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INVITED ABSTRACTS

Novedoso proceso para
descifrar la aparicién y el
impacto de los gases fugitivos
en pozos de agua de
yacimientos petroliferos

C. SABARATHINAM,'* H. AL-RAsHIDI,2 M.
ALSENAFY,? T. RasHip,' H. AL QALLAF,
A. A. E. AL-SAGHEER,2 S. V. V. DHANU RADHA,'
A. AL-RasHipi," B. ALSasTI," H. BHANDARY'

Resumen

Aparte de los procesos normales en
las regiones aridas, los gases proce-
dentes de los yacimientos de hidro-
carburos, denominados gases fugiti-
vos, también contaminan las reservas
de agua subterranea adyacentes. El
objetivo principal de este trabajo es
integrar los niveles de agua subsuper-
ficial y sus caracteristicas geoquimicas
junto con los isdtopos estables, los
gases nobles y el andlisis de is6topos
especificos de compuestos para eva-
luar el impacto de los gases fugitivos
en los acuiferos de aguas subterraneas
de Kuwait (Formacién Dammam y
acuiferos del Grupo Kuwait). Se estu-
diaron las muestras de aguas subterra-
neas de pozos seleccionados de los

! Water Research Center, Kuwait Institute for
Scientific Research, PO. Box 24885, Safat
13109, Kuwait.

2 Kuwait Oil Company (KOC), Innovation &
Technology Group, PO. Box 9758, Ahmadi,
61008, Kuwait.

* Autorparacorrespondencia:sabarathinam.
chidambaram@gmail.com

Novel process to
decipher the occurrence and
impact of fugitive gases
in water wells
at oil fields

C. SABARATHINAM,"* H. AL-RAsHIDI,2 M.
ALSENAFY,? T. RasHiD,” H. AL QALLAF,
A. A. E. AL-SAGHEER,2 S. V. V. DHANU RADHA,'
A. AL-RasHipi,’ B. ALSABTI," H. BHANDARY'

Abstract

Aside from normal processes in arid
region, the gases from hydrocarbon
reservoirs referred to as fugitive gases,
also contaminate adjoining subsurface
water reserves. The main aim of this
paper is to integrate the subsurface wa-
ter levels and their geochemical char-
acteristics along with the stable iso-
topes, noble gases and compound
specific isotopes analysis to assess the
impact of fugitive gases on the ground-
water aquifers of Kuwait (Dammam
Formation and Kuwait Group aqui-
fers). The groundwater samples from
selected water wells from north, west,
and southeast oil fields were studied
and analysed for major ions, H.S, CH,,
C,H,, compound specific C isotopes

' Water Research Center, Kuwait Institute for
Scientific Research, P. O. Box 24885, Safat
13109, Kuwait.

2 Kuwait Oil Company (KOC), Innovation &
Technology Group, P.O. Box 9758, Ahmadi,
61008, Kuwait.

* Corresponding author: sabarathinam.chi-
dambaram@gmail.com
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campos petroliferos del norte, oeste y
sureste y se analizaron los iones prin-
cipales, H,S, CH,, CH,, los isétopos
de C especificos de los compuestos y
los gases nobles junto con los parame-
tros hidroldgicos del acuifero y la geo-
logia de la region. Los isotopos de
gases nobles como el helio y el ne6n
indican un flujo formacional cruzado,
influencia de la corteza y fuentes te-
rrigenas en las aguas subterraneas.
Ademids, la relacién entre el C en CH,
y C,H, también indica la influencia de
fuentes biogénicas y geogénicas. Se
observaron valores mas elevados de
pCO, en las aguas subterrdneas de
Kuwait, con valores mas altos en el
acuifero mas profundo de la Forma-
ciéon Dammam. El impacto fue mayor
especialmente en el acuifero superior
del grupo de Kuwait y después en el
acuifero inferior de la Formacién
Dammam de Kuwait. La profundidad
hasta el nivel del agua, los isétopos
estables como §'*0, 8D y 6"*C junto
con los is6topos radiactivos como *C
y *H indican tanto las condiciones de
recarga paleo como las actuales. Los
resultados confirman que las aguas
subterrdneas se ven afectadas princi-
palmente por factores geogénicos.

Palabras clave: aguas subterrdneas,
proceso hidroquimico, contaminacion,
isétopos.

and noble gases along with hydrologi-
cal parameters of the aquifer and geol-
ogy of the region. Noble gas isotopes
like Helium and Neon indicate a cross
formational flow, crustal influence and
terrigenic sources in groundwater. In
addition, the relationship between the
Cin CH, and C H, also indicates the
influence of biogenic and geogenic
sources. Higher pCO, values were ob-
served in groundwater’s of Kuwait, with
higher values in deeper Dammam For-
mation aquifer. The impact was higher
especially in the upper Kuwait group
aquifer and then the lower Dammam
Formation aquifer of Kuwait. Depth to
water level, stable isotopes like 60O, 8D
and §"°C, along with radioactive isotopes
like "*C and *H values indicate both pa-
leo and present recharge conditions. The
results confirmed that groundwater is
mainly affected by geogenic factors

Keywords: groundwater, hydro chem-
ical process, contamination, isotopes.
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Impacto del cambio climatico
en la contaminacion de
microplasticos y nanoplasticos

V. K. SHARMA*
Resumen

Actualmente, se utilizan mds de 320
millones de toneladas métricas de plas-
tico al afio y esta cifra se duplicara en
los préximos veinte afos. Los produc-
tos plasticos que utilizan los consumi-
dores contienen mezclas de materiales
como mondmeros y oligdmeros y va-
rios compuestos aditivos (p. ej., bisfe-
nol, ftalatos, antioxidantes y retardan-
tes de llama). El cambio climatico esta
afectando a muchos procesos biogeo-
quimicos e influira en gran medida en
el destino de los plasticos en el medio
acuatico. Por ejemplo, la irradiancia
solar puede acelerar la degradacion de
los plasticos para generar micropldsti-
cos (MP) y posiblemente nanoplasticos
(NP), que se han convertido en proble-
mas de salud publica. Esta presenta-
cion brindara una descripcion general
de cémo los diferentes factores am-
bientales bajo la influencia del cambio
climatico cambiaran el destino y el

Program for the Environment and Sustai-
nability, Department of Environmental
and Occupational Health, School of Public
Health, Texas A&M University, 212 Adrian-
ce Lab Road, 1266 TAMU, College Station,
Texas, USA

* Autor para correspondencia: vsharma@
tamu.edu

Impact of climate change on
microplastic and nanoplastic
pollution

V. K. SHARMA*
Abstract

Today more than 320 million metric
tons of plastics per year are used in ev-
eryday life and this will be doubled
within the next twenty years. Plastic
products that consumers use contain
mixtures of starting materials like
monomers and oligomers and several
additive compounds (e.g., bisphenol,
phthalates, antioxidants, and flame re-
tardants). Climate change is affecting
many biogeochemical processes and it
will greatly influence the fate of plastic
in the aquatic environment. For in-
stance, solar irradiance may accelerate
degradation of plastics to generate mi-
croplastics (MPs) and possibly nano-
plastics (Nps), which have become pub-
lic health concerns. This presentation
will give an overview of how different
environmental factors under the influ-
ence of climate change will change the
fate and behavior of both mps and Nps.
Environmental parameters that will be

Program for the Environment and Sustai-
nability, Department of Environmental
and Occupational Health, School of Public
Health, Texas A&M University, 212 Adrian-
ce Lab Road, 1266 TAMU, College Station,
Texas, USA.

* Corresponding author: vsharma@tamu.
edu
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comportamiento tanto de Mp como de
los Np. Los parametros ambientales
que se consideraran incluyen pH, ma-
teria organica disuelta (MoD), compo-
nentes inorganicos e intensidad de la
luz. Se discutira sobre la aplicacién de
diferentes técnicas espectrométricas y
de caracterizacion de superficies para
comprender el mecanismo de degra-
dacion de los Mp y NP. Los resultados
indican que la copresencia de mMp y
MoD afectan mutuamente la transfor-
macion de cada uno incluso en la os-
curidad. La irradiacién de luz influye
en las interacciones de Mp y MoD al
inducir especies reactivas (ER). En la
presentacion se discutiran los cambios
tanto en MP/NP como en MOD Y los
posibles mecanismos de interacciéon
examinando las posibles especies reac-
tivas, como los radicales libres de per-
sistencia ambiental (RLPA) y las espe-
cies reactivas de oxigeno (ER0), como,
por ejemplo, ‘"MOD*, 'O,, *OH, asi
como metales (p. ej., hierro y cobre).

Palabras clave: pldsticos, degradacion,
especies reactivas, metales de alta va-
lencia, contaminacion.

considered include pH, dissolved or-
ganic matter (DOM), inorganic compo-
nents, and light intensity. The discussion
on applying different spectrometric and
surface characterization techniques to
understand the mechanism of degrada-
tion of MPs and Nps will be made. The
results indicate co-presence of mps and
poM mutually affect the transformation
of each other even in the dark. Light
irradiation influences the interactions
of Mps and poMs by inducing reactive
species (Rs). In this paper, changes in
both mps/NPs and poMm and possible
mechanisms of interactions will be dis-
cussed by examining the possible reac-
tive species such as environmentally
persistent free radicals (EPFRs) and re-
active oxygen species (Ros) such as
DOM*, '0,, *OH, as well as metals
(e.g., iron and copper).

Keywords: plastics, degradation, reac-
tive species, high-valent metals, pollu-
tion.
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Revision de la eficacia de
algunas iniciativas asiaticas en
la restauracion de manglares

G. MUTHUSANKAR,"* JULIEN-ANDRIEU, 2
Ouiver-JamesCrook,' A. Lisa-MACERA,% 3
C. SHUVANKAR-GHOsH," * K. A. S. KODIKARA,”
CHRISTOPHE-PROISY' &7

Resumen

Los manglares, un importante tipo de
humedal intermareal en los trépicos,
son uno de los ecosistemas mas pro-
ductivos del mundo. Con su desapa-
ricion anual a un ritmo del ~1% en
los afios 80 y 90, se han realizado es-
fuerzos tanto de conservaciéon como
de restauracion. La restauracion ha
cobrado aiin mds importancia tras el
descubrimiento de su gran capacidad
de almacenamiento de carbono. Por
ello, la restauracion de los manglares
mediante plantaciones y/o restaura-

' Departamento de Geomatica, Instituto Fran-
cés de Pondicherry (CNRS MEAE), UAR 3330.

2 Université Cote d’Azur, UMR ESPACE (CNRS),
Niza, Francia.

3 Créocéan Environment&Oceanography,
La Seyne Sur Mer, Francia.

4 lora Ecological Solutions Pvt. Ltd., Nueva
Delhi 110030, India.

> Departamento de Boténica, Facultad de
Ciencias, Universidad de Ruhuna, Matara,
Sri Lanka.

¢ AMAP, Universidad de Montpellier, IRD,
CNRS, INRAE, 34000, Montpellier, Francia.

7 AMAP, Centre IRD de Cayenne, 97300, Ca-
yenne, Francia.

* Autor para correspondencia: muthusan-
kar@ifpindia.org

A review of the effectiveness
of some Asian mangrove
restoration initiatives

G. MUTHUSANKAR,"* JULIEN-ANDRIEU, "2
Ouver-JamesCrook,’ A. Lisa-MACERra,> 3
C. SHUVANKAR-GHosH," # K. A. S. KODIKARA,®
CHRISTOPHE-PROISY" &7

Abstract

Mangroves, a major intertidal wetland
type in the tropics, are one of the most
productive ecosystems in the world.
With their annual disappearance at the
rate of ~1% in the 1980’s and 19907,
efforts have been made in both conser-
vation and restoration. Restoration has
become even more important after the
discovery of their high carbon storage
capacity. Therefore, mangrove resto-
ration through plantation and /or hy-
drological restoration has gained an
unprecedented significance in recent
decades. Many South and Southeast

' Geomatius Department, French Institute

of Pondicherry (CNRS MEAE), UAR 3330.

2 Université Cote d’Azur, UMR ESPACE (CNRS),
Nice, France.

3 Créocéan Environment&Oceanography,
La Seyne Sur Mer, France.

“lora Ecological Solutions Pvt. Ltd., Nueva
Delhi 110030, India.

> Department of Botany, Faculty of Science,
University of Ruhuna, Matara, Sri Lanka.

6 AMAP, Université de Montpellier, IRD, CNRS,
INRAE, 34000, Montpellier, France.

7 AMAP, Centre IRD de Cayenne, 97300, Ca-
yenne, France.

* Corresponding author: muthusankar@if-
pindia.org
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cién hidrolégica ha adquirido una
importancia sin precedentes en las
ultimas décadas. Muchos paises del
sur y del sudeste asiatico participan
regularmente en iniciativas de restau-
racion de manglares, en particular
mediante plantaciones masivas. La
restauracion ecoldgica de los mangla-
res estd evolucionando desde los
grandes proyectos de replantacion
monoespecifica hacia la restauracion
sistémica de los sistemas socioecold-
gicos de los manglares con la partici-
pacién de las comunidades locales.
Para evaluar la eficacia de estos dos
tipos de proyectos de restauracion de
los manglares, este estudio combina
lo mas reciente en restauracion de los
manglares con la evaluacién de algu-
nos estudios de caso seleccionados en
paises del sur y del sudeste asiatico.
Con diferentes objetivos y técnicas de
restauracion empleadas, la eficacia
general de la restauracion sobre los
atributos ecologicos no esta clara, ni
tampoco si los esfuerzos de gestion
tienen éxito o no. Los proyectos de
restauracion de manglares mediante
plantaciones conllevan buenas inten-
ciones pero ofrecen resultados limi-
tados. Ademas, se ha dudado de la
eficacia de estas plantaciones de man-
glares en términos de funcionalidad
del habitat y biodiversidad faunistica.
Por otra parte, faltan estudios empi-
ricos que avalen sus beneficios a largo
plazo. Las conclusiones de este estu-

Asian countries are regularly engaged
in mangrove restoration initiatives, par-
ticularly through massive plantation.
The ecological restoration of mangroves
is evolving from large monospecific
replantation projects to the systemic
restoration of mangroves’ social-eco-
logical systems involving local com-
munities. To evaluate the effectiveness
of these two types of projects to re-
store mangroves, this study combines
state-of-the-art on mangrove resto-
ration with the evaluation of a few
selected case study in South and
Southeast Asian countries. Having
employed different restoration objec-
tives and techniques, the general effec-
tiveness of restoration on ecological
attributes is not clear, nor whether
management efforts are successful or
not. Mangrove restoration projects
through plantation mean good inten-
tions but offer limited results. In addi-
tion, the effectiveness of such man-
grove planting have been doubted in
terms of habitat functionality and
faunal biodiversity. Moreover, empir-
ical studies supporting their long-
term benefits are lacking. The findings
of this study show the mismatch be-
tween professed aims of restoration
initiatives and the realities on the
ground. The need to preserve and re-
store mangroves is critical, well pre-
pared and well managed mangrove
restoration with a good understanding
of hydrology and sedimentology and
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dio ponen de manifiesto el desajuste
entre los objetivos declarados de las
iniciativas de restauracion y las reali-
dades sobre el terreno. La necesidad
de conservar y restaurar los mangla-
res es critica, una restauracion de
manglares bien preparada y bien ges-
tionada, con un buen conocimiento
de la hidrologia y la sedimentologia y
los cuidados posteriores, puede con-
ducir a una restauracién mas exitosa.

Palabras clave: manglares, restaura-
cion, plantacién, hidrologia, sedimen-
tologia.

post-care can lead to a more successful
restoration.

Keywords: mangroves, restoration,
planting, hydrology, sedimentology.
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Evaluacion de riesgo para la
salud humana por la presencia
de metales pesados en las
variedades de arroz de mayor
consumo en el sur de la India:
;Deberia preocuparnos?

P. VasubHevaN,' S. B. SuiitHa,?
P. THANGAVEL,'* M. P. JONATHAN?

Resumen

La contaminacidn por metales pesa-
dos en los suelos agricolas es una pre-
ocupacion general en los paises en
desarrollo. En el presente estudio se
investigaron las concentraciones de
metales en los suelos de la rizosfera y
en los tejidos de arroz de nueve varie-
dades diferentes (White Ponni, Super
Ponni, Andhra Ponni, ADT-33, ADT-
43, ADT-45, ADT-50, IR-50 y CO-31) en
Salem, India. El orden de los conteni-
dos de metales disponibles en el suelo

! Soil Ecology and Phytoremediation Labora-
tory, Department of Environmental Scien-
ce, Periyar University, Salem - 636 011, Ta-
mil Nadu, India.

2 |Instituto Politécnico Nacional (IPN), Escue-
la Superior de Ingenieria y Arquitectura
(ESIA), Unidad Ticomdn, Calz. Ticoman 600,
Delg. Gustavo A. Madero, C. P. 07340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

? Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
rrio la Laguna Ticomdn, Del. Gustavo A.
Madero, C. P. 07340, Ciudad de México
(CDMX), México.

* Autor para correspondencia: thanvel@
gmail.com

Human health risk assessment
of heavy metals in widely
consumed rice varieties
in South India: Should we
be concerned?

P. VasubHevaN,' S. B. SuiitHa,?
P. THANGAVEL,* M. P. JoNATHAN?

Abstract

Heavy metal contamination in agricul-
tural soils is a global concern in devel-
oping countries. The present study in-
vestigated metal concentrations in
rhizosphere soils and rice tissues of
nine different varieties (White Ponni,
Super Ponni, Andhra Ponni, ApT-33,
ADT-43, ADT-45, ADT-50, IR-50, and
c0-31) in Salem, India. The order of
DTPA soil available metal contents were
Fe > Ni > Mn > Cu > Pb > Zn > Cd.
Metal accumulation in rice tissues re-

flected the influences of diverse cellular

! Soil Ecology and Phytoremediation Labora-
tory, Department of Environmental Scien-
ce, Periyar University, Salem - 636 011, Ta-
mil Nadu, India.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Escue-
la Superior de Ingenieria y Arquitectura
(ESIA), Unidad Ticoman, Calz. Ticoman 600,
Delg. Gustavo A. Madero, C. P. 07340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

3 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
rrio la Laguna Ticomdn, Del. Gustavo A.
Madero, C. P. 07340, Ciudad de México
(CDMX), México.

* Corresponding author: thanvel@gmail.
com
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pTPA fue: Fe > Ni > Mn > Cu > Pb >
Zn > Cd. La acumulaciéon de metales
en los tejidos del arroz reflejo la in-
fluencia de diversos mecanismos celu-
lares y de absorcion. Las raices acumu-
laron mayores concentraciones de
metales pesados que las partes aéreas;
sin embargo, la acumulacién de Cd y
Pb fue mayor en los tallos y en las ho-
jas que en las raices en el 50% de las
variedades de arroz. A diferencia de
otros metales, se observé una mayor
acumulaciéon de Mn en las hojas (164
- 338 mg kg') en todas las variedades
de arroz. Los contenidos de Cd, Pby
Fe en el grano de todas las variedades
de arroz superaron los limites prescri-
tos de 0.4, 0.2 y 15 mg kg', respectiva-
mente. Del mismo modo, los valores
del Indice de Peligrosidad fueron su-
periores a la unidad para todos los
elementos estudiados, lo que significa
amenazas potenciales para la salud
humana. Por lo tanto, este tipo de ha-
llazgos podria proporcionar pruebas
valiosas para desarrollar mejores es-
trategias para mitigar la contamina-
cion por metales en suelos agricolas y
cultivos de alimentos basicos.

Palabras clave: ecologia, adsorcion,
bioacumulacion, energia, México.

and uptake mechanisms. Roots accu-
mulated higher concentrations of heavy
metals than the aboveground parts.
However, Cd and Pb accumulation was
higher either in stems or leaves than
the roots in 50% of the rice varieties.
Unlike other metals, higher leaf Mn
accumulation (164 - 338 mg kg') was
observed in all the rice varieties. The
grain Cd, Pb, and Fe contents in all the
rice varieties were exceeded the pre-
scribed limits of 0.4, 0.2, and 15 mg kg’
!, respectively. Similarly, the Hazard
Index values were greater than unity
for all the studied elements, signifying
potential threats to human health.
Thus, this type of findings could pro-
vide valuable evidence for developing
better strategies to alleviate metal con-
tamination in agricultural soils and
staple food crops.

Keywords: ecology, adsorption, bioac-
cumulation, energy, Mexico.
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1. Concentracion de mercurio,
selenio y cadmio en tiburones
costeros en la costa occidental
de Baja California Sur, México:
riesgos potenciales para
la salud humana

1. Mercury, cadmium and
selenium concentrations in
coastal sharks off the western
coast of Baja California Sur,
Mexico: Potential human
health risks
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Las especies de tiburones Mustelus
henlei, M. californicus, Sphyrna zygae-
na e Isurus oxyrinchus constituyen
importantes recursos pesqueros en la
costa occidental de Baja California Sur,
México, y representan una importan-
te fuente de alimento para el ser hu-
mano. Estas especies pueden tener
altas concentraciones de elementos
traza en sus tejidos. Los elementos ana-
lizados en este estudio incluyeron
mercurio (Hg), selenio (Se) y cadmio
(Cd) y sus potenciales efectos sobre
la salud en diferentes sectores de la
poblacién (nifios, mujeres embaraza-
das/lactantes y adultos), de los cuales
no existe informacion de este aspecto
ala fecha. Aunque el riesgo de intoxi-
cacion por consumir estas especies es
bajo, el riesgo cancerigeno puede ser
preocupante. Por ello, como medida
de precaucion, recomendamos que
los nifos, por ser la poblaciéon mas
vulnerable, no consuman mas de 1.52
kg de carne de M. californicus, 1.35 kg
de S. zygaena, 0.5 kg de I. oxyrinchus
y 2.42 kg de M. henlei por semana.
Para adultos, mujeres embarazadas y
lactantes, la ingesta puede ser mayor,
pero aun con limitaciones para redu-
cir los riesgos potenciales. Como me-
dida de precaucién, considerando
que nos alimentamos de varias espe-
cies de tiburones y la mayoria de las
veces no estamos seguros de la espe-
cie de tiburén que se consume, lo mas
adecuado seria que la poblacién in-

Shark species, such as Mustelus henlei,
M. californicus, Sphyrna zygaena and
Isurus oxyrinchus, are important fishery
resources on the western coast of Baja
California Sur, Mexico, representing an
important source of food for humans.
These species can have high trace ele-
ment concentrations in their tissues.
The elements analyzed in this study
included mercury (Hg), selenium (Se)
and cadmium (Cd) and their potential
effects on health in different sectors of
the population (children, pregnant and
nursing women and adults) where
there is no information on this aspect
to date. Though the risk of intoxication
from consuming these species is low,
the carcinogenic risk can be concern-
ing. Due to this, as a precautionary
measure, we recommend that children,
as the most vulnerable population, do
not consume more than 1.52 kg of M.
californicus meat, 1.35 kg of S. zygaena,
0.5 kg of I. oxyrinchus and 2.42 kg of M.
henlei per week. For adults, pregnant
women, and nursing women, the intake
may be higher, but still with limitations
to reduce potential risks. As a precau-
tionary measure, considering that we
eat several species of sharks and we are
frequently unsure about the identity of
the shark species being consumed, the
most appropriate would be for the chil-
dren population to consume no more
than 0.5 kg of shark meat per week.
Although these recommendations can
appear stringent, the Usera (United

21
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fantil no consuma mas de 0.5 kg de
carne de tibur6n por semana. Aunque
estas recomendaciones pueden pare-
cer estrictas, la USEPA (Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados
Unidos) ha declarado que las restric-
ciones rigurosas estan destinadas a
proteger la salud humana.

Palabras clave: contaminacion, eva-
luacion de riesgos, metales pesados,
salud humana,tiburones.

States Environmental Protection Agen-
cy) has stated that rigorous restrictions
are meant to protect human health.

Keywords: contamination, heavy met-
als, human health, risk assessment,
sharks.
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2. Taxonomia morfoldégica 'y
molecular de dinoflagelados
epibentonicos del Golfo de
California

A. E. RaM0s-SANTIAGO,'* |. LEYVA-VALENCIA, "2
C. J. Banp-Schmior,' Y. Yuri B. OkoLobkov?

Resumen

Los dinoflagelados epibentdnicos son
microorganismos eucariotas unicelu-
lares, asociados al fondo marino. El
objetivo del presente estudio fue la
identificacién morfologica y molecu-
lar de dinoflagelados epibentdnicos.
Se realizaron muestreos en Bahia
Concepcioén (playa El Requeson), Ba-
hia de La Paz (Isla La Gaviota, El Sau-
z0so, Las Parcelas y El Tecolote) y en
Ensenada de La Paz. Las células fueron
aisladas de muestras de macroalgas
de profundidades < 10 m. También se
realizaron arrastres horizontales de la
columna de agua en zonas someras
(<2 m). Actualmente, en el 1PN-Cici-
mar se mantienen 34 cepas de din-
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Universidad Veracruzana, Mar Mediterra-
neo 314, Fracc. Costa Verde, Boca del Rio,
94294, Ver., México.

* Autor para correspondencia:
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2. Morphological and molecular
taxonomy of epibenthic
dinoflagellates from the

Gulf of California

A. E. RaMos-SaNTIAGO, ' . LEYVA-VALENCIA, 2
C. J. BAND-ScHmiDT," Y. Yuri B. OkoLopkov?

Abstract

Epibenthic dinoflagellates are unicellu-
lar eukaryotic microorganisms associ-
ated with the seafloor. The objective of
the study was to characterize the mor-
phological and molecular identification
of epibenthic dinoflagellates. Samples
were taken from Bahia Concepcion (El
Requeson Beach), Bahia de La Paz (La
Gaviota Island, FEl Sauzoso Beach, Las
Parcelas and El Tecolote) and Ensenada
de La Paz. The dinoflagellates were iso-
lated from macroalgae samples collect-
ed at depths of < 10 m. Horizontal tows
of the water column in the shallow
zone (< 2 m) were also carried out.
Currently, in 1pN-Cicimar, 34 strains of

epibenthic dinoflagellates isolated be-
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oflagelados epibentdnicos que fueron
aislados entre 2015 y 2022 y cultiva-
dos en condiciones variables. Las ce-
pas fueron identificadas por medio de
microscopia fotonica y electrénica de
barrido y la secuenciacion de las re-
giones 5.8S, 28S e 1Ts del ADNr. La
combinacién de estas herramientas
permiti6 identificar 13 especies de
dinoflagelados epibentdnicos, de los
géneros Amphidinium, Coolia, Ostreop-
sis, Gambierdiscus, Prorocentrum, Sym-
biodinium y Vulcanodinium. Amphi-
dinium operculatum'y Vulcanodinium
rugosum fueron identificadas por su
morfologia y procesos reproductivos,
respectivamente. Se observé que las
diferencias morfoldgicas interespeci-
ficas (por ej., entre Prorocentrum cas-
subicum y P, norrisianum) son sutiles,
complicando la identificacion incluso
al complementar herramientas morfo-
légicas con moleculares. Los resultados
de este estudio incluyen las primeras
secuencias de Ostreopsis lenticularis,
Gambierdiscus carpenteri, Prorocen-
trum concavum 'y P. cf. norrisianum
para México.

Palabras clave: andlisis molecular,
andlisis morfologico, ciclo de vida, cul-
tivos, dinoflagelados epibenténicos.

tween 2015 and 2022 are maintained
and cultured under varying conditions.
The strains were identified by light and
scanning electron microscopy, and se-
quencing of the 5.8S, 28S, and 1Ts re-
gions of ribosomal bNA was performed.
The combination of these tools allowed
the identification of 13 species of epiben-
thic dinoflagellates, belonging to the
genera Amphidinium, Coolia, Ostreop-
sis, Gambierdiscus, Prorocentrum, Sym-
biodinium and Vulcanodinium. Amphi-
dinium operculatum and Vulcanodinium
rugosum were identified from their mor-
phology and reproductive processes,
respectively. Morphological interspecif-
ic differences (e.g., between Prorocen-
trum cassubicum and Prorocentrum
norrisianum are subtle, complicating
identification even when combining
morphological and molecular tools.
The results of this study include the
first sequences of Ostreopsis lenticularis,
Gambierdiscus carpenteri, Prorocen-
trum concavum and P. cf. norrisianum
for Mexico.

Keywords: cultures, epibenthic dinofla-
gellates, life cycle, molecular analysis,
morphological analysis.
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3. Caracterizacion fisicoquimica
de la cascara de la mazorca de
Theobroma cacao . de los clones
CCN51,FEAR5yFSV41enel
Departamento de Risaralda,
Colombia

D. C. Meza-SEepULVEDA," 2*
C. HerRNANDEZ-URREA?

Resumen

Los procesos de cosecha y postcose-
cha tienden a generar residuos que al
carecer de tratamiento o disposicion
adecuada se convierten en foco de
plagas y enfermedades para el cultivo
y el agricultor, y es un contaminante
ambiental, que equivale a entre 70 y
80% del total del fruto (céscara, pla-
centa, lixiviados). Para el caso de la
cascara de la mazorca de cacao, su
forma hueca contribuye a la acumu-
lacion de agua o lixiviados. Estos re-
siduos sin aparente uso rentable pue-
den tener componentes de interés
industrial como pectinas, celulosa,
almidones que pueden ser transfor-
mados en productos con alto valor

! Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP),
Grupo de Investigacion en Desarrollo
Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agra-
rias y Agroindustria, Carrera 27 #10-02 Ba-
rrio Alamos-Pereira-Risaralda, C. P. 660003,
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3. Physicochemical
characterization of Theobroma
cacao l. cocoa pod husk from
clones CCN 51, FEAR 5 and FSV
41 in the Department of
Risaralda, Colombia

D. C. MEzA-SEPULVEDA, " 2*
C. HerRNANDEZ-URREA?

Abstract

Harvest and post-harvest processes
tend to generate waste that, if not prop-
erly treated or disposed of, becomes a
source of pests and diseases for the
crop and the farmer and is an environ-
mental pollutant, which is equivalent
to 70-80% of the total fruit (husk, pla-
centa, leachates). In the case of the co-
coa pod husk, its hollow shape contrib-
utes to the accumulation of water or
leachate. These residues with no appar-
ent profitable use may have compo-
nents of industrial interest, such as
pectins, cellulose, and starches, which
can be transformed into products with
high added value. As a result, the phys-
icochemical characterization of the

" Universidad Tecnoldgica de Pereira (UTP),
Grupo de Investigacion en Desarrollo
Agroindustrial, Facultad de Ciencias Agra-
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Colombia.
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* Corresponding author: dcmeza@utp.edu.
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agregado. Como resultado se presen-
ta la caracterizacion fisicoquimica de
las variedades CCN 51, FEAR 5 y
FSV 41; ya que, segun la variedad de
cacao, se pueden identificar diferentes
usos ademds del desarrollo de biopro-
ductos como biopolimeros, biorre-
mediacidn, energias renovables y su
potencial aprovechamiento biotecno-
légico aportando a la economia cir-
cular.

Palabras clave: cacao, cdscara, resi-
duos, caracterizacion, risaralda.

CCN 51, FEAR 5, and FSV 41 varieties
is presented, since, depending on the
cocoa variety, different uses can be
identified as well as the development of
bioproducts such as biopolymers, biore-
mediation, renewable energies, and
their potential biotechnological use,
contributing to the circular economy.

Keywords: cocoa, husk, residues, char-
acterization, risaralda.
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4, Sedimentologia, mineralogia
y geoquimica de los sedimentos
carbonatados en el Caribe
mexicano: implicaciones de los
arribazones del sargazo
pelagico

L. A. SANTANA-MARTI
Resumen

Las arenas de las playas del Caribe
mexicano estan compuestas por sedi-
mentos carbonatados de origen bio-
génico. En general, las caracteristicas
texturales corresponden con arenas
de tamafo medio, moderadamente
seleccionadas y con asimetria que
tiende a grueso. Los sedimentos estan
compuestos de pellets, foraminiferos,
moluscos y algas calcdreas. Su mine-
ralogia corresponde con aragonita
(61.4%), calcita (37.1%) y 1.5% a te-
rrigenos. Desde 2014, las playas del
Caribe mexicano han sido afectadas
por la arribazoén de sargazo peldgico,
representando un verdadero proble-
ma, pudiendo alterar las caracteristi-
cas sedimentologicas, mineraldgicas
y geoquimicas de los sedimentos car-
bonatados a partir de los lixiviados
del sargazo, que pueden provocar una

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.

* Autor para correspondencia: Isantanam
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4, Sedimentology, mineralogy
and geochemistry of
carbonate sediments in the
Mexican Caribbean:
implications of pelagic
sargassum arrivals

L. A. SANTANA-MARTI
Abstract

The sands of the Mexican Caribbean
beaches are composed of carbonate
sediments of biogenic origin. In gener-
al, the textural characteristics corre-
spond to medium-sized sands, moder-
ately selected, and asymmetry towards
coarse. The sediments are composed of
pellets, foraminifera, molluscs, and cal-
careous algae. Its mineralogy corre-
sponds to aragonite (61.4%), calcite
(37.1%) and 1.5% of terrigens. Since
2014, the beaches of the Mexican Ca-
ribbean have been affected by the arriv-
al of pelagic sargassum, which rep-
resents a real problem by altering the
sedimentological, mineralogical, and
geochemical characteristics of carbon-
ate sediments from sargassum leach-
ates, which can cause a reduction of pH
under hydrogen sulfide conditions.
This research aims to analyze the influ-

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.

* Corresponding author: Isantanam2300@
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reduccion de pH por condiciones sul-
thidricas. Esta investigacién tiene
como objetivo analizar la influencia
de los arribos masivos de sargazo pe-
lagico sobre las arenas del Caribe
mexicano y determinar el impacto de
esta macroalga sobre dichos sedimen-
tos. Se cuenta con 175 muestras de
sedimentos recolectadas en Puerto
Morelos, Akumal, Tulum y Mahahual
en el periodo 2009 a 2022. Este rango
de tiempo de muestreo permitira co-
nocer qué ha ocurrido con las carac-
teristicas texturales, mineraldgicas y
geoquimicas de los sedimentos antes,
durante y después de la llegada del
sargazo. Los parametros texturales
seran determinados en un analizador
de particulas laser. El andlisis mine-
ralégico se realizard utilizando un
microscopio petrografico. La cuanti-
ficacién de los elementos mayores y
traza de los sedimentos se realizara
por fluorescencia de rayos X. La pre-
sente investigacion permitira deter-
minar las posibles modificaciones que
puedan sufrir los sedimentos carbo-
natados a partir de la descomposicion
del sargazo pelagico.

Palabras clave: sedimentos carbonata-
dos, sargazo, Caribe mexicano.

ence of the massive arrivals of pelagic
sargassum on the sands of the Mexican
Caribbean and determine the impact of
this macroalgae on said sediments.
There are 175 sediment samples col-
lected in Puerto Morelos, Akumal, Tu-
lum, and Mahahual in the period
2009-2022. This sampling time range
will allow us to know what has hap-
pened to the textural, mineralogical,
and geochemical characteristics of the
sediments before, during, and after the
arrival of the sargassum. The textural
parameters will be determined with a
laser particle analyzer. The mineralog-
ical analysis will be carried out using a
petrographic microscope. The quanti-
fication of the major and trace elements
of the sediments will be carried out by
X-ray fluorescence. This research will
allow us to determine the possible
modifications that the carbonate sedi-
ments may suffer from the decomposi-
tion of the pelagic sargassum.

Keywords: carbonate sediments, sar-
gassum, Mexican Caribbean.
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5. Respuesta fitotoxica de
Lactuca sativa para la evaluacion
de la calidad del agua
subterranea del sistema de
galerias filtrantes del Valle de
Tehuacan, Puebla, México

A. J. RopricUez-Romero,™* E. Q. VivaNco-
Nurez,' J. E. Sepeno-Diaz,? E. LoPez-LopeZ!

Resumen

El Valle de Tehuacan es cuna del desa-
rrollo agricola en Mesoamérica. La
region presenta un clima arido y exis-
ten pocos cuerpos de agua superficia-
les, siendo el agua subterranea la prin-
cipal fuente de abastecimiento para
diversos usos. Su extraccion se realiza
aun a través de un sistema muy anti-
guo denominado “galerias filtrantes” o
“ganats’, mismas que estan impactadas
por sobreexplotaciéon y contamina-
cion. Se analizod la respuesta fitotdxica
en semillas de Lactuca sativa (a través
de indices normalizados de germina-
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5. Phytotoxic response of
Lactuca sativa for the evaluation
of groundwater quality of the
filtering galleries system of the
Tehuacan Valley, Puebla, México

A. J. Ropricuez-Romero,™ E. Q. Vivanco-
Nurez,' J. E. Sepefo-Diaz,? E. Lopez-LopeZ’

Abstract

The Tehuacan Valley is the origin of ag-
ricultural development in Mesoameri-
ca. The region has an arid climate with
a few surface water bodies; groundwa-
ter being the foremost water source for
several uses. Its extraction is still car-
ried out through an antique system
called “filtering galleries” or “qanats”,
which are impacted by overexploitation
and contamination. The phytotoxic re-
sponse in Lactuca sativa seeds was an-
alyzed (through normalized germina-
tion and growth indices) when exposed
to groundwater samples from 24 gantas
from the Tehuacan Valley in two cli-
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Unidad Profesional Lazaro Cardenas, Pro-
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Miguel Hidalgo, Ciudad de México (CDMX),
México.
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Adolfo Lépez Mateos, Zacatenco, Alcaldia
Gustavo A. Madero, C. P. 07738, Ciudad de
México (CDMX), México.
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cién y crecimiento) expuestas a mues-
tras de agua subterranea de 24 galerias
filtrantes del Valle de Tehuacan en dos
temporadas climaticamente contras-
tantes (sequia y lluvias de 2019) y su
relacion con 22 variables fisicoquimi-
cas y 22 metales pesados. Los resulta-
dos de la calidad del agua se reportan
en términos de un indice adaptado
para agua subterranea. Se analizaron
el total de datos a través de un andlisis
de ordenacién para identificar gra-
dientes ambientales y zonas con mayor
riesgo fitotoxico por el uso del agua
subterranea. Los sitios con peor cali-
dad del agua, ya sea debido a sus para-
metros fisicoquimicos o de metales
pesados, se concentran en la porcién
central del Valle observandose un gra-
diente altitudinal en donde los sitios
con mayor concentracién poblacional
impactan la calidad del agua, lo cual
coincide con las respuestas de germi-
nacioén y crecimiento de L. sativa. El
bioensayo con L. sativa resulté una
excelente herramienta para evaluar el
riesgo potencial de fitotoxicidad en
el agua de galerias filtrantes para uso
en riego agricola.

Palabras clave: evaluacién de riesgo
ambiental, region drida y semidrida,
andlisis de ordenacion, ganats.

matically contrasting seasons (dry and
rainy in 2019) and its relationship with
22 physicochemical variables and 22
heavy metals. The water quality results
are reported in terms of an index
adapted for groundwater. All data was
analyzed through an ordination anal-
ysis to identify environmental gradi-
ents and areas with greater phytotoxic
risk due to groundwater use. The sites
with the worst water quality, either
through their physicochemical param-
eters or their heavy metals, are concen-
trated in the central portion of the
Valley, observing an altitudinal gradi-
ent where the sites with the highest
population density impact water qual-
ity, which coincides with the germina-
tion and growth of L. sativa. The L.
sativa bioassay was an excellent tool to
assess the potential risk of phytotoxic-
ity in water from filtering galleries for
agricultural irrigation.

Keywords: risk environment assess-
ment, arid and semi-arid region, ordi-
nation analysis, qanats.
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6. Capacidad de infiltraciéon
en tres tipos de suelo en la
subcuenca del rio Sahuayo

M. R. LurlIAN-MAcHUcA,* G. CrRuz-CARDENAS
Resumen

La infiltracidn es el proceso en el cual
el agua de la superficie entra al suelo.
Forma parte de los servicios de regu-
lacién y es importante para la gestion
ambiental y agricola. Una baja capa-
cidad de infiltracion restringe la en-
trada de agua en el suelo, disminuye
el beneficio de la lluvia como sumi-
nistro de agua para las plantas, incre-
menta el escurrimiento y el peligro de
erosion. El objetivo de este trabajo fue
determinar cual de los tipos y uso de
suelo proporcionan un mejor servicio
ecosistémico en funcion de la infiltra-
cion del agua. El estudio se realizé en
leptosoles, luvisoles y vertisoles de
uso agricola y no agricola en la sub-
cuenca del rio Sahuayo. Se recolecta-
ron 60 muestras aleatoriamente. En
laboratorio se determinaron las pro-
piedades de materia organica (méto-
do de Walkey y Black), textura (mé-
todo de Bouyoucos) y densidad
aparente (método del terrén parafi-

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR) Mi-
choacdan, Justo Sierra 28, Col. Centro,
C. P. 59510, Jiquilpan, Michoacan, México.
* Autor para correspondencia: mlupianm
2100@alumno.ipn.mx

6. Infiltration capacity in three
types of soil in the Sahuayo
River sub-basin

M. R. LuriIAN-MAcHUCA,* G. CRuz-CARDENAS
Abstract

Infiltration is the process by which wa-
ter penetrates the soil from the surface.
It is part of the soil regulation service,
and it is important for environmental
and agricultural management. Low in-
filtration capacity restricts the entry of
water into the soil, decreases the bene-
fits of rain as a water supply for plants,
and increases runoff and soil erosion.
The aim of this study was to determine
the soil types and land uses that pro-
vide a better ecosystem service based
on water infiltration. The study was
carried out on Leptosols, Luvisols, and
Vertisols for agricultural and non-ag-
ricultural use in the Sahuayo River
sub-basin. Sixty samples were random-
ly collected, and in the laboratory, the
properties of organic matter (Walkey &
Black method), texture (Bouyoucos
method), and bulk density (paraffin
method) were analyzed. Infiltration
measurements were conducted in the
field using a double ring infiltrometer,

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Mi-
choacéan, Justo Sierra 28, Col. Centro,
C. P. 59510, Jiquilpan, Michoacan, México.

* Corresponding author: mlupianm2100@
alumno.ipn.mx
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nado). Se realizaron mediciones de
infiltracién en campo, utilizando in-
filtrémetro de doble anillo y se calcu-
16 la tasa de infiltracion basica para
cada punto. Se realiz6 analisis de va-
rianza con comparacion multiple de
medias para cada variable. Se encon-
traron diferencias significativas en
cuanto al tipo y uso de suelo para
densidad aparente, materia organica,
arena y arcilla; mientras que para la
tasa de infiltracion basica so6lo se en-
contraron diferencias significativas
por tipo de suelo. La combinacion
con menor capacidad de infiltracién
es vertisol agricola (fp = 275.8 mm-h-
1); mientras que la mayor es leptosol
no agricola (fp = 2210.6 mm- h-1);
combinacién con mayor capacidad de
proveer servicios hidrolégicos.

Palabras clave: servicios ecosistémicos,
tasa de infiltracion bdsica, luvisoles,
leptosoles, vertisoles.

and the basic infiltration rate was cal-
culated for each point. An analysis of
variance with multiple comparisons of
means was performed for each variable.
Our results showed significant differ-
ences in the type and land use of soil
for bulk density, organic matter, sand,
and clay, while for the basic infiltration
rate, significant differences were found
only by type of soil. The combination
with the lowest infiltration capacity is
agricultural Vertisol (fp = 275.8 mm-h
'); while the highest is non-agricultural
Leptosol (fp =2210.6 mm- h); the lat-
er a combination with greater capacity
to provide hydrological services.

Keywords: ecosystem services, basic
infiltration rate, Luvisols, Leptosols,
Vertisols.
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7. Evaluacion del carbono
organico particulado producto
del sensor mobis y su
estacionalidad en un sistema
marino-costero del Golfo de
California

E. MoRraLES-AcURA,"™ S. AGUINIGA-GARCIA,>
R. CervanTes-DuarTg,> M, Y. CorTes,?
D. Escosepo-URrias', N. SILVERBERG?

Resumen

Bahia de La Paz (BP) México es uno
de los cuerpos marino-costeros mas
grandes del Golfo de California (GC).
Posee alta importancia para la ali-
mentacion, reproduccion y refugio de
numerosas especies marinas. Aunque
el contenido de carbono organico
particulado (cop) es una reserva im-
portante de carbono ocednico y un
indicador de la productividad en la
zona euf6tica, la informacién sobre
esta variable en los ecosistremas del
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7. mobis-produced evaluation
of particulate organic carbon
and its seasonality in a coastal
marine system in the Gulf of
California

E. MoraLES-AcURA,"™ S. AGUINIGA-GARCIA,?
R. CervaNnTES-DUARTE,? M, Y. CoRTES,?
D. Escosepo-URrias', N. SILVERBERG?

Abstract

La Paz Bay (LPB) Mexico is one of the
largest marine-coastal bodies in the
Gulf of California (GC) and is a high-
ly important zone for feeding, repro-
duction, and protection of numerous
marine species. Although the partic-
ulate organic carbon (Poc) content is
an important pool of oceanic carbon
and an indicator of productivity in
the euphotic zone, information about
it in GC marine ecosystems is scarce.
In this work, the use of the satellite
POC was evaluated (January 2003-De-
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GC es escasa. En este trabajo se eva-
Iué el uso del cop satelital (enero
2003-diciembre 2020) como una he-
rramienta para el conocimiento de la
variabilidad y distribucién del cop en
BP. Se emplearon datos de cop y Clo-
rofila-a (Chl-a) del sensor MmoDIs-Aqua
y temperatura superficial del mar
(Tsm) del MUR. Se aplicé analisis de
emparejamiento entre estos produc-
tos y las mediciones in situ, analisis
de patrones de variabilidad del cop
utilizando funciones empiricas orto-
gonales (FEO), densidad de potencia
espectral (PsD), correlaciones geoes-
paciales, calculo de cop:Chl-a y téc-
nicas multivariadas. Los resultados
mostraron que las estimaciones sate-
litales representan coherentemente la
variabilidad in situ. Se caracterizaron
dos temporadas, sus periodos de
transicion y 5 subregiones de alta va-
riabilidad. Dos de estas coinciden con
los remolinos de invierno y verano, el
resto corresponden a la zona costera
y la interaccién con el GC. Los anali-
sis realizados sugieren que las fluc-
tuaciones del cop responden princi-
palmente a los procesos bioldgicos, y
en menor medida a la estacionalidad
de TsM y la intensidad del viento. Fi-
nalmente, se puede considerar a BP
como un reservorio de cop para la
region marina y atmosférica del no-
roeste de México.

cember 2020) as a tool for knowledge
of the variability and distribution of
the poc in LPB. poc and Chloro-
phyll-a (Chl-a) data from the mo-
DIs-Aqua sensor and the sea surface
temperature (ssT) from the MUR sen-
sor were used. Pairing analysis was
applied between these products and
in situ measurements, analysis of PoC
variability patterns using orthogonal
empirical functions (OEFs), power
spectral density (PsD), geospatial cor-
relations, calculation of poc:Chla-a,
and multivariate techniques. The re-
sults showed that the satellite esti-
mates consistently represent in situ
poc variability. Two seasons, their
transition periods, and five subregions
of high variability were characterized.
Two of these coincide with the winter
and summer eddies; the rest corre-
spond to the coastal zone and the in-
teraction with the cc. The analyses
carried out suggest that the fluctua-
tions of the poc respond mainly to
biological processes and, to a lesser
extent, to the seasonality of the ssT
and the intensity of the winds. Final-
ly, LPB can be considered a poc res-
ervoir for the marine and atmospher-
ic regions of Mexico’s north-western.

Keywords: particulate organic carbon,
sea surface temperature, validation,
nonlinear principal component analy-
sis, Bahia de La Paz-Mexico.
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Palabras clave: carbono orgdnico par-
ticulado, temperatura superficial del
mar, validacion, andlisis de componen-
tes principales no lineal, Bahia de La
Paz-México.
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8. Produccion de biogas a partir
de Eichhornia crassipes y Pistia
stratiotes

F. J. Menpoza-Mora,'* M. A. VELAZQuEZ-
MacHuca," J. L. PimenteL-EquiHua,?
G. Cruz-CARDENAS,' D. ALvArRez-BERNAL!

Resumen

El desarrollo sostenible es la respues-
ta a una preocupacion por el deterio-
ro medioambiental, una estrategia
viable de éste es la sustitucion parcial
de combustibles fosiles por biocom-
bustibles como el biogas, y estudiar
diversas fuentes de biomasa que no
compitan con la seguridad alimenta-
ria o el uso de suelo, como E. crassipes
y P, stratiotes. Por tanto, el objetivo del
trabajo fue evaluar la produccién de
biogds de estas especies mediante di-
gestion anaerobia a temperatura am-
biental por 60 dias, asi como estimar
la cantidad de nitrégeno, fosforo y
metales pesados que estas plantas
capturan de los cuerpos de agua. Para
ello, se establecieron ocho tratamien-
tos de digestion anaerobia inoculados
con estiércol bobino, se evalu6 y com-
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8. Biogas production from
Eichhornia crassipes and Pistia
stratiotes

F. J. Menpoza-Mora,'™* M. A. VELAZQUEZ-
MacHuca,' J. L. PiMenTeL-EQuIHUA,?
G. Cruz-CARDENAS," D. ALvAREZ-BERNAL

Abstract

Sustainable development is the response
to a concern for environmental deteri-
oration, a viable strategy of it is the par-
tial replacement of fossil fuels with
biofuels such as biogas, studying vari-
ous sources of biomass that do not
compete with food security or land use
such as E. crassipes and P. stratiotes.
Therefore, the objective of this work
was to evaluate the biogas production
of these species through anaerobic di-
gestion at room temperature for 60
days, as well as estimating the amount
of nitrogen, phosphorus and heavy
metals that these plants capture from
the bodies of water. To achieve this,
eight anaerobic digestion treatments
inoculated with bovine manure were
established, and the biogas yield for
both plants and also for bovine manure
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* Corresponding author: mendozamorafj@
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paro el rendimiento de biogas para
ambas plantas y también para el es-
tiércol bobino. Los resultados mues-
tran el mayor rendimiento en la com-
binacién de lirio + lechuga de agua.
Esta combinacién no presento dife-
rencia significativa con el rendimien-
to de estiércol bobino; de forma indi-
vidual P. stratiotes tuvo una mayor
produccion que E. crassipes. Los ren-
dimientos obtenidos en este experi-
mento (L de biogas /kg de sustrato)
fueron muy similares a los reportados
por experimentos de temperatura no
controlada y menores a los reporta-
dos en trabajos que si controlaron la
temperatura. Se concluye que el ren-
dimiento de biogas es mayor con la
combinacién de estas especies y pro-
curando la estabilidad térmica en la
digestion; también, que este tipo de
proyectos puede llevarse a pequena y
gran escala, dada la abundancia de
estas especies en cuerpos de agua eu-
troficos.

Palabras clave: digestion anaerobia,
biorremediacion, metales pesados, bio-
combustibles.

was evaluated and compared. The re-
sults show the highest performance in
the combination of lily + water lettuce.
This combination did not present a sig-
nificant difference with the yield of bo-
vine manure; individually P. stratiotes
had a higher production than E. cras-
sipes. The yields obtained in this exper-
iment (L of biogas/kg of substrate) were
very similar to those reported by un-
controlled temperature experiments
and lower than those reported in works
that did control temperature. It is con-
cluded that the biogas yield is higher
with the combination of these species
and ensuring thermal stability in diges-
tion; also that this type of project can
be carried out both on a small and large
scale, given the abundance of the spe-
cies in eutrophic bodies of water.

Keywords: anaerobic digestion, biore-
mediation, heavy metals, biofuels.
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9. Disefo de un centro
de monitoreo ecolégico
para aguas marinas

J. A. Awvarez CepiLeo, ™ T.ALVAREZ SANCHEZ,2
R. J. SanpovaL GOMEZ'

Resumen

El disefio de un centro de monitoreo
ecoldgico para aguas marinas debe
considerar diversos aspectos para ga-
rantizar la eficacia y eficiencia de su
operacion; nuestro desarrollo tecno-
légico se realizé a partir de las necesi-
dades de monitoreo de vida marina
ocednica de la Red de Medio Ambien-
te del Instituto Politécnico Nacional.
Los elementos importantes a conside-
rar en su diseflo implican su ubica-
cion, la cual se estd probando entre la
ciudad de Mazatlan, Sinaloa, y Los
Cabos, en Baja California Sur. Se im-
plementardn acciones estratégicas que
permitan una vigilancia efectiva y
oportuna de las aguas, y nuestra inno-
vacion requiere equipos de alta tecno-
logia para obtener la calidad del agua
que permitan monitorear la biodiver-
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9. Design of an ecological
monitoring center
for marine waters

J. A. Awvarez CepiLio, ™ T. ALVAREZ SANCHEZ,?
R. Junior SANDOVAL GOMEZ'

Abstract

The design of an ecological monitoring
center for marine waters must consider
various aspects to guarantee its opera-
tion’s efficiency; our technical develop-
ment was carried out based on the
monitoring needs of aquatic marine life
of the Environment Network of the
Polytechnic National Institute. The es-
sential elements to consider in its de-
sign involve its location, which is being
tested between the city of Mazatlan,
Sinaloa, and Los Cabos, Baja California
Sur; strategic actions will be imple-
mented that allow effective and timely
surveillance of the waters; and our in-
novation requires high equipment
technology to obtain water quality, al-
low monitoring biodiversity, analyze
contaminants, and other elements that
will enable monitoring. Sensors include
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sidad, analizar contaminantes y otros
elementos que permitan el seguimien-
to. Los sensores incluyen pH, oxigeno,
temperatura, salinidad y fluorescencia,
entre otros. El personal encargado del
monitoreo contara con una formacion
especializada en ecologia marina, ma-
nejo de datos y analisis estadistico.
Nuestro desarrollo tecnoldgico incluye
ademas de la boya marina de censado,
laboratorios, oficinas, salas de reunio-
nes y areas de almacenamiento, ade-
mas es necesario establecer una red de
comunicacidn eficiente para compar-
tir informacion y coordinar acciones
con otras instituciones o autoridades,
Debemos garantizar la sostenibilidad,
nuestro centro de monitoreo debe de
estar disefiado con una perspectiva
de sostenibilidad a largo plazo para
garantizar la continuidad del monito-
reo en el tiempo y la conservacion de
los equipos y la infraestructura nece-
saria para su funcionamiento. Por ul-
timo, coordinamos la participacién
ciudadana lo cual es fundamental para
el éxito del centro de monitoreo.

Palabras clave: ecologia, monitoreo
ecologico, preservacion de la vida ma-
rina, andlisis de la calidad del agua de
mar, aguas marinas.

pH, oxygen, temperature, salinity, and
fluorescence. In addition, the personnel
in charge of monitoring will have spe-
cialized training in marine ecology,
data management, and statistical anal-
ysis. Our technological development
includes, in addition to the marine
sensing buoy, laboratories, offices,
meeting rooms, and storage areas, aside
from the establishment of an efficient
communication network to share in-
formation and coordinate actions with
other institutions or authorities. We
must guarantee sustainability, and our
monitoring center must be designed
with a long-term sustainability per-
spective for ensuring the continuity of
monitoring over time and the conser-
vation of the equipment and infrastruc-
ture necessary for its operation. Lastly,
we coordinate citizen participation,
which is essential for the success of the
monitoring center.

Keywords: ecology, ecological monitor-
ing, preservation of marine life, analy-
sis of the quality of sea water, marine
waters.
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10. Deteccion de fluorescencia
del agua por métodos indirectos
usando IA

J. A. Awvarez CepiLLo, ™ T. ALvAREZ SANCHEZ,2
R. J. SanpovaL GOMEZ'

Resumen

La deteccion de la fluorescencia del
agua por métodos indirectos se refie-
re a la deteccidn de sustancias sueltas
en el agua que pueden causar fluores-
cencia en lugar de detectar directa-
mente la fluorescencia del agua mis-
ma. Estos métodos indirectos pueden
ayudar a detectar y medir la contami-
nacion del agua provocada por cier-
tos contaminantes, como los hidro-
carburos aromaticos policiclicos (HAP)
y los compuestos de los contaminan-
tes (cov) que se pueden bombear por
luz. Uno de los métodos indirectos
mas comunes para detectar la fluores-
cencia en el agua es el analisis de la
absorcién de luz ultravioleta visible
(uv-vis) en el agua. Los espectrofoto-
metros UV-vis pueden detectar la ab-
sorciéon de luz en una muestra de
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10. Fluorescence detection
of water by indirect methods
using Al
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Abstract

The detection of water fluorescence
by indirect methods refers to the de-
tection of loose substances in water
that can cause fluorescence rather
than directly detecting the fluores-
cence of the water itself. These indi-
rect methods can help detect and
measure water pollution caused by
specific contaminants, such as poly-
cyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)
and pollutant compounds (vocs) that
can be pumped by light. One of the
most common indirect methods for
detecting fluorescence in water is the
analysis of ultraviolet-visible (Uv-vis)
light absorption. uv-vis spectropho-
tometers can see light absorption in a
water sample and thus determine the
presence of loose substances that can
cause fluorescence. Another method
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agua y, por lo tanto, determinar la
presencia de sustancias sueltas que
pueden causar fluorescencia. Otro
método de uso indirecto de sensores
de fluorescencia consiste en detectar
la emision de fluorescencia de ciertas
sustancias en el agua. Estos sensores
pueden ser ttiles para detectar conta-
minantes en tiempo real y con ellos
podemos realizar sensores de mejores
precisiones debido a que pueden pro-
porcionar una lectura continua de la
fluorescencia en el agua. En general,
la deteccién de la radiacion de la fluo-
rescencia en el mediante métodos
indirectos es esencial para identificar
contaminantes y desarrollar sensores
inteligentes basados en la 1a. Estos
métodos son efectivos para monito-
rear la contaminacién del agua en
tiempo real, aprovechando la fluores-
cencia emitida por los contaminantes.

Palabras clave: ecologia, monitoreo
ecologico, preservacion de la vida ma-
rina, andlisis de la calidad del agua de
mar, aguas marinas.

of indirect use of fluorescence sensors
is to detect the fluorescence emission
from certain substances in the water.
These sensors can be helpful in seeing
contaminants in real-time, and with
them, we can make sensors with bet-
ter precision because they can pro-
vide a continuous reading of fluores-
cence in water. In general, detecting
fluorescence in water through indi-
rect methods, is essential for identi-
tying contaminants and developing
intelligent sensors based on 1a. These
methods are effective for real-time
monitoring of water pollution bu flu-
orescence emitted by contaminants.

Which are in detecting water, to be
contaminated by the redirected fluo-
rescence of contaminants and neces-
sary to with AL

Keywords: ecology, ecological monitor-
ing, preservation of marine life, analy-
sis of the quality of sea water, marine
waters.
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11. Niveles de mercurio en el
tiburon Mustelus californicus:
indicador ambiental

A. LarA,™* A. K. Romo-PIRERA,
O. EscoBAR-SANCHEZ?

Resumen

Los metales pesados, y en particular
el mercurio (Hg), han sido un tema
de investigacion recurrente en los es-
tudios de biomonitoreo ambiental
debido a su persistencia, alta toxici-
dad y capacidad de bioacumulacién
en la biota. Los tiburones por ser es-
pecies de alto nivel tréfico y longevas
son altamente susceptibles a la acu-
mulacion de estos elementos del me-
dio marino. El tiburén Mustelus cali-
fornicus, por ser ademas una especie
de poca movilidad, puede reflejar las
condiciones ambientales relacionadas
a estos contaminantes. El objetivo de
este estudio fue determinar la con-
centracion de Hg en el tejido muscu-
lar y hepatico del tiburén M. califor-
nicus en la costa norte del Pacifico
mexicano. En ambos tejidos la con-
centracion promedio fue baja compa-
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11. Mercury levels in the
shark Mustelus californicus:
environmental indicator

A. LArRA,"* A. K. RoMmO-PIRERA,’
O. EscoBAR-SANCHEZ?

Abstract

Heavy metals, particularly mercury
(Hg), have been a recurring research
topic in environmental biomonitoring
studies due to their persistence, high
toxicity, and ability to bioaccumulate in
biota. Because sharks are long-lived,
high trophic level species, they are very
susceptible to the accumulation of
these elements in the marine environ-
ment. The Mustelus californicus shark,
being a low-mobility species, may re-
flect the environmental conditions
associated with these contaminants.
The objective of this study was to de-
termine the concentration of Hg in
muscle and liver tissues of the shark
M. californicus from the northern
coast of the Mexican Pacific Ocean. In
both tissues, the average concentration
was low compared to the maximum
limit allowed for human consumption
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rada con el limite maximo permitido
para el consumo humano (musculo:
Hg = 0.17 + 0.09 mg/kg; higado: 0.23
+ 0.08 mg/kg). No obstante, en el hi-
gado fue significativamente mayor
que en el tejido muscular. El sexo yla
talla de los organismos no tuvieron
relacion significativa con la acumula-
cién de Hg. Debido a los bajos niveles
de Hg encontrados en los tejidos de
M. californicus, y utilizando a esta es-
pecie como un bioindicador de salud
ambiental, se puede considerar que la
zona de estudio presenta buena cali-
dad referente a las concentraciones de
este metal.

Palabras clave: elasmobranquios, ele-
mentos traza, bioindicador, México.

(muscle: Hg = 0.17 + 0.09 mg/kg; liver:
0.23 £ 0.08 mg/kg). However, it was
significantly higher in liver than in
muscle tissue. The sex and size of the
organisms had no significant relation-
ship with Hg accumulation. Due to the
low levels of Hg found in the tissues of
M. californicus and the use of this spe-
cies as a bioindicator of environmental
health, it can be considered that the
study area represents a good reference
quality for the concentrations of this
metal.

Keywords: elasmobranchs, trace ele-
ments, bioindicator, México.
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12. Primer reporte de Perkinsus
sp. en caracol chino negro
Muricanthus (Hexaplex) nigritus
en el estero El Caracol, Guasave,
Sinaloa

A. Luco-ARMENTA,"* A. M. GONGORA-GOMEZ,'
M. Garcia-ULLoA," B. P. VILLANUEVA-FONSECA,?
J. A. HERNANDEZ-SEPULVEDA'

Resumen

El caracol chino negro Muricanthus
nigritus es un molusco gasteréopodo
de la familia Muricidae. Es de las cua-
tro especies que se encuentran distri-
buidas sobre sustrato fango-arenoso
en la zona intermareal desde el Golfo
de California hasta Pert. Este caracol
es altamente explotado en Sinaloa de-
bido a la prohibicién de otras espe-
cies, sin embargo, son escasos los es-
tudios referentes a su estado de salud.
El objetivo del presente trabajo es
evaluar la incidencia del patdgeno
Perkinsus sp. en una poblacion silves-
tre de M. nigritus colectada en el es-
tero El Caracol, Guasave, Sinaloa,
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* Autor para correspondencia: lugo_0567@
hotmail.com

12. First report of Perkinsus sp.
in black Chinese snail
Muricanthus (Hexaplex) nigritus
in the estuary El Caracol,
Guasave, Sinaloa

A. Luco-ArRMENTA,'* A. M. GONGORA-GOMEZ,'
M. Garcia-ULLoa,’ B. P. ViLLANUEVA-FONSECA,?
J. A. HERNANDEZ-SEPULVEDA!

Abstract

The black Chinese snail Muricanthus
(Hexaplex) nigritus is a gastropod mol-
lusk of the Muricidae family. It is one
of the four species found distributed on
muddy-sandy substrate in the intertid-
al zone from the Gulf of California to
Peru. It is highly exploited in Sinaloa
due to the prohibition of other species,
however, there are few studies regard-
ing its health condition. The objective
of this work is to evaluate the incidence
of the pathogen Perkinsus sp. in a wild
population of M. nigritus collected
from the estuary of El Caracol, Gua-
save, Sinaloa, during 2022-2023. 360
snails were collected, and the physico-
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durante 2022-2023. Se colectaron 360
caracoles, se midieron mensualmente
las variables fisicoquimicas del agua
y parametros morfométricos de los
organismos. Se realizé una prepara-
cién de medio fluido de tioglicolato
de Ray donde se detectaron presuntas
hipnosporas de Perkinsus en el tejido
completo. Los resultados fueron: tem-
peratura ambiental = 24 a 36°C; tem-
peratura del agua = 21 a 32.4° C; sa-
linidad = 33 a 39 %o; pH = 7.53 a 8.6;
oxigeno disuelto = 2.66 a 10.23 mg
L'; profundidad = 0.82 a 2.3 m; trans-
parencia = 0.28 a 1 m. Las medidas
minimas y maximas de las variables
morfométricas fueron: longitud =
47.97 a 105.97 mm, altura = 68.78 a
137.2 mm, ancho =28.2 2 93.22 mm
y peso = 35.46 a 507.5 g. Se observd
la presencia de Perkinsus durante el
mes de octubre, con un grado de in-
feccion muy ligero. El presente traba-
jo aporta un primer reporte acerca
del estado de salud de M. nigritus con
respecto al dinoflagelado Perkinsus
sp. en el estero El Caracol, Sinaloa,
México.

Palabras clave: Muricanthus nigritus,
Perkinsus, tioglicolato, incidencia, Si-
naloa.

chemical variables of the water and
morphometric parameters of the organ-
isms were measured monthly. A Ray’s
thioglycollate fluid medium prepara-
tion was performed where presumptive
Perkinsus hypnospores were detected in
whole tissue. The results were: Ambient
temperature = 24 to 36°C; water tem-
perature = 21 to 32.4°C; salinity = 33 to
39 %o; pH = 7.53 to 8.6; dissolved oxy-
gen =2.66 to 10.23 mg L'; depth = 0.82
to 2.3 m; transparency = 0.28 to 1 m.
The minimum and maximum measure-
ments of the morphometric variables
were: length = 47.97 to 105.97 mm,
height = 68.78 to 137.2 mm, width =
28.2 t0 93.22 mm, and weight = 35.46
to 507.5 g. The presence of Perkinsus
was observed during the month of Oc-
tober, with a very light degree of infec-
tion. This paper provides a first report
on the health status of M. nigritus with
respect to the dinoflagellate Perkinsus
sp. in the estuary of El Caracol, Sinaloa,
Mexico.

Keywords: muricanthus nigritus, perk-
insus, thioglycolate, incidence, Sinaloa.
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13. Presencia de Perkinsus
marinus en la“almeja negra”
Anadara mazatlanica (Hertlein &
A. M. Strong, 1943) en el estero
El Caracol, Sinaloa, al sureste del
Golfo de California

Y. L. GUERRERO-BELTRAN,"* M. GARcia-ULLOA,’
L. C. ViLLaNuEvA-FoNsEeca,?
A. M. GONGORA-GOMEZ'

Resumen

La “almeja negra” Anadara mazatla-
nica es un molusco bivalvo del grupo
conocido como “patas de mula” de la
familia Arcidae, compuesto por otras
cuatro especies en Sinaloa (Anadara
multicostata, Anadara similis, Anada-
ra tuberculosa 'y Larkinia grandis). A.
mazatlanica es muy apreciada por su
valor comercial. Su produccion se ve
afectada por factores como sobrepes-
cay enfermedades. El objetivo es eva-
luar la presencia de Perkinsus marinus
en una poblacion silvestre de A. ma-
zatlanica colectada en el estero El Ca-
racol, Guasave, Sinaloa, durante un
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Fraccionamiento Villa Universidad, Las Gar-
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* Autor para correspondencia: yguerrerob
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13. Presence of Perkinsus
marinus in the “black clam”
Anadara mazatlanica (Hertlein &
A. M. Strong, 1943) in the
Caracol estuary, Sinaloa,
at the southeast of the
Gulf of California

Y. L. GUERRERO-BELTRAN,"* M. GARrcia-ULLoA,’
L. C. ViLLANUEVA-FONSECA,?
A. M. GONGORA-GOMEZ'

Abstract

The “black clam” Anadara mazatlanica
is a bivalve mollusk of the group known
In Mexico as “mule legs”; it belongs to
the Arcidae family that, in Sinaloa, is
made up of four other species (Anadara
multicostata, A. similis, A. tuberculosa,
and Larkinia grandis). A. mazatlanica
is highly appreciated for its commercial
value. Its production is affected by sev-
eral factors, such as overfishing and
disease. The objective of this study is to
evaluate the presence of the myzozoan
Perkinsus marinus in a wild population
of A. mazatlanica at the Caracol estu-
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ciclo anual. Cada mes se recolectaron
360 almejas en total, ademas se mi-
dieron las variables fisicoquimicas del
agua y parametros morfométricos. Se
realizé6 una preparacion de medio
fluido de tioglicolato de Ray para de-
tectar presuntas hipnosporas de P,
marinus en el tejido de las almejas. El
promedio de las variables ambientales
fue: temperatura = 25 * 4 °C; salini-
dad = 35 + 3%o; pH = 7.87 + 0.35;
oxigeno disuelto =2.85 +2.82 mg L;
profundidad = 0.77 £ 0.40 m y trans-
parencia = 0.41 + 0.12 m. El prome-
dio de la medida de su concha fue:
longitud = 53.27 + 6.64 mm; altura =
39.67 £ 5.31 mm; ancho = 30.45 *
4.67 mm;y peso =44.85+19.58 g, La
mayor prevalencia de Perkinsus ma-
rinus (7.22%) se observo en primave-
ra con un grado de infecciéon mode-
rado. El presente trabajo aporta datos
preliminares del estado de salud de A.
mazatlanica con respecto a Perkinsus
sp. en el estero El Caracol, Sinaloa,
México.

Palabras clave: perkinsus marinus,
anadara mazatlanica, medio fluido de
tioglicolato, interaccion biolégica.

ary in Guasave, Sinaloa, during an an-
nual cycle. Each month a total of 360
clams were collected, and the physico-
chemical and biological variables of the
water and clam morphometrics were
measured monthly as well. A fluid me-
dium preparation of Ray thioglycolate
was used to detect presumptive P. mari-
nus hypnospores in the whole tissue of
the clams. The mean water parameters
were: temperature = 25 + 4 °C; salinity
=35+ 3%o; pH = 7.87 + 0.35; dissolved
oxygen = 2.85 + 2.82 mg L'; depth
0.77 £ 0.40 m, and transparency = 0.41
+ 0.12 m. The mean clam measure-
ments were: length = 53.27 + 6.64 mm,
height = 39.67 + 5.31 mm, width =
30.45 + 4.67 mm, and weight = 44.85
+ 19.58 g. The highest prevalence of P
marinus (7.22%) was observed in spring,
with a moderate infection degree. This
paper provides a preliminary approach
to the health status of A. mazatlanica
with respect to P. marinus in the El
Caracol estuary, Sinaloa, México.

Keywords: perkinsus sp., Anadara
mazatlanica, thioglycollate, biological
interaction.
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14. Las diferencias en la pared
celular y en la expresion génica
son importantes para la
resistencia del maiz a nivel de
raiz contra el hongo productor
de micotoxinas
Fusarium verticillioides

F. R. Quiroz-FiGueroa,'* A. Cruz-MEenDIvIL,?
E. IsARRA-LACLETTE,® L. M. GARCiA-PEReZ,
R. L. Gomez-Peraza,’ G. Hanako-Rosas,?

A. SANTAMARIA-MIRANDA!

Resumen

Fusarium verticillioides (Fv) es un
fitopatogeno fingico que causa pér-
didas econémicas considerables a ni-
vel agricola. Fv puede infectar al maiz
a lo largo del ciclo agricola, la infec-
cién en raiz afecta drasticamente el
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14. Possible differences in cell
wall and gene expression are
important for maize resistance
at root level against the
mycotoxin-producing fungus
Fusarium verticillioides

F. R. Quiroz-Ficueroa,™ A. CrRuz-MEenDivIL,?
E. IsarRRA-LACLETTE,® L. M. GARCiA-PeREZ,
R. L. Gomez-PerazA,! G. HanAkO-Rosas,?

A. SANTAMARIA-MIRANDA'

Abstract

Fusarium verticillioides (Fv) is a fun-
gal phytopathogen that causes con-
siderable economic losses in agricul-
ture. Fv infects maize throughout the
agricultural cycle; root infection dras-
tically affects maize growth and yield.
On the other hand, the root cell wall
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crecimiento y rendimiento del maiz.
Por otro lado, la pared celular (PC) de
la raiz es la primera barrera fisica con-
tra patdgenos del suelo como Fv. En
esta investigacién comparamos dos
genotipos contrastantes de maiz a ni-
vel de raiz que son altamente toleran-
tes (RES) y susceptibles (SUS) a la
infeccion de Fv usando transcripto-
mica, microscopia de fluorescencia,
SEM y ddPCR. Aunque Fv infecta a
ambos genotipos, la infeccion ocurre
de manera mas rapida y mas severa
en SUS. El andlisis de los genes expre-
sados diferencialmente (DEGs) en
cada relaciéon mostro un total de 733
y 559 transcritos que fueron signifi-
cativamente activados o reprimidos,
respectivamente por transcriptomica
comparativa a los 7 dias. El analisis
por KEGG identific6 rutas de bio-
sintesis de furanocoumarin, fenil-
propanoides y de interaccion plan-
ta-patogenos enriquecidos y genes
involucrados en la modificacién de
PC en RES, en SUS se desplegaron
rutas de interaccion planta-patdge-
nos. Analisis de abundancia de los
DEG identificaron transcritos involu-
crados en la respuesta al estrés bioti-
co, biosintesis de pectinas, metabolis-
mo de fenilpropaniodes y biosintesis
y organizaciéon de PC. Histologia de
raiz en RES mostraron un incremen-
to en células lignificadas en la zona de
hipodermis durante la infeccién por
Fv. Estas diferencias pueden estar re-

(PC) is the first physical barrier
against soil pathogens such as Fv. In
this investigation, we compared two
contrasting genotypes of maize that
are highly resistant (RES) or suscep-
tible (SUS) to root infection by Fv
using transcriptomics, fluorescence
microscopy, SEM, and ddPCR. Al-
though Fv infects both genotypes,
infection occurs faster and is more
severe in SUS. Analysis of differen-
tially expressed genes (DEGs) showed
733 and 559 significantly activated or
repressed transcripts, respectively, by
comparative transcriptomics after 7
days. The KEGG analysis identified
enriched furanocoumarin, phenyl-
propanoids and plant-pathogen in-
teraction biosynthesis pathways and
genes involved in PC modification
in RES; plant-pathogen interaction
pathways were displayed in SUS.
DEG abundance analyses identified
transcripts involved in biotic stress
response, pectin biosynthesis, phen-
ylpropanoid metabolism, and PC
biosynthesis and organization. Root
histology in RES showed increased
lignified cells in the hypodermal area
during Fv infection. These differences
may be related to the more significant
degradation of the adsorbent hairs
and the PC of the epidermis in SUS
visualized by SEM. The data suggest
that root PC components are import-
ant against Fv infection and possibly
for other soil phytopathogens.
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lacionadas con mayor degradacion de
los pelos adsorbentes y la PC de la
epidermis en SUS visualizado por
SEM. Los datos sugieren que los com-
ponentes de la PC de la raiz son im-
portantes contra la infeccién por Fvy
quiza también para otros fitopatoge-
nos de suelo.

Palabras clave: RNA-seq, fusariosis,
lignina, SEM.

Keywords: RNA-seq, fusariosis, ligni-
na, SEM,
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15. Depuracion de aguas
residuales cianuradas con cepas
bacterianas autéctonas: analisis

de su metabolismo

D. E. ENriQUEZ-TORRES," M. J. ALVARADO-
Lopez,' S. E. GArrIDO-HoYOsS,?
E. G. EL-Kassis,” G. RosaNno-ORTEGA™

Resumen

Los efluentes cianurados provenien-
tes de industrias mineras, galvano-
plasticas, metalurgicas, entre otras, se
caracterizan por la presencia de pH
alcalino, sulfatos, metales pesados y
cianuros, lo que les confiere caracte-
risticas recalcitrantes y toxicas. Estas
aguas residuales representan un drea
de atencion estratégica en cuanto a su
tratamiento, ya que los métodos fisi-
coquimicos no garantizan su depura-
cién en relacién con estos contami-
nantes o implican altos costos de
inversion, operacion y mantenimien-
to. Con base en lo anterior, se han
desarrollado métodos biotecnolégi-
cos como tratamientos terciarios para
asegurar una mejor eficiencia del pro-
ceso. En la presente investigacion se
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15. Treatment of cyanide
wastewater with autochthonous
bacterial strains: analysis of
their metabolism

D. E. ENriQUEZ-TORRES," M. J. ALVARADO-
Lorez,' S. E. GArriDO-HoYO0s,?
E. G. EL-Kassis,” G. Rosano-ORrTeGA™

Abstract

Cyanide effluents from mining, electro-
plating, and metallurgical industries,
among others, are characterized by al-
kaline pH, sulfates, heavy metals, and
cyanides, giving them recalcitrant and
toxic characteristics. These wastewaters
represent an area of strategic attention
in terms of their treatment since phys-
icochemical methods do not guarantee
their purification in relation to these
contaminants, or imply high invest-
ment, operation, and maintenance
costs. Based on the above, biotechno-
logical methods have been developed
as tertiary treatments to ensure better
process efficiency. In the present inves-
tigation, the treatment of cyanide efflu-
ents with cyanotrophic bacteria is pro-
posed, isolating and characterizing an

" Universidad Popular Auténoma del Estado
de Puebla (UPAEP), Calle 21 Sur 1103, Barrio
de Santiago, C. P. 72410, Puebla, México.
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México.

* Corresponding author: genoveva.rosa-
no@upaep.mx
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propone el tratamiento de efluentes
cianurados con bacterias cianotréfi-
cas, aislando y caracterizando un
consorcio cianotréfico autéctono de
relaves mineros. En este proyecto, se
establecio el objetivo de identificar los
genes del metabolismo cianotréfico
presentes en las bacterias del consor-
cio para determinar las condiciones
nutricionales de operacidn de la de-
puracién de aguas residuales cianura-
das. Se realizaron pruebas pcr de
punto final al ADN gendémico de cada
bacteria del consorcio, secuenciando
los productos amplificados e identifi-
cando la enzima cianotrdfica que co-
difican. Se encontraron genes de la
ruta cianotrdfica de sustituciéon me-
diada por la enzima 3-MPST. Esta
enzima transfiere el grupo sulfuro del
3-mercaptopiruvato al cianuro, for-
mando tiocianato. Al ser una ruta
metabolica asimilativa requiere una
fuente extra de carbono, y ademas
podria asociarse a la bioasimilacion
de azufre, que también estd presente
en estas aguas residuales.

Palabras clave: bacterias cianotrdficas,
cianuros, metabolismo, aguas residua-
les cianuradas.

autochthonous cyanotrophic consor-
tium of mine tailings. In this project,
the objective of identifying the cyano-
trophic metabolism genes present in
the consortium bacteria will be estab-
lished to determine the nutritional op-
erating conditions of cyanide wastewa-
ter treatment. End-point PCR tests were
obtained on genomic pNA from each
bacterium in the consortium, sequenc-
ing the amplified products and identi-
fying the cyanotrophic enzyme they
encode. Genes for the cyanotrophic
substitution pathway mediated by the
3-MPsT enzyme were found. This en-
zyme cleaved the sulfide group from
3-mercaptopyruvate to the cyanide,
forming thiocyanate. Being an assimi-
lative metabolic pathway, it requires an
extra source of carbon, and it could
also be associated with the bioassimi-
lation of sulfur, which is also present in
these wastewaters.

Keywords: cyanotrophic bacteria, cya-
nides, metabolism, cyanide wastewater.
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16. La teledeteccién en la
evaluacién de clorofilaay el
estado trofico en la gestion de
los recursos hidricos, caso de
estudio: Laguna de Yuriria,
México

C. MoraLes NURez,' E. LoPez-Lopez,?
J. E. Sepefo-Diaz3*

Resumen

Las actividades antrépicas ponen en
peligro la calidad de los ecosistemas
acuaticos, asi como su diversidad bio-
légica, por lo que es necesario deter-
minar el impacto de dichas actividades
en estos ecosistemas mediante la eva-
luacién de su integridad ecolégica. La
comunidad de fitoplancton conforma
los productores primarios en los siste-
mas lénticos y es sensible al incremen-
to de contaminantes y nutrientes. La
clorofila a, es un indicador de esta co-
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Prol. De Carpio y Plan de Ayala, Col. San-
to Tomas, C. P. 11340, Ciudad de México
(CDMX), México.
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Av. IPN esq. Wilfrido Massieu s/n, Edificio
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dad de México (CDMX), México.
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16. Remote sensing approach
to assess chlorophyll a and
trophic state in water resources
management, study
case: Yuriria Lake,
Mexico

C. MoraLes NURez,' E. LoPez-Lopez,?
J. E. Sepefo-Diaz3*

Abstract

Anthropogenic activities endanger the
quality of aquatic ecosystems and their
biological diversity; therefore, it is nec-
essary to determine their impact on
these ecosystems by assessing their eco-
logical integrity. The phytoplankton
community is the primary producer in
lentic systems and is sensitive to in-
creasing pollutants and nutrients.
Chlorophyll a is an indicator of this
community and the trophic state of
these ecosystems. In Mexico, Yuriria
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munidad y del estado tréfico de estos
ecosistemas. En México, la Laguna de
Yuriria en el estado de Guanajuato en-
frenta un desafio significativo en tér-
minos de su calidad del agua debido al
grado de intervencién humana. El ob-
jetivo de este trabajo fue estimar la
concentracion de clorofila a a partir de
técnicas de teledeteccion mediante
imdgenes satelitales tomadas de las mi-
siones Landsat 7 y 8 en los afios 2005
y 2022, y determinar el indice de esta-
do tréfico de Carlson (1ET). Se relacio-
naron datos de clorofila a de muestras
tomadas in situ, con datos de Landsat
7 para el afio 2005 en los meses de
marzo, junio y diciembre. Se desarro-
llaron modelos de regresion multiple
con el fin de obtener la concentracién
de este parametro en el afo 2022 uti-
lizando imagenes Landsat 7 y 8. Los
modelos de distribucién de clorofila a
muestran las concentraciones mas al-
tas en zonas asociadas a localidades
riberefas. El IET para ambos periodos
de estudio evidencié un estado de eu-
trofia. Se hacen recomendaciones
para disminuir el ingreso de nutrien-
tes y coadyuvar en la restauracion del
ecosistema.

Palabras clave: Landsat 7 y 8, ecosiste-
mas acudticos, sistemas lénticos, eutro-
fizacion, México.

Lake in Central Mexico faces a signifi-
cant challenge in terms of water quality
due to the level of human intervention.
This work aims to estimate chlorophyll
a concentration through remote sens-
ing techniques using satellite images
taken from Landsat 7 and 8 missions in
2005 and 2022, and to determine the
Carlson trophic state index (Ts1). Chlo-
rophyll a data from samples taken in
situ were related to Landsat 7 data for
the year 2005 in the months of March,
June, and December. In order to obtain
the concentration of this parameter, we
performed multiple regression models
in 2022 using Landsat 7 and 8 images.
The chlorophyll a distribution models
showed the highest concentrations in
areas associated with riverine localities.
The TsI category for both study periods
was eutrophic. Recommendations to
reduce nutrient inputs and contribute
to the restoration of this ecosystem are
presented.

Keywords: Landsat 7 and 8, aquatic
ecosystems, lentic systems, eutrophica-
tion, Mexico.
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17. Andlisis de firmas
espectrales como herramienta
para identificar, diferenciar y
mapear areas de manglar en el
sitio Ramsar Manglares y
Humedales de Tuxpan, México

J. E. Sepefo-Diaz,™* E. Lopez-LoPEZ?
Resumen

Los manglares proporcionan bienes y
servicios ecosistémicos esenciales a
las comunidades costeras y contribu-
yen a mitigar el cambio climatico.
Estos servicios incluyen zonas de
crianza y reproduccion para especies
acuaticas (peces, invertebrados) y te-
rrestres (aves acuaticas), incrementan
la biodiversidad costera, son sumide-
ros de carbono, contribuyen a frenar
la erosion de la linea costera y al reci-
clamiento de nutrientes. Su distribu-
cién se da principalmente en las zo-
nas estuarinas y lagunas costeras de
la zona intertropical. Estan sujetos a

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Coor-
dinacion Politécnica para la Sustentabili-
dad, Av. IPN esq. Wilfrido Massieu s/n,
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C.P.07738, Ciudad de México (CMDX), Mé-
Xico.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Escuela
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17. Spectral signature
analysis as a tool to identify,
differentiate and map mangrove
areas in Ramsar site Mangroves
and Wetlands of Tuxpan,
Mexico

J. E. Sepefo-Diaz,'* E. Lopez-LopPez?
Abstract

Mangroves provide essential ecosystem
goods and services to coastal commu-
nities and contribute to climate change
mitigation. These services include
nursery and breeding grounds for
aquatic (fish, invertebrates) and terres-
trial (waterbirds) species, increasing
coastal biodiversity and become carbon
sinks, contribute to avoid shoreline
erosion, and to nutrient recycling. They
are mainly distributed in estuarine
zones and coastal lagoons in the inter-
tropical zone. They are subjected to
impacts such as exposure to complex
mixtures of pollutants that affect water
quality and the nature of sediments
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C. P. 11340, Ciudad de México (CDMX), Mé-
xico.

* Corresponding author: jsedeno@ipn.mx
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impactos tales como la exposicion a
mezclas complejas de contaminantes
que afectan la calidad del agua y la
naturaleza de los sedimentos prove-
nientes de las zonas altas de la cuenca
de captacion. La teledeteccion ha lle-
vado a una expansion del contexto
geografico de los estudios sobre los
manglares, que ha pasado de una es-
cala local a analisis intercontinentales
y mundiales. El objetivo fue analizar
las firmas espectrales de la vegetacion
que circunda la Laguna de Tampama-
choco, sitio Ramsar, para identificar
diferencias entre los tipos de vegeta-
cién y definir la zona de manglar con
mayor exactitud. Se analizaron ima-
genes Landsat 8 Nivel 2 de 2015 a
2022. La firma espectral del mangle
en el sitio Ramsar sigue el mismo pa-
tréon que la vegetacion no manglar
con un maximo de reflectancia en la
banda NIR; sin embargo, presentd va-
lores significativamente mds bajos
que los de vegetacion no manglar y de
la zona agricola. El indice espectral de
manglar permitié mapear el bosque
de mangle obteniendo un area pro-
medio de 3368 Ha dentro del sitio
Ramsar.

Palabras clave: teledeteccion, Landsat
8, indice de manglar, Laguna de Tam-
pamachoco, México.

from the upper reaches of the catch-
ment. Remote sensing has led to an
expansion of the geographical context
of mangrove studies from a local scale
to intercontinental and global analyses.
The aim of this study was to analyze the
spectral signatures of the vegetation
surrounding the Tampamachoco La-
goon, a Ramsar site, to identify differ-
ences between vegetation types and
define the mangrove area more accu-
rately. Landsat 8 Level 2 imagery from
2015 to 2022 was analyzed. The spectral
signature of the mangrove at the Ram-
sar site follows the same pattern as that
of the non-mangrove vegetation, with
a maximum reflectance in the NIR
band; however, it presented signifi-
cantly lower values than those of the
non-mangrove vegetation and the ag-
ricultural zone. The mangrove spectral
index allowed the mangrove forest to
be mapped with an average area of
3368 Ha within the Ramsar site.

Keywords: remote sensing, landsat 8,
mangrove index, Tampamachoco La-
goon, Mexico.
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18. Las aves como indicadoras
de la calidad del aire y del agua
de areas naturales protegidas 'y

areas verdes urbanas de la
Cuenca de México

I. IBARRA-MEZA," S. MARTINEZ-CASTELLANOS,’
|. URIARTE-GUTIERREZ,' E. OVANDO ALEGRIA,?
H. BARRera-HuUERTAS,? E. Lopez-LopPEz™*

Resumen

En el Valle de México existen relictos
de los lagos del Anahuac. Estos pre-
sentan contaminacion del agua y del
aire y pérdida de biodiversidad. Las
aves permiten evaluar la condicién
ambiental por lo que es importante
realizar una evaluacion con las aves
como biondicadores. El objetivo de
este trabajo fue evaluar la condicién
ambiental de dichos relictos, a través
del analisis de la calidad del aire y del
agua y la comunidad de aves. Se rea-
lizd un censo de aves (enero-febre-
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18. Birds as air and water
quality bioindicators
in natural protected areas
and green urban areas
in the Mexico Basin

. IBARRA-MEZA," S. MARTINEZ-CASTELLANOS,’
|. URIARTE-GUTIERREZ,' E. OVANDO ALEGRIA,?
H. Barrera-HuerTas,? E. Lopez-LopPez'™*

Abstract

In Mexico Valley, there are still Ana-
huac relict lakes. These present water
and air pollution and biodiversity loss.
Birds have been used to evaluate envi-
ronmental conditions. Therefore, it is
significant to do an evaluation using
birds as bioindicators. The aim of this
work was to analyze the environmental
conditions of those relict lakes through
an air, water, and bird evaluation. A
bird census was made (Jan-Feb 2023)
in Sierra de Guadalupe (sG), Aragon
Forest (AF), Texcoco (TEX), and Nabor
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Héroes, C. P. 54090, Tlalnepantla de Baz,
México.
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r02023) en la Sierra de Guadalupe
(sG), el Bosque de Aragon (Ba), Tex-
coco (TEX) y Nabor Carrillo (NC).

Se calculd la diversidad estructu-
ral. Se analiz6 la calidad del aire, a
través del indice integrado de la cali-
dad del aire y modelos de trayectoria
HYSPLIT y la calidad del agua, a través
del indice de calidad del agua. Un
analisis de componentes principales
mostro que sG es el sitio con mayores
diferencias. NC se asocid con la peor
calidad del aire, debido a una baja
dispersion de contaminantes, segiin
el modelo HYSPLIT y con la peor cali-
dad del agua, pero con una alta diver-
sidad de Shannon y abundancia. Ba
obtuvo la mejor calidad del aire y del
agua, asi como la mayor diversidad y
riqueza especifica, por lo que fue el
sitio con la mejor condiciéon del habi-
tat. Se sugiere que en NC y TEX se rea-
licen estrategias para mejorar la cali-
dad del agua y del aire, ya que son
sitios de gran importancia para las
aves residentes y migratorias.

Palabras clave: biodiversidad, Ramsar,
aire, agua.

Carrillo (Nc). We calculated the struc-
tural bird’s diversity and analyzed air
quality through the integrated air qual-
ity index and HYSPLIT trajectory mod-
els as well as water quality through a
water quality index. A principal com-
ponent analysis showed SG as the most
different place. NC is associated with
the worst air quality due to a low pol-
lutants’ dispersion according to the HY-
spLIT model and to the worst water
quality but with a high abundance and
Shannon diversity. Fa obtained the best
water and air quality and the maximum
diversity and species richness. Hence
was the site with the best habitat con-
dition. We suggest executing strategies
to improve water and air quality in NC
and TEX, given that these are relevant
sites for resident and migratory birds.

Keywords: biodiversity, Ramsar, air,
water.
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19. Deteccion de plaguicidas
organoclorados en huevos
infértiles de Crocodylus acutus
de Sinaloa

E. Perez-GonzALEZ, " 2*

M. N. Herrera-Moreno," C. P. LEy-QUINONEZ,
A. PoLanco-Torres," 2 H. A. GONZALEZ
Ocampo,! O. LLaNes-CARDENAS,'
|. P. QUINTERO-BORQUEZ,? V. M. SALOMON-SoTo? 4

Resumen

Los contaminantes ambientales po-
nen en peligro la salud humana y de
organismos no objetivo como los co-
codrilos (Crocodylus acutus) que ha-
bitan en cuerpos acuaticos aledafos
a zonas agricolas, y que por sus carac-
teristicas intrinsecas podrian estar
bioacumulando y transmitiendo pla-
guicidas organoclorados (oc) a sus
huevos. El objetivo fue determinar los
oc en huevos infértiles (hI) de C. acu-
tus de Sinaloa, y su correlaciéon con
factores ambientales (FA) y caracteris-
ticas morfométricas (cm). En junio
2022 se colectaron 76 hl, 57 de areas
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de Posgrado, Surutato Badiraguato, Sina-
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19. Detection of organochlorine
pesticides in infertile eggs
of Crocodylus acutus
from Sinaloa

E. Perez-GoONzALEZ, " 2%

M. N. Herrera-MoreNo, C. P. LEY-QUINONEZ,
A. PoLanco-Torres," 2 H. A. GONZALEZ
Ocampo,’ O. LLanes-CARDENAS,’

I. P. QuINTERO-BORQUEZ,? V. M. SALOMON-SoTO**

Abstract

Environmental contaminants endanger
human health and non-target organ-
isms such as crocodiles (Crocodylus
acutus) that inhabit aquatic bodies ad-
jacent to agricultural areas, and, due to
their intrinsic characteristics, could be
bioaccumulating and transmitting or-
ganochlorine (0cC) pesticides to their
eggs. The objective was to determine
the oc in infertile eggs (hI) of C. acutus
from Sinaloa, and their correlation
with environmental factors (FA) and
morphometric characteristics (cm). In
June 2022, 76 hl were collected, 57
from wild areas (aS) and 19 from a
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Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-
dad Sinaloa, Guasave, Sinaloa, México.
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loa, México.
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loa, México.

4 Facultad de Biologia. Universidad Auténo-
ma de Sinaloa, México.
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silvestres (aS) y 19 de una granja de
cocodrilos. La determinacién de oc
en hl se realiz6 segiin el método
8081b de UsEPA, modificado. La can-
tidad de hI se registr6 en 37.3% de aS
y 20.4% de la granja. Se detectaron 20
oc en los hl, las concentraciones mas
altas fueron dieldrin en aS (0.0054
ug/kg); y endosulfan-II en la granja
(0.0021 pg/kg). Se observaron corre-
laciones entre los oc, FA y CM, en a$S
las mas relevantes fueron entre la can-
tidad de hly endosulfan-II (-0.83), y
entre DDT y y-clordano (0.84); yenla
granja entre endrin y peso (0.85), y
entre DDT y a-clordano (0.94). La
presencia de oc en los hl de C. acutus
en Sinaloa no evidencia la transferen-
cia de los contaminantes de madre a
crias ni influencia en la infertilidad de
los huevos, por lo que se requieren
estudios donde se analicen las con-
centraciones de los oc en hembras y
el ambiente. Los cocodrilos son exce-
lentes especies centinela de la conta-
minacion ambiental local.

Palabras clave: organismos no objetivo,
especies centinela, cocodrilos, disrup-
tores endocrinos.

crocodile farm. The determination of
oc in hl was performed according to
USEPA Method 8081b, modified. The
amount of hlI was recorded in 37.3% of
aS and 20.4% of the farm. 20 ocC were
detected in the hl, the highest concen-
trations were dieldrin in the aS (0.0054
ug/kg); and endosulfan-II on the farm
(0.0021 pg/kg). Correlations were ob-
served between ocC, Fa and cM, in aS
the most relevant were between the
amount of hI and endosulfan-II (-0.83),
and between DDT and y-chlordane
(0.84); and on the farm, between en-
drin and weight (0.85), and between
pDT and a-chlordane (0.94). The pres-
ence of oc in the hl of C. acutus in
Sinaloa does not show the transfer of
contaminants from mother to pups or
influence on the infertility of the eggs,
so studies are required to analyze the
concentrations of oc in females and
the environment. Crocodiles are excel-
lent sentinel species for local environ-
mental pollution.

Keywords: non-target organisms, sen-
tinel species, crocodiles, endocrine dis-
ruptors.
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20. Alteraciones de |
as hormonas folitropina
y lutropina en la sangre
de ratones jovenes dosificados
con lindano

E. Perez-GonzaLez," 2* P.Y. Luco-MARTINEZ,?
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M. N. Herrera-MoRENO,? O. LLANEZ-
CARDENAS,? H. A. GonzALEz-Ocampo,?
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Resumen

Las gonadotropinas lutropina (LH) y
folitropina (rsH) estimulan los este-
roides en las gonadas durante la ma-
duracién gonadal al promover la
ovogeénesis y espermatogénesis. Los
quimicos interruptores endocrinos
(QiE) como el lindano (YHCH) son
capaces de alterar la etapa reproduc-
tiva, por lo que también podrian ser
capaces de alterar la pubertad al in-
terferir la sefializacion de LH y FsH. El
objetivo fue examinar la concentra-
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20. Alterations of follitropin
and lutropin hormones in
young mice blood dosed

with lindane
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Abstract

The gonadotropins lutropin (LH) and
follitropin (rsH) stimulate steroids in
the gonads during gonadal maturation
by promoting oogenesis and spermato-
genesis. Endocrine disrupting chemi-
cals (EIDs) such as lindane (YHCH) are
capable of altering the reproductive
stage, so they could also be capable of
altering puberty by interfering with Lu
and FsH signaling. The objective was to
examine the concentration of LH and
FSH in young mice (Mus musculus) ex-
posed to a single dose of yHCH at con-
centrations of 25, 10, 5 and 0 ug/mL,
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cién de LH y FSH en ratones (Mus
musculus) jévenes expuestos a dosis
unica de yHCH en concentraciones
de 25,10, 5y 0 yg/mL, y correlacionar
la etapa de madurez gonadal y las ca-
racteristicas fenotipicas con la con-
centracion de yHCH. Las gonadas de
ratones juveniles tratados con yHCH
se procesaron mediante técnicas his-
tologicas, y la sangre se proces6 con
kit ELISA para LH y FSH. se observaron
diferencias estadisticas en la concen-
tracion de LH y FsH entre machos y
hembras (Fisher p < 0.05). Se observo
que la concentracion de LH y FsH tie-
nen tendencia a decrecer en hembras
y a incrementarse en machos confor-
me se aumenta la dosis de YHCH;
contrario a la madurez gonadal, que
se incrementd en hembras y decrecié
en machos al aumentar la dosis de
YHCH, difiriendo con la idea de que
las gonadotropinas coinciden con el
inicio de la pubertad y con la madu-
rez gonadal. La exposicion a yHCH
podria estar promoviendo respuestas
no monotdnicas aunque parece no
alterar la pubertad en las dosis y con-
diciones del presente experimento.

Palabras clave: pubertad, pubertad
precoz, Mus musculus, quimico inte-
rruptor endocrino, gonadotropinas.

and to correlate the stage of gonadal
maturity and the phenotypic character-
istics with the YHGH concentration.
The gonads of juvenile mice treated
with yHCH were processed by histo-
logical techniques, and the blood was
processed with an ELIsA kit for LH and
FsH. Statistical differences were ob-
served in the concentrations of LH and
FSH between males and females (Fisher
p<0.05). It was observed that the con-
centrations of LH and FsH tend to de-
crease in females and increase in males
as the YHCH dose increases; contrary
to gonadal maturity, which increased
in females and decreased in males with
increasing yHCH dose, differing with
the idea that gonadotropins coincide
with the onset of puberty and gonadal
maturity. Exposure to YHCH could be
promoting non-monotonic responses,
although it does not seem to alter pu-
berty in the doses and conditions of the
present experiment.

Keywords: puberty, puberty-preco-
cious, Mus musculus, endocrine dis-
ruptor chemical, gonadotropins.
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21. Contaminacion por metales
pesados en un area natural
protegida: problemas
de supervivencia bajo
condiciones adversas

A. E. Rico-SANcHEZ,* J. E. BUENDIA-
CHAVARRIA,% A. J. RoDRiGUEZ-ROMERO,?
J. E. Sepefo-Diaz,? E. Lorez-Lopez?

Resumen

La evaluacién de la calidad del agua
es necesaria para garantizar la conser-
vacion de los recursos acuaticos; los
efectos toxicoldgicos de los metales
pesados sobre los ambientes son un
riesgo para la salud. Las herramientas
para el monitoreo de la calidad del
agua y la salud de los ecosistemas
contribuyen al mejor entendimiento
del riesgo por metales pesados. En el
presente estudio se evaluaron las res-
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21. Heavy metal contamination
in a natural protected area:
survival issues under
adverse conditions

A. E. Rico-SANCHEZ,* J. E. BUENDIA-
CHAVARRIA,? A. J. RODRIGUEZ-ROMERO,?
J. E. Sepefo-Diaz,? E. Lopez-Lopez?

Abstract

Assessing water quality is necessary to
guarantee the conservation of water
resources; the ecotoxicological effects
on aquatic resources pose a risk to eco-
system health. Novel tools for moni-
toring water quality and environmen-
tal assessment of heavy metal effects
give a better understanding of ecosys-
tem risk. This work aimed to assess a
non-conventional biomonitor’s re-
sponses through 15 study sites in the
Biosphere Reserve Sierra Gorda (SGBR).
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puestas de un biomonitor no conven-
cional en 15 sitios de muestreo en la
Reserva de la Biosfera Sierra Gorda
(rBSG). Se llevd a cabo durante cuatro
momentos. Se cuantificaron metales
pesados en muestras de agua y en los
exoesqueletos de Corydalus texanus
(Megaloptera: Corydalidae). Se eva-
lué el indice de contaminacioén por
metales (Cd) con base en los umbra-
les de legislacion nacional e interna-
cional. Se examino la relacién entre
los metales en agua y los exoesquele-
tos del biomonitor empleando un
factor de bioacumulacién. Se analiza-
ron los datos empleando un andlisis
de correlacién de Spearman y una
ordenacion multivariada de RDA. Los
valores de Cd mostraron un decre-
mento en las escalas espacial (menor
contaminacion asociada a zonas nu-
cleo) y temporal (época de lluvias). El
factor de bioacumulacién mostré un
alto impacto biolégico. Las larvas de
C. texanus mostraron cambios en sus
respuestas y en algunos casos estuvie-
ron ausentes en sitios de alto impacto
por metales pesados (Al, Fe y Zn), lo
cual representa un riesgo de impacto
en el funcionamiento de los ecosiste-
mas asociados a la RBSG, a pesar de
ser un area natural protegida.

Palabras clave: bioindicador, calidad
del agua, indice de contaminacion,
bioacumulacién, monitor no conven-
cional.

Four study periods were considered in
an annual cycle. Heavy metals were
quantified in water samples and the
exoskeletons of Corydalus texanus
(Megaloptera: Corydalidae). A con-
tamination index (Cd) was assessed
using national and international legis-
lation thresholds. The relationship be-
tween metals in water and the exoskel-
eton of C. texanus was examined using
a bioaccumulation factor (metal con-
centration in water and tissue). The
data was analyzed using Spearman cor-
relation analyses and a multivariate
RDA ordination analysis. The Cd scores
showed decreased contamination on
spatial (places near the protection/con-
servation core zones) and temporal
(wet season) scales. The bioaccumula-
tion factor showed a high accumulation
of metals in the exoskeletons of C. tex-
anus, evidencing biological impacts.
The C. texanus larvae showed changes
in their responses; they were even ab-
sent in several places under severe
heavy metal contamination (Al, Fe, and
Zn), which represents a risk of impact
on ecosystem functioning in SGBR de-
spite being a natural protected area.

Keywords: bioindicator, water quality,
contamination index, bioaccumula-
tion, non-conventional monitor.
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22.Tortuga carey (Eretmochelys
imbricata) en peligro de
extincion mediante analisis
de AbN mitocondrial
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SANCHEZ," 2 B. |. GoNzALEZ-GARzA, C. LEY-
Quitonez,* A. A. ZavALA-NORZAGARAY,* 8
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SoLANO,® 8 |. LLaMAS-GONzALEZ,® 8
C.E. HarT, 8 A. A. AGUIRRE,” J. A. NARVAEZ-
ZAPATA,'® M. A. Reves-Lopez'*

Resumen

El analisis molecular es una herra-
mienta valiosa para la investigacion
indirecta de la historia de la vida y los
procesos evolutivos. La tortuga carey
(Eretmochelys imbricata) es una de las
especies mas amenazadas en México
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sea turtle (Eretmochelys
imbricata) by mitochondrial
DNA analysis
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Abstract

Molecular analysis is a valuable tool for
indirect research into life history and
evolutionary processes. The hawksbill
sea turtle (Eretmochelys imbricata) is
one of the most endangered species in
Mexico and globally. To gain an insight
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y el mundo. Para obtener una idea del
estado genético de las poblaciones
mexicanas, el objetivo fue evaluar la
diversidad genética de las poblacio-
nes de tortugas carey mexicanas y
compararlas con otras poblaciones
del mundo. La diversidad haplotipica
y de nucledtidos mostro cinco nuevos
haplotipos mexicanos en compara-
cién con lo reportado previamente.
Las redes de haplotipos confirmaron
la divergencia entre las poblaciones
del Atlantico y el Pacifico, como se
informé anteriormente. Las poblacio-
nes del Atlantico revelaron una ma-
yor diversidad general de haplotipos,
con tres haplotipos redundantes que
indican una mejor conservacion de la
poblacién. Las poblaciones del Paci-
fico y el Caribe Mexicano no presen-
taron haplotipos reductores, pero
sefialaron una posible diversidad de
haplotipos emergentes, lo que sugiere
una posible expansién de la pobla-
cidn. La diversidad haplotipica del
Pacifico (h = 0.4891) y la baja diver-
sidad de nucled6tidos (m = 0.00057),
mientras que las poblaciones del At-
lantico y el Caribe exhibieron una
diversidad haplotipica por debajo del
promedio (h = 0.2356) y una baja di-
versidad de nucle6tidos (7 = 0.00038),
lo que indica la vulnerabilidad de las
poblaciones de tortugas carey. Los
valores altos de FsT entre las pobla-
ciones mexicanas en el Atlantico y el
Pacifico (rsT = 0.69741) indican un

into Mexican populations’ genetic sta-
tus, the aim was to assess the genetic
diversity of Mexican hawksbill popula-
tions and compare it with other popu-
lations around the globe. Haplotypic
and nucleotide diversity showed five
new Mexican haplotypes compared to
those previously reported. Haplotype
networks confirmed divergence be-
tween Atlantic and Pacific populations,
as previously reported. Atlantic popu-
lations revealed a higher overall diver-
sity of haplotypes, with three redun-
dant haplotypes indicating better
population conservation. Pacific and
Mexican Caribbean populations did
not present redundant haplotypes but
pointed out possible emerging haplo-
type diversity, suggesting a potential
population expansion. Pacific’s haplo-
typic diversity (h = 0.4891) and low
nucleotide diversity (m = 0.00057),
while Atlantic-Caribbean populations
exhibited below-average haplotypic di-
versity (h = 0.2356) and low nucleotide
diversity (m = 0.00038), signaling the
vulnerability of hawksbill turtle popu-
lations. High FsT values between Mex-
ican populations in the Atlantic and
Pacific (FsT = 0.69741) indicate limited
genetic flow between populations, em-
phasizing the importance of conserving
individual populations of the hawksbill
turtle. The continuous genetic monitor-
ing of populations around the world is
important for the development of suc-
cessful management and conservation
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flujo genético limitado entre las po-
blaciones, lo que enfatiza la impor-
tancia de conservar las poblaciones
individuales de la tortuga carey. El
monitoreo genético continuo de las
poblaciones alrededor del mundo es
importante para el desarrollo de ac-
ciones exitosas de manejo y conserva-
cion, ademas de resaltar la importan-
cia de la cooperacion internacional.

Palabras clave: tortuga carey, redes de
haplotipos, diversidad de nucleétidos,
valores FST, México.

actions, as well as highlighting the im-
portance of international cooperation.

Keywords: hawksbill sea turtle, haplo-
type networks, nucleotide diversity, FST
values, Mexico.
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23. Comprender las tendencias
de las concentraciones de
metales en el archipiélago

Espiritu Santo, Océano Pacifico:

procedencia y posibles riesgos

J. C. VaLENcIA-PARrA,™* L. E. CamPOS
VILLEGAS,?
C. J. HernANDEZ-CAMACHO,? J. ROBERGE,’
M. P. JONATHAN,? S. B. SusitHa’

Resumen

Las concentraciones de metales (loi-
des) (As, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn,
Mo, Ni, Pb, Se, Sr, Tiy Zn) se estima-
ron en agua y sedimentos recolecta-
dos de los islotes del archipiélago Es-
piritu Santo, Océano Pacifico para
evaluar las firmas geoquimicas y las
consecuencias ecotoxicoldgicas co-
rrespondientes. Se encontrd que las
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23. Understanding the trends
of metal concentrations
in the Espiritu Santo
Archipelago, Pacific Ocean:
Provenance and possible risks

J. C. VaLeNcIA-PARrA, ™ L. E. Campos
VILLEGAS,?
C. J. HernANDEZ-CAMACHO, J. ROBERGE,’
M. P. JoNATHAN,? S. B. SusmHA'

Abstract

Metal(loid) concentrations (As, Cd,
Co, Cu, Cr, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Se,
Sr, Ti and Zn) were measured in water
and sediments collected from the islets
of the Espiritu Santo Archipelago, Pa-
cific Ocean, to gauge the geochemical
signatures and corresponding ecotoxi-
cological consequences. Dissolved met-
al concentrations were found to be ho-
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concentraciones de metales disueltos
eran homogéneas, sin embargo, los
niveles de Sr (8.56 mg/L) y Pb (0.52
mg/L) fueron relativamente mas al-
tos debido a su movilidad en la co-
lumna de agua. En el caso de los se-
dimentos, las concentraciones medias
presentaron un orden de Fe < Mn<
Pb<Zn<Ni<Co<Cr<Cu<Cd<
As < Hg y sus altas concentraciones
se mantienen debido a la inmoviliza-
cion de metales en el lecho sedimen-
tario. Las inferencias estadisticas pre-
sentaron correlaciones significativas
entre la presencia de metales en las
fases acuatica y sedimentaria. Los
metales provienen de los procesos de
erosion y meteorizacion de las fuen-
tes geogénicas regionales, principal-
mente de los islotes y de las areas ad-
yacentes a La Paz, desde donde se
transportan y convergen en Espiritu
Santo, mientras que Cu, Pb, Mo y Zn,
y Pb, Hg y As posiblemente provie-
nen de las actividades antropogénicas
en el area portuaria de La Paz. Asi-
mismo, se realizé una evaluacién
cualitativa de la exposicion a metales
pesados utilizando varios indices
geoquimicos y ecotoxicologicos para
comprender los riesgos potenciales y
el estado de contaminacidn de la re-
gion. Los altos valores de Pb pueden
afectar a la biota local debido a su to-
xicidad y afinidades para biomagnifi-
carse a lo largo de la cadena alimen-
taria marina. A partir de ahora, este

mogenous, however, Sr (8.56 mg/L)
and Pb (0.52 mg/L) levels were rela-
tively higher due to their mobility in
the water column. In the case of sedi-
ments, the average concentrations pre-
sented an order of Fe < Mn < Pb < Zn
<Ni<Co<Cr<Cu<Cd<As<Hg
and their high concentrations are
maintained due to the immobilization
of metals in the sediment bed. Statisti-
cal inferences presented significant
correlations between the presence of
metals in aquatic and sedimentary
phases. The metals originate from the
erosion and weathering processes of
the regional geogenic sources, mainly
from the islets and from areas adjacent
to La Paz, from where they are trans-
ported and converge in Espiritu Santo,
while Cu, Pb, Mo and Zn, and Pb, Hg
and As are possibly sourced from the
anthropogenic activities in the port
area of La Paz. Likewise, a qualitative
exposure assessment was carried out
using several geochemical and ecotox-
icological indices to understand the
potential risks and pollution status of
the region. High values of Pb can affect
the local biota due to their toxicity and
affinities to biomagnify along the ma-
rine food chain. Henceforth, this study
advocates a preliminary environmental
surveillance of priority regions for bet-
ter implementation of conservation
strategies.
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estudio aboga por un monitoreo am-
biental preliminar de las regiones
prioritarias para una mejor imple-
mentacion de las estrategias de con-
servacion.

Palabras clave: metales, geoquimica,
archipiélago, toxicidad, riesgos ecotoxi-
colégicos.

Keywords: metals, geochemistry, archi-
pelago, toxicity, ecotoxicological risks.
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24, Diferencias espaciales y
temporales en la senal isotopica
de diferentes especies de
macroalgas rojas, verdes y cafés
de la Bahia de La Paz, Baja
California Sur, México

A. PIRON-GIMATE,* A. SANCHEZ-GONZALEZ,
T. CHAVEZ-SANCHEZ, U. JAKEs-CoTA

Resumen

El incremento de nutrientes en las zo-
nas costeras es resultado de las crecien-
tes actividades alrededor de bahias y
cuerpos de agua accesibles a las zonas
urbanas. Las fuentes de nutrientes, que
aunque pueden ser naturales general-
mente son antropogénicas, generan
florecimientos macroalgales que res-
ponden rapidamente al incremento de
nutrientes. La sefial isotopica del 6'°N
en macroalgas es utilizada como indi-
cadora de la calidad del agua, ya que las
macroalgas asimilan y reflejan la sefial
de la fuente de nutrientes. En el presen-
te estudio se analizaron las sefales iso-
topicas del §°N de diferentes macroal-
gas rojas, verdes y cafés, con el fin de
observar cuales macroalgas pudieran
servir como indicadoras de fuentes de
nutrientes al sistema. Las macroalgas
se colectaron durante los anos 2012 a
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Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-

mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de

Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
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2014y posteriormente de 2017 a 2019,
en tres sitios (San Juan de la Costa,
zona minera; Casa del Marino, male-
con, Tecolote, playa alejada de zona
urbana) en la Bahia de La Paz. En ge-
neral no se observaron patrones en la
sefal isotopica dependiendo del tipo
de macroalga (rojas, verdes o cafés).
Sin embargo, si se observé que las ma-
yores sefiales isotopicas se encontraron
en el sitio San Juan de la Costa que se
encuentra cercano a una zona minera.
Con esto se puede observar que la se-
fal isotopica de las macroalgas esta
mas relacionada con el sitio en donde
fueron muestreadas que con la division
a la que pertenecen, lo cual las hace
buenas indicadoras de las fuentes de
nutrientes al sistema dependiendo de
la actividad antropogénica.

Palabras clave: macroalgas, isétopos
estables, fuentes de nutrientes, activi-
dad antropogénica.

24, Spatial and temporal
differences in the isotopic
signature of different species
of red, green and brown
macroalgae from La Paz Bay,
Baja California Sur, México

A. PINON-GIMATE,* A. SANCHEZ-GONZALEZ,
T. CHAVEZ-SANCHEZ, U. Jakes-CoTa

Abstract

The nutrient increase in the coastal
zones is the result of the increasing ac-
tivities that surround bays and water
bodies that are accessible to urban ar-
eas. The nutrient sources could be nat-
ural, but they are generally anthropo-
genic, resulting in macroalgae blooms
that rapidly respond to the nutrient
increases. The isotopic signal of the
&N in macroalgae is utilized as a water
quality indicator since macroalgae as-
similate and reflect the isotopic signa-
ture of the nutrient sources. In the
present study, the isotopic signatures of
the 8N of different red, green, and
brown macroalgae were analysed, in
order to observe which macroalgae
could serve as indicators of the nutrient
sources to the system. Macroalgae were
collected from 2012 to 2014 and later
from 2017 to 2019, at three sites (San

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro

Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-

mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
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25. Remocion de arsénico
en cuerpos de agua para
consumo humano empleando
compdsitos de Fe/Mn

J. L. Alvarez-Cruz,* K. E. Campos-Diaz
Resumen

La contaminacién del agua potable
con arsénico se considera un problema
mundial de salud publica. En paises
como Taiwan, Bangladesh, China,
Japén, Finlandia, India, Cambodia,
Nepal, Mongolia, Nueva Zelanda,
Vietnam, Filipinas, Argentina, Chi-
le, Estados Unidos y México, la conta-
minacién del agua por arsénico gene-
ra importantes efectos adversos. En la
actualidad existen diferentes tecnolo-
gias de remediacién en fuentes de
agua para consumo humano, contami-
nadas por arsénico (As). Se ha demos-
trado que la adsorcién con 6xihidroxi-
dos de hierro (goetita) y manganeso
(birnesita) es tecnologia que presenta
mejores ventajas para su remocion
como: bajo consumo energético, fle-
xibilidad en la eleccion del adsorben-
te, elevada selectividad y bajo costo
de tratamiento.

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria en Ener-
gia y Movilidad (UPIEM), Avenida Wilfrido
Massieu s/n, Col. Nueva Industrial Vallejo,
C. P. 07320, Alcaldia Gustavo A. Madero,
Ciudad de México (CDMX), México.

* Autor para correspondencia: jalvarezc@ipn.mx

Juan de la Costa, mining zone; Casa del
Marino, waterfront of the city; and Te-
colote, a retired beach from the urban
zone) in La Paz Bay. In general, no pat-
terns were observed in the isotopic sig-
nature depending on the type of mac-
roalgae (red, green or brown). However,
it was observed that the highest isotopic
signatures were found at the site of San
Juan de la Costa which is close to a
mining zone. With this, it can be ob-
served that the isotopic signature of
macroalgae is more related to the site
where they were collected than to the
division they belong to, which makes
them good indicators of the nutrient
sources in the system depending on the
anthropogenic activity.

Keywords: macroalgae, stable isotopes,
nutrient sources, anthropogenic activity.
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El objetivo del trabajo es sinteti-
zar y evaluar estos materiales como
medios adsorbentes para la remocién
de arsénico en cuerpos de agua para
consumo humano. Se sintetizaron los
materiales, se analizaron sus propie-
dades con diferentes técnicas analiti-
cas no destructivas (FTIR, DRX,
MEB - EDS, BET) y se determinaron
parametros cinéticos, capacidades de
adsorcién y parametros termodina-
micos con varios modelos matemati-
cos para determinar las capacidades
de remocidn de arsénico a 10ppm.

Palabras clave: adsorcidén, arsénico,
agua, compdsitos, oxihidréxidos.

25. (Old No.1-29) Arsenic
removal in water for human
consumption using
Fe/Mn composites

J. L. Awvarez-Cruz,* K. E. Campos-Diaz
Abstract

Arsenic contamination of drinking wa-
ter is considered a global public health
problem. In countries such as Taiwan,
Bangladesh, China, Japan, Finland, In-
dia, Cambodia, Nepal, Mongolia, New
Zealand, Vietnam, Philippines, Argen-
tina, Chile, United States and Mexico,
arsenic contamination of drinking wa-
ter presents significant adverse effects.
At present, there are different remedi-
ation technologies for drinking water
sources contaminated by arsenic (As).
It has been demonstrated that adsorp-
tion with iron (goethite) and manga-
nese (birnesite) oxyhydroxides is a
technology that presents better advan-
tages for its removal, such as: low ener-
gy consumption, flexibility in the choice
of adsorbent, high selectivity, and low
treatment cost. The objective of this
work is to synthesize and evaluate these
materials as adsorbent media for arse-
nic removal in water bodies for human

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria en Ener-
gia y Movilidad (UPIEM), Avenida Wilfrido
Massieu s/n, Col. Nueva Industrial Vallejo,
C. P. 07320, Alcaldia Gustavo A. Madero,
Ciudad de México (CDMX), México.
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26. Microplasticos en areas
naturales protegidas de México:
el caso de los rios de la Reserva

de la Biosfera Sierra Gorda,

Querétaro

R. R. GRANADOS-SANCHEZ,'* J. E. SEDENO-Diaz,?
E. LoPez-LopeZ’

Resumen

En los tltimos afos, los microplasticos
(MP) han sido considerados contami-
nantes de preocupacién emergente. En
los rios, los MP (<5 mm) son arrastra-
dos por las corrientes y depositados en
lagos, embalses, estuarios y océanos.
En México, el estudio de los MP en
ecosistemas dulceacuicolas es escaso.
Nuestro objetivo fue determinar la
presencia de MP en rios de la Reserva
de la Biosfera Sierra Gorda (RBSG). Se
procesaron muestras de agua y sedi-
mento de los rios Escanela-Jalpan y
Ayutla-Santa Maria. En agua, los MP
se extrajeron por filtracién directa
usando filtros de nitrocelulosa con
! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Escue-
la Nacional de Ciencias Bioldgicas (ENCB),
Laboratorio de Evaluacion de la Salud de
los Ecosistemas Acudticos, Prolongacion
de Carpio y Plan de Ayala 11340, 07738,
Ciudad de México (CDMX), México.
2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Coordi-
nacién Politécnica para la Sustentabilidad,
Av. IPN esq. Wilfrido Massieu s/n, Edificio
de la Biblioteca Victor Bravo Ahuja, tercer
piso, San Pedro Zacatenco, C. P. 07738, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

* Autor para correspondencia: rgranadoss
0900@alumno.ipn.mx

consumption. The materials were syn-
thesized, their properties were analyzed
with different non-destructive analyti-
cal techniques (FTIR, XRD, SEM -
EDS, BET) and kinetic parameters,
adsorption capacities, and thermody-
namic parameters were determined
with several mathematical models to
determine the arsenic removal capaci-
ties at 10ppm.

Keywords: adsorption, arsenic, water,
comoposites, oxyhydroxides.
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abertura de poro de 1.2 pum; en sedi-
mentos, por el método de suspension
por densidad mediante una solucién
de ZnCl, (p = 1.5 g/cm’). Los MP se
caracterizaron por forma y color; las
fibras (93%) y las particulas azules e
incoloras (60%) fueron las mas abun-
dantes. En agua se detectaron hasta
110.87 objetos/L y en sedimentos 175
objetos/kg en peso seco. Mediante
microscopia electronica de barrido
(SEM-EDX) se observo el desgate su-
perficial de los MP y se identificaron
elementos traza, tales como Si, Al, Mg,
Fe, Pby Cu, entre otros. Los polimeros
polietileno clorosulfonado, tereftalato
de polietileno, polioximetileno y po-
lietileno fueron identificados por es-
pectroscopia infrarroja (FTIR). Los
resultados revelaron la presencia de
MP en rios de la RBSG, los cuales pue-
den estar asociados con los cambios de
uso del suelo, el vertimiento de resi-
duos solidos y el turismo, y mostraron
la ubicuidad de estos contaminantes
en areas destinadas a la conservacion.

Palabras clave: contaminantes emer-
gentes, elementos traza, uso de suelo,
SEM-EDX, FTIR.

26. Microplastics in protected
natural areas of Mexico: the case
of the rivers of the Sierra Gorda
Biosphere Reserve,
Queretaro

R. R. GRanADOS-SANCHEZ,'* J. E. SEDENO-Diaz,?
E. Lopez-LopeZ!

Abstract

In recent years, microplastics (MPs)
have been considered pollutants of
emerging concern. In rivers, MPs (<5
mm) are transported by currents and
deposited in lakes, reservoirs, estuaries,
and oceans. In Mexico, MPs in fresh-
water ecosystems have been scarcely
studied. This study determined the
presence of MPs in rivers of the Sierra
Gorda Biosphere Reserve (SGBR). Wa-
ter and sediment samples from the Es-
canela-Jalpan and Ayutla-Santa Maria
rivers were processed. MPs in water
were extracted by direct filtration using
nitrocellulose filters with a 1.2 um pore
size; in sediments, the extraction was
! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Escue-
la Nacional de Ciencias Biolégicas (ENCB),
Laboratorio de Evaluacion de la Salud de
los Ecosistemas Acuaticos, Prolongacion
de Carpio y Plan de Ayala 11340, 07738,
Ciudad de México (CDMX), México.
2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Coordi-
nacién Politécnica para la Sustentabilidad,
Av. IPN esq. Wilfrido Massieu s/n, Edificio
de la Biblioteca Victor Bravo Ahuja, tercer
piso, San Pedro Zacatenco, C. P. 07738, Ciu-
dad de México (CDMX), México.
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27. Capacidad de promocion
del crecimiento vegetal
de rizobacterias aisladas de
residuos mineros con altos
niveles de metales toxicos

H. Von THADEN-UcaLDE," C. RosLes,'*
E. GonzALEzZ-Terreros,? L. A. JuArez-Ruiz’

Resumen

La presencia en el medio ambiente de
metales toxicos se ha convertido en
un grave problema de contaminacién
debido a su toxicidad, persistencia y
bioacumulacién. Esta contaminacién
se debe principalmente a actividades
antropicas, particularmente a la acti-
vidad minera. En este trabajo aisla-
mos y caracterizamos bacterias rizos-
féricas que colonizan siete especies
vegetales (Acacia pennatula, Ipomoea
violacea, Bouteloua dimorpha, Nico-
tiana glauca, Aloe vera, Agave angus-
tifolia y Barkleyanthus salicifolius) que
crecieron espontaneamente en los
jales mineros de San Jer6nimo Tavi-
che, Oaxaca, México. Nuestra hipdte-
sis es que estas bacterias ayudan a las
plantas a tolerar altas concentraciones
! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-
dad Oaxaca, Hornos 1003. Santa Cruz Xoxo-
cotlan, C. P. 71230, Oaxaca, México.
2 Universidad de la Sierra Juarez, Instituto
de Estudios Ambientales, Av. Universidad
s/n, Ixtlan de Judrez, Oaxaca, México.

* Autor para correspondencia: croblesp@
ipn.mx

carried out by the density suspension
method using a ZnCl, solution (p = 1.5
g/cm?). MPs were characterized by
shape and colour; most were fibers
(93%), and blue and colorless particles
(60%). We detected up to 110.87 items/L
in water and 175 items/kg (dry weight)
in sediments; factors such as land-use
changes, solid waste dumping, and
tourism may be associated with the
presence of MPs. Scanning electron
microscopy (SEM-EDX) showed the
surface wear of MPs and the presence
of trace elements, such as Si, Al, Mg, Fe,
Pb, Cu, among others. Chlorosulfonat-
ed polyethylene, polyethylene tere-
phthalate, polyoxymethylene, and poly-
ethylene were polymers identified by
infrared spectroscopy (FTIR). The re-
sults revealed the presence of MPs in
rivers of the SGBR, which may be asso-
ciated with land-use changes, solid waste
dumping, and tourism, and showed the
ubiquity of these pollutants in areas
designated for conservation.

Keywords: emerging contaminants,
trace elements, land-use changes,
SEM-EDX, FTIR.
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de metales toxicos (Pb y As) presentes
en los jales. Posteriormente se disefi6
un experimento en invernadero para
evaluar el efecto de la inoculacién con
las bacterias rizosféricas aisladas, en
la supervivencia y crecimiento de
plantas de Nicotiana glauca e Indigo-
fera conzattii. Se identificaron tres
especies bacterianas, consideradas
rizobacterias promotoras del creci-
miento vegetal (PGPR), Bacillus pum-
ilus estuvo presente en la rizosfera de
todas las plantas de estudio, excepto
en B. salicifolius. En la rizésfera de A.
vera, A. angustifolia, 1. violaceousy B.
dimorpha se aislé Curtobacterium ci-
treum. Arthrobacter niigatensis solo se
encontré en B. dimorpha y N. glauca.
I. conzattii inoculado con C. citreum
es la combinacién mas adecuada para
la estabilizacién de metales toxicos en
el suelo, ademas de presentar mayor
promocion del crecimiento vegetal.
N. glauca inoculada con A. niigatensis
es la combinacion planta-rizobacteria
con mayor reduccién de la biodis-
ponibilidad de Pb en el sustrato.

Palabras clave: jales mineros, metales
pesados, rizobacterias, remediacion.

27. Plant growth promotion
capacity of rhizobacteria
isolated from mine tailings with
high levels of toxic metals

H. VoN THADEN-UGALDE,' C. RoBLEs,'*
E. GonzALEZ-TERREROS,? L. A. JUAREZ-RuiZ!

Abstract

The presence of toxic metals in the en-
vironment has become a serious pollu-
tion problem due to their toxicity, per-
sistence, and bioaccumulation. This
pollution is mainly due to anthropo-
genic activities, particularly mining
activity. In this work, we isolate and
characterize rhizospheric bacteria that
colonize seven plant species (Acacia
pennatula, Ipomoea violacea, Bouteloua
dimorpha, Nicotiana glauca, Aloe vera,
Agave angustifolia, and Barkleyanthus
salicifolius) that have grown sponta-
neously in the mine tailings of San Je-
ronimo Taviche, Oaxaca, Mexico. We
hypothesize that these bacteria help the
plants tolerate the high concentrations
of toxic metals (Pb and As) present in
the tailings. Later, a greenhouse exper-
iment was designed to evaluate the ef-

" Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
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Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-
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cotlan, C. P. 71230, Oaxaca, México.
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28. Bioacumulacioén diferencial
de metales pesados en
branquias, higado y musculos
del pargo lunarejo Lutjanus
guttatus del puerto minero
de Santa Rosalia,

Golfo de California

M. S. IricoveEN-ARREDONDO, F. L. VALLE-LOPEZ,2
X. G. MORENO-SANCHEZ,? E. MARIN- ENRIQUEZ,>*
R. RosiLEs-MARTINEZ®

Resumen

Durante las tltimas dos décadas, el puer-
to minero de Santa Rosalia (SR) en el
Golfo de California se ha catalogado
como “hot spot” de metales pesados, por
lo que se ha convertido en una preocu-
pacion global debido a la facilidad de
estos metales para bioacumularse en te-

! Universidad Auténoma de Baja California
Sur, Departamento Académico de Ciencias
Marinas y Costeras, La Paz, Baja California
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Apartado Postal 19-B, C. P. 23080, La Paz,
Baja California Sur, México.
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Nacional s/n, Col. Playa Palo de Santa Rita,
C.P. 23096, La Paz, B. C. S., México.

3 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Ciudad de México, México.

4 Facultad de Ciencias del Mar, Universidad
Auténoma de Sinaloa, Mazatlan, Sinaloa,
México.

® Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia, Universidad Nacional Auténoma de
México, México.
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fect of inoculation with the isolated
rhizospheric bacteria on the survival
and growth of Nicotiana glauca and In-
digofera conzattii plants. Three bacteri-
al species, considered plant growth
promoting rhizobacteria (PGPR), were
identified, Bacillus pumilus was present
in rhizosphere of all the study plants
except B. salicifolius. In the rhizosphere
of A. vera, A. angustifolia, I. violaceous,
and B. dimorpha was isolated Curtobac-
terium citreum. Arthrobacter niigatensis
was only found in B. dimorpha and N.
glauca. I. conzattii inoculated with C.
citreum is the most suitable combina-
tion for the stabilization of toxic metals
in the soil, in addition to promoting
greater plant growth promotion. N.
glauca inoculated with A. niigatensis is
the plant-rhizobacteria combination
with the greatest reduction in the bio-
availability of Pb in the substrate.

Keywords: mine tailings, heavy metals,
rhizobacteria, remediation, remedia-
tion.
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jidos y drganos de los teledsteos mari-
nos. En este estudio se evalud la bioacu-
mulacion diferencial de metales pesados
(Cd, Cu, Pb y Zn) en 6rganos y tejidos
(branquias, génadas, higado y musculos)
del pargo lunarejo Lutjanus guttatus pro-
cedentes del SR con la finalidad de eva-
luar si el consumo de la especie represen-
ta un riesgo a la salud publica mediante
los indices de riesgo (target hazard quo-
tients). Los analisis de metales pesados
se realizaron a través de la espectrofoto-
metria de absorcion atomica (AAS, ato-
mic absorption spectroscopy) en tejidos y
organos. Se analizaron 202 pargos cap-
turados de junio 2016 a septiembre 2017
y para el andlisis integral de los datos
fueron agrupados por sexo, talla y tem-
porada. Las concentraciones mas altas
de Cd se encontraron en el higado, de
Cu en gonada, de Pb en branquias y
de Zn en musculos, con diferencias sig-
nificativas en la génada por sexo y tem-
porada mientras que en musculo por
talla y temporada (PERMANOVA, P <
0.05). Los niveles de los metales pesa-
dos estuvieron por debajo de los limites
permisibles por las normas nacionales
(NOM-SsA1-242-2009) e internacionales
(US-EpA) de consumo de pescado. El
indice de riesgo mostr6 que el consumo
del pargo lunarejo se considera seguro
para consumo humano (THQ<1).

Palabras clave: contaminacion costera,
indice de riesgo, Lutjanidae, mineria
de cobre, organotropia.

28. Differential bioaccumulation
of heavy metals in gills,
liver, and muscles of
spotted rose snapper
Lutjanus guttatus
from hot spot
mining harbor

M. S. IricoYEN-ARREDONDO, ' F. L. VALLE-LOPEZ,2
X. G. MORENO-SANCHEZ,? E. MARIN- ENRIQUEZ,>#
R. RosiLes-MARTINEZ®

Abstract

During the last two decades, the min-
ing port of Santa Rosalia (SR) in the
Gulf of California has been classified as
a “hot spot” of heavy metals, so it has
become a global concern due to the
ease of bioaccumulation of metals in

the tissues and organs of marine fish.
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29. Respuesta morfométrica de
dos octocorales zooxantelados a
lo largo de un gradiente de
calidad del agua en la costa
noroccidental de Cuba

N. Rey-VILLIERs," 2* A. SANCHEZ-GONZALEZ,?
P. GonzALEz-Diaz,? L. Awvarez-Fiuip’

Resumen

La abundancia de los octocorales se
esta incrementando en los arrecifes
del Caribe, y una de las posibles cau-
sas es su plasticidad morfolégica ver-
tical. El objetivo fue determinar la
respuesta morfométrica de dos octo-
corales con estrategias de vida dife-
rentes en un gradiente de calidad del
agua. La investigacidn se desarrolld
entre 2008-2016 en ocho arrecifes
frontales del noroccidente cubano. Se
midieron diferentes indicadores mor-
fométricos en las colonias de ambas
especies localizadas en un transecto
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w

This study evaluated the differential
bioaccumulation of heavy metals (Cd,
Cu, Pb and Zn) in organs and tissues
(gills, gonads, liver and muscles) of the
spotted rose snapper Lutjanus guttatus
from the SR in order to evaluate wheth-
er the consumption of the species rep-
resents a risk to public health through
the risk indices (target hazard quo-
tients). Heavy metal analyses were per-
formed using an atomic absorption
spectrophotometry (AAs) in tissues and
organs. 202 spotted rose snapper cap-
tured from June 2016 to September
2017 were analyzed, and for a compre-
hensive analysis of the data, they were
grouped by sex, sizes, and seasons. The
highest concentrations of Cd were
found in the liver, Cu in gonad, Pb in
gill and Zn in muscle, with significant
differences in the gonad by sex and sea-
son, while in the muscle by height and
season (PERMANOVA, P < 0.05). The
levels of heavy metals were below the
limits permissible by national (NoMm-
ssA1-242-2009) and international (US-
EPA) standards for fish consumption.
The risk index showed that consump-
tion of spotted rose snapper is consid-
ered safe for human consumption
(THQ<1).

Keywords: coastal pollution, risk in-
dex, Lutjanidae, copper mining, organ-
otrophy.
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de banda (100 x 2 m) en cada sitio.
Las menores alturas, didmetros, nu-
mero de ramas terminales/colonia,
indice de cobertura y colonias menos
arborescentes de Eunicea flexuosa se
detectaron en los sitios con mayor
contaminacion antropogénica. Sin
embargo, el gradiente de calidad del
agua no explico la variabilidad de los
cinco indicadores morfométricos de
Plexaura kiikenthali, siendo el estrés
hidrodinamico el factor que mas afec-
to su morfometria. El efecto crénico
de la degradacién de la calidad del
agua sobre la altura de E. flexuosa fue
un porcentaje mayor de colonias en
los menores intervalos de tallas en los
sitios mas contaminados, probable-
mente debido a la mayor mortalidad.
La distribucion por tallas de P. kiiken-
thali mostr6 esa misma tendencia en
los arrecifes con mayor estrés hidro-
dindmico. Estos resultados sugieren
que la degradacion de la calidad del
agua estd disminuyendo la disponibi-
lidad de habitat que proveen los octo-
corales al disminuir la talla de especies
sensibles a este factor (E. flexuosa),
mientras que otras especies tolerantes
(P, kiikenthali) podrian proporcionar
hébitat en un escenario de incremen-
to de contaminacién antropogénica.

Palabras clave: morfometria, distribu-
cion por tallas, gorgonias, contamina-
cién antropogénica, arrecifes coralinos.

29. Morphometric responses
of two zooxanthellate
octocorals along a water
quality gradient in the
Cuban northwestern coast

N. Rey-ViLLiers," 2* A. SANCHEZ-GONZALEZ,?
P. GonzALEz-Diaz,? L. Awvarez-Fiup!

Abstract

The octocorals’ abundance is increasing
in Caribbean reefs, and one of the pos-
sible causes is their vertical morpholog-
ical plasticity. The aim was to deter-
mine the morphometric responses of
two octocorals with different life strat-
egies in a water quality gradient. The
research was carried out between 2008
and 2016 in eight fore reefs of the Cu-
ban northwest region. Different mor-
phometric indicators were measured in
the colonies of both species found in a
belt transect (100 x 2 m) at each site.
The lowest means in height, diameter,
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30. Estado de eutrofizacién de la
laguna arrecifal Nohoch-Teek
influenciada por actividades

turisticas, Quintana Roo

K. CamacHo-Cruz,"#* A. SANCHEZ',
MaA. C. ORTIzZ-HERNANDEZ?

Resumen

En el Caribe mexicano, el desarrollo
de actividades turisticas y la natura-
leza carstica del suelo hacen vulnera-
ble la calidad del agua costera. En
Puerto Morelos se estima que la lagu-
na arrecifal recibe, mediante las des-
cargas de aguas subterraneas (DSAS),
2.4 ton km™ de nitrégeno y de 75-217
kg km™ de fésforo al afio. En Tulum,
la laguna arrecifal Nohoch-Teek que
se encuentra comunicada mediante
una DSAS al cenote Manati, de desti-
no turistico, lo cual podria estar cam-
biando el estado oligotrofico del agua
debido a su uso no regulado. Con el

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
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mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
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nia Sur, México.

2 El Colegio de la Frontera Sur, Chetumal
Avenida Centenario, Km. 5.5 s/n, Col. An-
torchistas, C. P. 77014, Chetumal, Quintana
Roo, México.

3 Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, Prolongacién Av. Nifios Héroes
s/n, C. P. 77580, Puerto Morelos, Quintana
Roo, México.

* Autor para correspondencia: krla_2307@
hotmail.com

number of terminal branches/colony,
cover index, and least arborescent col-
onies of Eunicea flexuosa were detected
at the sites with the greatest anthropo-
genic pollution. However, the water
quality gradient did not explain the
variability of the five morphometric
indicators of Plexaura kiikenthali, with
hydrodynamic stress being the factor
that most affected its morphometry.
The chronic effect of water quality deg-
radation on the height of E. flexuosa
was a higher percentage of colonies in
the smaller size ranges at the more pol-
luted sites, probably due to higher mor-
tality. The size distribution of P. kiiken-
thali also showed the same trend, but at
the sites with greater hydrodynamic
stress. These results suggest that water
quality degradation is decreasing the
availability of habitat provided by octo-
corals by decreasing the size of species
sensitive to this factor (E. flexuosa),
while other tolerant species (P. kiiken-
thali) could provide habitat in a scenar-
io of increasing anthropogenic pollu-
tion.

Keywords: morphometry, size distribu-
tion, gorgonians, anthropogenic pollu-
tion, coral reefs.
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objetivo de evaluar la calidad del agua
en el cenote y la laguna arrecifal, el 9
julio, 23 de noviembre (2019) y 25 de
enero (2020) se us6 el Indice de eu-
trofizacion de Karydis et al. (1983) y
se examin6 el d15N en organismos
bentdnicos para determinar si el ni-
trogeno disponible era de origen an-
tropogénico. En el cenote y la laguna
arrecifal el NID (NO* + NH*") se com-
portd de forma eutrofica a mesotréfi-
ca. Los compuestos fosfatados (FT y
PO}) se comportaron de forma oligo-
trofica. En la laguna arrecifal, los si-
tios circundantes a la DSAS mostra-
ron las mayores concentraciones de
NID, disminuyendo al alejarse de la
costa. Los valores del d15N (5.5-6.5
%o) indicaron que parte del nitrégeno
es de origen antropogénico. Nuestros
datos sugieren que las actividades tu-
risticas que se desarrollan cerca de
una DSAS, pueden resultar en una
mayor carga de nutrientes, por lo tan-
to, es importante administrar el nu-
mero de usuarios en el area para ga-
rantizar una buena calidad del agua.

Palabras clave: indice, descargas de
aguas subterrdneas, cenote, nutrientes,
dI5N.

30. Eutrophication status of the
Nohoch-Teek reef lagoon
influenced by tourist activities,
Quintana Roo

K. CamacHo-Cruz, 2* A. SANCHEZ',
Ma. C. OrTIz-HERNANDEZ®

Abstract

In the Mexican Caribbean, the devel-
opment of tourist activities and the
karstic nature of the soil make coastal
water quality vulnerable. In Puerto Mo-
relos, it is estimated that the reef lagoon
receives 2.4 tons km™ of nitrogen and
75-217 kg km™ of phosphorus per year
by the submarine groundwater dis-
charges (SGD). An SGD connects the
Nohoch-Teek reef lagoon in Tulum to
the Manati cenote. This tourist destina-
tion could be changing the oligotrophic
status of the water due to its unregulat-
ed use. To evaluate the water quality in
the cenote and the reef lagoon, on July
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31. Presencia de microplasticos
en los contenidos estomacales
de peces de importancia
comercial en Bahia de la Paz,
Golfo de California, México

X. G. MoRreNo-SANCHEZ,'* H. Reves-BoNiLLA,?
J. C. PErusQuia-ANDON,? B. Rosas MoNTIEL?

Resumen

Uno de los materiales mas utiles en el
mundo es el plastico, pero las conse-
cuencias por el descarte inadecuado
de éstos al medio ambiente resultan
en la basura que la mayor preocupa-
cion genera a nivel internacional. Una
creciente cantidad de plasticos de
todo tipo llegan a los océanos. Espe-
cificamente el analisis del contenido
estomacal en peces brinda informa-
cion consistente sobre la biologia tré-
fica de las especies y pueden resaltar
y dilucidar los impactos antropogéni-
cos a los que estan sujetos los ecosis-
temas acuaticos. El objetivo de este
trabajo fue cuantificar la frecuencia y
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Interdisciplinario de Ciencias Marinas
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C. P. 23096, La Paz, México.

2 Universidad Auténoma de Baja California
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Marinas y Costeras, Carretera al Sur, Km.
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Paz, Baja California Sur, México.

* Autor para correspondencia: xchel.more
no@gmail.com

9th November 23rd (2019), and Janu-
ary 25th (2020) Karidis et al. Eutrophi-
cation Index was used (1983), and
d15N was examined in benthic organ-
isms to determine if the available nitro-
gen was of anthropogenic origin. In the
cenote and the reef lagoon, the NID
(NO?* + NH*) behaved in an eutrophic
to mesotrophic way. Phosphate com-
pounds (FT and PO;) behaved in an
oligotrophic way. In the reef lagoon, the
sites surrounding the DSAS showed the
highest concentrations of NID, de-
creasing further from the coast. The
d15N values (5.5-6.5 %o) indicated that
part of the nitrogen is of anthropogen-
ic origin. Our data suggest that tourist
activities that take place near a DSAS
may result in increased nutrient load-
ing, therefore it is important to manage
the number of users in the area to en-
sure good water quality.

Keywords: index, submarine ground-
water discharge, cenote, nutrients,
dI5N.
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cantidad de microplasticos presentes
en los estdmagos de peces capturados
en la pesca artesanal al suroeste del
Golfo de California, México. Los
muestreos se realizaron en junio y
julio de 2018 en Bahia de la Paz. Cada
organismo fue identificado, pesado,
se registr6 su longitud total y se retird
todo el tracto digestivo. El contenido
estomacal fue tratado con perdxido
de hidrogeno, proceso que ayudé a
tener una mayor visualizacion de los
microplasticos, para después ser se-
parados y contabilizados. Se analizé
un total de 318 estdémagos de 24 espe-
cies de peces. La mayoria de los peces
eran carnivoros. Del total de peces
analizados solamente el 21% (67 in-
dividuos) present6 plasticos en el es-
tomago y el 79% (251 individuos) no
los presentaron. En relacién con el
tamano de las piezas encontradas en
los estomagos (110 en total), hubo
dominancia absoluta de fibras. Se
concluye que la contaminacién por
plasticos en peces de esta regidn es
menor que en otras areas del pais.

Palabras clave: contaminacion, esto-
magos, micropldsticos, peces.

31. Presence of microplastics
in stomach contents of
commercially important fish
in Bahia de la Paz, Gulf of
California, Mexico

X. G. MoReNO-SANCHEZ,"* H. Reves-BoniLLA,?
J. C. PerusqQuia-ANDON,? B. RosAs MONTIEL?

Abstract

One of the most useful materials in the
world is plastic, but the consequences
of improper disposal of plastics into the
environment are of the greatest inter-
national concern. Increasing amounts
of plastics from everything are finding
their way into the oceans. Specifically,
the analysis of stomach contents in fish
provides consistent information on the
trophic biology of the species and can
highlight and elucidate the anthropo-
genic impacts to which aquatic ecosys-
tems are subjected. The objective of this
work was to quantify the frequency and
quantity of microplastics present in the
stomachs of fish caught in artisanal
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32. Elementos potencialmente
téxicos en la almeja Megapitaria
squalida en dos sitios con
diferente grado de
contaminacidn asociados al
puerto de Santa Rosalia, Baja
California Sur, México

R. R. Navarro-CRrespo," C. J. HERNANDEZ-
GUERRERO,'* M. P. JONATHAN,? E. BECERRA-
Marrinez,? L. E. CAMPOS-VILLEGAS,?

F. O. Lopez-FuerTe,* A. PIRON-GIMATE'

Resumen

Megapitaria squalida (almeja choco-
lata) es un recurso importante para la
pesca riberefia en ambas costas del
sur del Golfo de California, México.
Esta se ha utilizado como bioindica-
dor en estudios de salud ambiental.
En este trabajo se analiz6 la concen-
tracion de once elementos potencial-
mente toxicos (Cu, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn,
Fe, Co, Mn, Hg y As) en diferentes

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Av. IPN s/n, C. P. 23096, La Paz, Baja
California Sur, México.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
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México, México.

4 Universidad Auténoma de Baja California
Sur, La Paz, Baja California Sur, México.
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fisheries in the southwestern Gulf of
California, Mexico. Sampling was con-
ducted in June and July 2018 in Bahia
de la Paz. Each organism was identi-
fied, weighed and its total length was
recorded and the entire digestive tract
was removed. The stomach contents
were treated with hydrogen peroxide, a
process that helped to have a better vi-
sualization of the microplastics, and
then separated and counted. A total of
318 stomachs from 24 fish species were
analyzed. Most of the fish were carniv-
orous. Of the total number of fish ana-
lyzed, only 21% (67 individuals) pre-
sented plastics in the stomach and 79%
(251 individuals) did not. In relation to
the size of the pieces found in the stom-
achs (110 in total), there was absolute
dominance of fibers. It is concluded
that plastic contamination in fish in
this region is lower than in other areas
of the country.

Keywords: contamination, stomachs,
microplastics, fish.
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partes del cuerpo de la almeja. Los or-
ganismos se recolectaron en tempo-
rada calida (agosto de 2021) y tem-
porada fria (enero de 2022) en una
zona con alta concentracién de meta-
les derivados de la actividad minera
(Santa Rosalia), asi como de una zona
con menor concentracién (San Lu-
cas). Las concentraciones mas altas de
cobre (Cu), cinc (Zn) y manganeso
(Mn) se registraron para los organis-
mos de Santa Rosalia. La mayor con-
centracion de Cu se presentd en las
visceras durante la época fria (40.78
+6.95 mg kg'), mientras que para el
Zn 'y Mn las mayores concentraciones
fueron en branquias durante la época
calida (121.25 + 3.02 y 16.05 + 0.41
mg kg™, respectivamente); para el pie
(parte comestible) las concentracio-
nes no sobrepasaron lo estipulado por
las directrices internacionales (30 mg
kg!). Por otra parte, el cadmio (Cd)
2.929.43 mgkg', hierro (Fe) 139.3 a
1389.9 mg kg™ y arsénico (As) 8.9
a15.6 mg kg, presentaron altos valo-
res en las dos localidades y tempora-
das (con las menores concentraciones
en el pie). Resulta importante conti-
nuar con el monitoreo de estos ele-
mentos en diferentes zonas de pesca
de esta almeja, aun cuando no se con-
sideren contaminadas.

Palabras clave: almeja, adsorcion,
bioacumulacion, mineria, México.

32. Toxic elemental
concentrations in Megapitaria
squalida clam in two different
mining sites of Santa Rosalia,

Baja California Sur, Mexico

R. R. Navarro-CRrespo,' C. J. HERNANDEZ-
GUERRERO,"* M. P. JONATHAN,? E. BECERRA-
MarTiNEz,? L. E. CAMPOS-VILLEGAS,?

F. O. Lorez-FuErTE,* A. PINON-GIMATE'

Abstract

Megapitaria squalida (chocolate clam)
is an important bivalve fishery on both
coasts of the southern Gulf of Califor-
nia, Mexico. This clam has been uti-
lized as a bioindicator in environmental
health studies, and the aim of this study
was to analyze the concentrations of
eleven potentially toxic elements (Cu,
Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, Fe, Co, Mn, Hg, and
As) in different tissues of the clam. The
organisms were collected in the warm
(August 2021) and cold (January 2022)
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33. Aislamiento y
caracterizacion de bacterias
nativas tolerantes a diferentes
concentraciones de carbofurano

A. ). Cota-Awvarez,' J. A. FiErro-CORONADO,?
H. GALINDO FLORES,? B. E. LOPEZ VALENZUELA,'
J. L. AcostA-RoDRIGUEZ?

Resumen

El uso indiscriminado de plaguicidas
como carbofurano, que es altamente
téxico y acumulable en el suelo, agua
subterranea y manto freatico, ha gene-
rado impacto ambiental y problemas
de salud humana. Para atender este
problema, es necesario aplicar solucio-
nes en funcién de microorganismos
con capacidad de degradar estos con-
taminantes. Por tanto, el objetivo de la
presente investigacion fue identificar
y caracterizar la capacidad de toleran-
cia (CT) a diferentes concentraciones
de carbofurano de cepas aisladas de
suelos agricolas. Se tomd en cuenta la
valoracion de tolerancia (86 cepas), se
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seasons in a locality with high concen-
trations of metals derived from mining
activity (Santa Rosalia), and other with
minor concentrations (San Lucas). The
highest concentrations of copper (Cu),
zinc (Zn) and manganese (Mn) were
found in the organisms of Santa Ro-
salia. The highest concentration of Cu
was in the viscera during the cold sea-
son (40.78 + 6.95 mg kg™'), while the
highest concentrations of Zn and Mn
were in the gills during the warm sea-
son (121.25 + 3.02 and 16.05 + 0.41 mg
kg, respectively). In the edible soft tis-
sue, the concentrations did not exceed
international standards (30 mg kg™).
On the other hand, cadmium (Cd) 2.9
to 9.43 mg kg, iron (Fe) 139.3 to
1389.9 mg kg™ and arsenic (As) 8.9 to
15.6 mg kg’ showed high values in
both localities and seasons (with the
lowest concentrations in the edible soft
tissue). It is important to continue
monitoring these elements in M. squal-
ida in different fishing areas even if
they are not considered contaminated.

Keywords: clam, adsorption, bioaccu-
mulation, mining, Mexico.
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inocularon en agar medio minimo mi-
neral y una vez esterilizado el medio
se agregaron 200 ppm (200 mg/L),
5000 ppm (5000 mg/L) y 10000
(10000 mg/L) ppm patrén del plagui-
cida carbofurano (Furadan® 350L)
como unica fuente de carbono. Para la
identificacion de cepas y la amplifica-
cidén de las regiones conservadas 16S
rRNA se utilizaron los siguientes ceba-
dores; 515f -1100r. Los bioensayos a
10000 ppm reportaron 14/24 (58.33%).
Dichas cepas identificadas por 16S
rRNA reportaron diferentes especies
como Bacillus subtilis, Bacillus mega-
terium, Bacillus toyonensis, Bacillus ce-
reus, Bacillus anthracis, Bacillus arya-
bhattaiy Bacillus velenzensis. Especies
de Bacillus se han aislado de una varie-
dad de fuentes, al ser ubicuas. Se logr6
validar el método de valoracion en
placa como prueba de tolerancia. Estos
resultados sugieren desarrollar cinéti-
ca de degradacion, combinacion varia-
ble de consorcios, dejando con ello las
bases para el desarrollo de un consor-
cio con potencial de aplicacion biotec-
nologica en la degradacion de carbo-
furan, asi como también determinar el
potencial de degradacién y mas pla-
guicidas en diferentes ambientes.

Palabras clave: carbofurano, Bacillus,
capacidad de tolerancia.

33. Isolation and
characterization of native
bacteria tolerant to different
concentrations of carbofuran

A. J. Cota-Awvarez,' J. A. FIERRO-CORONADO,?
H. GALINDO FLores,? B. E. LoPEz VALENZUELA,'
J. L. AcosTA-RODRIGUEZ?

Abstract

The indiscriminate use of pesticides
such as carbofuran, which is highly
toxic and accumulates in the soil,
groundwater, and water table, has gen-
erated environmental impacts and hu-
man health problems. To address this
problem, it is necessary to apply solu-
tions based on microorganisms with
the capacity to degrade these pollut-
ants. Therefore, the objective of this
research was to identify and character-
ize the tolerance capacity (TC) to dif-
ferent concentrations of carbofuran of
strains isolated from agricultural soils.
Tolerance titration (86 strains) was tak-
en into account, inoculated on mineral
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34. Entrada de nitrégeno
atmosférico en los ecosistemas
costeros del Golfo de California

D. C. Escosepo-URrias,"* A. MARTINEZ-LOPEZ,?
ENRIQUE MoRALES-AcURA," A. Y. CHIQUETE-
OzoNo," R. Gopoy?

Resumen

En el norte del estado de Sinaloa,
México, el crecimiento poblacional
aunado al intenso desarrollo de acti-
vidades productivas y energéticas ha
incrementado el aporte de nutrientes
a los ecosistemas costeros. Aunque
se han realizado diversos estudios
para identificar las principales fuen-
tes de nutrientes en la zona, no se ha
determinado el aporte atmosférico,
el cual ha resultado ser una de las
fuentes de nutrientes mas relevantes
para los ecosistemas costeros y ocea-
nicos del mundo. En este estudio,
con base en monitoreos quincenales
y simulacién numérica mediante el
modelo AERMOND, se determind la
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dad Sinaloa, Bulevar Juan de Dios Batiz
Paredes 250, Col. San Joachin, Guasave,
C.P.81101, Sinaloa, México.
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mar), Av. IPN, Playa Palo de Santa Rita, La
Paz, Baja California Sur, México.

3 Universidad Austral de Chile, Instituto de
Botanica, Casilla 567, Valdivia, Chile.

* Autor para correspondencia: durias@ipn.mx

minimal medium agar, and once the
medium was sterilized, 200 ppm (200
mg/L), 5000 ppm (5000 mg/L) and
10000 (10000 mg/L) ppm standard
pesticide Carboruran (Furadan® 350L)
were added as the only carbon source.
The following primers were used for
strain identification and amplification
of the conserved 16S rRNA regions;
515f -1100r. Bioassays at 10000 ppm
reported 14/24 (58.33%). Those strains
identified by 16S rRNA report different
species, such as Bacillus subtilis, Bacil-
lus megaterium, Bacillus toyonensis,
Bacillus cereus, Bacillus anthracis, Ba-
cillus aryabhattai, and Bacillus velen-
zensis. Bacillus species have been iso-
lated from a variety of sources, as they
are ubiquitous. The plate titration
method was validated as a tolerance
test. These results suggest developing
degradation kinetics, variable combina-
tion of consortia, leaving the basis for
the development of a consortium with
potential for biotechnological applica-
tion in carbofuran degradation, as well
as determining the potential for degra-
dation and further pesticides in differ-
ent environments.

Keywords: carbofuran, Bacillus, toler-
ance capacity.
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deposicion humeda y seca de nitroge-
no en los sistemas lagunares de Topo-
lobampo y Navachiste. Los resultados
mostraron una mayor contribucién
de la deposicién seca (N-NHy), con
valores promedio de 0.11 a 0.73 kg
ha-1. La deposiciéon himeda (nitré-
geno inorganico total = NO’+ NO*+
NH*") estuvo entre 0.07 y 1.17 kg ha’
!. Anualmente en Topolobampo (641
toneladas ano-1) la deposicion seca
resultd ser mas relevante que Nava-
chiste (424 toneladas afio-1), mien-
tras que, en deposicion himeda, Na-
vachiste, con 61.7 toneladas afo-1,
representa casi el doble que Topolo-
bampo. La variabilidad temporal su-
giere que la principal fuente de N
biodisponible via atmosférica es la
actividad agricola, ya que los maxi-
mos aportes se produjeron en la esta-
cidén otofio-invierno, época en la que
se produce la maxima aplicacién de
fertilizantes en la region. La modeli-
zacion de la distribucion espacial de
la deposicién de NOx, NO? y PM10
obedece a las caracteristicas climati-
cas de la regién y muestra que los
aportes de los distritos de riego son
mas relevantes que los de la central
termoeléctrica.

Palabras clave: Golfo de California,
nitrégeno atmosférico, Vista AER-
MOND, sistema costero/lagunar, de-
posicion.

34. Atmospheric nitrogen input
in coastal ecosystems
of the Gulf of California

D. C. Escosepo-Urias,'* A. MARTINEZ-LOPEZ,?
ENRrIQUE MoRALES-AcUNA," A. Y. CHIQUETE-
Ozono," R. Gopoy?

Abstract

In the north of the state of Sinaloa,
Mexico, population growth coupled
with the intense development of pro-
ductive and energy activities has in-
creased the contribution of nutrients to
coastal ecosystems. Even though vari-
ous studies have been carried out to
identify the main sources of nutrients
in the area, they have not determined
the atmospheric contribution, which
has turned out to be one of the most
relevant sources of nutrients for the
world’s coastal and oceanic ecosystems.
In this study, based on biweekly moni-
toring and numerical simulation using
the AERMOND model, the wet and
dry deposition of nitrogen in the To-
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35. Bioseguridad y calidad
nutricional de la ortiguilla de
mar (Anemonia sulcata) de la

costa tropical de Granada,

Espana

L. M. PanToJa-EcHevarria,'* C. E. TRENZADO,?
A. E. OrTiz-MALDONADO," P. A. ALvAREZ-
Mouina,? C. ALonso-Pozas,? E. E. RuriNo-
PaLomares,* A. J. MARMOLEJO-RODRIGUEZ,®
A. Perez-JIMENEZ'

Resumen

En los ultimos afios las poblaciones
naturales de ortiguilla de mar (Ane-
monia sulcata) del Mar Mediterraneo
han sido afectadas por el creciente
interés como producto gastronémico
de calidad y como fuente de com-
puestos potencialmente bioactivos. El
presente estudio analizé la composi-
cidn, perfil de aminodcidos, acidos
grasos y concentracion de metales
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polobampo and Navachiste lagoon
systems was determined. The results
showed a greater contribution of dry
deposition (N-NHy), with average val-
ues of 0.11 to 0.73 kg ha'. Wet deposi-
tion (total inorganic nitrogen=-
NO,+NO, +NH,*) was between 0.07
and 1.17 kg ha'. Annually in Topolo-
bampo (641 tons year") dry deposition
turned out to be more relevant than
Navachiste (424 tons year), while in
wet deposition, Navachiste, with 61.7
tons year’!, represents almost double
that of Topolobampo. The temporal
variability suggests that the main
source of bioavailable N via the atmo-
sphere is agricultural activity, since the
maximum contributions occurred in
the autumn-winter season, the season
in which the maximum application of
fertilizers in the region occurs. The
modeling of the spatial distribution of
the deposition of NOx, NO, and PM |
obeys the climatic characteristics of
the region and shows that the contri-
butions of the irrigation districts are
more relevant than those of the ther-
moelectric plant.

Keywords: Gulf of California, atmo-
spheric nitrogen, AERMOND View,
coastal/lagoon system, deposition.
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pesados en ejemplares de ortiguilla de
tres zonas de la costa de Granada, Es-
pafa: Calahonda, Salobrefia y Almu-
fécar. Los resultados muestran niveles
altos de proteina y bajos de carbohi-
dratos, similar en las tres zonas. La
diferencia en el contenido de fibra se
manifestd segun la zona, siendo mas
alta en Almunécar (6.65 g/100 g), se-
guida de Salobrena (3.00 g/100 g) y
Calahonda (0.83 g/100 mg). El perfil
de acidos grasos mostro6 relevancia
del palmitico, palmitoleico, oleico y
PUFASnN3 en las tres zonas. El perfil
de aminodcidos reveld en todos los
casos destacados niveles de glicina,
lisina, serina, aspartico+asparragina
y glutdmico+glutamina; Calahonda
mostré las mayores concentraciones
seguido de Salobrefia y Almufécar.
Las diferencias observadas podrian
asociarse al diferente fenotipo de las
poblaciones de ortiguilla segin la
zona, dado que en Almuiécar los in-
dividuos eran de menor tamafio y mas
homogéneos debido a una estrategia
de reproduccién asexual por division,
justificando asi una mayor moviliza-
cién de las reservas proteicas. Las
concentraciones de metales pesados
estuvieron por debajo de los limites
maximos permisibles para el consu-
mo humano, no obstante, dado el
creciente interés de esta especie para
la gastronomia, es un aspecto que
debe ser vigilado en grupos como ni-
flos, mujeres embarazadas o lactantes.

35. Biosecurity and nutritional
quality of the sea anemone
(Anemonia sulcata) from the

tropical coast of Granada, Spain

L. M. PanToJA-EcHEVARRIA,'* C. E. TRENZADO,?
A. E. OrTiz-MaLDONADO," P. A. ALvAREZ-
Motina,® C. ALonso-Pozas,? E. E. Rurino-
PaLomares,* A. J. MARMOLEJO-RODRIGUEZ,®
A. PEReZ-JIMENEZ'

Abstract

In recent years, the natural populations
of sea anemone (Anemonia sulcata) in
the Mediterranean Sea have been af-
fected by the growing interest in it as a
quality gastronomic product and as a
source of highly bioactive compounds.
The present study analyzed the compo-
sition, amino acid profile, fatty acids,
and concentration of heavy metals in
Anemonia sulcata specimens from
three areas of the coast of Granada,
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Palabras clave: bioseguridad, calidad
nutricional, contaminacion, metales
pesados, salud humana.

Spain: Calahonda, Salobrena and Al-
mufécar. The results show high levels of
protein and low levels of carbohydrates,
similar in all three zones. The difference
in fiber content was manifested accord-
ing to the area, being highest in Al-
muifiécar (6.65 g/100 g), followed by
Salobrefa (3.00 g/100 g) and Calahon-
da (0.83 g/100 mg). The fatty acid pro-
file showed the relevance of palmitic,
palmitoleic, oleic, and PUFASn3 in the
three zones. The amino acid profile re-
vealed in all cases outstanding levels of
glycine, lysine, serine, aspartic+aspar-
agine, and glutamic+glutamine; Cala-
honda showed the highest concentra-
tions, followed by Salobrefia and
Almunécar. The observed differences
could be associated with the different
phenotypes of the populations depend-
ing on the area, given that in Almuné-
car the individuals were smaller and
more homogeneous due to an asexual
reproduction strategy by division, thus
justifying a greater mobilization of pro-
tein reserves. The concentrations of
heavy metals were below the maximum
permissible limits for human consump-
tion, however, given the growing inter-
est of this species in gastronomy, it is an
aspect that must be monitored in
groups such as children, pregnant, or
lactating women.

Keywords: biosecurity, heavy metals,
human health, nutritional quality, pol-
lution.
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36. Geoquimica de elementos
traza en sedimentos de una
cuenca hidrografica adyacente
a Bahia Magdalena en Baja
California Sur, México

F. Cepero-Pebroso,’ A. J. MARMOLEJO-
RobriGuez,'™* A. SANCHEZ-GONZALEZ,'
S. AcuiNiGa-Garcia,! G. M. RobriGuez-
Ficueroa,’ E. SHUMILIN," L. |. GARAY-JIMENEZ,?
J. M. MuriLLo-JIMENEZ," R. CERVANTES DUARTE,’
E. NAVA-SANCHEZ'

Resumen

Las cuencas hidrograficas llevan a
cabo la regulacién ambiental que per-
mite mantener en equilibrio los eco-
sistemas, asi como la interaccién de
sus recursos. La cuenca hidrografica
El Chisguete es una cuenca arreica
adyacente a Bahia Magdalena (BM),
que tiene influencia de un yacimiento
de fosforita. Desde la perspectiva so-
cioeconémica, aunque la densidad
poblacional es baja en la zona, el sis-
tema costero de BM tiene un alto va-
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36. Geochemistry of trace
elements in sediments of a
hydrographic basin, adjacent
to Magdalena Bay in Baja
California Sur, Mexico

F. Cepero-PeDRrosSO," A. J. MARMOLEJO-
Ropricuez,'* A. SANCHEZ-GONZALEZ,
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E. NAVA-SANCHEZ'

Abstract

Hydrographic basins carry out the en-
vironmental regulation that allows to
upkeep the balance in ecosystems, as
well as the interaction of their resourc-
es. The El Chisguete hydrographic ba-
sin is an arreic basin adjacent to Bahia
Magdalena (BM), which is influenced
by a phosphorite ore mine. From a so-
cioeconomic perspective, although the
population density is low in the area,
the BM coastal system has a high eco-
logical and fishing value, and its prod-
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lor ecoldgico y pesquero y sus pro-
ductos son competitivos a nivel
internacional. Ademas, la cuenca
presenta cordones de dunas de hasta
60 metros sobre el nivel del mar y de-
positos de sabkhas, los cuales tienen
comunicacion subterranea con la BM.
Los aportes e¢lico y fluvial llegan a la
BM principalmente en época de hu-
racanes. Por lo anterior, los objetivos
de esta investigacidon son evaluar la
concentracién de los elementos ma-
yoresy traza (EMyT), la composicion
textural, la materia organica (MO),
determinar los carbonatos, asi como
identificar las zonas con mayores
concentraciones de EMyT y su origen
natural o antropogénico. Los EMyT
se analizaron por espectrometria de
masas con un plasma acoplado in-
ductivamente y los métodos fueron
validados con estandares de referen-
cia certificados. Los sedimentos son
arenas finas y medias y las muestras
presentaron mayor porcentaje de car-
bonatos en relacién con los conteni-
dos de la MO. El analisis quimico
mostrd que los elementos mas enri-
quecidos en el sistema son Ca>P>C-
d>U>Sr. Se realizé un analisis esta-
distico multivariado y se separaron
grupos de elementos representativos
de los sabhkas, de las dunas y también
se agruparon los elementos asociados
ala fosforita. Con la informacién ob-
tenida se determiné la magnitud de
la influencia del yacimiento de fosfo-

ucts are internationally competitive. In
addition, the basin has dune cords up
to 60 meters above sea level and sabkha
deposits, which have underground
communication with the BM. The wind
and fluvial contributions reach the BM
mainly in the hurricane season. There-
fore, the objectives of this research are
to evaluate the concentration of the
major and trace elements (M&TE), the
textural composition, the organic mat-
ter (OM), carbonates, as well as to iden-
tify the areas with the highest concen-
trations of M&TE and its natural or
anthropogenic origin. The M&TE were
analyzed by mass spectrometry with an
inductively coupled plasma and the
methods were validated with certified
reference standards. The sediments are
fine and medium sands and the sam-
ples presented a higher percentage of
carbonates in relation to the OM con-
tents. The chemical analysis showed
that the most enriched elements in the
system are Ca>P>Cd>U>Sr. A multi-
variate statistical analysis was carried
out and groups of elements representa-
tive of the sabhkas and the dunes were
separated, and the elements associated
with the phosphorite were also grouped.
With the information obtained, the
magnitude of the influence of the phos-
phorite deposit and the concentrations
of M&TE and OM in the sabhka and
dune areas were determined.
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rita y las concentraciones de los
EMyT y MO en las zonas de sabhkas
y de dunas.

Palabras clave: metales pesados, cuenca
arreica, sabkha, fosforita, sedimentos.

Keywords: heavy metals, arreic basin,
sabkha, phosphorite, sediments.
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37.Niquel, vanadio y cromo en
la laguna de Tampamachoco y
otros sistemas costeros del
Golfo de México

H. GonzALEz-VALDES," A. J. MARMOLEJO-
RobriGuez,'* A. SANCHEZ-GONZALEZ,'

S. Acuifica-GaRrcia,' G. M. RoDRiGUEZ-
Ficueroa,’ E. SHumILIN,' L. |. GARAY-JIMENEZ,?
J. M. MuRrILLO-JIMENEZ," S. BoJORQUEZ-
SANCHEZ,! A. B. PIRA-GuzmAN,?

G. GonzALEz-Diaz*

Resumen

El Golfo de México (GM) tiene un
area de extraccién de crudo, y Ni, V
y Cr son elementos que estan presen-
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37. Nickel, vanadium, and
chromium in Tampamachoco
lagoon and other coastal
systems of The Gulf of Mexico

H. GoNzALEz-VALDES," A. J. MARMOLEJO-
Ropricuez,'* A. SANCHEZ-GONZALEZ,

S. Acuifica-Garcia,! G. M. RobriGuEz-
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J. M. MuRrIiLLO-JIMENEZ," S. BoJORQUEZ-
SAncHez," A. B. PINA-GuzmAN,?

G. GoNzALEz-Diaz?

Abstract

The Gulf of Mexico (GM) has an area
of oil extraction, and Ni, V, and Cr are
elements that are present in oil. More-
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tes en los hidrocarburos. Ademas, el
GM tiene diversos estresores ambien-
tales, por ejemplo, ciudades indus-
trializadas, puertos, asi como también
areas de extraccion de hidrocarburos.
La Laguna de Tampamachoco se en-
cuentra en el GM y es un sistema tro-
pical con poblacion urbana, exceso de
vegetacidn tropical y una central ter-
moeléctrica. Los objetivos de este es-
tudio son determinar los contenidos,
proporciones y origen de las concen-
traciones de Ni, V y Cr en los sedi-
mentos, y compararlos con la carac-
terizacion y concentraciones de otros
sistemas costeros del GM y su plata-
forma continental. El analisis quimi-
co de los elementos se realizoé por
espectrometria de masas con plasma
acoplado inductivamente y los méto-
dos fueron validados con materiales
certificados. Complementariamente,
la composicion textural del sedimen-
to indica que dominan las arcillas. La
materia organica fue enriquecida y en
relacién directa con V, Niy Cr. Se cal-
cularon los valores de fondo de Ni, V
y Cr para la Laguna de Tampamacho-
co, y los resultados muestran un gra-
diente de concentraciones donde los
valores son mas elevados en el mar-
gen oriental y occidental del sistema.
Los promedios de los factores de en-
riquecimiento normalizados (FEN)
de los elementos en el sedimento in-
dicaron que estos elementos no esta-
ban enriquecidos (1.02 £ 0.19; 1.25 +

over, the GM has diverse stressors, for
example, industrialized cities, ports,
and hydrocarbon extraction areas. The
Tampamachoco Lagoon is in the GM
and is a tropical system with an urban
population, excess of tropical vegeta-
tion, and a thermoelectric power plant.
The objectives of this study are to de-
termine the concentrations and origins
of Ni, V, and Cr concentrations in sed-
iments, and to compare them with the
characterization and concentrations of
those elements in other coastal systems
of the GM and their continental shelf
areas. The chemical analysis of the ele-
ments was carried out using an ICP-
MS, and the methods were validated
with certificated materials. Comple-
mentarily, the textural composition of
the sediment indicated the dominance
of clays. The organic matter was en-
riched and in positive relationship with
V, Ni, and Cr. The background levels
of Ni, V, and Cr for Tampamachoco
Lagoon were calculated, and results
showed a gradient of concentrations
where the values are more elevated at
the eastern and western parts of the
system. Normalized Enrichment Factor
(NEF) average of the elements in the
sediment indicated no enrichment of
these elements (1.02 +0.19; 1.25 + 0.35;
1.14 £ 0.24), however, the proportion
V/(V + Ni) ranged between 0.62-0.84,
which indicated marine origin of hy-
drocarbons. On the other hand, segre-
gation was determined for all the ele-
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0.35; 1.14 + 0.24), sin embargo, la
proporcion V/(V + Ni) varié en un
rango de 0.62-0.84, lo cual muestra el
origen marino de los hidrocarburos.
Por otra parte, se observo segrega-
cion, determinada a través de la com-
paracién de proporciones de los ele-
mentos, con sedimentos de otras
lagunas del GM.

Palabras clave: metales pesados, linea
base, contaminacion, sedimentos.

ments in proportional comparison with
other sediment lagoons of the GM.

Keywords: heavy metals, baseline, con-
tamination, sediments.



102

NUESTRO AMBIENTE

OUR ENVIRONMENT

38. Fragmentacion del
paisaje forestal en ejidos
y comunidades forestales

del estado de Durango

R. Rivas GonzALEz,* G. PErez VERDIN,
C. A. Custopio GONZALEZ

Resumen

La intervencion del ser humano en
los paisajes naturales, la mayoria de
las veces trae impactos negativos.
Actividades como incendios foresta-
les, tala ilegal, cambio de uso de suelo
(para crear zonas de pastoreo, agrico-
las o urbanas) estan relacionados con
procesos de deforestacion, degrada-
cién y fragmentacion del paisaje. En
el caso particular de la fragmenta-
cidn, ésta se entiende como la ruptu-
ra de los espacios naturales en unida-
des mas pequenas, lo que trae como
consecuencia cambios en la compo-
sicién y configuracién del paisaje.
Entre estos cambios se encuentran:
1) modificacién en condiciones am-
bientales como intensidad luminica y
de viento, flujo de nutrientes, hume-
dad; 2) las especies de flora y fauna se
ven afectadas principalmente por el
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Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR),
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20 de Noviembre Il, C. P. 34220, Durango,
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* Autor para correspondencia: rrivasg2100@
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38. Fragmentation of the
forest landscape in ejidos
and forest communities of
the state of Durango

R. Rivas GonzALEZ,* G. PErez VERDIN,
C. A. Custopio GONZALEZ

Abstract

The intervention of humans in the nat-
ural landscapes mast of the time has
negative impacts. Activities such as for-
est fires, illegal logging, and changes in
land use (to create grazing, agricultural,
or urban areas) are related to processes
of deforestation, degradation and frag-
mentation of the landscape. In the par-
ticular case of fragmentation, this is
understood as the breaking of natural
spaces into smaller units, which results
in changes in the composition and con-
figuration of the landscape. Among
these changes are: 1) modifications in
environmental conditions such as light
and wind intensity, nutrient flow, and
humidity; 2) flora and fauna species are
mainly affected by isolation, especially
those species that have little mobility;
3) favoring the introduction of invasive
species and decreasing the quality and
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aislamiento, en especial aquellas es-
pecies que tienen poca movilidad; 3)
se favorece la introduccién de espe-
cies invasoras y disminuye la calidad
y cantidad de los servicios ecosisté-
micos. El objetivo de este trabajo fue
analizar el efecto de factores ecologi-
cos, socioecondmicos e instituciona-
les en la fragmentacion del paisaje
forestal de ejidos y comunidades fo-
restales en el suroeste del estado de
Durango. Para ello se plante¢ utilizar
el Marco de Anilisis y Desarrollo Ins-
titucional y Sistemas Socio-Ecologi-
cos (ADI-SSE) y los principios de
disefio de Ostrom, mediante los cua-
les se realiz6 una evaluacién integral
de esos factores. Resultados prelimi-
nares indican que los ejidos y las co-
munidades reducen la capacidad pro-
ductiva de los bosques para proveer
servicios basicos de subsistencia
como alimentos, vivienda y energia.
La fragmentacion es un problema re-
currente en muchos ejidos y es nece-
sario fortalecer sus instituciones in-
ternas y externas. La auto gobernanza
surge como una forma de trabajo para
reducir este tipo de problematicas.

Palabras clave: fragmentacion, paisaje
forestal, sistemas socioecoldgicos.

quantity of ecosystem services. The ob-
jective of this work was to analyze the
effect of ecological, socioeconomic, and
institutional factors on the fragmenta-
tion of the forest landscape of ejidos
and forest communities in the south-
west of the state of Durango. To do this,
it was proposed to use the Institutional
Analysis and Development Framework
and Socio-ecological Systems (ADI-
SSE) and Ostrom’s Design Principles,
through which an integral evaluation
of these factors was carried out. Prelim-
inary results indicate that ejidos and
communities reduce the productive
capacity of forests to provide basic sub-
sistence services such as food, housing,
and energy. Fragmentation is a recur-
ring problem in many ejidos, and it is
necessary to strengthen their internal
and external institutions. Self-gover-
nance emerges as a way of working to
reduce this type of problems.

Keywords: fragmentation, forest land-
scape, socio-ecological systems.
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39. Abstraccion sostenible
del tesoro de la basura

S. Divya,™* O. SoLorzA-FErRIA,?
K. SATHISH-Kumar®

Resumen

En distribucién mundial, la quitina,
que esta presente en las conchas de
los crustaceos, es el segundo polime-
ro natural mas comun. El quitosano
es un amino polisacarido natural de-
rivado de la quitina, con propiedades
excepcionales como biocompatibili-
dad, biodegradabilidad y no toxici-
dad. El quitosano recibid interés por
sus posibles usos en la agricultura
sostenible, la medicina regenerativa y
otros sectores, lo que ha dado como
resultado mas documentos y patentes
cada afo. El objetivo de este estudio
es sintetizar y caracterizar de forma
sostenible nanoquitosano a partir de
residuos de moluscos, especialmente
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39. Sustainable abstraction
of treasure from trash

S. Divya,™* O. SoLorzA-FERIA,?
K. SATHISH-KUMAR®

Abstract

Chitin, which is found in crab shells, is
the second most common natural poly-
mer in the world. Chitosan is a natural
amino-polysaccharide derived from
chitin, with exceptional properties such
as biocompatibility, biodegradability,
and non-toxicity. Due to its character-
istics and potential uses in the fields of
sustainable agriculture, regenerative
medicine, etc., chitosan has attracted a
lot of attention, generating an increas-
ing number of publications and patents
each year. The objective of this study is
to sustainably synthesize and charac-
terize nanochitosan from waste sea-
food, especially blue crab (Callinectes
sapidus). The prepared nano-chitosan
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de cangrejo azul (Callinectes sapidus).
El nanoquitosano preparado por el
método de molienda de bolas de alta
energia utilizando desechos de espe-
cies marinas se sintetizd y caracterizé
en términos de morfologia, tamafo
de poro, porosidad, grupo funcional,
cristalinidad y determinacién de ana-
lisis térmico por SEM, BET, FTIR,
XRD y DSC. Todos los datos de ca-
racterizacidn se relacionaron con el
quitosano comercial y confirmaron la
estructura y las propiedades del qui-
tosano. Los resultados mejoran con
base en su tamafno nanométrico y
también estan asociados con el grado
de cristalinidad en las propiedades
fisicoquimicas en comparacién con el
quitosano comercial. Como el nano-
quitosano preparado es mas benefi-
cioso para aplicaciones ambientales
como la agricultura debido a su bio-
degradabilidad en comparacién con
el quitosano comercial, la aplicacién
de nanoquitosano en el suelo da ex-
celentes resultados en términos de
contenido de humedad, capacidad de
retencion de agua, nitrégeno total y
carbono, que son 39%, 84%, 3.1 g/ kg
y 46.7 g/ kg, respectivamente.

Palabras clave: polimero natural, na-
noquitosano, quitosano comercial, sos-
tenibilidad, aplicaciéon ambiental.

by the high energy ball-milling method
using sea species waste was synthesized
and characterized by morphology, pore
size, porosity, functional group, crystal-
linity, and thermal analysis determina-
tion by SEM, BET, FTIR, XRD, and
DSC. All the characterization data were
related to commercial chitosan and
confirmed the structure and properties
of chitosan. The results are better in
their nano-size and are further associ-
ated with the degree of crystallinity in
physicochemical properties compared
to the commercial chitosan. As the pre-
pared nanochitosan is more beneficial
for environmental applications like ag-
riculture due to its biodegradability. In
comparison to commercial chitosan,
the application of nanochitosan in soil
yields excellent results in terms of
moisture content, water holding capac-
ity, total nitrogen, and carbon, which
are 39%, 84%, 3.1 g/kg, and 46.7 g/ kg,
respectively.

Keywords: natural polymer, nano-chi-
tosan, commercial chitosan, sustain-
ability, environmental application.
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40. Andlisis de la lluvia en las
principales microcuencas
de la Ciudad de México y sus
impactos

A. R. Teran-Cuevas,* M. E. GuTIERREZ-CASTILLO,
J. SANCHEZ-MENESES

Resumen

Actualmente, la Ciudad de México
concentra a 9209944 personas, lo que
representa el 7.3% de la poblacién na-
cional (Inegi, 2020). Esto ha provoca-
do la alteracion de los drenajes natura-
les de escorrentia de la ciudad y su
transformacion en drenajes artificiales
que ya no tienen la permeabilidad na-
tural de los suelos. El mayor impacto
se refleja en fuertes inundaciones y
flujo de lodo y escombros sobre la po-
blacién ubicada en zonas bajas. Ante
esto, fue necesario realizar un analisis
de datos historicos de precipitaciones
para identificar el comportamiento
climatolégico sobre las montafias mas
altas de la ciudad, y sus correspondien-
tes microcuencas y la red de drenajes
que las conforman. Se utilizé una serie
histdrica de precipitaciones de 1950 a
2019 a nivel de microcuenca para
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40. Analysis of rainfall
in the main microbasins
of Mexico City and
its impacts

A. R. TErAN-CuUEvAS,* M. E. GUTIERREZ-CASTILLO,
J. SANCHEZ-MENESES

Abstract

Currently, Mexico City contains 9209944
people, which is 7.3% of the national
population (Inegi, 2020). This has
caused the alteration of the city’s natu-
ral runoff drains and their transforma-
tion into artificial drains, which no
longer have the natural permeability of
the soils. Heavy flooding and the flow
of mud and debris to low-lying areas
have been the greatest impact. In this
regard, an investigation of historic rain-
fall data was required to establish the
climatic pattern over the city’s moun-
tains as well as their accompanying mi-
cro-watersheds and drainage network.
A historical series of rainfall data from
1950 to 2019 was used at a micro-basin
level to identify the areas of major con-
cetration of its runoff and trends. A map
of the population exposed to mud and
debris flows was overlapped. The inte-
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identificar las areas de mayor concen-
tracion de su escorrentia y tendencias.
Se sobrepuso un mapa de poblacién
expuesta a los flujos de lodo y escom-
bros. La integracion de los datos princi-
pales para el andlisis se realizé median-
te el uso de un Sistema de Informacién
Geografica, QGIS, como el modelo
digital de elevacién (resolucién de 5
m), datos de lluvia (1950-2019) y otra
informacion tematica como poblacion,
uso de suelo, geologia y tipo de suelos.
El MDE fue de gran utilidad para de-
tectar los taludes y obtener las cuencas
hidrograficas ubicadas sobre las topo-
formas: Chichinautzin, las Cruces,
Santa Catarina y Guadalupe. El resul-
tado principal fue un mapa del impac-
to de las inundaciones y el flujo de lo-
dos y escombros sobre la poblacién, asi
como cuales son las tendencias de llu-
via que se esperan.

Palabras clave: lluvia, topoformas,
QGIS, climatologia, microcuencas.

gration of the main data for the analysis
was done using a Geographic Informa-
tion System, QGIS such as digital ele-
vation models (5 m resolution), rainfall
data (1950-2019), as well as other the-
matic information susch as population,
land cover use, geology and type of
soils. The DEM was very useful to de-
tect the slopes and obtain the water-
sheds located over the topoforms: Chi-
cinautzin, Las Cruces, Santa Catarina
and Guadalupe. The main result was a
map of the metropolitan areas that rep-
resented the highest risk from floods
and the impact of mud and debris flows
over the population, and also rainfall
trends.

Keywords: rainfall, topoforms, QGIS,
climatology, watershed.
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41. Biomonitoreo de metales
pesados en sangre, orina
y cabello de menores de edad
(5-18 afnos) en comunidades
piloto de la cuenca del Alto
Atoyac, México

C. D. YEVERINO-MARTINEZ,*
E. MARTINEZ-TAVERA,' S. SURESH-BABU,?
M. R. BaRos-LaRrA,' S. S. SoLis-SoLANO'

Resumen

La cuenca del Alto Atoyac ubicada en
el centro de México alberga un volcan
activo, la Zona Metropolitana Pue-
bla-Tlaxcala y el principal corredor
industrial del pais. Estos factores im-
pactan los afluentes receptores con
altas cantidades de contaminantes,
incluyendo metales pesados, que re-
presentan un riesgo para la salud hu-
mana, especialmente en los menores
de edad. La recomendacion 10/2017 de
la cNDH destaca la necesidad de pro-
teger el medio ambiente y la salud de
las personas en la cuenca. Por lo tan-
to, se propone realizar un estudio
para relacionar la incidencia de enfer-
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41. Heavy metal biomonitoring
in blood, urine, and hair of
children (ages 5-18) in pilot

communities
of the Atoyac River basin,
Mexico

C. D. YEVERINO-MARTINEZ,"*
E. MARTINEZ-TAVERA," S. SURESH-BABU,?
M. R. BaRos-LARA,' S. S. SoLis-SoLANO'

Abstract

The Alto Atoyac basin, located in cen-
tral Mexico, is home to an active volca-
no, the Puebla-Tlaxcala Metropolitan
Zone, and the country’s main industri-
al corridor. These factors have an im-
pact on the receiving tributaries, which
are exposed to high levels of pollutants,
including heavy metals that pose a risk
to human health, especially in minors.
Recommendation 10/2017 from the
National Human Rights Commission
(cNDH) emphasizes the need to protect
the environment and the health of peo-
ple in the basin. Therefore, a study is
proposed to establish a relationship
between the incidence of diseases in

' Universidad Popular Auténoma del Estado
de Puebla (UPAEP), 17 Sur no. 901 Barrio
de Santiago, Puebla, Puebla, C. P. 72410,
México.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Escue-
la Superior de Ingenieria y Arquitectura
(ESIA), Unidad Ticoman, Calz. Ticoman 600,
Del. Gustavo A. Madero, C. P. 07340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

* Corresponding author: carlosdavid.yeveri-
no@upaep.edu.mx



NUESTRO AMBIENTE

OUR ENVIRONMENT

medades en la zona con la exposicion
a metales pesados. El objetivo del
estudio es evaluar la presencia de me-
tales pesados en menores de 5 a 18
afios en comunidades de la cuenca
del Alto Atoyac. La metodologia in-
cluira la recoleccién de muestras de
sangre, orina y cabello de menores en
dos comunidades piloto. Se analizara
la concentracion de seis metales pe-
sados (As, Cd, Cr, Pb, Hg y Ni) me-
diante la prueba ICP-MS en las tres
matrices. Ademads, se realizaran prue-
bas clinicas en las muestras de sangre
y orina para evaluar el estado de salud
de la poblacion estudiada. La hipétesis
planteada es que la presencia de me-
tales pesados en los menores de edad
esta asociada con su estado de salud
y la contaminacién ambiental. Este
estudio proporcionara informacion
importante para tomar medidas que
protejan el medio ambiente y la salud
de las personas en la cuenca del Alto
Atoyac.

Palabras clave: metales pesados, con-
taminacién, biomonitoreo, ICP-MS,
Alto Atoyac.

the area and the exposure to heavy
metals. The objective of the study is to
assess the presence of heavy metals in
children aged 5 to 18 years in commu-
nities within the Alto Atoyac basin. The
methodology will involve collecting
blood, urine, and hair samples from
minors in two pilot communities. The
concentration of six heavy metals (As,
Cd, Cr, Pb, Hg, and Ni) will be analyzed
in the three matrices using ICP-MS.
Additionally, clinical tests will be con-
ducted with blood and urine samples
to evaluate the health status of the study
population. The hypothesis is that the
presence of heavy metals in minors is
associated with their health status and
environmental pollution. This study
will provide important information for
implementing measures to protect the
environment and the health of people
in the Alto Atoyac basin.

Keywords: heavy metals, pollution,
biomonitoring, ICP-MS, Atoyac River.
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42, Delimitacion de areas
prioritarias para su
conservacion en un rio
subtropical a través de
indicadores biologicos,
caracteristicas
hidrogeomorfolégicas
y usos de suelo

L. F. Gupito-Sosa,'™ M. A. VELAZQUEZ-
MacHuca,” R. MoNCAYO-ESTRADA,?
G. Cruz-CARDENAS," L. A. AviLA-MELENDEZ,’
J. L. PIMENTEL-EQUIHUA3

Resumen

La integridad de los rios es afectada
por impactos antropogénicos tales
como la inadecuada infraestructura,
deficiente gestion de los asentamien-
tos humanos, descarga de residuos
domésticos e industriales y el uso in-
tensivo del recurso en actividades
agricolas, lo cual deteriora la calidad
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42, Delimitation of priority
areas for their conservation
in a subtropical river
through biological indicators,
hydrogeomorphological
characteristics and land use

L. F. GupiNo-Sosa,'™* M. A. VELAzQuEzZ-
MacHuca,! R. MoncaYo-ESTRADA,?
G. Cruz-CARDENAS," L. A. AviLA-MELENDEZ,’
J. L. PiMenTEL-EQUIHUA®

Abstract

The integrity of the rivers is affected by
anthropogenic impacts such as inade-
quate infrastructure, deficient manage-
ment of human settlements, domestic
and industrial waste, the intensive use
of the resource in agricultural activities,
deteriorating water quality, and de-
grading quantity and quality of habi-
tats. The objective of this work is to
identify priority areas for their rehabil-
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del agua y degradan los habitats. El
objetivo de este trabajo es identificar
areas prioritarias para su rehabilita-
cidn, restauracion y conservacion en
el rio La Pasion a través de indicado-
res bioldgicos, caracterizacion fisico-
quimica, hidrogeomorfélogica y usos
de suelo que permitan delimitar estas
zZonas por sus caracteristicas e integri-
dad para proponer soluciones y miti-
gar impactos por las actividades an-
tropogénicas. El area de estudio es el
rio La Pasion que transita los limites
estatales entre Jalisco y Michoacdn, y
desemboca al sur del lago de Chapala.
Como indicadores se emplearon trece
métricas ambientales, de calidad del
agua y de los habitats. Se usé el ana-
lisis de componentes principales y
agrupamiento (cluster) para clasificar
los sitios y proponer las areas priori-
tarias para su rehabilitacion, restau-
racion y conservacion. Las propuestas
se consensuaran con los usuarios y
actores clave en la zona de estudio a
través de un mapeo participativo y la
aplicacién de entrevistas semiestruc-
turadas. Como resultados previos se
logré determinar las dreas priorita-
rias, las cuales coinciden con las algu-
nas descripciones y la percepcion de
los involucrados para proponer las
acciones de mitigacion en foros de
participacion social. Estos sitios se
clasificaron en las categorias antes
mencionadas con respecto a que ac-
ciones se deben implementar y las

itation, restoration, and conservation in
the La Pasion River through biological
indicators, physicochemical and hydro-
geomorphological characterization,
and land uses that allow delimiting
these areas by their characteristics and
integrity to propose solutions and mit-
igate impacts from anthropogenic ac-
tivities. The study area is the La Pasion
River, which flows through the limits
between Jalisco and Michoacan and
flows to the south of Lake Chapala. As
indicators, thirteen environmental, wa-
ter quality and habitat metrics were
used. Principal component analysis and
clustering were used to classify the sites
and propose priority areas for their re-
habilitation, restoration, and conserva-
tion. The proposals will be agreed upon
with the users and key factors in the
study area through participatory map-
ping and the application of semi-struc-
tured interviews. Previous results al-
lowed to determine the priority areas
that coincided with some descriptions
and the perception of the stakeholders
in proposing mitigation actions in so-
cial participation forums. These sites
were classified into the three categories
mentioned according to which actions
should be implemented and the alter-
natives mentioned by the stakeholders
interviewed.

Keywords: priority areas, water quality,
main components, indicators, integrity.
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alternativas mencionadas por las per-
sonas entrevistadas.

Palabras clave: dreas prioritarias, ca-
lidad del agua, componentes principa-
les, indicadores, integridad.
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43. Efecto de diferentes bioles
haléfitos en el crecimiento
del tomate (Solanum
Lycopersicum L.)

L. A. ALcALAN-LoOPEZ,* D. ALvAREZ-BERNAL,
M. A. LAsTIRI-HERNANDEZ

Resumen

Las halofitas proporcionan una alter-
nativa para recuperar suelos salinos,
ya que estan especializadas fisioldgica
y bioquimicamente para sobrevivir en
ambientes salinos. Ademas, algunas
tienen la capacidad de absorber sales
del suelo y retenerlas en su biomasa.
Lamentablemente, dicha biomasa no
se puede desechar o reincorporar al
suelo, precisamente por la concentra-
cién de sales que contiene. En este
sentido, la produccion de fertilizantes
organicos representa una alternativa
para aprovechar dicha biomasa. El
objetivo del estudio fue aprovechar
diferentes especies halofitas para pro-
ducir bioles mediante el proceso de
digestion anaerobia, y evaluar su ca-
pacidad fertilizante en el cultivo de
tomate (S. Lycopersicum L.). Los tra-
tamientos fueron: [T1 (estiércol bo-
vino), T2 (B. monnieri L. Wettst), T3

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Mi-
choacan, Michoacan, Justo Sierra nim. 28,
C.P.59510, Centro, Jiquilpan, México.

* Autor para correspondencia: lalcalanl2100
@alumno.ipn.mx

43. Effect of different halophytic
digestates on the growth
of tomato (Solanum
lycopersicum L.)

L. A. ALcALAN-LOPEZ * D. ALvAREZ-BERNAL,
M. A. LAsTIRI-HERNANDEZ

Abstract

Halophytes provide an alternative to
recover saline soils, since they are phys-
iologically and biochemically special-
ized to survive in saline environments.
In addition, some have the ability to
absorb salts from the soil and retain
them in their biomass. Unfortunately,
this biomass cannot be disposed of or
reintroduced into the soil due to its
high salt concentration. In this regard,
the production of organic fertilizers
represents an alternative to utilize this
biomass. The objective of the study was
to utilize different halophyte species to
produce digestate through the anaero-
bic digestion process and evaluate their
fertilizing capacity in tomato cultiva-
tion (S. lycopersicum L.). The treat-
ments were: [T1 (bovine manure), T2
(B. monnieri L. Wettst), T3 (D. spicata
L.), T4 (H. curassavicum L.), T5 (E. tri-
nervia (Spreng.) C. Mohr), and T6 (8.

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Mi-
choacan, Michoacdn, Justo Sierra No. 28,
C. P.59510, Centro, Jiquilpan, México.

* Corresponding author: lalcalanl2100@alum-
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(D. spicata L.), T4 (H. curassavicum
L.), T5 (E trinervia (Spreng.) C.
Mohr) y T6 (S. verrucosum Raf.)]. Los
mejores resultados fueron del T2 y
T3, con un pH de 7.23:7.11, CE de
5.36:5.15 dS m-1, 263, 406, 82, 681,
2064:190, 395, 78, 670, 2028 mg L
en, N, K" Mg*, Ca"y Na" respec-
tivamente. Ademas, el indice de ger-
minacion de los bioles indic6 que una
dilucién 6ptima se encuentra entre 5
y 10%. Respecto a la valoracion agro-
némica de los bioles con el cultivo de
tomate, se realizaron 12 aplicaciones
(a cada unidad experimental) de biol,
aplicando 50 ml de manera foliar y
950 ml directamente al suelo, del biol
ya disuelto a la concentracién corres-
pondiente (5y 10%). Obteniendo el
mejor rendimiento (1.90 kg/planta)
en el T4 usando una concentracién
de biol al 10%.

Palabras clave: salinidad, halofitorre-
mediacion, fertilizante orgdnico, diges-
tion anaerobia, biol.

verrucosum Raf.)]. The best results were
from T2 and T3, with pH de 7.23:7.11,
CE de 5.36:5.15 dS m-1, 263, 406, 82,
681, 2064:190, 395, 78, 670, 2028 mg L"!
en, N_ ., K*, Mg*, Ca*y Na* respec-
tively. Additionally, the germination
index of the digestates indicates that an
optimal dilution is between 5 and 10%.
Regarding the agronomic evaluation of
the digestates with the tomato crop, 12
applications (to each experimental
unit) of digestate were made, applying
50 ml via foliar application and 950 ml
directly to the soil, of the already dis-
solved digestate at the corresponding
concentrations (5 and 10%). The best
yield (1.90 kg/plant) was obtained in T4
using a 10% concentration of digestate.

Keywords: salinity, halophytoremedi-
ation, organic fertilizer, anaerobic di-
gestion, digestate.
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44, Variacion espacio temporal
de metales en tejido de
Crassostrea corteziensis en el
sistema lagunar San Ignacio-
Navachiste-Macapule

M. D. MonToya-HanseN, G. D. RobriGuez-
Meza,* H. A. GonzALEz OcaMPO

Resumen

Los ostiones son de interés comercial
y en la regién se consumen mucho.
Son organismos filtradores bivalvos y
se les encuentra en las raices de los
mangles. Por estar expuestos a la zona
de transicion entre las regiones con-
tinental y marina, son susceptibles de
acumular diferentes contaminantes
que son vertidos a través de drenes en
el sistema lagunar San Ignacio-Nava-
chiste-Macapule. Por tal motivo, se
planted el presente estudio para eva-
luar el contenido de Fe, Mn, Cu, Zn,
Pb y Cd en el tejido de Crassostrea
corteziensis en el sistema lagunar.
Para ello, se colectaron ejemplares en
cinco sitios durante la época secay de
lluvias. Los organismos se midieron
y se extrajo el tejido. Una vez seco se
procedid a su digestidon acida y me-
diante un espectrofotémetro de ab-

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral (CIIDIR), Unidad Sina-
loa, Regional Unidad Guasave, Blvd. Juan
de Dios Batiz Paredes #250, Col. San Joa-
chin, C. P.81101, Guasave, Sinaloa, México.
* Autor para correspondencia: gmeza@ipn.mx

44, Spatial - Temporal variation
of metals in tissue of Crassostrea
corteziensis in the San Ignacio-
Navachiste-Macapule
lagoon system

M. D. MonToya-HANSEN, G. D. RoDriGuEz-
Meza,* H. A. GonzALEz Ocampo

Abstract

Opysters are of commercial interest and
are widely consumed in the region.
They are bivalve organisms, filter feed-
ers, and are found in the roots of man-
groves. Because they are exposed in the
transition zone between the continental
and marine zones, they are susceptible
to accumulating different pollutants
that are discharged through drains in
the San Ignacio-Navachiste-Macapule
lagoon system. For this reason, the
present study was proposed to evaluate
the content of Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, and
Cd in the tissues of Crassostrea cor-
teziensis in the lagoon system. To do
this, specimens were collected at five
sites during the dry and rainy seasons.
The organisms were measured, and the
tissue was removed. Once dry, acid di-
gestion was carried out, and the absor-
bance of the metals was obtained using

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro

Interdisciplinario de Investigacion para el

Desarrollo Integral (CIIDIR), Unidad Sina-

loa, Regional Unidad Guasave, Blvd. Juan
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chin, C. P.81101, Guasave, Sinaloa, México.
* Corresponding author: gmeza@ipn.mx
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sorcion atomica (GBC Avanta) se
obtuvo la absorbancia de los metales.
Los datos indican en mayor conteni-
do: Fe, Zn, Cu, Mn, los tres primeros
elementos esenciales que se relacio-
nan con procesos enzimadticos, que
ingieren del agua que filtran para su
alimentacién. En el caso de Pb y Cd,
se atribuyen al uso de aceite, combus-
tible de las embarcaciones que, en la
comunidad de Cerro Cabezén, es
muy caracteristico. En relacion con
Cd, al enriquecimiento de aguas del
Golfo de California que ingresan al
sistema lagunar por las bocas (Ajoro
y Visiquilla). Hasta el momento, los
valores no representan un riesgo en
el consumo para las personas, sin em-
bargo, las actividades productivas
(agricultura, acuicultura, pesqueria)
representan un riesgo para la salud
del sistema y sus recursos.

Palabras clave: ostiones, bioacumula-
cion, agroquimicos, drenes.

an atomic absorption spectrophotom-
eter (GBC Avanta). The data indicates
a higher content of Fe, Zn, Cu, Mn, the
first three essential elements that are
related to enzymatic processes, which
they ingest from the water they filter
for their food. In the case of Pb and Cd,
they are attributed to the use of oil, fuel
for boats, which, in the community of
Cerro Cabezon, is very characteristic.
In relation to Cd, it is because of the
enrichment of waters from the Gulf of
California that enter the lagoon system
through the mouths (Ajoro and Va-
siquilla). So far, the values do not rep-
resent a consumption risk for people,
however, productive activities (agricul-
ture, aquaculture, and fisheries) repre-
sent a risk to the health of the system
and its resources.

Keywords: oysters, bioaccumulation,
agrochemicals, discharges.
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45. Bioacumulacién y
biomagnificacion de arsénico en
musculo e higado de la raya
quitarra Pseudobatos
glaucostigma en el area de
Santa Rosalia, México

J. F. PINTUELES-TAMAYO,* A. J. MARMOLEJO-
Ropricuez,! F. GALVAN-MAGARA,
L. ARREOLA-MENDOZA,? L. M. PANTOJA-
EcHAVARRIA,® F. ELORRIAGA VERPLANCKEN,'
A. PIRON GIMATE'

Resumen

El arsénico (As) es un elemento toxico
que puede acumularse en los organis-
mos e incorporarse a la cadena tréfi-
ca, afectando determinadas funciones
en los tejidos de las especies expues-
tas. Los depredadores topes, particu-
larmente, presentan mayor exposi-
cion a este contaminante debido a sus
altas tasas metabdlicas. En este senti-
do, la raya guitarra Pseudobatos glau-
costigma es una especie de considera-

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
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nia Sur, México.
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(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
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de México (CDMX), México.

3 Universidad de Granada (UGR), Avenida del
Hospicio s/n, C. P. 18010, Granada, Espaiia.

* Autor para correspondencia: jfx282@
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45. Bioaccumulation and
biomagnification of arsenicin
muscle and liver of the guitar
ray Pseudobatos glaucostigma

in The Santa Rosalia Area,

Mexico

J. F. PINTUELES-TAMAYO,* A. J. MARMOLEJO-
Ropricuez,' F. GALVAN-MAGARA,’
L. ARReOLA-MENDOZA,? L. M. PANTOJA-
EcHAVARRIA,? F. ELORRIAGA VERPLANCKEN,
A. PINON GIMATE!

Abstract

Arsenic (As) is a toxic element that can
accumulate in organisms and enter the
food chain, affecting certain functions
in the tissues of exposed species. In
particular, top predators are more ex-
posed to this contaminant due to their
high metabolic rates. In this sense, the
guitar ray Pseudobatos glaucostigma is
a species of considerable importance in
the fishery production of the cen-
tral-western coast of the Gulf of Cali-
fornia, a region with a marked dis-
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ble importancia en la produccién
pesquera de la costa centro-occidental
del Golfo de California, regién que
cuenta con una marcada descarga de
efluentes urbanos y desechos de la in-
dustria minera. Este estudio tiene
como objetivo determinar la bioacu-
mulacién y biomagnificacion de arsé-
nico en el tejido muscular y hepatico
de P, glaucostigma en la zona de Santa
Rosalia, Baja California Sur. Las mues-
tras fueron recolectadas durante los
meses de marzo, agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre de
2019. Se recolectaron un total de 103
organismos, de los cuales 99 fueron
hembras (96.1%) y 4 machos (3.9%).
El tejido muscular presento valores
entre los 0.43 y 19.92 pg g (5.32
4.01) y el hepatico 1.40 y 48.05 pg g™
(9.87 + 8.39). Se encontraron diferen-
cias significativas entre las concentra-
ciones de As y los meses analizados
para ambos tejidos; sin embargo, estas
diferencias no mostraron un patrén
temporal evidente. Los resultados mos-
traron que la totalidad de las concen-
traciones se encontraron por encima
del limite permisible. No se encontré
relacién entre la longitud total y los
valores de As, lo que puede indicar
que la concentracion de este elemento
no se incrementa conforme aumenta
el tamafo del organismo.

Palabras clave: Pseudobatos glaucostig-
ma, elementos traza, bioacumulacion.

charge of urban effluents and waste
from the mining industry. This study
aims to determine the bioaccumulation
and biomagnification of arsenic in
muscle and liver tissue of P. glaucostig-
mus in the area of Santa Rosalia, Baja
California Sur. Samples were collected
during the months of March, August,
September, October, November, and
December 2019. A total of 103 organ-
isms were collected, of which 99 were
females (96.1%) and 4 males (3.9%).
Muscle tissue presented values between
0.43 and 19.92 pg g (5.32 £ 4.01) and
liver tissue 1.40 and 48.05 pug g™ (9.87
+ 8.39). Significant differences were
found between As concentrations and
months analyzed for both tissues; how-
ever, these differences did not show an
evident temporal pattern. The results
showed that all concentrations were
found to be above the permissible lim-
it. No relationship was found between
total length and As values, which may
indicate that the concentration of this
element does not increase as the size of
the organism increases.

Keywords: Pseudobatos glaucostigma,
trace elements, bioaccumulation.
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46. Variabilidad estacional de
condiciones hidrograficas,
nutrientes y clorofila a
en la zona occidental de la
plataforma costera de Yucatan

J. A. Kurczyn,' D. C. Escosepo-URias,?
T. L. EspinosA-CARREON,? J. Perez-CANCHE,?
J. RENDON VON OsTEN?

Resumen

La Sonda de Campeche se localiza al
oeste de la plataforma continental de
la peninsula de Yucatan. Es una zona
oceanografica de relevancia por ser
un area pesquera importante y por la
industria del petréleo. Con el fin de
contribuir al conocimiento de la va-
riabilidad ambiental de esta zona, se
realizaron monitoreos estacionales de
octubre 2017 a junio 2018, de tempe-
ratura superficial del mar (Tsm), sali-
nidad superficial del mar (ssm), clo-

! Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
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de Ingenieria y Procesos Costeros, Institu-
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46. Seasonal variability
of surface hydrographic
conditions, nutrients, and
chlorophyll-a in the west
Yucatan Shelf

J. A. Kurczyn,' D. C. Escosepo-Urias,?
T. L. EspinosA-CARREON,? J. Perez-CANCHE,?
J. RENDON VON OsTEN?

Abstract

The marine area off Campeche is locat-
ed on the west Yucatan shelf, in the
southern Gulf of Mexico. It is a relevant
oceanographic area for its fishery and
oil activities. In order to contribute to
the knowledge of the environmental
variability of this area, four oceano-
graphic surveys were carried out from
October 2017 to June 2018, to analyze
the sea surface temperature (ssT), sea
surface salinity (sss), chlorophyll-a
(Cla) and nutrients (DIN [NO,+ NO,

" Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
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rofila “a” (Cla) y nutrientes (NID
[NO,+NO,+NH,*], NT, FT y SiO,").
Los resultados de la TSM mostraron
un ciclo anual marcado, con la tem-
peratura promedio maxima en junio
(30 °C, verano), y la menor en febrero
(26.5 °C, invierno). La ssM promedio
maxima se presentd en abril (38.5 g/
kg) asociada a alta evaporacion, y la
menor en octubre (35.1 g/kg) debido
alos aportes pluviales. Las concentra-
ciones promedio de nutrientes fueron
altas todo el afio (NID: 38.0-45.7, NT:
40.5-54.2, FT: 4.8-11.2, SiO,: 18.9-
24.5 mM) con maximos frente a la
Reserva de la Bidsfera de los Petenes
y la ciudad de Campeche, posible-
mente debido a la baja eficiencia de
los sistemas de tratamiento de agua
residual urbana y al flujo regional del
agua subterranea, lo que estimul va-
lores altos de Cla (promedios: 2.6 a
4.4 mg/m’). También este trabajo
compard las observaciones de los
muestreos in situ contra tres produc-
tos satelitales: TsM (01 SST), SSM (BEC
smos) y Cla (Modisa). Por tultimo, se
estimé la tendencia a futuro de la
TSM y la SSM en todo el Golfo.

Palabras clave: oceanografia costera,
nutrientes, clorofila a, Campeche, pla-
taforma de Yucatdn.

+NH,*], NT, FT and SiO,"). In situ sst
showed a marked annual cycle, pre-
senting the highest average in June (30
°C, summer), and the lowest in Febru-
ary (26.5 °C, winter). The maximum
average salinity concentration occurred
in April (38.5 g/kg) associated with
high evaporation, and the minimum in
October (35.1 g/kg) due to precipita-
tion contributions. Nutrient concentra-
tions were high throughout the year
(DIN: 38.0-45.7, NT: 40.5-54.2, FT: 4.8-
11.2, SiO: 18.9-24.5 uM averages),
mainly off the Petenes Biosphere Re-
serve and the city of Campeche, possi-
bly due to the low efficiency of the ur-
ban wastewater treatment system and
the regional groundwater flow, which
stimulated high Cla values (means: 2.6
to 4.4 mg/m’). In situ observations were
also compared against three satellite
products, TsM (01 SST), SSM (BEC SMOS)
and Cla (Modisa), to assess their per-
formance in this coastal zone. Lastly,
the future trend of the sst and ssm in
the Gulf was examined.

Keywords: coastal oceanography, nu-
trients, chlorophyll-a, Campeche, Yu-
catan shelf.
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47. Influencia de la calidad del
agua en el crecimiento de
octocorales

L. MoRrALES-HERNANDEZ,'* L. A. SANTANA-
MarTi," N. Rey-ViLLiErs, " 2
A. SANCHEZ-GONZALEZ'

Resumen

Los arrecifes coralinos de la region
noroccidental de Cuba reciben con
regularidad, y con diferente grado de
magnitud, descargas de nutrientes
provenientes de cuencas fluviales
contaminadas y difusores submari-
nos. A partir de variables microbio-
légicas, hidroquimicas, fisicas e is6to-
pos estables de nitrégeno, los sitios se
clasificaron como limpios, poco con-
taminados, contaminados y muy con-
taminados. Se quiere evaluar si la
variacion en el diametro del eje de
Eunicea flexuosa y Plexaura kiiken-
thali es consecuencia en los cambios
en la calidad del agua. Se colectaron
entre 3y 9 ejes de ambas gorgonias, a
10 m de profundidad en un gradiente
de calidad del agua en 14 arrecifes de
esta region. En E. flexuosa, el grosor

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.

2 Universidad Nacional Autbnoma de Méxi-
co (UNAM), Instituto de Ciencias del Mary
Limnologia (ICML), México.
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47. Influence of water quality
on the growth of octocorals

L. MoRrALES-HERNANDEZ,'* L. A. SANTANA-
MarTi," N. ReY-ViLLIERS, "2
A. SANCHEZ-GONZALEZ'

Abstract

The coral reefs of the northwestern re-
gion of Cuba receive regularly, and in-
different degrees of magnitude, nutrient
discharges coming from contaminated
river basins and submarine diffusers.
Based on microbiological, hydro-chem-
ical, physical variables, and stable ni-
trogen isotopes, the sites were classified
as clean, slightly contaminated, con-
taminated, and highly contaminated.
We evaluated if the variation in the axis
diameter of Eunicea flexuosa and Plex-
aura kiikenthali is a consequence of
changes in water quality. Between 3 and
9 axes of both gorgonians were collect-
ed at a depth of 10 m in a water quality
gradient on 14 reefs in this region. In
E. flexuosa, the thickness of the axis
varied between 6 and 30 mm, while in
P. kiikenthali it was only 2 to 10 mm.
The two species presented significant

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
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del eje varié entre 6 a 30 mm, mien-
tras que en P, kiikenthali fue sélo de 2
a 10 mm. Las dos especies presenta-
ron diferencias significativas en el
didmetro del eje a lo largo del gra-
diente de calidad del agua. Los mayo-
res valores de diametro en E. flexuosa
se obtuvieron en los sitios “pristinos”
y contaminados; y los menores, en los
poco contaminados y muy contami-
nados. En P. kiikenthali los mayores
didametros se observaron en los sitios
contaminados y muy contaminados;
y los menores, en los poco contami-
nados y limpios. Cada especie res-
ponde especificamente a los cambios
en la calidad del agua, con un aumen-
to del didmetro en aguas enriquecidas
en “O"N.

Palabras clave: didmetro del eje, con-
taminacion, aguas residuales, Cuba.

differences in axis diameter along the
water quality gradient. The highest val-
ues of diameter in E. flexuosa were ob-
tained in the “pristine” and contami-
nated sites; and the minors, in the
slightly contaminated and highly con-
taminated areas. In P. kiikenthali, the
largest diameters were observed in
contaminated and heavily contaminat-
ed sites; and minors, in the little con-
taminated and clean. Each species re-
sponds specifically to changes in water
quality, with an increase in diameter in
33" N.-enriched waters.

Keywords: axis diameter, pollution,
wastewater, Cuba.
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48. Analisis de la biogeoquimica
de la materia organica
sedimentaria y su relacion con
las rutas de transferencia tréfica
de metales en la laguna de
Tampamachoco, Golfo de
México

S. AcuifiGA-GARciA," A. RevEs-MARrQuUEZ,2*
E. Lopez-Loprez,? A. J. MARMOLEJO-RoDRIGUEZ,
G. Ropricuez-Ficueroa,’ H. GonzALEz-VALDEZ,

L. CARREON-PALAU,? J. E. SEDERO-Diaz*

Resumen

La transferencia trofica de metales
entre gremios troficos en la laguna
neotropical de Tampamachoco, en el
Golfo de México, se ha relacionado
con la variabilidad climatica anual.
Para entender la relacién del origen y
la distribucion de la materia organica
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48. Analysis of the
biogeochemistry of
sedimentary organic matter and
its relationship with the trophic
transfer routes of metals in the
Tampamachoco lagoon, Gulf of
Mexico

S. AGUiNIGA-GARCIA," A. REYES-MARQUEZ,2*
E. Lorez-Lopez,? A. J. MARMOLEJO-RODRIGUEZ,
G. Ropricuez-Ficueroa,’ H. GonzALEz-VALDEZ,

L. CArRReON-PALAU,? J. E. SEDERO-Diaz*

Abstract

The trophic transfer of metals between
trophic guilds in the neotropical lagoon
of Tampamachoco in the Gulf of Mex-
ico has been related to annual climate
variability. To understand the relation-
ship between the origin and distribu-
tion of sedimentary organic matter
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sedimentaria (MOS) con las rutas de
transferencia de metales, se correla-
cion¢ el indice de contaminacion por
metales (MPI) de filtradores y detri-
tivoros con el tamafo de grano (Phi),
pigmentos, acidos grasos altamente
poliinsaturados (AG-HUFA) y poli-
insaturados (AG-PUFA)y, C, N-6"°N-
8C en 20 muestras de MOS durante
lluvias y secas. La variabilidad espa-
cial es consistente en secas y lluvias
con estaciones en la cabeza (zona mas
pristina), zona central (cultivo-ostio-
nes) y la boca de la laguna. El andlisis
PERMANOVA determin¢ las varia-
bles que mas contribuyen a la separa-
cién entre temporadas. Los AG-PU-
FA, el carbono elemental, AG-HUFA,
MPI-filtradores+detritivoros y 6'°N
son mas altos en lluvias. En contraste,
los productos de oxidacién de la clo-
rofila a (feofitina a y feoforbide a), los
pigmentos diadinoxantina y fucoxan-
tina fueron mas abundantes en secas,
sugiriendo mayor aporte de la pro-
ductividad marina (valores altos de
clorofila a y §°C). Durante secas se
detectan pigmentos caracteristicos de
diatomeas y dinoflagelados. En lluvias,
los indicadores que tuvieron una co-
rrelacion de Pearson > 0.7 fueron los
acidos grasos PUFA que son indica-
dores de clorofitas, MPI-filtradores+-
detritivoros y los AG-HUFA, que son
mas abundantes en diatomeas y hap-
tofitas, lo que sugiere que es en la tem-
porada de lluvias donde serian mas

(SOM) with metal transfer routes, the
metal contamination index (MPI) of
filters and detritivores was correlated
with grain size (Phi), pigments, highly
polyunsaturated (AG-HUFA) and
polyunsaturated fatty acids (AG-PU-
FA) and, C, N-§°N-6"C in 20 MOS
samples during rainy and dry seasons.
The spatial variability is consistent be-
tween dry and rainy seasons, with sites
at the head (most pristine area), the
central region (farming-oysters), and
the mouth of the lagoon. The PER-
MANOVA analysis determined the vari-
ables most contributing to the separation
between seasons. AG-PUFA, elemental
carbon, AG-HUFA, MPI-filters+detriti-
vores, and 8"N are higher in the rainy
season. In contrast, the oxidation prod-
ucts of chlorophyll-a (pheophytin a and
pheophorbide a), the pigments diadi-
noxanthin and fucoxanthin were more
abundant in the dry season, suggesting
a more significant marine productivity
contribution (high values of chloro-
phyll-a and 8§“C). During the dry sea-
son, pigments characteristic of diatoms
and dinoflagellates were detected. In
rains, the indicators that had a Pearson
correlation > 0.7 were PUFA fatty acids;
indicators of chlorophytes, MPI-filter
feeders+detritivores, and AG-HUFA,
which are more abundant in diatoms
and haptophytes, suggesting that it is in
the rainy season where the routes of in-
corporation of pollutants into the tro-
phic web would be more conspicuous.
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conspicuas las rutas de incorporacion
de contaminantes a la red tréfica.

Palabras clave: biogeoquimica, pig-
mentos en sedimentos, dcidos grasos,
metales, lagunas costeras.

Keywords: biogeochemistry, sedimen-
tary pigments, fatty acids, metals,
coastal lagoons.
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49. Proboscidea louisianica como
trampa viva de insectos:
alternativa verde en
los agroecosistemas

L. AGUILAR-VILLASENOR,* H. COoRTEZ-MADRIGAL
Resumen

Proboscidea louisianica (Martynia-
ceae) es una planta endémica de Mé-
xico, de frutos comestibles y cubierta
de tricomas glandulares capaces de
capturar insectos. Para conocer su
potencial como planta trampa de in-
sectos en los agroecosistemas, se es-
tablecié un estudio en la Ciénega de
Chapala, Jiquilpan, Michoacan, Mé-
xico. En un cultivo agroecolégico de
jitomate, se establecio P. louisianica
en los cuatro puntos cardinales (n =
2/punto). Como testigo, se colocaron
trampas amarillas pegajosas (12.5 X
10 cm), una por punto cardinal. Du-
rante 12 meses (2022-2023) de mues-
treo, semanales para P. louisianica y
quincenales para trampas, se conta-
biliz6 e identifico la entomofauna
capturada, con énfasis en vectores de
enfermedades y enemigos naturales.
Proboscidea louisianica registré me-
nor captura y diversidad de insectos
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dad Michoacan, Justo Sierra nim. 28 Ji-
quilpan, Michoacén, C. P. 59510, México.

* Autor para correspondencia: lorena.ag1697
@gmail.com

49. Proboscidea louisianica
as a live insect trap:
a green alternative
in agroecosystems

L. AGUILAR-VILLASENOR,* H. CoRTEZ-MADRIGAL
Abstract

Proboscidea louisianica (Martyniaceae)
is an endemic plant in Mexico, known
for its edible fruits and glandular tri-
chome-covered surfaces capable of cap-
turing insects. In order to assess its
potential as an insect trap plant in
agroecosystems, a study was conducted
in the Ciénega de Chapala, Jiquilpan,
Michoacan, Mexico. In an agroecolog-
ical tomato crop, P. louisianica was es-
tablished at four cardinal points (n =2/
point). As a control, sticky yellow traps
(12.5 x 10 cm) were placed at each car-
dinal point. Over a period of 12 months
(2022-2023), weekly sampling was con-
ducted for P. louisianica and biweekly
sampling for the traps to record and
identify the captured insect fauna, with
emphasis on disease vectors and natu-
ral enemies. P. louisianica exhibited
lower insect capture and diversity com-
pared to the yellow traps. Aphids (Aph-
ididae) were particularly prominent,
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* Corresponding author: lorena.ag1697@gmail.
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que las trampas amarillas. Destacaron
los afidos (Aphididae), con > 23 gé-
neros y 39 especies, 21 de ellas vecto-
res de virus fitopatdgenos. Se registra-
ron > 23 familias de himendpteros
parasiticos, donde destacaron los pa-
rasitoides de huevos. Comparativa-
mente, las trampas amarillas fueron
menos selectivas con mayores captu-
ras de vectores; pero también de in-
sectos polinizadores, parasitoides,
depredadores y de habitos diversos.
El sur fue donde se tuvieron las ma-
yores capturas, con medias de 1.21y
3.21 afidos alados, para planta y tram-
pa, respectivamente. Sin embargo, la
captura de parasitoides fue > 5 veces
en las trampas que en la planta. Los
resultados muestran un alto potencial
de P. louisianica para ser utilizada
como planta centinela en manejo in-
tegrado de plagas, y reducir asi el alto
impacto ecoldgico de las trampas
amarillas.

Palabras clave: martyniaceae, dfidos,
tricomas glandulares, plantas acompa-
fiantes.

with over 23 genera and 39 species,
including 21 phytopathogen virus vec-
tors. More than 23 families of parasitic
hymenopterans were recorded, with
egg parasitoids being particularly nota-
ble. Comparatively, the yellow traps
were less selective but captured more
vectors, as well as pollinators, parasit-
oids, predators, and insects with di-
verse habits. The southern cardinal
point recorded the highest captures,
with average counts of 1.21 and 3.21
winged aphids per plant and trap, re-
spectively. However, the capture of par-
asitoids was over 5 times higher in the
traps than on the plant. The results
demonstrate the high potential of P
louisianica as a sentinel plant in inte-
grated pest management, thereby re-
ducing the ecological impact associated
with yellow traps.

Keywords: martyniaceae, aphids, glan-
dular trichomes, companion plants.
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50. Elementos traza en la raya
Pseudobatos buthi y el tiburén
Mustelus henlei de Santa
Rosalia, Baja California Sur,
México: Diagnostico del riesgo a
la salud humana por su
consumo

D. AGUNDEZ-GUERRERO,* A. PINON-GIMATE,’
F. GALVAN-MAGARA," L. ARREOLA-MENDOZA,?
A. J. MarmoLEJO-RopriGuez,” A. TRriPP-VALDEZ'

Resumen

La biodisponibilidad, bioacumula-
cion, biomagnificacion y toxicidad de
elementos traza en las especies mari-
nas son factores de riesgo para la sa-
lud de la biota, y en el caso de espe-
cies de uso alimentario también para
el humano. En el presente trabajo se
evaluaron elementos traza de la raya
Pseudobatos buthi'y el tiburén Mus-
telus henlei, ambas especies de im-
portancia pesquera en Santa Rosalia,
Baja California Sur, México. Se reco-
lectaron 65 muestras de P. buthiy 71
de M. henlei en campos pesqueros
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50. Trace elements in the ray
Pseudobatos buthi and the shark
Mustelus henlei of Santa Rosalia,

Baja California Sur, México:
Diagnosis of the risk to
human health from
their consumption

D. AGUNDEZ-GUERRERO,'* A. PIRON-GIMATE,’
F. GALVAN-MAGARA," L. ARREOLA-MENDOZA,?
A. J. MarmoLEJO-RoDRiGUEZ," A. TRiPP-VALDEZ'

Abstract

The bioavailability, bioaccumulation,
biomagnification and toxicity of trace
elements in marine species are risk fac-
tors for the health of the biota, and in
the case of food species also for hu-
mans. In the present work, trace ele-
ments were evaluated in the ray Pseudo-
batos buthi and the shark Mustelus
henlei, both species of fishery impor-
tance in Santa Rosalia, Baja California
Sur, Mexico. 65 samples of P. buthi and
71 samples of M. henlei were collected
from fishing grounds (muscle and liver
tissue). Trace elements (Cu, Pb, Cd, As,

T Instituto Politécnico Nacional, Centro In-

terdisciplinario de Ciencias Marinas, Aveni-
da IPN s/n, Col. Playa Palo de Santa Rita,
C. P. 23096, La Paz, Baja California Sur, Mé-
xico.

2 Centro Interdisciplinario de Investigacio-
nes y Estudios sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CIIEMAD), Calle 30 de Junio de
1520, Barrio la Laguna Ticoman, C. P. 07340,
Ciudad de México, México.
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(de tejido muscular y hepatico). Los
elementos traza (Cu, Pb, Cd, As, Hg
y Se) se cuantificaron por espectrofo-
tometria de absorcidn atémica y se
evalud el riesgo hacia la salud huma-
na. Las concentraciones promedio
(mg kg-1, p.h.) fueron en P. buthiy M.
henlei de Cu (0.41 £0.91y 1.08 +£1.43
respectivamente), Pb (0.58 + 0.27 y
1.08 £ 1.10), Cd (0.07 £ 0.05y 0.11 £
0.11), As (4.53 £ 0.80y 3.76 + 1.66),
Hg (0.01 + 0.01 y 0.01 + 0.02) y Se
(0.20 £ 0.15y 0.37 £ 0.33) para tejido
muscular y de Cu (3.50 + 02.02 y 3.94
+2.52),Pb (0.82 £ 0.43y0.81 £0.37),
Cd (6.96 £ 11.56 y 10.91 + 15.29), As
(8.24£4.16y8.59 +4.61), Hg (0.02 £
0.04 y 0.03 + 0.06) y Se (1.56 + 0.91 y
1.08 + 0.80) para tejido hepatico. El
Pb en tejido muscular de M. henlei se
encontro por arriba del limite permi-
sible para consumo (1 mg kg-1) se-
gun la NOM. Ninguno de los valores
sobrepasa la ingesta semanal y/o
mensual tolerable permisible o el in-
dice de riesgo, por lo tanto, la evalua-
cién del riesgo a la salud humana
considera el consumo seguro de la
raya Pseudobatos buthi y el tiburén
Mustelus henlei.

Palabras clave: téxico, salud, elasmo-
branquios, NOM, México.

Hg, and Se) were quantified by atomic
absorption spectrophotometry and the
risk to human health was assessed. The
average concentrations (mg kg-1, p.h.)
were in P. buthi and M. henlei of Cu
(0.41 £0.91 and 1.08 + 1.43 respective-
ly), Pb (0. 58 + 0.27 and 1.08 + 1.10),
Cd (0.07 £ 0.05 and 0.11 + 0.11), As
(4.53 £ 0.80 and 3.76 + 1.66), Hg (0.01
+0.01 and 0.01 £ 0.02) and Se (0. 20 +
0.15 and 0.37 + 0.33) for muscle tissue
and Cu (3.50 = 02.02 and 3.94 + 2.52),
Pb (0.82 + 0.43 and 0.81 % 0.37), Cd
(6.96 + 11. 56 and 10.91 + 15.29), As
(8.24 + 4.16 and 8.59 * 4.61), Hg (0.02
+0.04 and 0.03 = 0.06) and Se (1.56 +
0.91 and 1.08 + 0.80) for liver tissue. Pb
in muscle tissue of M. henlei was found
to be above the permissible limit for
consumption (1mg kg-1) according to
NOM. None of the values exceeded the
permissible tolerable weekly and/or
monthly intake or the risk index; there-
fore, the human health risk assessment
considers the ray Pseudobatos buthi and
shark Mustelus henlei safe for con-
sumption.

Keywords: toxic, health, elasmo-
branchs, NOM, Mexico.
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51. Fotocatalizadores
soportados basados en TiO,
para el tratamiento de aguas

residuales

D. I. VALLEJO-ReNDON, ™ L. N. Ramos-
DowmiNGuez,? F. CABALLERO-BRIONES,?
P. Nava-Dicuero,’ F. J. EspinosA-FALLER?

Resumen

El uso de TiO, como fotocatalizador
suspendido ha demostrado ser favo-
rable en la degradacién de contami-
nantes. Sin embargo, su recuperacion
representa un reto, lo que ha llevado
a utilizar soportes para abordar este
desafio. Se plante6 investigar la in-
fluencia de diferentes masas de TiO,
como fotocatalizador depositado so-
bre soportes ceramicos para la degra-
dacion del azul de metileno al repetir
su uso durante tres ciclos, asi como
determinar la presencia de TiO, des-
pués de 200 minutos de cada prueba.
Se utilizaron 100, 200 y 500 mg de
TiO,, las cuales fueron depositadas
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51.TiO, based supported
photocatalysts for wastewater
treatment

D. I. VaLLeso-Renpon, ™ L. N. Ramos-
DominGUEz,? F. CABALLERO-BRIONES,?
P. Nava-Dicuero,’ F. J. Espinosa-FALLER®

Abstract

The use of TiO, as a suspended photo-
catalyst has exhibited a favorable re-
sponse in the degradation of pollutants.
However, the recovery of the photocat-
alyst poses a significant challenge,
which has led to explore the option of
using supports to address this chal-
lenge. It was proposed to investigate the
influence of different masses of TiO, as
a photocatalyst deposited on ceramic
supports on the degradation of methy-
lene blue through repeated use over
three cycles, Additionally, the presence
of TiO, after 200 minutes of each test
was determined. Masses of 100, 200
and 500 mg of TiO, were used, which
were deposited on pairs of clay sup-
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sobre pares de soportes de barro con
un darea de 20 X 1.8 cm, los cuales se
sumergieron a la solucién problema
y se irradiaron con luz UV-C de 7 W
en un sistema cerrado. Se tomaron
muestras en distintos intervalos de
tiempo y se analizaron mediante es-
pectroscopia UV-VIS y FRX para la
ultima muestra. Los resultados reve-
laron porcentajes de degradacion cer-
canos al 50% con diferentes tenden-
cias a medida que se incrementaba la
masa del fotocatalizador. Se observo
un comportamiento estable en los pe-
riodos mas largos de tiempo, a dife-
rencia del analisis en intervalos cor-
tos. En conclusion, con una menor
cantidad de fotocatalizador, la reac-
cion tiende a reducir su porcentaje de
degradacidén en cada ciclo, mientras
que, con una mayor cantidad se ob-
serva un ligero incremento en el por-
centaje de degradacion. La ausencia
de TiO, sugiere que no se produce
desprendimiento del fotocatalizador
del soporte ceramico durante el pro-
ceso de degradacion.

Palabras clave: TiO,, fotocatalizador,
soportado, degradacion, contaminantes.

ports with an area of 20 X 1.8 cm. These
supports were immersed in a methy-
lene blue solution and irradiated with
7 W UV-C light in a closed system.
Samples were taken at differents time
intervals, which were analyzed by UV-
VIS spectroscopy in addition to XRF
for the last sample. The results revealed
degradation percentages close to 50%,
with different trends as the mass of the
photocatalyst increased. Stable behav-
ior was observed for longer periods of
time, as opposed to the first minutes
of the reaction. In conclusion, it was
observed that, with a lower amount of
photocatalyst, the reaction tends to re-
duce its degradation percentage in each
cycle, while, with a higher amount, a
small increase in the degradation per-
centage is observed. The absence of TiO,
suggests that no detachment of the
photocatalyst occurs during the degra-
dation process.

Keywords: TiO,, photocatalysts, sup-
ported, wastewater, pollutants.
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52. Impacto ambiental por la
presencia de lixiviados
contaminantes en rellenos
sanitarios clausurados
en el Estado de México

X. MeNa Espino,™ 2 M. E. Tavera CorTes,>*
R. Castro Souza Piao,* M. E. Mena Espino®

Resumen

Los lixiviados son subproductos de la
operacidon normal de los rellenos sa-
nitarios, que pueden contener una
amplia diversidad de contaminantes,
antre ellos sustancias bioldgicas y qui-
micas altamente tdxicas, que generan
dafos en la salud humana y el am-
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52. Environmental impact due
to the presence of polluting
leachates in closed landfills

in the State of Mexico

X. Mena Espino,™ 2 M. E. Tavera CorTes,>*
R. Castro Souza Piro,* M. E. MenA EspiNo®

Abstract

Leachates are by-products of the regu-
lar operation of sanitary landfills, and
can contain a wide variety of contami-
nants, like highly toxic biological and
chemical substances that cause damage
to human health and the environment.
Its environmental impact is associated
with the contamination of surface and
underground water sources. In this
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biente. Su impacto ambiental esta
asociado a la contaminacién de fuen-
tes de agua superficial y subterranea.
En este trabajo se realizé un analisis
de las diferentes sustancias quimicas
y bioldgicas presentes en los lixivia-
dos de dos rellenos sanitarios que se
encuentran clausurados. Sin embar-
go, sus lagunas de lixiviados conti-
ndan como fuentes emisoras de con-
taminantes derivado de que no han
sido tratadas. Para este estudio se
realiz6 un analisis fisicoquimico con-
siderando las metodologias y niveles
de tolerancia de contaminantes pre-
sentados dentro de las normas mexi-
canas de seguridad. Es importante
destacar que al momento de ingresar
los residuos sélidos urbanos (rsU) al
relleno sanitario no reciben una sepa-
racion, por lo que los lixiviados se van
a lagunas de captacion, sin embargo,
dependiendo de la zona de donde
provengan presentan diferentes con-
taminantes. Por ello que es necesario
que los lixiviados sean caracterizados
por el mayor nimero de variables,
como las de material inorganico y
contaminantes especificos, ya que los
contaminantes son de acuerdo con las
caracteristicas y procedencia de los
residuos sélidos depositados en los
rellenos sanitarios. Aun cuando los
procesos biologicos sean bajos debido
al tiempo en los rellenos sanitarios
estudiados, ain se encuentran com-
puestos inorganicos que actian como

work, an analysis of the different chem-
ical and biological substances present
in the leachates from two sanitary land-
fills was carried out. However, its leach-
ate lagoons continue to emit sources of
contaminants derived from the fact
that they have not been treated. For this
study, a physicochemical analysis was
conducted, considering the methodol-
ogies and tolerance levels of pollutants
within the Mexican safety standards. It
is important to note that when entering
urban solid waste (Msw) into the sani-
tary landfill, they do not receive a sep-
aration, so the leachate goes to catch-
ment ponds. However, they present
different contaminants depending on
where they come from. Therefore, the
leachates must be characterized by the
most significant number of variables,
such as inorganic material and specific
contaminants, since the pollutants fol-
low the characteristics and origin of the
solid waste deposited in sanitary land-
fills. Even when the biological processes
are low due to the time in the sanitary
landfills studied, inorganic compounds
still act as contaminants, so these sites
must be restored to minimize their en-
vironmental impact.

Keywords: landfill, toxicity, degrada-
tion, environmental impact, Mexico.
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contaminantes, por lo que debe reali-
zarse la restauracion de estos sitios
para minimizar su impacto ambiental.

Palabras clave: relleno sanitario, toxi-
cidad, degradacion, impacto ambien-
tal, México.
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53. Diagnostico de la calidad
y cantidad del agua de la
Barranca de San Quintin,

Durango, México

M. E. VILLARREAL-QUEZADA,*
J. L. RopRriGuEz-ZAMORA, M. E. PERez-LOPEZ,
F. RAMiREZ-CRESCENCIO

Resumen

La Barranca de San Quintin en Nom-
bre de Dios, Durango, es un ecosiste-
ma ripario constituido principalmen-
te por arboles Taxodium mucronatum
Ten (sabinos), algunos de mas de 300
afios, los cuales sobreviven con agua
de manantiales de la cual no se cono-
ce su procedencia. Forma parte del
cauce del rio Viejo y se ha trabajado
en determinar su cantidad y calidad
desde 2012; este trabajo complemen-
ta el monitoreo de sus cambios a tra-
vés de los afios. Para ello, se estable-
cieron seis sitios estratégicos de
muestreo a lo largo de la barranca,
donde se tomaron muestras y aforos
en los meses de enero y abril de 2022,
para identificar las aportaciones de
los manantiales y su uso en agricultu-
ra. Se analiz6 pH, conductividad eléc-
trica, coliformes fecales, sélidos tota-
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53. Diagnosis of the quality
and quantity of water of the
Barranca de San Quintin,
Durango, Mexico

M. E. VILLARREAL-QUEZADA,*
J. L. RopRriGUEz-ZAMORA, M. E. PErez-LoPEZ,
F. RAMIREZ-CRESCENCIO

Abstract

The Barranca de San Quintin in Nom-
bre de Dios, Durango, is a riparian
ecosystem constituted mainly of Taxo-
dium mucronatum Ten trees (sabinos),
some more than 300 years old, which
survive by spring water whose origin is
unknown. It is part of the riverbed of
the Viejo river, and work has been done
to determine its quantity and quality
since 2012; this work complements the
monitoring of its changes over the
years. Six strategic sampling sites were
established along the ravine, where
samples and gauging were taken in Jan-
uary and April 2022, to identify the
contributions of the springs and their
use in agriculture. pH, electrical con-
ductivity, fecal coliforms, total solids,
ammoniacal nitrogen, and anions (Fl-,
Cl-, Br-, NO*, SO*, NO?%*, PO*) were
analyzed, flow values were calculated
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les, nitrégeno amoniacal y aniones
(FL, CI, Br, NO*, SO*, NO*, PO*),
los valores del caudal se calcularon
mediante el método de area-veloci-
dad. Los resultados muestran agua de
buena calidad, con la excepcion del
contenido de fluoruros y coliformes
fecales, ya que éstos sobrepasan los
limites maximos permisibles que
marcan laNOM-127-SSA1-1994 y los
Criterios Ecoldgicos de la calidad del
agua. La barranca genera alrededor
de 110L/s, donde al menos 70% son
desviados mediante dos canales para
el riego de parcelas agricolas. La for-
ma de tomar el agua para riego hace
que parte del cauce se quede con sélo
1% del agua original, poniendo en
riesgo la preservacion del ecosistema.
Los resultados no mostraron diferen-
cias significativas con aflos anteriores.

Palabras clave: ecosistema ripario, ma-
nantiales, monitoreo, calidad del agua,
aforo.

using the area-velocity method. The
results show good water quality, with
the exception of fluorides and fecal co-
liforms content, which exceed the max-
imum permissible limits established by
NOM-127-SSA1-1994 and the Ecolog-
ical Criteria for water quality. The ra-
vine provides about 110 L/s, at least
70% of which is diverted through two
canals to irrigate agricultural plots. The
way the water is taken for irrigation
means that part of the riverbed is left
with only 1% of the original water, put-
ting the preservation of the ecosystem
at risk. The results showed no signifi-
cant differences with previous years.

Keywords: riparian ecosystem, springs,
monitoring, water quality, gauging.
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54. Influencia de la calidad del
agua en la morfologia del
cangrejo de rio Procambarus
clarkii (Girard 1852) en
afluentes del rio Durango

F. A. AviNa-JIMENEZ,* M. E. PErez-LoPEZ,
U. HERNANDEZ-SALINAS, M. G. Diaz-OrTiz

Resumen

En México existen especies invasoras
de las que muy poco o casi nada se
sabe. Dentro del estado de Durango
peces nativos como el Matalote chui-
me de la cuenca del rio San Pedro
Mezquital se encuentran en vias de
desaparecer y una de las razones es la
introduccion de especies exdticas
como la tilapia y el acocil. El cangrejo
de rio Procambarus clarkii (Girard
1852) es un crustaceo también cono-
cido como acocil, de alta capacidad
de adaptacion, omnivoro, que tolera
bajos niveles de oxigeno disuelto, con
una tasa de reproducciéon muy alta y
rapida. En el estado de Durango fue
observado por Hobbs en 1989 y ac-
tualmente cuenta con alrededor de 45
registros. Los impactos documenta-
dos de esta especie se centran en los
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Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral RegionalUnidad Du-
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54. Influence of water quality on
the morphology of the crayfish
Procambarus clarkii (Girard
1852) in Durango River

F. A. AviNA-JIMENEZ,* M. E. PErez-LoPEZ,
U. HERNANDEZ-SALINAS, M. G. Diaz-OrTiz

Abstract

In Mexico, there are invasive species
about which very little or almost noth-
ing is known. In the state of Durango,
native fish such as the Matalote chuime
of the San Pedro Mezquital river basin
are in the process of disappearing, and
one of the reasons is the introduction
of exotic species such as tilapia and
crayfish. The crayfish Procambarus
clarkii (Girard 1852) is a crustacean
also known as an acocil (crayfish). It is
highly adaptable, omnivorous, tolerates
low levels of dissolved oxygen, and pos-
sesses a very high and rapid reproduc-
tion rate. It was observed by Hobbs in
1989 in Durango and shows close to 45
records. The documented impacts of
this species are focused on the effects
of predation on eggs, larvae, young,
and adult amphibians, fish, and vegeta-
tion. Thus, evaluating the distribution
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efectos de depredacion de huevos,
larvas, juveniles y/o adultos de anfi-
bios, peces y vegetacidn, por lo que
evaluar su distribucién y variacion
morfolégica en diferentes sitios de
rios dentro de la cuenca alta del rio
San Pedro Mezquital permitira desa-
rrollar una estrategia de manejo sus-
tentable. Primeramente, se revisaron
afluentes del rio Durango como parte
de la cuenca y se encontro variacion
en la morfologia con respecto a la ca-
lidad del agua en dos sitios en especi-
fico, donde con mejores condiciones
de pH (6.8) y oxigeno disuelto (7.6
mg/L) se mostraron cangrejos adultos
24% mas grandes, esto considerando
un total de 85 ejemplares evaluados.
Se sigue trabajando para complemen-
tar la informacién de la cuenca con
datos de los rios Tunal, Sauceda,
Nombre de Dios y Rio Viejo.

Palabras clave: invasora, adaptacion,
calidad, morfologia, Durango.

and morphological variation of the
crayfish at different river sites in the
upper basin of the San Pedro Mezquit-
al River will allow the development of
a sustainable management strategy.
Springs of the Durango River, as part of
the basin, were studied, and variation
in morphology was found with respect
to water quality at two specific sites.
Better conditions of pH (6.8) and dis-
solved oxygen (7.6 mg/L) showed adult
crayfish to be 24% larger, considering a
total of 85 specimens evaluated. This
research will be completed with addi-
tional information about the basin
gathered from the Tunal, Sauceda,
Nombre de Dios and Rio Viejo rivers.

Keywords: invasive, adaptable, quality,
morphology, Durango.
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55. Eficiencia en la remocion
de coliformes fecales para
obtener agua de riego de

un sistema con y sin aire

J. L. RODRIGUEZ-ZAMORA,*
M. E. ViLLARREAL-QUEZADA, M. E. PERez-LOPEZ,
F. RAMiREZ-CRESCENCIO

Resumen

La planta de tratamiento de aguas re-
siduales domésticas (PTAR) oriente
trata 80% del total de las aguas resi-
duales que genera la ciudad de Du-
rango. Gasta alrededor de $1 500000
mensuales en energia eléctrica en su
sistema de lagunas aireadas, para lo-
grar el cumplimiento de los parame-
tros establecidos para agua de riego
agricola. En este trabajo se evalu6 su
desempeno determinando la eficien-
cia en la remocién de coliformes fe-
cales (cF), cambios en valores de pH
y conductividad eléctrica (cE). Adi-
cionalmente, se evaluaron los efectos
de un tratamiento con y sin aire, a
nivel laboratorio, para determinar si
es posible remover cr utilizando una
alternativa sin aireacion, de menor
costo. Experimentalmente, se toma-
ron muestras del influente y efluente
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55. Efficiency in the removal of
fecal coliforms to obtain water
for irrigation through both a
system with and without air

J. L. RoDRIGUEZ-ZAMORA,*
M. E. ViLLARREAL-QUEZADA, M. E. PErez-L6PEZ,
F. RAMIREZ-CRESCENCIO

Abstract

The eastern domestic wastewater treat-
ment plant (WwTp) treats 80% of the
total generated from the city of Duran-
go; it spends about $1500000 per
month in the power supply of its aerat-
ed ponds system to achieve compliance
with the parameters established for
agricultural irrigation water. In this
work, wwTP performance has been
evaluated by calculating their efficiency
in the removal of fecal coliforms (Fc),
changes in pH values and electrical
conductivity (c). Subsequently, two
treatments, with and without air, were
compared at the laboratory scale to de-
termine the viability of FC removal
without aeration, which represents a
cost reduction alternative. Experimen-
tally, samples of the wwTp influent and
effluent (before chlorination) were tak-
en, and they were studied under the
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(antes de la cloracion) de la PTAR, se
colocaron bajo los dos tratamientos y
se evaluaron sus cambios con el tiem-
po, dando por terminado el proceso
al alcanzar las 1000 urc de cr/100
ml, segun lo solicitado en criterios
ecologicos. Los resultados sefialan
que en 28 dias se alcanzaron los valo-
res ideales de CF y que no existe dife-
rencia significativa entre los trata-
mientos, mientras que el pH y la ce
se mantuvieron dentro del rango a lo
largo de la prueba. Se concluye que es
posible prescindir de un sistema de
aireacidn, reduciendo asi el gasto en
energia eléctrica. Asimismo, se sugie-
re prolongar el tiempo de residencia
del agua dentro de la PTAR, de mane-
ra que estabilice sus contaminantes de
forma natural, tal como sucede en las
lagunas de estabilizacion.

Palabras clave: agua, saneamiento, co-
liformes, aireacion, energia.

two proposed treatments. Changes
were evaluated over time, terminating
the process when 1000 cru of Fc/100
ml were obtained, which complies with
parameters accepted in ecological cri-
teria. The results indicate that ideal Fc
values were reached in 28 days and that
there is no significant difference be-
tween the treatments, while the pH and
EC remained within the range through-
out the test. It is concluded that an aer-
ation system is not necessary, which
would reduce the actual cost in energy
usage. Thus, it is suggested to increase
the residence time of the water inside
the wwTP so that it stabilizes its con-
taminants naturally, as it occurs in sta-
bilization ponds.

Keywords: wastewater, efficiency, coli-
forms, aeration, power.
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56. El enfoque socio-ambiental
para la restauracion de los
manglares de Sontecomapan,
Municipio de Catemaco, Estado
de Veracruz, México

M. S. RocHA Mier,™* M. ALvaRez RocHA,
V. VALADEZ RocHA®

Resumen

El manglar de Sontecomapan es un
ecosistema que brinda servicios am-
bientales de proteccion para las co-
munidades costeras, de abrigo para
diferentes especies marinas para su
reproduccion, y que ademas por su
belleza atrae a turistas para el disfru-
te del paisaje. Sin embargo, tiene di-
ferentes presiones antropogénicas
como la ganaderia, el turismo y la tala
para uso doméstico, entre otras. El
Proyecto de Restauracion del Man-
glar en la Laguna de Sontecomapan
promovido por Sendas, A. C., Trees
for All yla Reserva de la Biosfera Los
Tuxtlas, tiene como objetivo contri-
buir a la restauracién de los servicios
ambientales a través de la reforesta-
cion de areas degradadas, con los si-
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yocan, Veracruz, México.

2 UNAM Campus Puerto Morelos, maestria
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56.The socio-environmental
approach for the restoration of
mangroves in Sontecomapan,

Catemaco, Veracruz, México

M. S. RocHA Mier,"* M. ALvarez RocHa, 2
V. VALADEZ RocHA®

Abstract

The Sontecomapan mangrove is a coast-
al ecosystem that provides environ-
mental protection services for coastal
communities, shelter for different ma-
rine species, a reproduction site and
also scenic views which attracts tour-
ism to enjoy the landscape. However, it
has different anthropogenic pressures
such as livestock production, tourism
and logging for domestic use, among
others. The Mangrove Restoration
Project in the Sontecomapan Lagoon
promoted by Sendas, A. C. Trees for
All, and the Los Tuxtlas Biosphere
Reserve, aims to contribute to the res-
toration of environmental services
through the reforestation of degraded
areas, with the following strategic com-
ponents: i) alliances and collaboration
networks, ii) opening and maintenance
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guientes componentes estratégicos:
i) alianzas y redes de colaboracién,
ii) apertura y mantenimiento de ca-
nales, iii) labores para la reforesta-
cidn, iv) sensibilizacion y educacion
ambiental y v) seguimiento y moni-
toreo del proyecto. La red de alianzas
incluye tres instituciones académicas
(IPN, TECNM, UNAM), y la Red de Ga-
naderia Sostenible, instituciones edu-
cativas y organizaciones comunita-
rias. Se han abierto durante 2023 340
metros de canales que favorecen el
flujo laminar. Se reforestd en 2022 un
area de 10 ha con mangle rojo, blanco
y negro. Se han realizado dos murales
comunitarios contando con la parti-
cipacion de mas de 150 alumnos de
primaria y preescolar. Se ha realizado
sensibilizacion ambiental con escue-
las, prestadores de servicios turisti-
cos, integrantes de Campamento Tor-
tuguero, y cooperativas de pescadores.
Se ha realizado monitoreo de calidad
del agua, asi como desarrollo forestal
y monitoreo de fauna, estableciendo
una linea base para este programa
que tiene un horizonte de cinco afos.

Palabras clave: enfoque integral so-
cioambiental, plataforma social de
accion.

of channels, iii) reforestation, iv) aware-
ness and environmental education, and
v) follow-up and monitoring of the
project. The network of alliances in-
cludes: three academic institutions
(IPN, TECNM, UNAM), the Sustainable
Livestock Network and community or-
ganizations. During 2023, 340 meters
of channels have been opened to favor
laminar water flow in affected zones.
An area of 10 ha was reforested in 2022
with three mangrove species (red,
white and black). Two community mu-
rals were crafted with the participation
of more than 150 elementary and pre-
school students. Environmental aware-
ness has been carried out with schools,
tourism service providers, members of
the turtle conservation camp, and fish-
ermen cooperatives. Water quality
monitoring has been carried out, as
well as forestry development and fauna
monitoring, establishing a baseline for
this program which has a five-year
horizon.

Keywords: socio-environmental ap-
proach, social action, restoration, man-
groves.
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57. Contaminacion por
microplasticos y su relacion
con la dieta del lobo fino de

Guadalupe (Arctocephalus
townsendi) en tres areas
de distribucion

M. QUIROGA-SAMANIEGO,* X. G. MORENO-
SAncHez,' F. R. ELORRIAGA-VERPLANCKEN,
M. P. JonATHAN,? R. MONCAYO-ESTRADA,'

L. TENORIO-FERNANDEZ'

Resumen

La contaminacién por microplasticos
(mps, particulas < 5mm) en las redes
troficas marinas representa una pre-
ocupacion ambiental emergente. Para
los depredadores tope como los
pinnipedos, la transferencia tréfica se
ha planteado como la principal via de
contaminacion por MPs; sin embargo,
los estudios que abordan la dinamica
Mps-dieta en pinnipedos silvestres
son limitados. Con una poblacién en
proceso de recuperacion y la capaci-
dad de reflejar alteraciones ambienta-
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57. Microplastic pollution
and the relation with the diet
of the Guadalupe fur seal
(Arctocephalus townsendi)
in three distribution areas
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Abstract

Microplastic pollution (MPs, particles
< 5mm) in marine food webs rep-
resents an emerging environmental
concern. For top predators like pinni-
peds, trophic transfer has been hypoth-
esized as the main route for Mmps contam-
ination; however, studies that address
the mps-diet dynamic in wildlife pinni-
peds are limited. With a population that
is under recovery process and capacity
to reflect environmental alterations,
the Guadalupe fur seal (Arctocephalus
townsendi; GES) is a suitable species to
assess different environmental scenar-
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les, el lobo fino de Guadalupe (Arcto-
cephalus townsendi, LFG) es una
especie idonea para evaluar diferentes
escenarios ambientales que podrian
constituir obstaculos a la recupera-
cidén de la especie. El objetivo princi-
pal del presente estudio es determinar
la concentracidén y diferencia en los
niveles de contaminacién por MPs a
través de cambios en la composicion
de la dieta en tres colonias de LFG. Se
colectaron excretas durante la tempo-
rada reproductiva (junio-agosto) de
2022 en Isla Guadalupe y Archipiéla-
go San Benito; ambas en el Pacifico
Mexicano, asi como en marzo de
2023 en Las Animas, Golfo de Cali-
fornia. Se utilizaron métodos cualita-
tivos (resolucion taxonémica) y cuan-
titativos (IIPi) para identificar y
cuantificar su dieta. La amplitud tré-
ficay la estrategia aliemntaria del LEG
se determinaron con base al Indice de
Levin y las graficas Costello, respec-
tivamente. La separacion de mps de
las excretas se realizo utilizando
CH,OH (metanol), 80% y la técnica
de separacion por densidades. Los
MPs se caracterizaron segun tamafio,
color y tipo mediante microscopia
electrénica de barrido (SEm), mien-
tras que la determinacién de los poli-
meros se realizard mediante micros-
copia infrarroja de Fourier (FTIRM).
La relacién entre la dieta y la concen-
traciéon de MPs se analizara aplicando
analisis multivariados.

ios that might constitute obstacles to
the species recovery. The main objec-
tive of the present study is to determine
the concentrations and differences in
MPs contamination through changes in
diet composition in three GFs colonies.
Scats were collected during reproduc-
tive season (June-August) of 2022 in
Guadalupe Island and San Benito Ar-
chipelago; both in the Mexican Pacific,
and in March 2023 in Las Animas (Gulf
of California). Qualitative (taxonomic
resolution) and quantitative (11pi) meth-
ods were used to identify and quantify
their diet. The trophic breadth and for-
aging strategy of the GFs were deter-
mined based on the Levin’s Index and
the modified Costello’s plots, respec-
tively. The separation of MPs from scats
was done using CH,OH (methanol),
80%, and the technique of separation
by densities. Mps were characterized
according to size, color and type by
scanning electron microscopy (SEm),
while the determination of the poly-
mers will be performed by Fourier in-
frared microscopy (FTIRM). The rela-
tionship between the diet and MPs
concentration will be analysed applying
multivariate analysis.

Keywords: feeding habits, anthropo-
genic impact, habitat use.
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58. Diseno conceptual ciudad-
humedal para la conservacion
del paisaje de lalaguna de
Cajititlan, Jalisco, México

G. Bautista-GoMmEz,'* P. LINA-MANJARREZ,
G. Cruz-CARDENAS,? J. T. Sitva-GARCiA,>
A. R. Teran-Cuevas,! E. BRavO-GRAJALES?

Resumen

La urbanizacién es una megatenden-
cia mundial actual y futura, se estima
que para 2050, 7 de cada 10 personas
viviran en ciudades, y México pasara
de 384 ciudades a 961 en 2030, con-
centrando 83.2% de la poblacién, la
cual sera predominantemente pobre;
en el municipio de Tlajomulco de
Zuniga (TZ) donde se ubica la Lagu-
na de Cajitlan (LC), tan sélo de 2000
a 2005 se construyeron 100 fraccio-
namientos, siendo una amenaza po-
tencial para la conservacion y el uso
racional de los humedales, principal-
mente por el cambio de uso de suelo,
contaminacion, extraccidn y turismo
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Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520 s/n,
Col. La Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

2 Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR),
Justo Sierra No. 28, colonia centro, Jiquil-
pan, Michoacan, C. P. 59510, México.

3 Universidad Auténoma de la Ciudad de
México (UACM), México.

* Autor para correspondencia: guillermina-
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58. Wetland city conceptual
design for the conservation
of the Cajititlan lagoon
landscape, Jalisco, México

G. BauTista-Gomez,* P. LINA-MANJARREZ,!
G. Cruz-CARDENAS,? J. T. SiLva-GARCIA,>
A. R. TeraN-Cuevas, E. BRAvO-GRAJALES?

Abstract

Urbanization is a current and future
global megatrend, it is estimated that
by 2050, 7 out of 10 people will live in
cities, and Mexico will go from 384 cit-
ies to 961 in 2030, concentrating 83.2%
of the population, which will be pre-
dominantly poor ; In the municipality
of Tlajomulco de Zuhiga (TZ) where
the Cajitlan Lagoon (LC) is located,
from 2000 to 2005, 100 housing devel-
opments were built, being a potential
threat to the conservation and rational
use of wetlands, mainly due to the land
use change, pollution, extraction and
poorly planned tourism, for which the
Ramsar Convention emergently creat-

" Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro

Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520 s/n,
Col. La Laguna Ticomén, C. P. 07340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

2 Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR),
Justo Sierra No. 28, colonia centro, Jiquil-
pan, Michoacdn, C. P. 59510, México.

3 Universidad Auténoma de la Ciudad de
México (UACM), México.

* Corresponding author: guillerminabautis-
tagomez@gmail.com
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mal planeado, por lo cual de manera
emergente la Convencién Ramsar
cred la acreditacion “Ciudad Hume-
dal”’(CH) que busca una relacién po-
sitiva entre ciudades y humedales a
fin de garantizar la conservacién de
estos y la continuidad de los beneficios
que proporcionan a las poblaciones.
Por lo anterior, la presente investiga-
cion tiene como objetivo construir el
diseno conceptual de Ciudad Hume-
dal para la conservacion de la micro-
cuenca de Tlajomulco de Zuiiiga-La-
guna de Cajititlan, para lo cual se
siguié un enfoque metodolégico cua-
litativo con un disefio basado en teo-
ria fundamental. Se realiz6 una revi-
sién documental sobre criterios de la
acreditacion de Ramsar, ciudades acre-
ditadas y condicién actual dela TZ-LC.
A partir de la informacién analizada
se tiene como resultado un disefio que
contempla en 45 variables para 12 li-
neamientos de evaluacion, agrupados
en 9 criterios que tienen que ver con
1) representatividad, 2) existencia de
legislacion y normatividad apropia-
das, 3) planeacion, gestiéon urbana
integral y medidas de restauracion,
4) participacién, concientizacion e in-
clusion social, 5) organizacion, 6) con-
cientizacién y educacién sobre el tema,
7) calidad del agua y gestion de re-
siduos, 8) servicios ecosistémicos y
9) percepcién social. Cabe senalar
que solo se encontraron 38 ciudades
acreditadas a nivel mundial, s6lo una

ed the “Wetland City” (CH) accredita-
tion that seeks a positive relationship
between cities and wetlands in order to
guarantee their conservation and the
continuity of the benefits they provide
to the population. Therefore, the objec-
tive of this research is to build the con-
ceptual design of Ciudad Humedal for
the conservation of the Tlajomulco de
Zuniga-Laguna de Cajititlan micro-ba-
sin, for which a qualitative method-
ological approach was followed with a
design based on fundamental theory.
A documentary review was carried out
on Ramsar accreditation criteria, ac-
credited cities and current condition of
the TZ-LC. Based on the information
analyzed, a design is obtained that in-
cludes 45 variables for 12 evaluation
guidelines, grouped into 9 criteria that
have to do with 1) representativeness,
2) existence of appropriate legislation
and regulations, 3) planning, manage-
ment integral urban and restoration
measures, 4) participation, awareness
and social inclusion, 5) organization,
6) awareness and education on the sub-
ject, 7) water quality and waste man-
agement, 8) ecosystem services, and
9) social perception. It should be noted
that there are only 38 accredited cities
were found worldwide, only one of
them in the American Continent, par-
ticularly in Canada, and none in Mexico.
With the development and integration
of this design applied as a conservation
model for TZ-LC, it is concluded that a
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de ellas en el Continente Americano,
en Canada, y ninguna en México, por
lo que con el desarrollo e integracion
de este disefo aplicado como mode-
lo de conservacion para TZ-LC, se
concluye que se estaria formulando
una propuesta que seria un precedente
en nuestro pais para dirigir los esfuer-
zos en la proteccion de los humedales
ante las tendencias de urbanizacién y
distribucién poblacional en México.

Palabras clave: urbanizacién, hume-
dal, conservacion, paisaje, Ramsar.

proposal would be formulated that would
be a precedent in our country to direct
efforts in the protection of wetlands in
the face of urbanization and population
distribution trends in Mexico.

Keywords: urbanization, wetland,
conservation, landscape, Ramsar.
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59. Efectos negativos por alto
contenido de metales pesados
en sargazo y problematica
asociada a su acumulacion-
descomposicion-disposicion
en playas del Caribe mexicano

S. S. MoraLEs-GARcia,'* D. |. CUARENTA-
Castacepa,’ F. RobriGuez-GoNzALEZ?

Resumen

El arribo masivo de sargazo a las pla-
yas del Caribe mexicano se ha incre-
mentado a gran escala desde 2011 en
magnitudes de miles de toneladas.
Entre las principales causas de origen
se sefialan aspectos como el cambio
climatico, anomalias positivas en la
temperatura superficial del agua de
mar, descarga de aguas residuales
agricolas, industriales y de servicios,
deposicion atmosférica de particulas
menores a 2.5 micrdmetros y cambio
en la quimica de los océanos. Los
efectos negativos son la acumulacién
de grandes cantidades de sargazo alo
largo de la linea de playa, que no se
eliminan sistematicamente en todos
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Mexicano para la Producciéon mas Limpia
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C.P.07340, Ciudad de México (CDMX), Mé-
xico.
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de Desarrollo de Productos Bioticos (Ce-
probi), Carr. Yautepec-Jojutla s/n, km. 85,
San Isidro, C. P. 62739, Morelos, México.
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59. Negative effects of high
content of heavy metals in
pelagic sargassum and
problems associated with its
accumulation-decomposition-
disposal on mexican Caribbean
beaches

S. S. MoraLEs-GARcia,'™* D. |. CUARENTA-
CasTaREDA,' F. RODRIGUEZ-GONZALEZ?

Abstract

The massive arrival of sargassum to the
beaches of the Mexican Caribbean has
been increasing on a large scale since
2011 in magnitudes of thousands of
tons, with climate change, positive
anomalies in seawater surface tempera-
ture, discharge of agricultural, industri-
al, and service wastewater, atmospher-
ic deposition of particles smaller than
2.5 micrometers, and changes in ocean
chemistry being among the main caus-
es of origin. The negative effects include
the accumulation of large amounts of
sargassum along the beach line, which
are not always systematically removed,
resulting in leachates with highly acid-
ic hydrogen potentials, which promote
! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Mexicano para la Producciéon mas Limpia
(CMP+L), Av. Acueducto s/n, Col. Ticoman,
C.P.07340, Ciudad de México (CDMX), Mé-
xico.
? Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
de Desarrollo de Productos Biéticos (Ce-
probi), Carr. Yautepec-Jojutla s/n, km. 85,

San Isidro, C. P. 62739, Morelos, México.
* Corresponding author: smoralesg@ipn.mx
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los casos, generando lixiviados con
potenciales de hidrégeno altamente
acidos que favorecen la movilidad de
metales y metaloides, como arsénico,
cadmio, cromo, cobre, niquel y cinc.
En el presente trabajo de investiga-
cion se evalud la concentracion de 23
elementos mayores y traza en 33 mues-
tras de sargazo recolectadas en 2021
y 2022 en las playas de Puerto More-
los y Sian kaan, en Quintana Roo,
México, con el fin de estimar la po-
tencial problematica ecosanitaria del
sargazo removido y el que permanece
en el sitio sin ser removido, generan-
do potenciales efectos ambientales
negativos como la afectacion de flora
y fauna por la emisién de gases y lixi-
viados, ademas de altas probabilida-
des de contaminacién de agua y sue-
lo. Los resultados obtenidos indican
concentraciones medias en mg.kg-1
de: As (77.9), Cd (1.742), Cr (7.66),
Cu (2.83), Ni (4.55), Pb (1.41), Se
(21.8), Zn (54.6).

Palabras clave: sargazo, metales pesa-
dos, arsénico, ecotoxicidad, Caribe
mexicano.

the mobility of metals and metalloids
such as arsenic, cadmium, chromium,
copper, nickel, and zinc. In the present
research work, the concentration of 23
major and trace elements in 33 sargas-
sum samples collected in 2021 and
2022 from Puerto Morelos and Sian
Kaan beaches, in Quintana Roo, Mex-
ico, was evaluated in order to estimate
the potential ecosanitary problems of
the sargassum removed and that which
remains on site without being removed,
generating potential negative environ-
mental effects such as the affectation of
flora and fauna by the emission of gas-
es and leachates, in addition to high
probabilities of water and soil contam-
ination. The results obtained indicate
average concentrations in mg.kg” of:
As (77.9), Cd (1.742), Cr (7.66), Cu
(2.83), Ni (4.55), Pb (1.41), Se (21.8),
7n (54.6).

Keywords: sargassum, heavy metals,
arsenic, ecotoxicity, Mexican Caribbean.
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60. Material particulado
suspendido como indicador de
contaminacion antropogénica

por metales industriales en
aguas del sistema marino

Laguna-Bahia de la Paz,

Baja California Sur

S. S. MoraLEs-GARcia," G. M. RoDRiGUEZ-
Ficueroa,? R. CERVANTES-DUARTE,?
Y. Cespepes-CERULIA'

Resumen

La Bahia de la Paz y la Laguna Ensena-
da de la Paz, ubicadas en el Golfo de
California, son areas de importancia
ecologica y de atractivo turistico, cuyas
aguas pueden ser alteradas en su com-
posicién quimica por metales y meta-
loides, que tienen como posible proce-
dencia las descargas de aguas residuales
y emisiones atmosféricas de origen
industrial. Mediante el analisis de la
composicion elemental del material
particulado suspendido (MPps) se puede
evidenciar si existe o no enriqueci-
miento anémalo por elementos poten-

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Mexicano para la Producciéon mas Limpia
(CMP+L), Av. Acueducto s/n, Col. Ticoman,
C. P.07340, Ciudad de México (CDMX), Mé-
xico.
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Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar-IPN). Av. IPN s/n, Col. Playa de Sta.
Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja California Sur,
México.
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60. Suspended particulate
matter as an indicator of
anthropogenic industrial metal
pollution in water of the
Laguna-Bahia de la Paz marine
system, Baja California Sur

S. S. MoraLEs-GARciA," G. M. RoDRIGUEZ-
Ficueroa,? R. CERVANTES-DUARTE,?
Y. Cespepes-CERULIA'

Abstract

The Bay of La Paz and Ensenada de la
Paz lagoon are located in the Gulf of
California and are considered to be ar-
eas of ecological importance and tour-
ist attraction. However, the waters of
the coastal region are altered in their
chemical composition by metals and
metalloids from wastewater discharges
and atmospheric emissions of industri-
al origin. Henceforth, the study aimed
to analyze the elemental composition
of suspended particulate matter (spm),
to determine the anomalous enrich-
ment of potentially toxic elements based
on the levels established by Semarnat’s

T Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
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cialmente tdxicos contrastando sus
concentraciones y asociaciones contra
la informacidn oficial del Registro de
Emisiones y Transferencia de Conta-
minantes (RETCE) de la Semarnat. Para
realizar esta investigacion se analizaron
7 elementos: As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pby
Zn, por espectroscopia de emision 6p-
tica ICP-OES; y se revisaron las cantida-
des de los mismos elementos reporta-
dos en RETCE para los giros: bebidas,
energia eléctrica, camaronicultura,
mineria y construccion; se analizaron
43 muestras de MPs, recolectadas en el
periodo de julio a diciembre 2023, por
medio de un sistema de ultrafiltracion.
Los resultados indican el siguiente or-
den de concentraciéon en mg.kg': Zn
(625) > As (40.6) > Ni (36.3 ) > Pb
(30.2) > Cu (24.4) > Cd (4.29). En
cuanto a los giros industriales bajo es-
tudio, se identificé para el lapso de
2010 a 2021 el siguiente orden: Ni > Pb
> Cr > Cd > As. La evaluacion del en-
riquecimiento anémalo por fuentes
antropogénicas es de suma importan-
cia en los diferentes ecosistemas, ya que
los metales potencialmente toxicos
pueden tener movilidad entre cadenas
tréficas y con ello biomagnificarse cau-
sando un dafio a nivel celular y alteran-
do los organismos animales y vegetales.

Palabras clave: material particulado
suspendido, elementos potencialmente
toxicos, fuentes antropogénicas, La
Paz, Baja California Sur.

Pollutant Release and Transfer Register
(RETCE). In order to carry out this re-
search, 7 elements were analyzed: As,
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, and Zn were deter-
mined using 1ICP-OES optical emission
spectroscopy. While comparing the
results with RETCE values, the data in-
dicated direct influences from bever-
ages, electric power, shrimp farming,
mining and construction industries.
The results presented an increasing
trend of (mg.kg-1): Zn (625) > As
(40.6) > Ni (36.3) > Pb (30.2) > Cu
(24.4) > Cd (4.29). With respect to the
industrial spins under study, the fol-
lowing order was identified for the pe-
riod from 2010 to 2021: Ni > Pb > Cr
> Cd > As. The assessment of anoma-
lous enrichment by anthropogenic
sources is of utmost importance in
different ecosystems, since potentially
toxic metals can be transferred be-
tween trophic chains and thus biomag-
nified, causing damage at the cellular
level and altering animal and plant
organisms.

Keywords: suspended particulate
matter, potentially toxic elements, an-
thropogenic sources, La Paz, Baja Cal-
ifornia Sur.
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61. Involucramiento de
pescadores artesanales
en el establecimiento de areas
naturales protegidas
en el Golfo de California

G. Robricuez Quiroz,'* M. VAzQuUEZ-LEON,?
L. A. GALLARDO-MILLAN?

Resumen

Objetivo: conocer el grado de partici-
pacion de las comunidades ante la
declaracion de las aANP donde desa-
rrollan su actividad. Metodologia: a
través de una encuesta utilizando la
escala de Likert, se analiz6 la partici-
pacion de dos comunidades aledanas
a dos ANP dentro del Golfo de Baja
California. Resultados: se encontré
que, aunque hubo interaccién con las
autoridades encargadas de gobierno,
ésta no fue constante y la opinion de
los pescadores no fue considerada en
la toma de decisiones. Valor: la inves-
tigacion contribuye a buscar solucio-
nes para que las comunidades pes-
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Interdisciplinario de Investigacién para el
Desarrollo Integral de la Region (CIIDIR),
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61. Involvement of artisanal
fishermen in the establishment
of natural protected areas in the

Gulf of California

G. Robricuez Quiroz,'* M. VAzQuez-LEON,?
L. A. GALLARDO-MILLAN?

Abstract

Objective: The study aimed to learn
about the level of community partici-
pation prior to the declaration of the
ANP in the areas where they operate.
The engagement of two communities
adjacent to two ANPs in the Gulf of Baja
California was studied using a Likert
scale survey. It was discovered that,
while there was interaction with the
government officials in charge, it was
not consistent, and the fishermen’s
opinions were not taken into account
in decision-making. Value: The re-
search helps to establish solutions so
that fishing communities in environ-
mentally healthy areas can participate
in the process of developing an ANP.
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C. P.81100, Guasave, Sinaloa, México.

2 University of Arizona, Center for Latin
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Tucson, Arizona, USA.

3 Universidad Politécnica del Mar y la Sierra,
Carretera a Pueblo Nuevo km. 3 Potrerillos
del Norte, C. P. 82740, Tayoltita, Sinaloa,
México.

* Corresponding author: grquiroz@ipn.mx
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queras en una zona ambientalmente
sana se involucren en el proceso de
creacion de una ANP. Limitaciones:
desconfianza de los pescadores y sus
comunidades hacia el proceso de in-
vestigacion. Conclusiones: sin el apo-
yo y la participacion de las comuni-
dades, las iniciativas para un buen
manejo de las ANP no tendran la efec-
tividad para su conservacion si no
existe un involucramiento real de las
comunidades en su planeacién y ope-
racion.

Palabras clave: alternativas de empleo,
dreas marinas protegidas, desarrollo
econdmico, marginacion, pesca, sus-
tentabilidad.

Limitations: The fishermen and their
communities are distrustful of the in-
quiry process. Conclusions: Without
community support and participation,
ANP conservation projects will be inef-
fective if there is no genuine commu-
nity involvement in their development.

Keywords: economic development,
fishing, job alternatives, marginaliza-
tion, marine protected areas, sustain-
ability.
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62. Patrones espacio-
temporales de material
particulado suspendido entre
cuerpos costeros de lagunas y
bahias del sur del Golfo de
California

G. M. RopriGuez-FiGUEROA,'*

S. S. MoraLes-GARcia,? R. CERVANTES DURARTE,'
J. M. BoraEes-Souza," J. MarmoLEJo-RobriGuEz,!
A. SANCHEZ-GONZALEZ," S. AGUINIGA-GARCIA,’
M. L. LeaL-AcosTa3

Resumen

La composicion y cantidad de mate-
ria particulada en suspension (MPs)
en las masas de agua costeras es dina-
mica. Esta sPM se integra, transporta
y almacena en entornos marinos re-
gulando los procesos biogeoquimi-
cos. En las aguas marinas, su distri-
bucion y concentraciones cambian
constantemente. En el sur del Golfo
de California, dos cuencas importan-
tes son la laguna y la bahia de La Paz
y se identificé un centro principal de
hundimiento de material particulado,
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62. Spatiotemporal patterns of
suspended particulate material
between lagoon-bay coastal
bodies of the southern
Gulf of California
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Abstract

The composition and quantity of sus-
pended particulate matter (spm) in
coastal water bodies is dynamic. This
SPM integrates, transports and stores in
marine settings regulating biogeo-
chemical processes. In marine waters,
its distribution and concentrations are
constantly changing. In the southern
Gulf of California, two important ba-
sins are the lagoon and the bay of La
Paz and a main sinking centre for par-
ticulate matter was identified, but spm
moved connecting them. The study
mainly focuses to analyse the mass bal-
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pero el sPM se mueve conectandolas.
El estudio se enfoca principalmente a
analizar el balance de masa de spm y
fue monitoreado mensualmente des-
de el verano hasta el otofio de 2022.
Las muestras de SPM se recogieron en
filtros de fibra de vidrio (0.47 micras
y 142 mm) que se montaron en un
equipo de filtraciéon de alto volumen
(WTs 6-1-142Lv Water Sampler). Ade-
mas, se midieron la temperatura, la
salinidad, el oxigeno disuelto, el pH,
la turbidez, la radiacion fotosintética
disponible (paR) y la fluorescencia
utilizando una sonda SeaBird 19-plus.
Las concentraciones de sPM variaron
entre 0.18 y 16.43 mg L, siendo las
mas altas en verano/invierno. El spm
en la bahia fue dos veces mayor en
agosto que en la laguna, sin embargo,
los niveles totales de spm fueron au-
mentando durante otros cuatro me-
ses, por lo tanto, la laguna es una
fuente persistente de spm a las aguas
profundas. Las variables temperatura,
salinidad y PAR en el sistema lagu-
na-bahia, con valores mas altos (P <
0.05) fueron en verano. La fluores-
cencia y el oxigeno disuelto no mues-
tran un patrén simple, tienden a au-
mentar en las aguas menos profundas
y superficiales de ambos sistemas. El
coeficiente de atenuacién de la luz
(Kd) fue alto en los sitios mas inter-
nos de la laguna, relacionado con el
maximo sPM y con una tendencia de-
creciente hacia aguas mas profundas.

ance of spM and was monitored month-
ly since summer to autumn 2022. sSPM
samples were collected on fiberglass
filters (0.47 microns and 142 mm) that
were assembled to high volume filtra-
tion equipment (wTs 6-1-142Lv Water
Sampler). Also, temperature, salinity,
dissolved oxygen, pH, turbidity, photo-
synthetically available radiation (PAR),
and fluorescence were measured using
a SeaBird 19-plus probe. The concen-
trations of spm varied between 0.18 to
16.43 mg L', highest in summer/win-
ter. The spMm in the bay was two-fold
higher in August than the lagoon, how-
ever total levels of sPm were increasing
for another four months, therefore the
lagoon is a persistent source of sPM to
the deep waters. The variables of tem-
perature, salinity, and PAR in the la-
goon-bay system with higher values (P
< 0.05) were in summer. Fluorescence
and dissolved oxygen do not show a
simple pattern, they tend to increase in
shallower and superficial waters of both
systems. The light attenuation coeffi-
cient (Kd) was high in the innermost
sites of the lagoon, related to the max-
imum spM and with a decreasing trend
towards deeper waters.

Keywords: suspended particulate mat-
ter, sinking center, persistent source,
light attenuation.
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63. Estimacion de la variabilidad
espacial y temporal de centros
de surgencia en la costa
occidental de la peninsula
de Baja California

G. S. GuTIERREZ-CARDENAS,’
E. MoRraLES-ACURNA,** S. AGUINIGA-GARCIA,
R. CervaNTES-DUARTE," L. TENORIO-FERNANDEZ'

Resumen

La costa occidental de la peninsula de
Baja California (copBc), esta influen-
ciada por uno de los sistemas de sur-
gencia mas importantes del mundo,
dominado principalmente por las
fluctuaciones del viento. Debido a la
heterogeneidad de la linea de costa, la
batimetria y el ascenso no uniforme
de agua subsuperficial rica en nu-
trientes, se espera la presencia de
multiples centros de surgencia (cps),
donde convergen una temperatura
superficial del mar (TsM) minima y
un aporte maximo de nutrientes. En
este estudio se estim¢ la variabilidad
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63. Spatial and temporal
variability estimation of
upwelling centers in the West
Coast of the Baja California
Peninsula

G. S. GuTiERREZ-CARDENAS,’
E. MoRrALES-AcUNA,%* S. AGUiNIGA-GARCIA,
R. CervanTES-DUARTE," L. TENORIO-FERNANDEZ'

Abstract

The West Coast of the Baja California
Peninsula (wcscp) is influenced by one
of the most important upwelling sys-
tems in the world, driven mainly by
wind fluctuations. Due to the heteroge-
neity of the coastline, bathymetry, and
non-uniform upwelling of nutri-
ent-rich subsurface water, the presence
of multiple upwelling centers (uc) is
expected, where minimum sea surface
temperature (ssT) and maximum nu-
trient input converge. In this study, we
estimated the spatio-temporal ucs vari-
ability in the wcsc. P. for the period
2003-2021, using daily ~4km chloro-
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espacio-temporal de los cDs en la co-
PBC para el periodo 2003-2021, usan-
do imagenes diarias de clorofila-a y
TsM de ~4km derivados del C3S de
copernicus y MUR, respectivamente.
Para esto, se promediaron y correla-
cionaron geoespacialmente a 6 dias
las imagenes. Sip < -0.6yp <0.05a
lo largo de la linea costera, existe un
cps. Finalmente, se obtuvieron los
niveles de similitudes entre los cps y
las periodicidades de estos en funcién
de series de tiempo de TsM extraidas
en cada cps. Se identificaron 66 cps
conglomerados en 5 areas: desde En-
senada (30-32°N) hasta la region sur
(22-24° N). Los dos primeros harmo-
nicos mostraron dominancia en el
ciclo estacional y el tercero en el inte-
ranual, sugiriendo influencia de la
estacionalidad del campo de viento,
el desplazamiento de la zona de con-
vergencia intertropical, el Centro de
Alta Presion del Pacifico Norte y El
Nino-Oscilacion del Sur. Se encontré
un periodo de 1.5 afios en Bahia Mag-
dalena y Punta Eugenia, esta ultima
senialada previamente como una zona
transicional de importancia.

Palabras clave: centro de surgencia,
productividad, Baja California, har-
maonicos.

phyll-a and ssT images from the Co-
pernicus C3S and MUR, respectively. To
this end, the images were averaged and
geospatially correlated at 6 days, If p <
-0.6 and p < 0.05 the coastline existed
in uc. Finally, uc similarity levels and
periodicities were obtained as a func-
tion of the ssT time series extracted at
each uc. We identified 66 uc clustered
in 5 areas: from Ensenada (30-32°N) to
the southern region (22-24°N). The first
two harmonics showed dominance in
the seasonal cycle and the third in the
interannual cycle, suggesting seasonal-
ity influences from the wind field, the
displacement of the intertropical conver-
gence zone, the North Pacific High-Pres-
sure Center, and the El Nifio-Southern
Oscillation. A 1.5-year period was
found in Magdalena Bay and Punta Eu-
genia, the latter previously noted as an
important transitional zone.

Keywords: center of surgency, produc-
tivity, Baja California, harmonics.
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64. Morfometria y desarrollo de
etapas tempranas de tres
especies de Lupinus y eficiencia
de marcadores issr
para su identificacion

A. CHAVEZ MEDINA,* G. L. FLORES-ZAMORA,’

S. Perez ALvarEzZ,2 M. A. MAGALLANES-TAPIA,’

KaLiNA BERMUDEZ-TORRES,® Z. Y. DE LA TORRE
Espinoza,* M. N. HERRERA-MORENO'

Resumen

El género Lupinus cuenta con apro-
ximadamente 500 sp.; incluye plan-
tas herbaceas anuales, bianuales,
perenes, arbustos y arboles, que ha-
bitan en multiples ecosistemas. Mé-
xico cuenta con 162 especies de lu-
pinos, sin embargo, es probable que
el numero sea mucho menor debido
a la intrincada taxonomia. Para se-
parar las especies de este género se
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Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales,
Km. 2.5, Carretera Delicias-Rosales, Campus
Delicias, Cd. Delicias, Chihuahua, C. P. 33000,
México.

3 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
de Desarrollo de Productos Bioticos (Ce-
probi), Calle Ceprobi 8, Col. San Isidro, Yau-
tepec, Morelos, C. P. 62730, México.

4 Universidad Auténoma de Occidente (UAO),
Campus Guasave, Avenida Universidad s/n,
Flamingos, Guasave, Sinaloa, C. P. 81048,
México.

* Autor para correspondencia: alchavez@ipn.mx

64. Morphometric and
development of early stages of
three species of Lupinus and
eficiency of issk markers
for their identification

A. CHAVEZ MEDINA,* G. L. FLORES-ZAMORA,’

S. Perez ALvarez,2 M. A. MAGALLANES-TAPIA,’

KALINA BERMUDEZ-TORRES, Z. Y. DE LA TORRE
Espinoza,* M. N. HERRERA-MORENO'

Abstract

Genus Lupinus holds about 500 species,
including annual, biennial, perennial
herbaceous plants, shrubs, and trees,
inhabiting multiple ecosystems. Mexico
holds about 162 Lupinus species, how-
ever, the number might be much lower
due to intricate taxonomy. To separate
the species of this genus, an integrative
taxonomy is used, such as the use of
morphological, anatomical, chemical,
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utiliza la taxonomia integrativa, me-
diante caracteres morfologicos, ana-
témicos, quimicos, moleculares, en-
tre otros. Para el presente estudio los
objetivos fueron aportar conoci-
mientos sobre caracteres taxondmi-
cos de tres especies mexicanas de Lu-
pinus durante sus primeras etapas de
crecimiento y evaluar la eficiencia
de Inter-Secuencias Simples Repeti-
das (1ssR) para su identificacién mo-
lecular. Los resultados muestran que
la etapa de germinacion de Lupinus
montanus, Lupinus bilineatus 'y Lupi-
nus gentryanus, presentd una duracion
de 3-4, 3-5y 5-6 dias; la elongacion
del hipocétilo para L. gentryanus 4-5
dias; la emergencia de las primeras
hojas ocurri6 a los 6-8, 7-9 y 5-8 dias
y finalmente, la elongacién de las
primeras hojas para L. gentryanus
tuvo una duracion de 3-6 dias, resal-
tando que hay una gran diferencia de
tamano entre las especies, siendo L.
gentryanus la especie dominante en
cada etapa evaluada, asi en tamafio
como en peso. Para el estudio mole-
cular se extrajo ADN de 30 indivi-
duos de cada especie, la amplifica-
cién se realizo mediante el uso de
cuatro marcadores moleculares ISSR.
Los resultados de la amplificacién
de 1sSR no mostraron la presencia de
amplicones con ninguno de los ini-
ciadores usados, por lo que es nece-
sario estandarizar técnicas molecu-
lares y protocolos adecuados para la

and molecular markers, among others.
The objectives of present study were
to contribute knowledge about taxo-
nomic characters of three Mexican
species of Lupinus during their early
stages of growth and evaluate the effi-
ciency of Inter-Simple Repeated Se-
quences (1ssR) for their molecular iden-
tification. The duration of the early
stages of development was different for
each of the species evaluated. Germi-
nation of Lupinus montanus, L. bilinea-
tus and L. gentryanus lasted 3-4, 3-5
and 5-6 days, respectively; hypocotyl
elongation for L. gentryanus was 4-5
days; the emergence of the first leaves
ocurred at 6-8, 7-9 and 5-8 days, and
finally, the elongation of the first leaves
for L. gentryanus lasted 3-6 days. It is
important to consider certain factors
for the Lupinus species to complete its
development, such as: temperature, hu-
midity, climate, substrate, and lighting.
On the other hand, the results showed
that there was a great difference in size
and weight between the species, being
L. gentryanus the one that presented
the highest values in each evaluated
stag DNA was extracted from 30 indi-
viduals of each species, amplification
was performed using four 1ssrR molec-
ular markers. 1ssr amplification did not
show the presence of amplicons with
any of the primers used. Therefore, it is
necessary to carry out more research to
standardize molecular techniques and
appropriate 1ssrR amplification proto-
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identificacion de las especies de este
género.

Palabras clave: lupinus, taxonomia
integrativa, marcadores ISSR.

cols for the identification of the species
of this genus.

Keywords: lupinus, integrativ taxono-
my, 1SSR markers.
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65. Una revision critica
de la contaminacion por
microplasticos en matrices
multiambientales: un anadido al
floreciente avance demografico-
tecnoldgico en la India

J.D.Siva," J. S. SAkTHI,>* P. SARAVANAN,3
M. P. JoNATHAN,? AJIN BEsinO?

Resumen

La basura es la crisis contemporanea
que mds preocupa a muchos investi-
gadores. La omnipresente basura in-
cluye plasticos y sus derivados como
componente principal, resultado del
estilo de vida actual, en el que el plas-
tico se ha convertido en una parte
inseparable que hace sentir su exis-
tencia en casi todos los aspectos de la
supervivencia humana. Aunque ya se
estan llevando a cabo investigaciones
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65. A critical review on
microplastics pollution in
multi environmental matrices:
an addon to thriving
population-technology
advancement in India

J.D. Siva,™ J. S. SAKTHI,>* P. SARAVANAN,®
M. P. JonATHAN,? AJIN BEsino?

Abstract

Litter is the contemporary crises spot-
lighted as recent global concern for
many researchers. The ubiquitous litter
includes plastics and their derivatives
as their main component resulting
from the current day lifestyle, where
plastic has become an inseparable part
marking its existence in almost all as-
pects of human survival. Though the
global research and analysis on micro-
plastics is already ongoing, there is lack
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y andlisis globales sobre los micro-
plasticos, no existe una linea clara
para detectarlos con puntos de refe-
rencia. Ademas, la investigacion so-
bre microplasticos en el medio mari-
no se extiende ampliamente, mientras
que el impacto de los microplasticos
en el medio terrestre sigue siendo im-
preciso. Debido al aumento de la con-
taminacion por plasticos, el rapido
avance en la investigacidon ayuda a
comprender las fuentes y los impac-
tos de los microplasticos en los paises
desarrollados como EE.UU. y China,
mientras que los impactos de los mi-
croplasticos en la India siguen siendo
muy poco estudiados junto con su
problema relativo con la poblacién en
expansion. Por lo tanto, este trabajo
de revision establece una piedra an-
gular para reunir la investigacion glo-
bal disponible sobre microplasticos
con respecto a las fuentes de agua
existentes, la agricultura con otras
posibilidades y la necesidad de una
investigacion vital sobre las opciones
de gestion dando prioridad a las pers-
pectivas de implicacion sobre la salud
humana.

Palabras clave: pldsticos, India, impac-
to en la salud, cambios de comporta-
miento.

of a clear line in detecting the same
with benchmarks. Moreover, the re-
search on marine environment micro-
plastics extends its path widely whereas
the impact of microplastics in terrestri-
al environment is still vague. Owing to
the rising plastics pollution, rapid ad-
vancement in research aids to under-
stand the sources and impacts of mi-
croplastics in developed countries like
US and China, whereas the impacts of
microplastics in India remain very
poorly studied along with its relative
problem with the expanding popula-
tion. Thus, this review work establishes
a steppingstone to amass the available
global research on microplastics with
respect to the existing water sources,
agriculture with other possibilities and
the requirement for vital research on
management options prioritizing the
human health implication perspectives.

Keywords: plastics, India, health im-
pacts, behavioral changes.
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66. Microplasticos y metales
toxicos en el rio Quito, Colombia

L. J. SANCHEZ-HERNANDEZ,'*
J. S. SakTHi," Jost Luis MARRUGO-NEGRETE,?
P. F. Ropricuez-Espinosa,” M. P. JONATHAN'

Resumen

En Colombia, la mineria esta pertur-
bando los cuerpos de agua en una de
las zonas mas diversas del mundo
como Choco, Narifio y Antioquia. El
uso intensivo y descontrolado de dra-
gas y retroexcavadoras en los rios y el
uso de sustancias téxicas como el mer-
curio provocan impactos considerables
en la salud humana y los ecosistemas.
El objetivo de la presente investiga-
cién fue evaluar la presencia de mi-
croplasticos y metales pesados en el
agua del rio Quito, Colombia. El rio
Quito tiene una superficie estimada
de 1668.89 km? y drena sus aguas en
el rio Atrato. La corriente principal del
rio Quito va de sur a norte hasta des-
embocar en el lado occidental de la
cabecera departamental en Quibdo,
en las coordenadas (76°39'58.585"W,
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66. Microplastics and toxic
metals in Quito River, Colombia

L. J. SANcHEZ-HERNANDEZ,™*
J. S. SakTHi," José Luis MARRUGO-NEGRETE,?
P. F. Ropricuez-Espinosa,’ M. P. JONATHAN'

Abstract

In Colombia, mining activities have
affected water bodies in diverse regions
of the world, namely, Chocd, Narifio
and Antioquia. The intensive and un-
controlled use of dredges and backhoes
in rivers and the use of mercury have
caused significant negative effects on
ecosystems and human health. The ob-
jective of the present investigation was
to evaluate the presence of microplas-
tics and heavy metals in the water
samples collected from Quito River,
Colombia. The Quito River has an es-
timated area of 1668.89 km” and
drains into the Atrato River. The main
current of the Quito River goes from
south to north until it reaches its mouth
on the western side of the departmental
capital in Quibdo (76°39°58.585”W,
5°41°11.872”N). During the year 2022,
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5°41'11.872"N). Durante el afio 2022 se
recolectaron 64 muestras de agua su-
perficial en 64 puntos identificados
con GPs, las muestras se conservaron
en recipientes plasticos y posterior-
mente se analizo el contenido de me-
tales pesados mediante Espectrometria
de Masas por Plasma (1cp-ms). Por
otro lado, se recolectaron 45 muestras
de 100 g de sedimento en el rio Quito.
Una vez en el laboratorio, a las mues-
tras se les adiciond NaCl (358.9 g/L)
para obtener polimeros por medio
del proceso de flotacién, muestras
que posteriormente se filtraron en
papel Whatman 42, para ser caracte-
rizadas. Los resultados muestran ba-
jas concentraciones de arsénico, cad-
mio, mercurio y plomo en el agua,
que segun los limites permisibles es-
tipulados por la Organizacion Mun-
dial de la Salud no representan un
peligro de intoxicacion para la pobla-
cidn; sin embargo, estos datos sirven
para establecer una alerta para la sa-
lud humana y el ecosistema. Debido
al uso constante del agua del rio Qui-
to por parte de sus habitantes, es ne-
cesario realizar mediciones constantes
de elementos toxicos en la poblacién
y asi evitar dafos a la salud humana.
Se encontraron microplasticos en las
muestras de sedimentos, en su mayo-
ria de color negro y azul, y la forma
mas comun fue la fibra. Es necesario
evaluar el rol ecolégico que tienen los
microplasticos en el ecosistema y su

64 surface water were collected in 64
GPs identified place. The heavy metal
contents were subsequently analyzed
through Plasma Mass Spectrometry
(1cp-Ms). Additionally, to 45 sample of
300 g each NaCl (358.9 g/L) were add-
ed to obtain polymers by means of flo-
tation, which were subsequently fil-
tered on Whatman 42 paper for further
investigation. The results presented low
concentrations of arsenic, cadmium,
mercury, and lead in water, which do
not represent any risk of intoxication
for the population based on the per-
missible limits established by who.
However, these data serve to establish
an alert for human health and the eco-
system. Due to the constant use of water
from the Quito River by its inhabitants,
it is necessary to carry out monitoring
programs of toxic elements in the pop-
ulation and thus avoid any adverse
health effects to human health. Micro-
plastics in the sediment samples, were
mainly black and blue in color and the
most common form was fiber. Thus, it
is necessary to evaluate the ecological
impacts of microplastics since their
role in the landscape is still unknown.

Keywords: microplastics, river, metals,
toxic, Colombia.
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fauna, ya que atin se desconoce su pa-
pel en el paisaje.

Palabras clave: micropldsticos, rio, me-
tales, toxico, Colombia.
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67.Validacién de un filtro
basado en nanoparticulas
de diéxido de titanio dopado
con nitrato de plata parala
descontaminacion de aguas
residuales

R. FLores MAGULLON,' G. G. EsqQuiveL BArAJAS,?
L. A. BReTaDO ARAGON,? A. FLORES MAGALLON?

Resumen

El uso de tecnologias alternativas en
el tratamiento de aguas residuales ha
permitido tener resultados favorables,
ya que contribuye a mejorar la cali-
dad del agua y por ende disminuye la
presencia de peligros bioldgicos y
quimicos. Por lo tanto, el objetivo fue
la validacion de un filtro basado en
nanoparticulas de dioxido de titanio
dopado con nitrato de plata (TiO,/
AgNO,) para la descontaminacién de
aguas residuales. Como resultado se
obtuvo un prototipo con rayos UV in-
corporando un filtro al cual se le adi-
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Juarez, Jalisco, México.
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67.Validation of a filter
based on titanium dioxide
nanoparticles doped with silver
nitrate for wastewater
decontamination

R. FLores MAGULLON," G.G. EsquiveL BARAJAS,?
L. A. BReTaDO ARAGON,? A. FLORES MAGALLON?

Abstract

The application of alternative technol-
ogies in the treatment of residual wa-
ters has yielded beneficial results, as it
contributes to improving water quality
and thereby reducing the presence of
biological and chemical hazards. There-
fore, the goal was to validate a filter
based on titanium dioxide nanoparti-
cles doped with silver nitrate (TiO,/
AgNO,) for wastewater decontamina-
tion. As a result, a uv-ray prototype
was created, complete with a filter con-
taining activated carbon, zeolite, and
nanoparticles. In terms of field valida-
tion, it was established that the com-
posite exhibits its peak antibacterial
! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Unidad
Michoacan, Justo Sierra No. 28, C. P. 59510,
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Sur No. 300, Lomas de la Universidad,
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ciono carbon activado, zeolita y las
nanoparticulas. Referente a la valida-
cién en campo se determind que el
composito presenta su mayor efecto
antibacterial en un lapso de 45 minu-
tos, lo cual se atribuye a que el mate-
rial de nanoparticulas puede liberar
su maxima accién inhibitoria.

Palabras clave: aguas residuales, bac-
tericida, microorganismos.

impact in 45 minutes, which is attibut-
ed to the fact that the nanoparticle ma-
terial can release its maximal inhibito-
ry action.

Keywords: residual water, bacteria,
micro organisms.
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68. Ciclo reproductivo de la
almeja venus lisa Chionista
fluctifraga de la bahia El
Colorado, Ahome, Sinaloa

A. M. GONGORA-GOMEZ,*
M. J. Acosta-Campos, M. GARcia-ULLoA,
J. A. HERNANDEZ-SEPULVEDA

Resumen

Actualmente, los moluscos bivalvos
representan 56.2% de la produccion
en la bahia El Contador. Estos orga-
nismos aportan 7.3 millones de tone-
ladas, entre los cuales destacan ostio-
nes, mejillones, pectinidos y almejas.
La almeja venus lisa Chionista flucti-
fraga es un organismo de importancia
comercial en el noroeste de México;
se encuentra como residente bento-
nico desde la zona intermareal hasta
los 25 m de profundidad en bahias y
lagunas costeras. Su distribucion abar-
ca el sur de California, Estados Uni-
dos, la costa del Pacifico de la penin-
sula de Baja California y el Golfo de
California. Se evaluo la relacion de los
parametros ambientales con el creci-
miento y ciclo gonadal de C. fluctifra-
ga de abril 2018 a septiembre 2019 en
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68. Reproductive cycle
of the smooth Venus clam
Chionista fluctifraga of Bahia
El Colorado, Ahome, Sinaloa

A. M. GONGORA-GOMEZ,*
M. J. Acosta-Campos, M. GARcia-ULLoA,
J. A. HERNANDEZ-SEPULVEDA

Abstract

Currently bivalve mollusks represent
56.2% of production Bahia El Conta-
dor. These organisms contribute 7.3
million tons, among which are: oysters,
mussels, scallops, and clams. The smooth
Venus clam Chionista fluctifraga is an
organism of commercial importance in
northwestern Mexico; it is found as a
benthic resident from the intertidal
zone to a depth of 25 m in bays and
coastal lagoons. Its distribution covers
southern California, the United States,
the Pacific coast of the Baja California
Peninsula, and the Gulf of California.
The relationship of environmental pa-
rameters with the growth and gonadal
cycle of C. fluctifraga was evaluated
from April 2018 to September 2019 in
Bahia El Colorado, Ahome, Sinaloa.
The water temperature ranged from
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Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-
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Guasave, Sinaloa, C. P. 81101, México.
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la bahia El Colorado, Ahome, Sina-
loa. La temperatura del agua oscil6 de
15.9-32°C, salinidad 25-40%o, pH
4.3-8.2, oxigeno disuelto 5.1-9.6mg/L,
profundidad y transparencia entre
0.2-0.8 m. La concentracién de Cla,
SST y MOP variaron de 2.2-10.5 mg/
m?, 19.3-189.2 mg/L y 4.8-26.3 mg/L,
respectivamente. La biometria men-
sual (N = 30 almejas) mostro un cre-
cimiento de 7.58 + 0.83 a 45.7 + 2.7
mm, de 6.58 +0.78 a38.4 £ 2 mmy
de 3.57 £ 0.5 a 25.3 =+ 1.5 mm para
longitud, altura y anchura de la con-
cha, respectivamente. El peso total se
incremento de 0.11 + 0.02 a 28.63 +
4.4 g. Se presentaron 6 fases de desa-
rrollo gonadico: inmaduro, gametogé-
nesis inicial, gametogénesis avanzada,
maduracion, desove y reabsorcién. La
proporcién sexual fue 1.26:1 hem-
bra-macho. Se concluye en un perio-
do de proteccion para estos organis-
mos de abril a junio.

Palabras clave: Chionista fluctifraga,
ciclo reproductivo, crecimiento, super-
vivencia, Sinaloa.

15.9-32°C, salinity 25-40%o, pH 4.3-
8.2, dissolved oxygen 5.1-9.6mg/L, and
depth and transparency between 0.2-
0.8 m. The concentration of Cla, SST,
and MOP varied from 2.2-10.5 mg/m’,
19.3-189.2 mg/L, and 4.8-26.3 mg/L,
respectively. The monthly biometry (N
=3 0 clams) showed a growth of 7.58 +
0.83t0 45.7 + 2.7 mm, from 6.58 + 0.78
to 38.4 + 2 mm, and from 3.57 + 0.5 to
25.3 £ 1.5 mm for length, height, and
width of the shell, respectively. Total
weight increased from 0.11 + 0.02 to
28.63 + 4.4 g. There were 6 phases of
gonadal development: immature, early
gametogenesis, advanced gametogene-
sis, maturation, spawning, and reab-
sorption. The sex ratio was 1.26:1 fe-
male-male. It is concluded in a period
of protection for these organisms from
April to June.

Keywords: Chionista fluctifraga, repro-
ductive cycle, growth, survival, Sinaloa.
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69. Metales pesados
en Crocodylus acutus
y Crocodylus moreletii
en Oaxaca, México

V. BovAs SALAZAR,"* L. J. SANCHEZ-HERNANDEZ,'
J.'S. SaktHi," C. NicoLAs MARTINEZ,?
E. M. RenDON SanTIAGO," L. E. CamPOS
ViLLeGgas,! M. P. JoNATHAN'

Resumen

Los cocodrilos son considerados es-
pecies clave, ya que cumplen con ac-
tividades de suma importancia en el
funcionamiento de los ecosistemas
donde habitan al ser depredadores
superiores, por lo cual actuan como
controladores de poblaciones de dife-
rentes especies de fauna terrestre y
acuatica, ademads de incorporar nu-
trientes al medio acuatico a través de
sus heces fecales colaborando en el
reciclado de nutrientes que son im-
portantes para el ambiente. Es por
ello que en este estudio se considera-
ron dos de las tres especies existentes
en el territorio mexicano, las cuales
son el cocodrilo de rio (Crocodylus

! Centro Interdisciplinario de Investigacio-

nes y Estudios sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CIIEMAD), Calle 30 de Junio de
1520, Barrio La Laguna Ticoman, Delega-
cion Gustavo A. Madero, C. P. 07340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.
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* Autor para correspondencia: bsvaleriaO6@
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69. (Old No. 1-85) Heavy metals
in Crocodylus acutus
and Crocodylus moreletii
in Oaxaca, Mexico

V. BovAs SALAZAR,"* L. J. SANCHEZ-HERNANDEZ,
J. S. SaktH," C. NicoLAs MARTINEZ,?
E. M. RenDON SanTIAGO," L. E. CAMmPOS
ViLLeGas,! M. P. JONATHAN'

Abstract

Crocodiles are considered key species,
since they fulfill activities of great im-
portance in the functioning of the eco-
systems where they live being top pred-
ators and therefore acting as controllers
of populations of different species of
terrestrial and aquatic fauna. They also
incorporate nutrients into the aquatic
environment through their feces col-
laborating in the recycling of nutrients
that are important for the environ-
ment. That is why in this study two of
the three species existing in the Mexi-
can territory were considered, which
are the river crocodile (Crocodylus
acutus) and the swamp crocodile (Cro-
codylus moreletii), classified as subject

' Centro Interdisciplinario de Investigacio-

nes y Estudios sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CIIEMAD), Calle 30 de Junio de
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dad de México (CDMX), México.
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acutus)y el cocodrilo de pantano (Cro-
codylus moreletii), calificadas como
sujetas a proteccion especial (Pr) por
la NoM-059-Semarnat-2010. El obje-
tivo de esta investigacion fue deter-
minar la presencia de elementos como
As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg,
Mn, Mo, Nij, Pb, Sb, Sr, Ti, T, V y Zn
en las heces fecales de los cocodrilos
tanto jovenes como adultos, en cauti-
verio y en vida silvestre localizados en
el estado de Oaxaca, México. El estu-
dio se llevo a cabo en el laboratorio
del Centro Interdisciplinario de In-
vestigaciones y Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD),
por medio de la espectroscopia de
emisién atomica Optica, encontrando
asi elementos como arsénico (As),
plomo (Pb), cinc (Zn), cobre (Cu) y
niquel (Ni). Con estos resultados se
infiere que los elementos presentes en
las heces son indicativos de contami-
nacion en la zona.

Palabras clave: metaless, ecologia, ad-
sorcion, bioacumulacion, México.

to special protection (Pr) by NoM-059-
Semarnat-2010. The objective of this
research was to determine the presence
of elements such as As, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Sr,
Ti, T1, V and Zn in the feces of both
young and adult crocodiles, in captivi-
ty and in the wild located in the State
of Oaxaca, Mexico. The study was done
in the laboratory of the Interdisciplin-
ary Center for Research and Studies on
Environment and Development (CIIE-
MAD), by means of optical atomic emis-
sion spectroscopy, thus finding ele-
ments such as arsenic (As), lead (Pb),
Cinc (Zn), copper (Cu) and nickel (Ni).
With these results it is inferred that the
elements present in the feces are indic-
ative of contamination in the area.

Keywords: metals, ecology, adsorption,
bioaccumulation, México.
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70. Contaminantes atmosféricos
y comportamiento
meteorologico en Guasave,
Sinaloa, durante el inicio
de la pandemia por covid-19

J. A. Cava-Ovvera,' E. J. MoRALES-ACURA,?
D. C. EscoBepo-Urias,? M. P. JONATHAN'

Resumen

El uso de modelaciones atmosféricas
permite una inspeccion visual de pa-
rametros meteoroldgicos, asi como
evaluar las dindmicas presentes en la
dispersion y el movimiento de conta-
minantes a través del espacio. Esta
informacion es valiosa para realizar
desde diagndsticos de calidad del aire
hasta servir en la elaboracion de estu-
dios cientificos y pronostico para de-
pendencias gubernamentales. Duran-
te el ano 2020, en el cual inicié la
pandemia por covid-19 se presenta-
ron escenarios inusuales debido a que
las concentraciones de contaminantes
atmosféricos cambiaron respecto de
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70. Atmospheric pollutants
and meteorological behavior
in Guasave, Sinaloa during
the beginning of the
covid-19 pandemic

J. A. CaLva-OLvera,’ E. J. MoRALES-ACURA,?
D. C. Escosepo-Urias,> M. P. JONATHAN'

Abstract

The use of atmospheric modelling al-
lows a visual inspection of meteorolog-
ical parameters, as well as evaluating
the dynamics present in the dispersion
and movement of pollutants through
space. This information is valuable for
carrying out everything from air qual-
ity diagnoses to serving in the prepara-
tion of scientific studies and forecasts
for government agencies. During the
year 2020, in which the covid-19 pan-
demic began, unusual scenarios were
presented since the concentrations of
air pollutants changed with respect to
the historical ones presented, mainly
due to changes in the dynamics of peo-
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los histéricos presentados, principal-
mente a causa de los cambios en las
dinamicas de traslado de las perso-
nas, ademas de cambios en los héabi-
tos de consumo y la generacion de
residuos. Este estudio evaltia el mu-
nicipio de Guasave, Sinaloa, al no-
roeste del pais. En este municipio,
durante el periodo contemplado se
realizaron diversas modelaciones de
transporte de contaminantes con los
datos obtenidos por la cabina de
muestreo ubicada en la cabecera mu-
nicipal, con la finalidad de encontrar
los patrones de dispersion presentes.
También se realizaron analisis de es-
tadistica descriptiva en los valores de
velocidad y direccién de viento, ade-
mas de humedad para evaluar si ha-
bia algtn tipo de estacionalidad en
los mismos; dichos valores fueron
contrastados con valores obtenidos
de zonas aledanas.

Palabras clave: atmésfera, contamina-
cion, dispersion, México, modelacion.

ple’s movements, in addition to chang-
es in consumption habits and waste
generation. This study evaluates the
municipality of Guasave, Sinaloa, in the
northwest of the country. In this mu-
nicipality, during the period contem-
plated, various modelling of contami-
nant transport was carried out with the
data obtained from the sampling booth
located in the municipal seat, to find
the current dispersion patterns. De-
scriptive statistical analyses were also
carried out on the values of wind speed
and direction, as well as humidity to
evaluate if there was any type of sea-
sonality in them; these values were con-
trasted with values obtained from
neighboring areas.

Keywords: atmosphere, dispersion,
Mexico, modelling, pollution.
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71. Estudio de la eliminacién
de cianobacterias y algas
en aguas eutréficas mediante
la aplicacion de ozono,
radiacion uv y aop a base
de ozono

S. Perez-RopRriGUEZ, " 2* J. TABLA-HERNANDEZ,
A. G. HernANDEZ-RAMmiREZ, 3 S. B. SusitHa*

Resumen

La gran cantidad de proliferacién de
algas nocibas registradas en los ulti-
mos afios ha generado un creciente
interés por encontrar técnicas in situ
de remediacién de cuerpos de agua.
En esta investigacion se tiene como
principal objetivo determinar las dosis
de diferentes agentes oxidantes [Ozo-
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71. Study of the elimination
of cyanobacteria and algae
in eutrophic waters through
the application of
ozone, uv radiation and
ozone-based aop

S. Perez-RoDRiGUEZ," 2% J. TABLA-HERNANDEZ,
A. G. HernANDEZ-RAMiREZ, 3 S. B. SusitHa*

Abstract

The increasing number of harmful algal
blooms (HABs) observed in recent years
have intensified concerns in developing
in-situ remediation techniques for wa-
ter bodies. The main objective of this
research is to determine the doses of
different oxidizing agents [Ozone (O,),
ultraviolet radiation (uv) at 254 nm
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no (0,), radiacién ultravioleta (uv) a
254 nanometros y oxidacién avanzada
basada en ozono (aop)] para eliminar
tres organismos fotosintéticos (Micro-
cystis aeruginosa (Mc), Anabaena (ANA)
y Actinastrum (ACT) en muestras de
agua recolectadas de un lago eutrofi-
zado ubicado en el Bosque de San Juan
de Aragoén, Ciudad de México. Para
ello, en principio se ha planteado me-
dir 24 parametros fisicoquimicos y
biolégicos de calidad del agua, estable-
cer las caracteristicas del lago y calcu-
lar las constantes de proporcionalidad
(relacién matematica) existente entre
cada organismo y cada agente oxidan-
te en presencia de materia organica
medida como demanda quimica de
oxigeno (DQO). A partir de ello, se pro-
pondran ecuaciones para calcular la
demanda de estos oxidantes y asi re-
ducir la concentracion de estos orga-
nismos a niveles de bajo riesgo, atin en
presencia de otros contaminantes. Este
estudio pretende demostrar que es po-
sible eliminar cianobacterias en el lago
del Bsja CDMX, aun en presencia de
otros contaminantes con la condicio-
nante de determinar la dosis exacta de
agente oxidante para cada método.

Palabras clave: proliferacion de algas
nocibas, ozono, Microcystis aerugino-
sa, Anabaena, Actinastrum, oxida-
cion avanzada, lago eutrofizado, ra-
diacion vv.

and ozone-based advanced oxidation
(aop)] to eliminate three photosynthet-
ic organisms (Microcystis aeruginosa
(Mc), Anabaena (ANA) and Actinas-
trum (ACT) in water samples collected
from a eutrophicated lake located in
the San Juan de Aragén Forest Park,
Mexico City. In this regard, the study
aims to measure 24 physicochemical
and biological parameters in water to
establish the characteristics of the lake
and calculate the proportionality con-
stants (mathematical relationship) that
exist between each organism and the
oxidizing agent in the presence of or-
ganic matter, which is measured as
Chemical Oxygen Demand (cop). Based
on this, equations will be proposed to
compute the demand for these oxi-
dants, reducing the concentration of
these organisms to low risk levels even
in the presence of other contaminants.
Thus, the goal of this study is to show
that it is possible to remove cyanobac-
teria in the lake of San Juan de Aragon
Forest Park in Mexico City even in the
presence of other contaminants if the
exact amount of oxidizing agent for
each method is determined.

Keywords: harmful algal blooms, ozone,
Microcystis aeruginosa, Anabaena,
Actinastrum, advanced oxidation, eu-
trophicized lake, uv radiation.
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72. Construcciéon de un modelo
matematico para determinar
la dosis de oxigeno y ozono para
la recuperacion de un lago
contaminado

J. TaBLA-HERNANDEZ, " 2* A. G. HERNANDEZ-
Ramirez," 2 P. F. RobriGuez-EspiNOsA,’
S. Perez-RoDRIGUEZ!

Resumen

La oxigenacidn es la técnica mds im-
plementada en todo el mundo para
recuperar cuerpos de agua contami-
nados. Sin embargo, esta técnica plan-
tea limitaciones a la hora de reducir
determinados contaminantes, tales
como compuestos organicos recalci-
trantes, patégenos y metales pesados,
entre otros. La inyeccién de ozono
(O,) ha demostrado ser un excelente
complemento para cubrir las defi-
ciencias de oxigeno (O,). Sin embar-
go, la dosis necesaria para cuerpos de
agua contaminados son desconocida-
das y por ello no se implementa am-
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72. Development of a
mathematical model to
determine the dose of oxygen
and ozone for the recovery
of a polluted lake

J. TaLA-HERNANDEZ, " 2* A. G. HERNANDEZ-
Ramirez, "2 P. F. RobriGuez-EspiNOsA,’
S. Perez-RopRiGUEZ!

Abstract

Oxygenation is the most widely imple-
mented technique worldwide to recov-
er contaminated bodies of water. How-
ever, this technique poses limitations
when it comes to reducing certain pol-
lutants, such as recalcitrant organic
compounds, pathogens and heavy met-
als, among others. Ozone (O,) injection
has proven to be an excellent comple-
ment to cover oxygen (O,) deficiencies.
However, the necessary dose for pollut-
ed bodies of water is unknown and
therefore it is not widely implemented.
That is why this work presents the re-
sults of the calibration and validation
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pliamente. Es por ello por lo que en
este trabajo se presentan los resulta-
dos de la calibracion y validacion de
un modelo matematico capaz de pre-
decir las cantidades de O, y O, nece-
sarias para reducir los niveles de con-
taminacion en un lago. Este modelo
se construy6 en funcién de la deman-
da quimica de oxigeno (pQo), de-
manda bioquimica de oxigeno (DBO,),
nitrégeno total (TN), fésforo total
(TP) y los coliformes fecales (rc). El
modelo fue disefiado para tratar un
lago natural o artificial como si fuera
una laguna aireada funcionando
como un reactor de mezcla completa.
La constante de rendimiento de O,
para eliminar la fraccién no biode-
gradable de DQO y para desactivar los
coliformes fecales se obtuvo en labo-
ratorio y se calibré con valores de
campo. El modelo demostrd ser eficaz
para predecir la demanda de O,y O,
y el tiempo de recuperacion de un
cuerpo de agua contaminada.

Palabras clave: proceso de oxidacion
avanzada, recuperacion de lagos con-
taminados, ozono, radiacién vV inyec-
cién de oxigeno.

of a mathematical model, capable of
predicting the amounts of O, and O,
necessary to reduce pollution levels in
a lake. This model was built based on
the Chemical Oxygen Demand (cop),
Biochemical Oxygen Demand (BoD,),
Total Nitrogen (TN), Total Phosphorus
(tp) and Fecal Coliforms (rc). The
model was designed to treat a natural
or artificial lake as if it were an aerated
lagoon operating as a fully mixed reac-
tor. The O, yield constant to remove the
non-biodegradable fraction of cop and
to inactivate fecal coliforms was ob-
tained in the laboratory and calibrated
with field values. The model proved to
be effective in predicting the O, and O,
demand and the recovery time of a pol-
luted water body.

Keywords: advance oxidation process,
recovery of polluted lakes, ozone, uv
radiation, oxygen injection.
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73. Evaluacion de composicion
de metales en particulas
atmosféricas tipo pst en la zona
minera de Vetagrande,
Zacatecas

L. A. Pinepo Torees,'* J. C. Lucas Torres,’
M. E. GARCiA ARREOLA?

Resumen

El aire limpio es un requisito esencial
para la salud humana y el equilibrio
del ecosistema, por lo que en el presen-
te trabajo se realizé un monitoreo at-
mosférico de particulas suspendidas
tipo PST presentes en la atmosfera de
la zona minera de Vetagrande, Zaca-
tecas, en los meses de mayo a septiem-
bre de 2022, con el objetivo de evaluar
la composicion de metales presentes
en las muestras a través de 1CP-MS y
comparar sus concentraciones con los
limites maximos permisibles (LmP)
establecidos en la normatividad mexi-
cana para plomo (Pb) y normatividad
internacional para cadmio (Cd), cobre
(Cu) y cinc (Zn) y finalmente se rela-
ciond la composicién de metales y
concentracion con la fuente de origen.
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73. Evaluation of metal
composition in atmospheric
particles type pstin mining area
Vetagrande, Zacarecas

L. A. Pinepo Torees,™ J. C. Lucas ToRREs,'
M. E. GARCiA ARREOLA?

Abstract

Clean air is an essential requirement
for human health and ecosystem bal-
ance, for this reason, the objective of
this research was to carry out atmo-
spheric monitoring of pST-type suspend-
ed particles present in the atmosphere of
the mining area of Vetagrande, Zacate-
cas, in the months of May to September
2022, to evaluate the composition of
metals present in the samples through
1cp-Ms and compare their concentra-
tions with the maximum permissible
limits (LmP) established in the Mexican
regulations for lead (Pb) and interna-
tional regulations for cadmium (Cd),
copper (Cu ), and zinc (Zn), and final-
ly the metal composition and concen-
tration were linked to the source of
origin. During the sampling period, an

average TSP concentration of 59.69 pg/
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En el periodo de muestreo se obtuvo
una concentraciéon promedio de psT
de 59.69 pug/m’. La concentracién pro-
medio de Pb fue de 0.0076 pg/m? por
lo que se encuentra en cumplimiento
con el valor LMP establecido en la nor-
ma mexicana NOM-026-ssA1-2021. Se
obtuvieron concentraciones promedio
de 0.0012 pg/m?, 0.0248 pg/m’y 22.64
png/m? para Cd, Cu y Zn, respectiva-
mente, las cuales no sobrepasaron los
valores LMP de referencia para las nor-
mas internacionales DOUE 2005 y OME
2012. Los valores de correlacion de
Spearman permitieron asociar como
principal fuente de emision de las par-
ticulas psT a la presa de Jales del com-
plejo minero ubicado a 700 m de la
poblacién del municipio de Vetagrande
en el estado de Zacatecas.

Palabras clave: elementos potencial-
mente toxicos, Contaminacion atmos-
férica, PST.

m’® was obtained. The average concen-
tration of Pb was 0.0076 ug/m’, which
complies with the Lmp established in
NOM-026-ssA1-2021. Average concen-
trations of 0.0012 pg/m?, 0.0248 pg/m’
and 22.64 ug/m’ were obtained for Cd,
Cu, and Zn respectively, which did not
exceed the LmP reference values for the
international standards pouE 2005 and
OME 2012. The Spearman correlation
values allowed to associate the Jales of
the mining complex located 700 m
from the town of Vetagrande in the
state of Zacatecas as the main source of
emission of PST particles.

Keywords: potential toxic elements,
atmospheric contamination, PST.
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1. Espacio de aprendizaje para
promover el desarrollo
comunitario sostenible en
Oaxaca, México

L. A. JuArez Ruiz,*
J. L. CaBALLERO MoNTES, M. RasiLLa CaNo

Resumen

En zonas rurales y suburbanas de Oa-
xaca, los recursos naturales son subu-
tilizados por comunidades o grupos
sociales que adolecen de oportunida-
des de desarrollo, existiendo proble-
maticas sociales relacionadas con la
calidad de vida en comunidades mar-
ginadas donde es importante promo-
ver el acceso a tecnologias adecuadas
para el mejoramiento de viviendas y
servicios basicos. Los espacios de
aprendizaje constituyen un medio
para adquirir conocimientos y forta-
lecer habilidades tecnoldgicas que
favorezcan el desarrollo sostenible
comunitario. Con este fin se propuso
un Laboratorio de Ecotecnologias
como espacio de aprendizaje conti-
nuo para la adquisicién de competen-
cias en estudiantes de posgrado del
1PN en Oaxaca, México, y en beneficio
de grupos sociales con una manifies-
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Interdisciplinario de Investigaciéon para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-
dad Oaxaca, Calle Hornos 1003, Col. Noche-
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Oaxaca, México.
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1. Learning space to
promote sustainable
community development
in Oaxaca, México

L. A. JuARez Ruiz,*
J. L. CaBALLERO MonTES, M. RasiLLa Cano

Abstract

In rural and suburban areas of Oaxaca,
natural resources are underutilized by
communities or social groups that lack
development opportunities. There are
social problems related to the quality of
life in marginalized communities where
it is important to promote access to ap-
propriate technologies to improve hous-
ing and basic services. Learning spaces
are a means to acquire knowledge and
strengthen technological skills that sup-
port sustainable community develop-
ment. With this objective, an Ecotech-
nologies Laboratory was proposed as a
continuous learning space for the ac-
quisition of skills of postgraduate stu-
dents of the 1PN in Oaxaca, Mexico, and
as support to social groups with a man-
ifest disadvantage in access to technol-
ogy. As a result, the adaptation of a
space that works as a demonstration
and experimentation area of eco-tech-
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Oaxaca, México.

* Corresponding author: ljuarezr@ipn.mx



NUESTRA SOCIEDAD

OUR SOCIETY

ta desventaja en el acceso a la tecno-
logia. Como resultado, se logro la
adecuacion de un espacio que funcio-
na como area demostrativa y de ex-
perimentacion de ecotecnias, ademas
del disefio de talleres cuyo propdsito
es que los estudiantes construyan
aprendizajes y fortalezcan habilidades
en el tema de las ecotecnologias, fo-
mentandoles valores ante el problema
ambiental. Otro resultado fue el dise-
fio de un proceso metodoldgico y de-
finicién de criterios aplicados para la
implementacion de ecotecnologias en
comunidades rurales y marginadas de
Oaxaca. Los espacios de aprendizaje
como estrategia en el proceso de en-
seflanza aprendizaje a nivel superior
apoya la formacion de talento huma-
no para transferir tecnologia a secto-
res sociales marginados en un contex-
to de inclusion social y promocion de
saberes tecnoldgicos. La participacion
de instituciones educativas y organiza-
ciones sociales como actores es factor
clave para un desarrollo comunitario
sostenible, inclusivo y congruente con
las necesidades.

Palabras clave: saberes tradicionales,
competencias profesionales, aprendiza-
je incluyente, ecotecnias.

nologies was achieved, in addition to
the design of workshops whose purpose
is to build learning and strengthen skills
in students about eco-technologies,
promoting values in the face of the en-
vironmental problem. The design of a
methodological process and the defini-
tion of criteria for the implementation
of eco-technologies in rural and mar-
ginalized communities of Oaxaca was
another result. Learning spaces as a
strategy in the teaching-learning pro-
cess at a higher level, supports the train-
ing of human talent to transfer technol-
ogy to marginalized social sectors in a
context of social inclusion and techno-
logical knowledge promotion. The par-
ticipation of educational institutions
and social organizations as actors is a
key factor for sustainable, inclusive and
consistent community development.

Keywords: traditional knowledge, pro-
fessional skills, inclusive learning, eco-
techniques.
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2. Impacto al medio ambiente
por la movilidad cotidiana
relacionada con microempresas

Y. M. DomiNGUEZ-GALICIA,* |. MORALES-
GuILLEN, T. Y. Lucas-CARBAJAL

Resumen

El impacto al medio ambiente deriva-
do de los estilos de vida en las ciuda-
des esta relacionado con la movilidad
cotidiana; dentro de estas actividades
cotidianas se encuentra la adquisicion
de mercancias, bienes y servicios para
la vida diaria en la cual son protago-
nistas las microempresas. La creacion
dela cadena de suministro en las mi-
croempresas ha venido surgiendo
como resultado de varios factores
como son el tiempo, la distancia, los
costos, la calidad, la flexibilidad, la
fiabilidad, la seguridad y también la
disponibilidad de las diferentes for-
mas de transporte y esto deriva en los
modos de uso de los espacios urbanos
y la economia medioambiental. Se
realiza una revision de la cadena de
suministro en 120 microempresas del
area metropolitana de la Ciudad de
México, bajo las consideraciones de
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2. Environmental impact of day-
to-day mobility
related to micro-enterprises

Y. M. DomiNGUEZ-GALICIA,* 1. MORALES-
GUILLEN, T. Y. Lucas-CARBAJAL

Abstract

The environmental impact of urban
lifestyles is related to daily mobility;
these daily activities include the acqui-
sition of goods and services for daily
life, in which microenterprises are pro-
tagonists. The development of supply
chains in micro-enterprises is the result
of a number of factors such as time,
distance, cost, quality, flexibility, reli-
ability, safety, and also the availability
of different modes of transport, which
leads to the use of urban space and en-
vironmental economy. A supply chain
review was conducted in 120 microen-
terprises in the metropolitan area of
Mexico City, taking into account their
location, that of their suppliers, and the
market and customers they serve. In
addition to the means of transportation
they use, energy-related greenhouse
gas emissions are estimated using envi-
ronmental engineering tools. This re-
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su ubicacidn, la de sus proveedores y
la del mercado y los clientes que
atienden. Ademds de revisar los me-
dios de transporte que utilizan, se
estiman las emisiones de gases de
efecto invernadero relacionadas con
el consumo de energia aplicando he-
rramientas de ingenieria ambiental.

Se involucran los tiempos de la
cadena de suministro y distribucion
desde la perspectiva de la economia
circular, se vislumbra la movilidad
cotidiana que relaciona a las mi-
croempresas con los consumidores en
zonas urbanas. Finalmente, se integra
la generacion de residuos en el empa-
que y embalaje para identificar las
tendencias, barreras y limitaciones
para establecer un bucle de economia
circular y vislumbrar los elementos a
considerar para el disefio de estrate-
gias sustentables en la cadena de su-
ministro y la contribucién al desarro-
llo sustentable.

Palabras clave: economia circular, in-
genieria ambiental, impacto ambiental,
consumo de energia, microempresa.

view includes time from the supply and
distribution chain from the perspective
of the circular economy, with glimpses
to the daily mobility that connects mi-
cro-enterprises with consumers in ur-
ban areas. Finally, waste generation is
integrated into packaging and packag-
ing to identify trends, barriers and lim-
itations to establish a circular economy
loop and to glimpse the elements to be
considered for designing sustainable
supply chain strategies and contribut-
ing to sustainable development.

Keywords: circular economy, environ-
mental engineering, environmental
impact, energy consumption, microen-
terprise.
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3. Evaluacion de sustentabilidad
para la generacion de planes
estratégicos sustentables

Y. M. DominGUEz-GALICIA,* P. Acevepo-Nava,
T.Y. Lucas-CARBAJAL

Resumen

La conciencia del deterioro que ha
alcanzado hoy el medio ambiente a
consecuencia de la actividad humana
ha llevado a sensibilizar a los tomado-
res de decisiones tanto de politicas de
gobierno como de planeaciones em-
presariales a buscar estrategias para
contribuir al cumplimiento de la agen-
da 2030, mostrando asi su compromiso
con la sociedad y el medio ambiente.
La sustentabilidad presenta paradig-
mas transversales en lo social, lo am-
biental y econémico que perduren
hacia un equilibrio a través del tiempo
y las generaciones. La complejidad de
la gestién empresarial y ambiental re-
quiere de herramientas administrati-
vas, de ingenieria y economia lo sufi-
cientemente factibles para enfrentar
el reto que la conservacion del plane-
ta plante. El estudio longitudinal ha
involucrado encuestas a microempre-
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3. Assessing sustainability
to create sustainable
strategic plans

Y. M. DominGuez-GALIcIA,* P. Acevepo-NAva,
T.Y. Lucas-CARBAJAL

Abstract

The awareness of the environmental
degradation caused by human activities
has led to the sensitization of deci-
sion-makers, both in government pol-
icy and in business planning. They are
looking for strategies that will contrib-
ute to the fulfilment of the 2030 Agen-
da, thus demonstrating their commit-
ment to society and the environment.
Sustainability is a transversal paradigm
in the social, environmental and eco-
nomic spheres that seeks to achieve a
balance over time and across genera-
tions. The complexity of corporate and
environmental management requires
sufficiently feasible administrative,
technical and economic tools to con-
tribute to the challenge of preserving
the planet. The longitudinal study has
involved surveys of micro-entrepre-
neurs from different walks of life, com-
panies that have been intervened as
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sarios de diversos giros, empresas
que han sido intervenidas como casos
de estudio y el estudio en casas habi-
tacion, todas ubicadas en el area me-
tropolitana de la Ciudad de México.
A través de cuatro afos hemos aplica-
do una estrategia de diagnostico de
consumo de agua, energéticos y ma-
teriales, asi como emisiones de gases
de efecto invernadero y desechos,
para lograr la identificacién de puntos
de consumo y fuentes de emisién que
permitan identificar oportunidades
de mejora hacia una operacién sus-
tentable de las actividades humanas
de la vida cotidiana y empresarial.
Integramos herramientas de planea-
cién, de costos y recursos digitales
para la estimacion de emisiones a la
atmosfera para proponer nuevas for-
mas innovadoras de operacién a par-
tir de la integracion de tecnologias
mads sustentables, la atencion a la le-
gislacién ambiental vigente con la
consecuente propuesta de una activi-
dad sustentable en cuestion. Final-
mente presentamos la propuesta de
evaluacion de sustentabilidad para la
generacion de planes estratégicos sus-
tentables.

Palabras clave: desarrollo sustentable,
ingenieria ambiental, impacto am-
biental, consumo de energia, microem-
presa.

case studies and the study at home, all
located in the metropolitan area of
Mexico City. Over the course of four
years, we have implemented a diagnos-
tic strategy over the consumption of
water, energy and materials, as well as
greenhouse gas emissions and waste, in
order to identify consumption points
and emission sources that allow us to
identify opportunities for improvement
towards a sustainable operation in hu-
man activities of daily life and business.
We integrate planning, calculation and
digital resources to estimate atmo-
spheric emissions to propose new in-
novative ways of operating based on
the integration of more sustainable
technologies, paying attention to of
current environmental legislation and
the consequent proposal of a sustain-
able operation. Finally, we present the
proposed sustainability assessment for
the generation of sustainable strategic
plans.

Keywords: sustainable development,
environmental engineering, environ-
mental impact, energy consumption,
microenterprise.
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4. Percepcion social sobre el
manejo de sargazo en Puerto
Morelos, Quintana Roo

D. CuARENTA CASTANEDA,*
S. S. MoRALES GARCIA

Resumen

Desde el primer arribo extraordinario
de sargazo en el Mar Caribe en 2014,
distintos sectores de la sociedad pro-
pusieron acciones para responder al
arribo, acumulacién y descomposicion
sobre la linea de playa de la macroal-
ga, sin embargo, aun no son validadas
o implementadas sustentablemente
para el uso y disposicion temporal o
final de las hasta 287405 toneladas
anuales en el Caribe mexicano. La
presente investigacion tiene como ob-
jetivo identificar estrategias viables
para atender los principales proble-
mas de contaminacién causados en
las playas de Puerto Morelos, Quin-
tana Roo. En primer lugar, se hara un
diagndstico sobre las acciones que los
involucrados efectuan, o no, para el
manejo integral del sargazo y asi esti-
mar los impactos generados, inician-
do con una encuesta presencial de
muestreos por conglomerados sim-
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4. Social perception of the
management of sargassum in
Puerto Morelos, Quintana Roo

D. CUARENTA CASTANEDA,*
S. S. MoRrALES GARCIA

Abstract

From the first extraordinary sargassum
arrival to the Caribbean Sea in 2014,
different society sectors have proposed
actions as answers to the macro algae
arrival, accumulation, and decomposi-
tion over the shore; however, these ac-
tions have not been validated or sustain-
ably implemented for use or temporal/
final disposition for any of the 287405
annual tons arriving in the Mexican
Caribbean. The present investigation
aims to identify viable strategies to ad-
dress the main pollution problems in
Puerto Morelos, Quintana Roo. First, a
diagnostic about the involved sector’s
actions for the sargassum comprehen-
sive management will be made to esti-
mate the generated impact, beginning
with a 133-person face-to-face survey
of simple cluster samples with closed,
open, and multiple-choice questions;
plus 7 open and semi-direct interviews
to representatives of the different sec-
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ples a 133 personas con preguntas
cerradas, abiertas y de eleccion mul-
tiple; mas 7 entrevistas abiertas y se-
midirectas a representantes de los
diferentes sectores aplicada en junio
de 2022. Se identificé que la pobla-
cién tiene conocimiento del destino
del sargazo retirado; la percepcion
social se enfoca en la relevancia de la
limpieza de las playas, pero sin limitar
sus actividades de recreacion (para el
75% de turistas) o econdmicas (para
el 81% de los pobladores) destaca el
desconocimiento sobre los riesgos
ecotoxicoldgicos. Las entrevistas abar-
caron las problematicas asociadas al
manejo del sargazo principalmente:
jornadas extenuantes, accidentes y
deshidratacion de los recolectores;
disposicién inadecuada en la “Ruta
de los Cenotes”; baja participacion de
la poblacién y complicaciones para
proteger el Area Natural Protegida de
la zona.

Palabras clave: sargazo, manejo inte-
gral, riesgos ecotoxicoldgicos, percep-
cién social, Puerto Morelos.

tors applied in June 2022. It was iden-
tified that the population has knowl-
edge of the destination of the removed
sargassum; the social perception fo-
cused on the beach cleaning relevancy;,
without limiting their recreation (75%
of the tourists) or economic activities
(81% of the inhabitants), nevertheless-
the the ignorance about the ecotoxico-
logical risk is of note. The interviews
covered mainly problems associated
with the management of sargassum:
strenuous days, accidents, and dehy-
dration of the collectors; inadequate
provision in the “Route of the Cenotes”;
low participation of the population and
complications to protect the Protected
Natural Area of the region.

Keywords: sargassum, integral man-
agement, ecological toxic risk, social
perception, Puerto Morelos.
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5. La pulpa de café como parte
de la economia circular de
productores en San Juan Juquila
Vijanos, Oaxaca, México

M. A. TeErAN-RAMIREZ, J. Y. Lopez-Cruz,*
G. Luco-Espinosa

Resumen

La pulpa de café ha sido considerada
como desecho; sin embargo, actual-
mente se han realizado diversos estu-
dios que demuestran que la pulpa de
café tiene una alta cantidad de nu-
trientes y antioxidantes que pueden
ser utilizados para el consumo huma-
no, lo que promueve la economia cir-
cular y otorga a los residuos un papel
preponderante que se basa en su
aprovechamiento transformandolos
en materia prima alimentaria, con un
minimo gasto de energia. El objetivo
fue analizar y comparar la eficiencia
de las estrategias utilizadas para el
aprovechamiento de la celulosa. La
metodologia consistié en un anélisis
documental y estudio de mercado
con productores de Oaxaca. Los re-
sultados muestran que las estrategias
para el aprovechamiento de la pulpa
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Interdisciplinario de Investigacion para el
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dad Oaxaca, Hornos 1003. Col. Noche Bue-
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Oaxaca, México.

* Autor para correspondencia: jylopez@ipn.
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5. Coffee pulp as part of the
circular economy of producers
in San Juan Juquila Vijanos,
Oaxaca, México

M. A. TerAN-RAMIREZ, J. Y. LoPez-CRuZ,*
G. Luco-EspinosA

Abstract

The coftee pulp has been considered as
a waste; however, several studies have
currently been carried out that show
that coffee pulp has a high amount of
nutrients and antioxidants that can be
used for human consumption, thus
promoting the circular economy and
giving a preeminent role to waste based
on its use, transforming it into food raw
material, with a minimum expenditure
of energy. The objective was to analyze
and compare the efficiency of the strat-
egies used to utilize the pulp. The
methodology consisted of a documen-
tary analysis and a market study with
producers from Oaxaca. The results
show that the utilization strategies for
coffee pulp are tisanes, flour, jam, sub-
strate for mushroom cultivation, live-
stock feed, among others, according to
the order of energy efficiency. The main
factor for the pulp transformation pro-
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Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIDIIR), Uni-
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na, Santa Cruz, Xoxocotlan, C. P. 71230,
Oaxaca, México.
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de café son tisanas, harina, mermela-
da, sustrato para el cultivo de hongos,
alimento para ganado, entre otros,
segun el orden de eficiencia energéti-
ca. El factor principal para el proceso
de transformacion de la pulpa es que,
en la fase de despulpado, la pulpa
debe recolectarse para evitar su con-
taminacion y secarse lo antes posible
para evitar el proceso de descompo-
sicién y la pérdida de la materia pri-
ma. La elaboracion de tisanas es el
proceso mas sencillo, basta con des-
hidratar la pulpa para que pierda 85%
de humedad; lo mas conveniente para
ello es utilizar secadores solares, siem-
pre supervisando la inocuidad del
producto. Se concluye que las estrate-
gias utilizadas para aprovechar la pul-
pa de café contribuyen a la economia
circular toda vez que los residuos se
transforman en nuevos derivados.

Palabras clave: estrategias de aprove-
chamiento, pulpa de café, economia
circular, materia prima, eficiencia
energética.

cess is in the pulping phase, the pulp
must be collected to avoid its contami-
nation and dried as soon as possible to
avoid decomposition process and loss
of raw material. The elaboration of ti-
sanes is the simplest process, just dehy-
drating the pulp to lose 85% of humid-
ity, the most convenient method for
this is to use solar dryers, always
checking the innocuousness of the
product. It is concluded that the strat-
egies used to exploit the coffee pulp
contribute to the circular economy
each time the waste is transformed
into new derivatives.

Keywords: harnessing strategies, coffee
pulp, circular economy, raw material,

energy efficiency.
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6. Estrategias de resiliencia para
la conservacion del patrimonio
biocultural en los artesanos de
carrizo de Santa Cruz Papalutla,

Oaxaca

J.Y. Lorez Cruz,* C. Cruz CARRASCO,
V. BAuTisTA LOPEZ

Resumen

La resiliencia cultural se puede ver
reflejada en la persistencia y recupe-
racion de rasgos originarios identita-
rios a pesar de los factores externos,
un ejemplo de esto es la produccion
artesanal a partir de carrizo, la cual
ha sobrevivido y les ha permitido a
los artesanos enfrentar circunstancias
adversas como el hambre, la urbani-
zacion, la migracién y problemas sa-
nitarios como el covid-19, mediante
el arraigo en su entorno medioam-
biental y cultural. El objetivo de esta
investigacion fue analizar la resilien-
cia cultural para la conservacién del
patrimonio biocultural de los artesa-
nos de carrizo de Santa Cruz Papalut-
la. La investigacion es de tipo cualita-
tiva, la seleccion de la muestra fue a
conveniencia, combinada con la téc-
nica de “bola de nieve”, para lo cual se
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6. Resilience strategies for the
conservation of the bio cultural
heritage of the reed weavers
of Santa Cruz Papalutla,
Oaxaca

J.Y. Lorez Cruz,* C. Cruz CARRASCO,
V. BauTista LopEZ

Abstract

Cultural resilience can be seen as the
persistence and recovery of original
identity traits despite external factors.
An example of this is the artisanal pro-
duction of reed handicrafts, which has
survived and allowed the artisans to
face adverse circumstances such as
hunger, urbanization, migration and
health problems such as covid-19 by
being rooted in their environmental
and cultural entourage. The objective
of this research was to analyze the cul-
tural resilience behind the conservation
of the biocultural heritage of the reed
artisans in Santa Cruz Papalutla, Oax-
aca. The research is of a qualitative
type, the sample selection was at con-
venience, combined with the “snow-
ball” technique, for which in-depth
semi-structured interviews were ap-
plied to community artisans. The re-
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aplicaron a artesanos de la comuni-
dad entrevistas semiestructuradas a
profundidad. Los resultados sefialan
que las actividades que realizan pue-
den ser comprendidas no sélo como
patrimonio biocultural sino también
como actividades econdémicas gene-
radoras de ingreso que contribuyen al
desarrollo de sus familias y de sus
comunidades. Entre sus estrategias
de sobrevivencia se encuentran la
produccién de sus propios alimentos,
la creacién de grupos de artesanos
para la comercializacion, el uso de
redes sociales, la participacion en fe-
rias y exposiciones, asi como el apoyo
de instancias gubernamentales para
la promocidn. Se concluye que a pesar
de los retos y amenazas presentados
los artesanos se han adaptado y mejo-
rado sus procesos productivos rein-
ventandose para poder continuar sub-
sistiendo en un entorno cambiante.

Palabras clave: artesanos, resiliencia
cultural, patrimonio biocultural.

sults show that their activities can be
understood not only as biocultural her-
itage, but also as economic activities
that generate income that contributes
to the development of their families
and their communities. Their survival
strategies include the production of
their own food, the creation of artisan
groups for marketing, the use of social
networks, participation in fairs and ex-
hibitions, and support from govern-
ment agencies for promotion. It is con-
cluded that despite the challenges and
threats, artisans have adapted and im-
proved their production processes, re-
inventing themselves to continue to
survive in a changing environment.

Keywords: craftsmen, cultural resil-
ience, biocultural heritage.
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7. Empresa sustentable, caso
“Viveros el Gliero” al sur de la
Ciudad de México

P. Acevepo-Nava,* Y. M. DoMINGUEZ-GALICIA,
B. PALOMINO-VILLAVICENCIO

Resumen

Se presenta el trabajo realizado en
una microempresa familiar del sur de
la Ciudad de México (CDMX) en Xo-
chimilco, identificando acciones sus-
tentables en la toma de decisiones.
Basados en la teoria de las 7 R, se ana-
lizan a detalle algunos procesos que
permiten reusar, reciclar y reducir el
impacto al medio ambiente. En su
cadena de valor destaca el trabajo al
introducir materia prima de reuso
formando un sistema de economia
circular entre 2 microempresas com-
plementarias. El principal objetivo es
preservar el valor de los materiales y
productos durante el mayor tiempo
posible, evitando enviar de regreso a
la naturaleza la mayor cantidad de
desechos y logrando que éstos se re-
integren al proceso productivo para
su reutilizacién. “No solo se debe de
buscar reducir la cantidad de desecho
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7. Sustainable Company, case
“Nurseries El Guiero” South
of Mexico City

P. Acevepo-Nava,* Y. M. DoMINGUEZ-GALICIA,
B. PALOMINO-VILLAVICENCIO

Abstract

We presents the work carried out in a
family microenterprise in a southern
neighborhood of Xochimilco, Mexico
City (CDMX)), identifying sustainable
actions in decision-making. Based on
the 7 R’s theory, we analyze in detail
some processes that allow reuse, recy-
cling and reducing the impact on the
environment. In its value chain stands
out the work of introducing raw mate-
rial reused forming the circular econo-
my system between 2 complementary
microenterprises. The main objective is
to preserve the value of materials and
products for as long as possible, avoid-
ing the return of as much waste to na-
ture as possible and ensuring that it is
reintegrated into the production pro-
cess for reuse. “Not only should we try
to reduce the amount of waste in pro-
duction, we should also try to eliminate
the same concept of waste within the
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en la fabricacion, también se debe de
eliminar el mismo concepto de resi-
duo o desecho dentro de la industria”
(Lovins, Hawken, 1999). De esta ma-
nera los desechos de una industria
pueden convertirse en recursos para
otra, reduciendo el uso de materias
primas, disminuyendo la contamina-
cidn, la cantidad de emisiones y la
sobreexplotacion de recursos natura-
les. Este estudio de caso tnico se rea-
lizo con analisis con cadena de valor
y Pestel. Los resultados demuestran
que la cadena de valor es una herra-
mienta que ayuda a las microempre-
sas a identificar si existe una reduc-
cién de costos, asi como identificar
procesos que permiten realizar accio-
nes sustentables en este tipo de em-
presas, Pestel identifica afectacion en
el entorno.

Palabras clave: cadena de valor, econo-
mia circular, teoria de las 7 R, Pestel,
microempresa.

industry” (Lovins, Hawken, 1999). In
this way, one industry’s waste can be-
come another industry’s resource, re-
ducing raw material use, pollution,
emissions, and overexploitation of nat-
ural resources. Single case study, anal-
ysis using value chain and Pestel. The
results show that the value chain is a
tool that helps micro-enterprises to
identify whether there is a reduction in
costs, as well as to identify processes
that allow sustainable actions in this
type of company, Pestel identifies envi-
ronmental impact.

Keywords: value chain, circular econ-
omy, 7 R’s Theory, Pestel, microenter-
prise.
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8. La planeacion ambiental
territorial en México

B. REVUELTA-VAQUERO*
Resumen

La planeacion ambiental territorial es
un elemento indispensable para orde-
nar los territorios y con ello enfrentar
los retos ambientales y de cambio cli-
matico que esta sufriendo acelerada-
mente nuestro planeta. En México, la
planeaciéon ambiental ha sido desa-
tendida desde hace varios afios, lo
que esta generando actividades fuera
de los contextos dptimos, crecimien-
tos desordenados y afectacion de los
recursos naturales. El objetivo central
de la investigacion es identificar las
causas que afectan la construccion e
implementacién exitosa del Ordena-
miento Ecolégico del Territorio (OET)
como el principal instrumento de po-
litica ambiental vertebrador de la pla-
nificacién territorial. Se ha tomado a
Michoacdn como caso de estudio y,
con soporte en la revision de literatu-
ra, se infiere que la mayoria de los
estados de México presentan una pro-
blematica similar. La investigaciéon
realiza una revision a la bibliografia
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Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
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8. Territorial environmental
planning in México

B. REVUELTA-VAQUERO*

Abstract

Territorial environmental planning is
an essential element for organizing ter-
ritories and thus being able to face the
environmental and climate-related
challenges that are rapidly affecting the
planet. In Mexico, environmental plan-
ning has been neglected for several
years. This situation has led to uncon-
trolled growth, activities outside of op-
timal contexts, and degradation of nat-
ural resources. The central objective of
this research is the identification of the
causes that have had an impact on the
construction and successful implemen-
tation of Ecological Territorial Plan-
ning (OET) as the main instrument of
territorial environmental policy. Mi-
choacan is used as a case study and,
based on the literature reviewed, it is
concluded that most states in Mexico
face similar problems. The research
carries out a review of the specialized
bibliography and a critical analysis of
the legislation. In addition, the perspec-
tive is nourished by interviews with
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especializada y un analisis critico a la
legislacion. Adicionalmente, la pers-
pectiva se nutre con entrevistas a ex-
pertos. Con ello se logra identificar
los principales problemas alrededor
de los OET y a partir de ahi se propo-
nen elementos para el redisefo de los
OET que permitan su efectividad.

Palabras clave: planeacién ambiental,
ordenamiento ecoldgico territorial, po-
liticas ambientales, participacion ciu-
dadana.

experts. Thus, it is possible to identify
the main problems surrounding the
OETs and from there, elements are pro-
posed for the redesign of the OETs that
allow their effectiveness.

Keywords: environmental planning,
ecological territory planning, environ-
mental policies, citizen participation.

199



200 NUESTRA SOCIEDAD

OUR SOCIETY

9. Desarrollo de una mezcla
polimérica biodegradable
a partir de pBs/PBAT/TPS COMO
prospecto eco-amigable
a los plasticos sintéticos

A. C. CAMPECHANO-GOMEZ, "2
B. A. Piia-CoNTRERAS,? A. S. LEDEZMA-PEREZ,2
M. A. Dircio-MoRALES,? W. SARTILLO-BERNAL,?
J. G. RoDRIiGUEZ-VELAZQUEZ,?
H. A. Fonseca-FLORIDO?*

Resumen

La contaminacién ambiental genera-
da por plasticos ha aumentado de
manera acelerada y alarmante en las
ultimas décadas por su consumo ex-
cesivo, manejo inadecuado y largo
periodo de degradacidn, afectando
gravemente a ecosistemas terrestres y
acuaticos, incluyendo la salud huma-
na. Por esta razon, se han enfocado
esfuerzos en desarrollar materiales
amigables con el medio ambiente,
mediante mezclas poliméricas biode-
gradables con propiedades funcio-
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9. Development of pes/PBAT/TPS
biodegradable polymer blend
as eco-friendly alternative to
synthetic plastics
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Abstract

Plastic pollution has increased alarm-
ingly in recent decades. This is due to
overconsumption, poor management
and long degradation times. It has a
high impact on various ecosystems,
such as terrestrial and aquatic, and
even affects human health. Therefore,
efforts have been made to develop en-
vironmentally friendly materials using
biodegradable polymer blends with
functional properties comparable to
fossil-based polymers. Polybutene suc-
cinate (PBs) and polybutylene adipate
co-terephthalate (pBAT) show biode-

" Universidad Veracruzana, Av. Universidad
Km. 7.5, Santa Isabel, C. P. 96538, Coatza-
coalcos, Veracruz, México.

2 Centro de Investigacion en Quimica Aplica-
da (CIQA), Blvd. Ing. Enrique Reyna H. 140,
San José de los Cerritos, C. P. 25294, Saltillo,
Coahuila, México.

3 Investigador por México, CONAHCYT, Cen-
tro de Investigacion en Quimica Aplicada
(CIQA), Blvd. Ing. Enriqgue Reyna 140, San
José de los Cerritos, C. P. 25294, Saltillo,
Coahuila, México.

* Corresponding author:
ciga.edu.mx

heidi.fonseca@



NUESTRA SOCIEDAD

OUR SOCIETY

nales similares a los sintéticos. El
polibutileno de succinato (pBs) y po-
libutileno de adipato co-tereftalato
(PBAT) presentan biodegradabilidad
solo bajo ciertas condiciones, alto
costo y baja disponibilidad, dificul-
tando su aplicacion. En cambio, el
almidén (Tps) es abundante, renova-
ble, biodegradable, pero con bajas
propiedades mecdnicas, estabilidad
térmica y procesabilidad. Por prime-
ra vez se desarroll6 la mezcla ternaria
de pBs/PBAT/TPS en diferentes rela-
ciones de almidén (10, 20, 30, 40 y
50%) mediante un proceso de extru-
sién para evaluar la relacion entre la
morfologia y la cristalinidad sobre las
propiedades térmicas, reoldgicas y
mecanicas. La estabilidad térmica del
almidon se incrementd al mezclarse
con el pBAT y PBS. En la morfologia la
fase continua fue formada por el pPBs/
PBAT y el almidon la fase dispersa
presentandose en particulas dispersas
que, dependiendo de su proporcion,
varié con morfologias co-continuas o
de gota. El médulo de Young y por-
centaje de elongacion fue de 0.13-0.09
Gpray 12.85-18.05% respectivamente.
La mezcla PBS/PBAT/TPS provee una
alternativa interesante para diferentes
aplicaciones en la industria del empa-
que con menor costo, con la peers-
pectiva de que la biodegradabilidad
se incremente por efecto del almidén,
lo que podria reducir el impacto am-
biental de los plasticos.

gradability under certain conditions,
high cost and low availability, making
their application difficult. In contrast,
starch (TPs) is abundant, renewable,
and biodegradable, but has drawbacks
such as poor mechanical properties,
thermal stability, and process ability.
For the first time, a ternary blend of
PBS/PBAT/TPs was developed at differ-
ent starch ratios (10, 20, 30, 40, and
50%) using an extrusion process to re-
late the morphology and crystallinity
to the thermal, rheological, and me-
chanical properties of the blends. The
thermal stability of starch was im-
proved when blended with pBAT and
PBS. In terms of morphology, the con-
tinuous phase was formed by PBS/PBAT,
and starch formed the dispersed phase,
appearing as dispersed particles. How-
ever, the particle size varied depending
on their proportion, showing co-con-
tinuous or droplet morphologies. The
Young’s modulus values ranged from
0.13-0.09 Gpa and the percentage elon-
gation ranged from 12.85-18.05%. The
PBS/PBAT/TPS blend offers an interesting
alternative with lower cost for several
applications in the packaging industry,
with the prospect that its biodegrad-
ability will increase due to the presence
of starch, reducing the environmental
impact of plastics.

Keywords: biodegradable polymers,
bioplastics, rheology, mechanical prop-
erties, morphology.
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10. Importancia de las
condiciones ambientales en el
diagnostico de la salud
comunitaria

A. B. PiiA-GuzmAN,' F. BecerriL-CHAVEZ,?
A. VALDIVIA-FLORES,? B. . Guizar-RAMIREZ,?
C.VarGas-De-LeoN,? G. GonzALez-Diaz?*

Resumen

Aunque en México la situacion de la
salud ha mejorado en las dltimas dé-
cadas, aiin enfrenta retos ante factores
ambientales y enfermedades emer-
gentes. Ocupando el cuarto lugar en
numero de habitantes, Veracruz con-
centra el 6.8% de la poblacion nacio-
nal. Para la comunidad La Mata en la
Laguna Tampamachoco, Tuxpan, las
emisiones de una planta termoeléc-
trica ubicada en las cercanias podrian
representar un riesgo ambiental y
para la salud. El objetivo del presente
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10. The importance
of environmental conditions
in the diagnosis of community
health
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Abstract

Although Mexico’s health landscape
has improved in recent decades, it still
faces challenges from environmental
factors and emerging diseases. With
6.8% of the national population, Vera-
cruz is the fourth most populous state
in Mexico. For the community of La
Mata in the Laguna Tampamachoco,
Tuxpan, the emissions from a thermo-
electric power plant located in the vi-
cinity could pose an environmental and
health risk. The objective of this study
was to identify the main causes of mor-
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xico (CDMX), México.
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trabajo fue identificar las principales
causas de morbi-mortalidad de la po-
blacién de La Mata, mediante un
diagndstico de salud comunitario,
aplicando el modelo de determinan-
tes sociales de la salud (oms), que
aborda las condiciones sociales, am-
bientales y econémicas que influyen
en la salud de los pobladores. Con
ayuda de un cuestionario disefiado en
aplicacién digital, alumnos becarios,
pasantes de medicina e investigadores
de tres unidades académicas del 1PN
aplicaron el método epidemioldgico/
clinico y encuestaron a 41 represen-
tantes de familia. Los resultados reve-
laron que la mejora de los servicios
publicos y la ampliacién de los servi-
cios de salud han modificado paula-
tinamente las causas de morbilidad
en la comunidad y el estado, permi-
tiendo la disminucion de las enferme-
dades parasitarias y helmintiasis, pero
enfermedades crénicas como la dia-
betes mellitus se han incrementado.
La mortalidad en Tuxpan no dista de
las estadisticas nacionales y los 5432
fallecimientos en 2019 y 6454 en
2020 fueron causados por enferme-
dades hipertensivas, isquémicas car-
diacas, cardiacas-reumaticas e infec-
ciones respiratorias agudas bajas,
pero los fallecimientos por diabetes
aumentaron significativamente (p =
0.0003) y los causados por enferme-
dades inflamatorias cardiacas dismi-
nuyeron marginalmente (p = 0.0557).

bidity and mortality in the population
of La Mata through a community
health diagnosis, studying the social
determinants of health (wHo), which
address the social, environmental, and
economic conditions that affect the
health of the population. Using a digi-
tally designed questionnaire, students,
residents and researchers from three
academic units of the 1pN applied epi-
demiological and clinical methods and
interviewed 41 family representatives.
The results showed that the improve-
ment of public services and the expan-
sion of health care have gradually
changed the causes of morbidity in the
community and the state. Parasitic dis-
eases and helminthiasis have decreased,
but chronic diseases such as diabetes
mellitus have increased. Mortality in
Tuxpan is not far from the national sta-
tistics and the 5432 deaths in 2019 and
6454 occurred in 2020 were caused by
hypertensive, ischemic heart, cardi-
ac-rheumatic diseases and acute lower
respiratory infections, but deaths due
to diabetes increased significantly (p =
0.0003) and those caused by inflamma-
tory heart diseases decreased margin-
ally (p = 0.0557).

Keywords: diseases, health risk, health
care, social determinants, community
context.
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11. Importancia econémica de
las zonas de refugio pesquero
en Baja California Sur, una
revision de su desempeioy
funcionamiento

C. MOoJARRIETA-BOET,*
L. C. ALMENDAREZ-HERNANDEZ

Resumen

México es un pais que cuenta con una
vocacion y tradicién en el aprovecha-
miento de los recursos pesqueros; sin
embargo, la pesqueria se encuentra
en problemas criticos, lo cual presen-
ta la necesidad de adoptar enfoques
transdisciplinarios en las ciencias
pesqueras y un mejor sustento en las
decisiones de manejo. Las zonas de
refugios pesqueros (ZRP) son una he-
rramienta que contribuye a la recupe-
racion de especies comerciales ya que
protegen procesos bioldgicos, habi-
tats y etapas criticas de su ciclo de
vida, incrementan el volumen y valor
de la captura, la certificacion de pes-
querias sustentables, el ecoturismo, y
principalmente la participacion de las
comunidades. El objetivo es analizar
el funcionamiento y operacién de las
ZRp en el corredor San Cosme a Pun-

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.

* Autor para correspondencia: claudiamoja-
rrieta@gmail.com

11. Economic importance
of the fishing refuges in
Baja California Sur, a review
of their performance
and operation

C. MoJARRIETA-BOET,*
L. C. ALMENDAREZ-HERNANDEZ

Abstract

Mexico is a country that has a vocation
and tradition in the exploitation of fish-
ery resources; however, fisheries are
facing critical problems that show the
need for transdisciplinary approaches
in fisheries science and better support
for management decisions. The fishing
refuge zones (zZRrP) are a tool that con-
tributes to the recovery of commercial
species, since they protect biological
processes, habitats and critical stages of
their life cycle, increase the volume and
value of the catch, certify sustainable
fishing, ecotourism and, above all, the
participation of communities. The ob-
jective is to analyze the functioning and
operation of the zrps in the corridor
from San Cosme to Punta Coyote, to
determine their economic importance
in the marine fisheries and to propose
recommendations and solutions for

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.

* Corresponding author: claudiamojarrie-
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ta Coyote para determinar su impor-
tancia economica en la pesqueria de
escama marina y proponer recomen-
daciones y soluciones para la toma de
decisiones de manejo pesquero y al-
ternativas que permitan hacer frente
a la disminucidn de los recursos ma-
rinos agravada por el esfuerzo pes-
quero no controlado. Se pretende
describir el funcionamiento e imple-
mentacion de las zrp en el corredor e
identificar las principales especies
capturadas en el periodo 2018-2022.
Se analizara la efectividad de las zrp
como herramienta de manejo con
base en la literatura revisada y los
analisis realizados en 2017. Los resul-
tados de este trabajo permitiran ob-
tener informacion actualizada y deta-
llada del impacto econdmico de la
pesca de escama en el corredor, reali-
zar mejoras, eliminacién e incluso
creacidon de nuevas zrp tras 10 afos
de implementacion.

Palabras clave: zonas de refugio pes-
quero, recursos pesqueros, manejo, re-
cuperacion pesquera.

decision-making on fisheries manage-
ment and alternatives to deal with the
decline of marine resources aggravated
by uncontrolled fishing effort. It is in-
tended to describe the operation and
implementation of the zrps in the corri-
dor, and to identify the main species
caught in the period 2018-2022. The
effectiveness of the zZrps as a manage-
ment tool will be analyzed based on the
literature reviewed and the analyses
carried out in 2017. The results of this
work will make it possible to obtain
updated and detailed information on
the economic impact of finfish fishing
in the corridor, to make improvements,
eliminations and even the creation of
new zRPs after 10 years of implementa-
tion.

Keywords: fishing refuge zone, fishing
resources, management, fishery recov-
ery.
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12. Contribucién de la
fertilizacion organica y mixta
sobre las propiedades fisicas,

compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante del frijol
pinto

L. G. Espinosa-ALONsO,'* S. MepINA-GoDoy,'
M. VaLDEZ-MoRraLEs," M. M. SoLis-Osa?

Resumen

La fertilizacion es esencial para pro-
ducir alimento, en términos tanto de
valor nutricional como ambiental. La
fertilizacién organica mejora la com-
posicion de macro y micronutrientes;
sin embargo, el efecto sobre el conte-
nido de compuestos bioactivos y la
capacidad antioxidante de los alimen-
tos permanece relativamente inexplo-
rado. Por tanto, es importante inves-
tigar la contribucién de la
biofertilizacion y la fertilizacion mix-
ta (organica-mineral) sobre la calidad
nutracéutica del frijol pinto San Ra-
fael y Libertad. El objetivo fue evaluar
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12. Contribution of organic
and mixed fertilization
on the physical properties,
phenolic compounds
and antioxidant capacity
of pinto beans

L. G. Espinosa-ALoNsO,'* S. Mepina-Goboy,'
M. VaLpez-MoraLes,” M. M. SoLis-Osa?

Abstract

Fertilization is essential for food pro-
duction, both in terms of nutritional
and environmental value. Organic fer-
tilization improves the macro- and mi-
cronutrient composition; however, its
effect on the content of bioactive com-
pounds and the antioxidant capacity of
food remains relatively unexplored.
Therefore, it is important to study the
contribution of biofertilization and
mixed fertilization (organic-mineral)
on the nutraceutical quality of San Ra-
fael and Libertad pinto beans. The ob-
jective was to evaluate the phenolic
compound content (CCF) of these beans
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el contenido de compuestos fenolicos
(cck) y la capacidad antioxidante
(ca) del frijol por DPPH y ABTS, bajo
diferentes esquemas de fertilizacion:
1) sin fertilizacion (control) SE 2) FM
mineral, 3) ORG orgénica y 4) MIX
mixto organica-mineral. El analisis
PCA con 19 caracteristicas fisicas del
grano, CCF, CA y % Actividad antira-
dical (ARA), identificé tres compo-
nentes principales que explican la
varianza entre los esquemas de ferti-
lizacion. Estos componentes se aso-
ciaron con 1) CCF, 2) caracteristicas
fisicas de semilla y 3) ca. Ambas va-
riedades mostraron distintas respues-
tas al tipo de fertilizacion: San Rafael
exhibi6 valores mas bajos de ccry ca
con FM, mientras que presenté ma-
yor tamafo de grano y valores altos
de ccry ca para Libertad con ORG,
aunque valores similares de ca con
FM. La falta de fertilizacién SF pro-
voca valores bajos de ccr y ca. En
conclusion, la fertilizacién contribuye
en la ca asociada a compuestos feno-
licos del frijol. Es importante realizar
mas investigaciones sobre el impacto
de los diferentes métodos de fertiliza-
cion en la calidad nutracéutica de los
alimentos para promover una pro-
duccién mas saludable y sostenible.

Palabras clave: frijol pinto, nutracéu-
ticos, compuestos fendlicos, biofertili-
zacion, capacidad antioxidante.

and their antioxidant capacity (ca) us-
ing DPPH and ABTS assays under differ-
ent fertilization schemes: 1) no fertil-
ization or control SE 2) mineral FM, 3)
organic ORG, and 4) mixed, organ-
ic-mineral, MIX. pca analysis of the 19
grain physical traits, along with ccp,
cA, and %ARA, identified three main
components that explained most of the
variance among the different fertiliza-
tion regimes. These components were
related to 1) ccF, 2) seed physical char-
acteristics, and 3) cA. Both varieties
showed different responses to the type
of fertilization, San Rafael showed low-
er cCF and ca values with FM, while
larger grain size and high values of ccr
and ca for Libertad with ORG, al-
though there are similar values of ca
with FM. The lack of fertilization SF
causes low values of ccr and ca. In
conclusion, fertilization contributes to
the ca associated with bean phenolic
compounds. Further research on the
effects of different fertilization methods
on the nutraceutical quality of foods is
important to promote healthier and
more sustainable production.

Keywords: pinto bean, nutraceutical,
phenolic compounds, biofertilization,
antioxidant capacity.
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13. Educacién ambiental:
biologia del cocodrilo
americano y biodiversidad
mexicana

M. N. Herrera-MORENO,'* E. PErRez-GONZALEZ,'
W. VALENZUELA QUINONEZ,' G. CASTAREDA
DE Los Santos,? V. H. GErarDO KauTzmaN,?
A. B. Isaak DeLgapo," R. |. GARCia ARMENTA*

Resumen

La vida silvestre compite con el ser hu-
mano por recursos y habitat, factores
que ocasionan conflictos humanos-co-
codrilos. Reconocer el papel ecoldgico
de las especies puede influir en la sen-
sibilizacién y apropiacion de paisaje en
la poblacion. El objetivo del trabajo fue
sensibilizar a la poblacion estudiantil
del nivel basico sobre la biodiversidad
de México y la biologia del cocodrilo.
Se disefiaron e impartieron dos talleres
en niveles de primaria y secundaria,
donde participaron 40 estudiantes (26
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13. Environmental education:
biology of the American
Crocodile and Mexican
biodiversity

M. N. HErRRerA-MORENO,"* E. PEREZ-GONZALEZ,
W. VALENZUELA QUINONEZ,! G. CASTANEDA
DE Los SanTos,? V. H. Gerarpo KauTzmaN,?
A. B. Isaak DeLcapo,’ R. |. GARcia ARMENTA?

Abstract

Wildlife competes with humans for re-
sources and habitat, factors that lead to
human-crocodile conflicts. Recogniz-
ing the ecological role of species can
influence the population’s awareness
and appropriation of the landscape.
The objective of the work was to sensi-
tize the student population at the ele-
mentary level about the biodiversity of
Mexico and the biology of the croco-
dile. Two workshops were designed and
carried out at the primary and second-
ary levels, with the participation of 40
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de primaria y 14 de secundaria) que
conforman el 100% de la poblacién
estudiantil. La clasificacién por género
fue de 11 nifas y 15 niflos en nivel pri-
maria, y 6 mujeres y 8 hombres en
secundaria. Los resultados muestran
que los estudiantes tienen conoci-
miento elemental de la biodiversidad
de México, pero desconocen términos
como efecto invernadero. Un prome-
dio del 50% mostro conocer la época
y forma de anidacién y periodo de
incubacion del cocodrilo, y tiene la
percepcion de que son agresivos. Las
personas que habitan dos de los tres
poblados estudiados manifiestan te-
mor a los cocodrilos, debido a que sus
hogares se ven afectados por inunda-
ciones lo que ocasiona que los coco-
drilos invadan sus comunidades. Tan-
to la poblacion estudiantil de primaria
y secundaria como los adultos que
habitan estas comunidades rurales
manifiestan que los cocodrilos requie-
ren proteccion y tienen derecho a vi-
vir. Se requiere fortalecer el conoci-
miento de los recursos naturales y las
poblaciones de cocodrilos aledanas a
las comunidades de humanos.

Palabras clave: ecologia del cocodrilo,
aprendizaje, taller ecolégico, México.

students (26 primaries and 14 second-
ary), representing 100% of the student
population. The gender distribution
was 11 girls and 15 boys at the primary
level and 6 females and 8 males at the
secondary level. The results show that
the students have a basic knowledge of
the biodiversity of Mexico, although
they do not know terms such as green-
house effect. An average of 50% showed
that they knew the time and form of the
nesting and incubation period of the
crocodile and have the perception that
they are aggressive. People living in two
of the three villages surveyed expressed
fear of crocodiles because their homes
are affected by flooding, which causes
crocodiles to invade their communi-
ties. Both the primary and secondary
school students and the adults living in
these rural communities state that
crocodiles need protection and have
the right to live. It is necessary to
strengthen the knowledge of natural
resources and crocodile populations in
the vicinity of human communities.

Keywords: crocodile ecology, learning,
ecological workshop, Mexico.
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14. Enfoque bioeconémico
circular para una economia
social de pequenos productores
de café en el municipio
de Tlaola, Puebla

A. A. AcuiLAR-VIVIA,* M. PENsADO-LEGLISE
Resumen

En la actualidad, el avance de la bioe-
conomia se observa en diferentes as-
pectos de la economia en México,
principalmente en el seno de la gran
empresa; no obstante, su aplicacion
para el contexto del pequefio produc-
tor campesino organizado es escasa o
nula. En el caso estudiado de un pe-
quefio grupo de trabajo de pequefos
cafeticultores de Tzitzicazapa, muni-
cipio de Tlaola, Puebla, en 2023, a
través de la investigacién accién par-
ticipativa se desarrolla una propuesta
de enfoque bioeconémico para una
economia social de pequeiios cafeti-
cultores. El objetivo de la ponencia
es presentar la cuantificacion de al-
gunos indicadores econémicos y am-
bientales del posible aprovechamien-
to rural sostenible, necesarios a
incluir en un enfoque bioeconémico.
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de México (CDMX), México.
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14. Circular bieconomic
approach for a social economy
of small producers of coffee in

the municipality of Tlaola,
Puebla.

A. A. AGUILAR-VIVIA,* M. PENSADO-LEGLISE
Abstract

Nowadays, the advance of the bio econ-
omy is well known in different aspects
of the economy in Mexico, mainly in
the large enterprises; nevertheless, its
application in the context of the orga-
nized small peasant producers is scarce
or nonexistent. In the case studied of a
small working group of small coffee
producers from Tzitzicazapa, munici-
pality of Tlaola, Puebla, in 2023, through
participatory action research, a propos-
al for a bio economic approach is de-
veloped for a social economy of small
coffee producers. The aim was to pres-
ent the quantification of some econom-
ic and environmental indicators of pos-
sible sustainable rural use, necessary to
include in a bio economic approach.
A statistical analysis of a survey of
about thirty small coffee growers in the
locality in March 2023 was carried out.
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Se realiz6 un analisis estadistico de
una encuesta de alrededor de treinta
pequeiios cafeticultores de la locali-
dad llevada a cabo en marzo de 2023.
Se cuantificaron algunas variables
economicas y ambientales a conside-
rar en una propuesta bio econémica.
Se concluyd que existen variables eco-
ndémicas y ambientales utiles para la
elaboracion de una propuesta de eco-
nomia social de pequenos cafeticul-
tores con enfoque bioeconémico adap-
tado a sus escalas.

Palabras clave: bioeconomia, economia
social, desarrollo sostenible, cafeticul-
tores.

Some economic and environmental
variables to be considered in a bio eco-
nomic proposal were quantified. It was
concluded that there are useful eco-
nomic and environmental variables for
the elaboration of a proposal for the
social economy of small coffee growers,
with a bio economic approach adapted
to their scale.

Keywords: bio economy, social econo-
my, sustainable development, coffee
growers.
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15. La investigacion-accion-
participativay el
aprovechamiento sostenible: la
producciéon de composta en el
municipio de Juan Galindo,
Puebla

K.Y. MocTtezuma-PARRA,'* M. PENSADO-
Lecuise," J. C. ALVAREZ-ZEFERING?

Resumen

Se ha constituido un grupo de traba-
jo de pequeiios productores de café
cereza en el municipio de Juan Galin-
do, Puebla, que requieren de esfuer-
zos sociales e inversion para mejorar
su practica en la cafeticultura, ante el
excesivo aumento de precio de los
fertilizantes y abonos organicos nece-
sarios para elevar los rendimientos y
mejorar la calidad de los cafetos. El
objetivo es promover con los cafeti-
cultores el aprovechamiento de los
residuos organicos del municipio (de-
sechos de café, materia verde del tian-
guis y poda) logrando mejorar los
rendimientos de los suelos y la cali-
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15. Participatory-action-
research and sustainable use:
compost production in
the municipality of Juan
Galindo, Puebla

K.Y. Moctezuma-PARrA,'* M. PEnsaDO-
Lecuise," J. C. ALVAREZ-ZEFERING?

Abstract

In the municipality of Juan Galindo,
Puebla, a working group of small cher-
ry coffee growers has been formed, who
need social efforts and investments to
improve their coffee growing practices,
due to the excessive increase in the
price of chemical and organic fertilizers
necessary to increase yields and im-
prove the quality of coffee bushes. The
main objective is to promote with cof-
fee growers the use of organic waste
from the community (coffee waste,
green waste from the local market and
pruning waste) to improve soil yields
and the quality of cherry coffee. The
Participatory Action-Research (PAR)
method is used to contribute to the de-
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dad del café cereza. Para ello se utiliza
el método de la investigacion-ac-
cion-participativa (1AP) para coadyu-
var al desarrollo de capacidades para
la toma de decisiones en la conforma-
cion y el fortalecimiento del grupo de
cafeticultores. La actividad colaborati-
va inicial acordada es el establecimien-
to de una planta piloto de compostaje.
Como resultado se ha consolidado el
grupo, se ha logrado la aportacion de
un terreno en comodato para la plan-
ta de compostaje y un vivero y se con-
siguid equipamiento para mejorar la
calidad del despulpado del café cere-
za. La1aP ha sido ttil en la conforma-
cién del grupo para producir com-
posta y colaborar con ellos en la
elaboracion de una estrategia asocia-
tiva de diversificacién econdmica te-
rritorial. Adicionalmente, la planta de
compostaje permitira valorizar los
residuos verdes municipales, reinte-
grarlos al ambiente como un mejora-
dor del suelo y prevenir efectos nega-
tivos sobre el ambiente asociados a su
mala disposicion, con miras a la adop-
cién de una forma de economia cir-
cular municipal a largo plazo.

Palabras clave: cafeticultura, pequefios
productores, composta, valorizacion,
economia circular.

velopment of decision-making capaci-
ties in the formation and strengthening
of the group of coffee growers. A pilot
composting plant was agreed upon as
the first joint activity. The group has
been consolidated; we have obtained
the contribution of a land loan for the
composting plant and a tree nursery;
equipment has been obtained to im-
prove the quality of cherry coffee pulp-
ing. The PAR has been useful in forming
the group of compost producers and in
collaborating with them in the devel-
opment of an associative strategy for
territorial economic diversification. In
addition, the composting plant will
make it possible to valorize municipal
green waste, to reintegrate it into the
environment as a soil improver and to
prevent negative environmental im-
pacts associated with its poor disposal,
with a view to adopting a form of mu-
nicipal circular economy in the long
term.

Keywords: coffee farming, small pro-
ducers, composting, valorization, cir-
cular economy.
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16. Estrategias de manejo de
nematodos fitoparasitos en
tomate y biodiversidad
nematoldgica

C. G. PacHECO-MEDINA," L. G. VILLANUEVA-
ARMENTA," D. LoreDO-BERNAL," S. PEREZ-
ALvarez,2 G. HerrReRA-RODRIGUEZ, 3
J. A. CHAVEZ-MEDINA," M. A. MAGALLANES-
TAPIAT

Resumen

Los nematodos fitoparasitos afectan
el rendimiento del tomate. Los nema-
ticidas quimicos han sido la principal
estrategia para su control; no obstan-
te, su empleo es muy perjudicial para
el ambiente. La presente investigacion
evaluo el efecto de agentes biologicos
y un producto organico en el manejo
de nematodos fitoparasitos en tomate.
El experimento se realizé en un cam-
po comercial de tomate en un disefio
de bloques completos al azar con cua-
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16. Management strategies of
plant parasitic nematodes in
tomato and nematological
biodiversity

C. G. PacHecO-MEDINA," L. G. VILLANUEVA-
ARMENTA,' D. LoreDo-BERNAL," S. PEREZ-
Awvarez,2 G. HERReERA-RODRIGUEZ, 3
J. A. CHAVEZ-MEDINA," M. A. MAGALLANES-
TapIA!

Abstract

Plant parasitic nematodes affect the
yield and quality of tomatoes. Chemical
nematicides have been the main strategy
for their control; however, their use is
highly detrimental to the environment.
This research evaluated the effect of bi-
ological agents (Trichoderma spp., Po-
chonia chlamydosporia, Purpureocillium
lilacinum) and an organic product (Tag-
etes erecta) in the management of phy-
toparasitic nematodes in tomato. The
experiment was conducted in a com-
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tro bloques y seis tratamientos (1,
Trichoderma spp.; 2, T. erecta; 3, P.
lilacinum; 4, P. chlamydosporia; 5,
mezcla de T1-14; T6, testigo). Se esti-
mo6 la densidad poblacional de la ne-
matofauna, el area bajo la curva del
progreso de la enfermedad y el rendi-
miento del tomate. El mayor rendi-
miento y promedio del drea bajo la
curva de la poblacién de nematodos
herbivoros (ABcPNH) lo obtuvo el tes-
tigo; mientras que el menor (en los
dos parametros), P. chlamydosporia.
No se observaron agallas en las raices.
Se detectaron nematodos de vida li-
bre (bacterivoros, depredadores, fun-
givoros y omnivoros) antes y durante
el desarrollo del tomate. Los resulta-
dos mostraron que el tratamiento con
P. chlamydosporia presentd la menor
ABCPNH Y el testigo el mayor rendi-
miento de tomate; sin embargo, no se
encontrd evidencia estadistica para
determinar cual fue el mejor trata-
miento bioldgico u organico, o la
mezcla de éstos, en el manejo de ne-
matodos. Se identificaron los géneros
Meloidogyne, Pratylenchus, Helico-
tylenchus, Ditylenchus, Longidorus,
Tylenchusy Rotylenchulus. Las mayo-
res densidades de nematodos de vida
libre se registraron en el tratamiento 5
con la mezcla de productos.

Palabras clave: nematofauna, herbivo-
ros, grupos troficos, control.

mercial tomato field using a randomized
complete block design with four blocks
and six treatments (1, Trichoderma spp.;
2, T. erecta; 3, P, lilacinum; 4, P. chlam-
ydosporia; 5, T1-T4 mixture; T6, control).
Nematode population density, area un-
der the disease progression curve, and
tomato yield were estimated. The high-
est yield and average area under the
curve for herbivorous nematode popu-
lation density (AucHNP) were obtained
by the control group, while the lowest
(in both parameters) was obtained by P
chlamydosporia. No root galls were ob-
served. Free-living nematodes (bacteri-
vores, predators, fungivores and omni-
vores) were detected before and during
tomato development. The results showed
that the treatment with P. chlamydospo-
ria had the lowest average unit of
AUCHNP and the control group had the
highest tomato yield. However, there
was no statistical evidence to determine
which was the best biological or organic
treatment, or the combination of these,
in the management of phytoparasitic
nematodes. Seven genera of herbivorous
nematodes were identified: Meloidogyne
sp.,» Pratylenchus sp., Helicotylenchus sp.,
Ditylenchus sp., Longidorus sp., Tylen-
chus sp., and Rotylenchulus sp. The high-
est densities of free-living nematodes
were recorded in treatment 5 with the
mixture of products.

Keywords: nematological fauna, her-
bivores, trophic groups, control.
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17. Impactos de la construccién
del Tren Maya en las
comunidades de la peninsula
de Yucatan, una visidon desde
la sustentabilidad

A. MonTes b Oca-Soto,*
R. J. CarrRASCO-AQuiNO, R. CANTU-CHAPA

Resumen

La construccion del Tren Maya en la
peninsula de Yucatin representa
transformaciones importantes en la
estructura social, econémica y am-
biental de las comunidades circun-
dantes a éste, por ello es necesario
realizar un estudio en términos de
sustentabilidad de los impactos que la
obra esta teniendo, y con ello abrir la
puerta a la discusidn desde el sector
académico, asi como presentar pro-
puestas de mejoramiento desde el
punto de vista del sentir de la pobla-
cién. El objetivos fue identificar, des-
de la sustentabilidad, los impactos
presentes en las comunidades de la
peninsula asociados a la construcciéon
del Tren Maya y realizar una caracte-
rizacién etnografica in situ por medio
de entrevistas semiestructuradas en
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Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
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de México (CDMX), México.
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17.The impact of the
construction of the Maya Train
project in the communities of
the Yucatan Peninsula, a vision
from the point of view of
sustainability

A. MonTEes DE Oca-Soto,*
R. J. CarrAsco-AquiNo, R. CaANTU-CHAPA

Abstract

The construction of the Maya Train in
the Yucatan Peninsula represents an
important transformation in the social,
economic and environmental struc-
ture of the surrounding communities,
therefore it is necessary to carry out a
study in terms of sustainability of the
impact that the work is having, thus
opening the opportunity to discussion
from the academic sector, as well as
presenting proposals for improvement
from the point of view of the feelings of
the population. The main objective is
to identify, from the point of view of
sustainability, the impacts associated
with the construction of the Maya
Train in the communities of the penin-
sula, a well as to carry out an ethno-
graphic characterization in situ by

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
rrio la Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciudad
de México (CDMX), México.

* Corresponding author: amontes96@hot-
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las principales comunidades de la re-
gion, para evaluar el sentir de las per-
sonas respecto de la construccién del
proyecto. Se trabajara bajo un disefio
mixto exploratorio paralelo (cuanti-
tativo y cualitativo). Se espera generar
informacion sobre la situacion actual
que viven las comunidades aledanas
a la construccion del Tren Maya y con
ello proponer mejoras de sustentabi-
lidad relacionadas con las metodolo-
gias utilizadas para implementar
proyectos de esta magnitud. En con-
clusion, el proyecto del Tren Maya en
México, si bien es un proyecto con-
trovertido debido a que involucra as-
pectos de posturas politicas, es un
proyecto que debe ser analizado de
manera imparcial, manifestando tan-
to sus virtudes como sus defectos am-
bientales, econdmicos y sociales. Y
que con este analisis se puedan mejo-
rar las politicas publicas actuales, en
donde el beneficio se vea reflejado en
el pueblo mexicano.

Palabras clave: sustentabilidad, trans-
formacion, sociedad, ambiente, econo-
mia.

means of semi-structured interviews in
the main communities of the region, in
order to assess the feelings of the pop-
ulation with regard to the construction
of the project. We will work with a par-
allel exploratory mixed design (quanti-
tative and qualitative) methodology. It
is expected to generate information on
the current situation of the communi-
ties surrounding the construction of
the Maya Train, and thus to propose
sustainability improvements related to
the methodologies used to implement
projects of this magnitude. The Maya
Train in Mexico, although it is a con-
troversial project because it involves
aspects of political positions, is a proj-
ect that should be analyzed in an im-
partial way, showing its virtues as well
as its environmental, economic and
social shortcomings. And with this
analysis, current public policies can be
improved, with the benefits being felt
by the Mexican people.

Keywords: sustainability, transforma-
tion, society, environment, economy.
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18. Mezclas res/almidén silano:
evaluacion del impacto
de la morfologia sobre la
biodegradacién y propiedades
funcionales

W. SaRTILLO-BERNAL," A. S. LEDEZMA-PEREZ,
M. A. Dircio-MoraLes,! H. R. Lopez-
GonzALez,' J. A. MERCADO-SILVA,

H. A. Fonseca-FLORIDO*

Resumen

La contaminacién ambiental y el ago-
tamiento de recursos fosiles causados
por la produccién de polimeros sin-
téticos, su uso excesivo y su durabili-
dad durante miles de afios en verte-
deros y océanos, afecta la calidad del
suelo, la flora, la fauna y la salud hu-
mana. Los biopolimeros son sustitu-
tos potenciales con propiedades simi-
lares a los plasticos sintéticos, dentro
de los cuales destaca el succinato de
polibutileno (pBs) porque presenta
buena estabilidad térmica, alta dure-
za, tenacidad y facil procesabilidad,
pero baja tasa de degradacion y alto
costo. Una alternativa viable es la in-
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18. pBs/ silane starch blends:
evaluation of the influence
of the morphology on the

biodegradation and the
functional properties

W. SaRrTiLLO-BerNAL," A. S. LEDEZMA-PEREZ,
M. A. Dircio-MoraLes,' H. R. LopPez-
GonzALEz," J. A. MERCADO-SILVA,

H. A. Fonseca-FLORIDO?*

Abstract

The pollution and depletion of fossil
resources caused by the production of
synthetic polymers, their excessive use,
poor waste management, and their per-
sistence for thousands of years in land-
fills and oceans affect soil quality, flora,
fauna and human health. Biopolymers
are potential substitutes with proper-
ties comparable to synthetic plastics;
among these fossil polymers, polybuty-
lene succinate (PBs) stands out for its
good thermal stability, high hardness,
toughness and ease of processing, but
has disadvantages such as low degrada-
tion rate and high cost. A viable alter-
native is the incorporation of starch

' Centro de Investigacion en Quimica Apli-
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140, San José, C. P. 25294, Saltillo, Coahui-
la, México.
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corporacion de almidoén (Ts) con ma-
yor tasa de degradacién, renovable y
de menor costo. Debido a su natura-
leza hidrofdbica e hidrofilica, la mez-
cla PBS/Ts presenta incompatibilidad.
En el presente trabajo se silanizo6 el TS
y posteriormente se elabord la mezcla
PBs, glicerol y almidén mediante
mezclado en fundido en un solo paso,
y se evaluaron las propiedades térmi-
cas, morfoldgicas, mecdnicas, reolo-
gicas y de biodegradacion. Se observo
una rapida cristalizacion del pBs con
la adicién de Ts por microscopia ép-
tica y calorimetria en donde la mi-
croestructura de las mezclas varid
desde una morfologia tipo gota hasta
co-continuas. La fuerza a la tensién
incrementd en un 50% en relacion
con Ts. Ademas, Ts actué como un
lubricante reduciendo la viscosidad
de la mezcla. La tasa de biodegrada-
cion tuvo un aumento de 86% respec-
to al PBS. La mezcla PBS/TS se presen-
ta como una alternativa potencial
para su uso en la industria de empa-
ques biodegradables que permita re-
ducir el impacto ambiental.

Palabras clave: biodegradacion, almi-
don silano, succinato de polibutileno,
mezclas poliméricas, morfologia.

(ts), which has a higher degradation
rate, is renewable and less expensive.
However, the pBs/Ts blend presents in-
compatibility due to its hydrophobic
and hydrophilic nature. In the present
work, the Ts was silanised and subse-
quently the pBs, glycerol and starch
blend was prepared by melt mixer in a
single step and the thermal, morpho-
logical, mechanical, rheological and
biodegradation properties were evalu-
ated. Faster crystallisation of PBs with
the addition of Ts was observed by op-
tical microscopy and differential scan-
ning calorimetry (psc), with the mi-
crostructure of the blends varying from
drop-like to co-continuous morpholo-
gy. Mechanical properties were also
improved, with a 50% increase in ten-
sile strength compared to Ts. In addi-
tion, TS acted as a lubricant and re-
duced the viscosity of the blends. The
biodegradation rate increased by 86%
compared to PBS. The PBs/Ts blend is a
potential alternative for use in the bio-
degradable packaging industry and can
reduce environmental impact.

Keywords: biodegradation, silane
starch, polybutylene succinate, poly-
meric blends, morphology.
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19. Estudio de la generacién y el
manejo de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos en la
Ciudad de México
y Zona Metropolitana

L. F. Ava-JuArez, C. MenDozA, M. 1. Ruiz-
MONDRAGON, J. DE LEON-RAMIREZ,
D. A. VAzqQuEz-SALGADO, F. RoBLES-MARTINEZ*

Resumen

Los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) son aquellos dis-
positivos alimentados a través de un
suministro de energia eléctrica que
han llegado al final de su vida util.
Anualmente, en México se produce
alrededor de 1.1 millones de tonela-
das de RAEE y se estima que para 2026
esta cantidad podria crecer en 17%,
lo que ocasiona graves problemas al
ambiente y a la salud de las personas
si estos residuos no se manejan ade-
cuadamente. En el presente trabajo se
estimo la generacion de RAEE en la
Ciudad de México y su Zona Metro-
politana. El estudio se llevo a cabo
por medio de la aplicacion de encues-
tas de forma presencial y en linea a
personas de la Ciudad de México y su
area metropolitana en los afos 2016,
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tecnologia (UPIBI), Av. Acueducto, Barrio la
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México (CDMX), México.
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19. Study on the generation and
management of waste electrical
and electronic equipment in
Mexico City
and Metropolitan Area

L. F. Ava-JuArez, C. Menpoza, M. I. Ruiz-
MONDRAGON, J. DE LEON-RAMIREZ,
D. A. VAzqQuez-SALGADO, F. RoBLES-MARTINEZ*

Abstract

Waste electrical and electronic equip-
ment (WEEE) is any electrical powered
equipment that has reached the end of
its useful life. Mexico produces approx-
imately 1.1 million tons of WEEE per
year and it is estimated that this amount
could increase by 17% by 2026, causing
serious environmental and human
health problems if this waste is not
properly managed. This study estimates
the generation of weEE in Mexico City
and its metropolitan area. The study
was carried out by applying face-to-
face and online surveys to people from
Mexico City and its Metropolitan Area
in 2016, 2021 and 2023. The EEE ana-
lyzed in the surveys were TV sets, mo-
bile phones, laptops, refrigerators,
among others, and the topics addressed
included the consumption habits of
EEE, their useful life and final disposal.
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2021 y 2023. Los AEE analizados en
las encuestas fueron televisores, celu-
lares, laptops, refrigeradores, entre
otros, y entre los temas abordados se
encuentran los habitos de consumo
de AEE, su tiempo de vida util y dis-
posicion final. Los resultados mues-
tran que el televisor, celular y laptop
fueron los AEE mas utilizados duran-
te los tres afos de muestreo, encon-
trandose alrededor de 40% del con-
sumo total de aparatos analizados, el
otro 60% se divide en impresora, re-
frigerador, lavadora, etc., sin embar-
go, se muestra una tendencia mayor
en la compra de celulares (43%) en el
afio 2021 a causa de la educacion a
distancia durante la pandemia por
covid-19. Por otro lado, la computa-
dora de escritorio y videocamara se
encuentran por debajo del 5% del
consumo total de aparatos.

Palabras clave: RAEE, salud, México,
encuestas, estimmacion.

The results show that the TV, mobile
phone and laptop are the most used
EEE during the three years of sampling,
accounting for about 40% of the total
consumption of the devices analyzed,
the other 60% being divided among
printers, refrigerators, washing ma-
chines, etc.; however, there is a greater
trend in the purchase of mobile phones
(43%) in the year 2021 due to the dis-
tance learning during the pandemic of
covid-19. In contrast, desktop comput-
ers and video cameras represent less
than 5% of total consumption.

Keywords: WEEE, health, Mexico, sur-
veys, estimate.
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20. Efecto en la supervivencia
y crecimiento de Penaeus
vannamei infectado con
Vibrio Parahaemolyticus 'y
virus de la mancha blanca,
por la adicion en el alimento
de micro encapsulados de
extractos de dos plantas
alopaticas
del estado de Sinaloa, México

0. J. Aispuro-CasTro,'* J. S. Diaz,2 M. D.
Montova-Hansen,! H. A. GoNzALEz-Ocampo!

Resumen

Actualmente la camaronicultura es
una actividad de gran importancia
econdmica a nivel mundial destacan-
do como una de las ramas mas im-
portantes. A lo largo de los afos se
han presentado multiples enfermeda-
des causadas por distintos patdge-
nos causando perdidas de millones
de délares y un aumento en el uso de
medicamentos. Esto repercute en la
resistencia de estos organismos ade-
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20. Efecto en la supervivencia
y crecimiento de Penaeus
vannamei infectado con
Vibrio Parahaemolyticus 'y
virus de la mancha blanca,
por la adicion en el alimento
de micro encapsulados de
extractos de dos plantas
alopaticas del estado de
Sinaloa, México
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Abstract

Shrimp farming is currently an activity
of great economic importance through-
out the world. Over the years, there
have been several outbreaks of diseases
caused by different pathologies, result-
ing in losses of millions of dollars and
an increase in the use of medicines.
This affects the resistance of these or-
ganisms, in addition to causing damage
to the environment, so more research
is needed into options that will benefit
both production and improve the sur-
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mas de causar un dano al ambiente,
por lo que es necesario mads investi-
gacién con opciones que beneficien
tanto a la produccién mejorando la
supervivencia de las poslarvas de ca-
maron ante estas enfermedades sin
danar el entorno. Una opcidn a esto
es el uso de sustancias alternativas
como el uso de extractos de plantas
con propiedades alopaticas. Entre los
compuestos que integran estos ex-
tractos estan los compuestos fendli-
cos que han mostrado su capacidad
antibacteriana, antiviral, antifingica
y antioxidante. En el presente trabajo
se determinara el efecto en el creci-
miento y supervivencia de la adicion
de los extractos microencapsulados
de las especies Pereskiopsis blakeana
y Malpighia umbellata incluidos en el
alimento del camar6n. Durante 30
dias se realiz6 un bioensayo colocan-
do camarones infectados por virus de
la mancha blanca al dia 15, realizando
una coinfeccion al dia 30 con la bac-
teria Vibrio parahaemolyticus. Se co-
locaron tres tratamientos a diferente
frecuencia de alimentacién (cada 1, 2
y 4 dias) a una concentracidn prees-
tablecida en estudios anteriores y en
los dos grupos control se utilizaron
tres réplicas de cada grupo, con diez
organismos por réplica.

Palabras clave: Penaeus vannamei,
extractos fendlicos, microencapsulados,
nutracéutico, inmunoestimulantes.

vival of shrimp post larvae against
these diseases without harming the en-
vironment. One option is the use of
alternative substances; such as plant
extracts with allopathic properties.
Among the compounds that make up
these extracts are phenolic compounds,
which have been shown to have anti-
bacterial, antiviral, antifungal and an-
tioxidant properties. The present work
aims to determine the effect on growth
and survival of the addition of micro-
encapsulated extracts of Pereskiopsis
blakeana and Malpighia umbellata to
shrimp feed. A 30-day bioassay was
carried out in which shrimps were in-
fected with white spot virus on day 15
and infected along with the bacterium
Vibrio parahaemolyticus on day 30.
Three treatments were applied at differ-
ent feeding frequencies (every 1, 2 and
4 days) at a concentration previously
established in previous studies and the
two control groups; three replicates of
each group were used, with ten organ-
isms per replicate.

Keywords: Penaeus vannamei, pheno-
lic extracts, microencapsulated, nutra-
ceutical, immunoestimulants.
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21. Servicios ecosistémicos
culturales para la gestion
ambiental de ecosistemas

estratégicos - estudio del caso
de Laguna Colorados en el
Paramo de Sumapaz, Colombia

V. F. Forero-AusiQug,' 2
D. C. Diaz-GUEvARA,"* Favio CaLA’

Resumen

La presente investigacion determiné
la importancia de los servicios ecosis-
témicos culturales (Sec) para la ges-
tion ambiental en ecosistemas estra-
tégicos, tomando como estudio de
caso la Laguna Colorados. Esta laguna
se ubica en la zona rural del munici-
pio de Pasca en Colombia, y hace re-
ferencia a un ecosistema estratégico
perteneciente al Paramo de Sumapaz.
A través de la identificacion de estos
ecosistemas estratégicos, se relacion6
la importancia de los servicios ecosis-
témicos (SE) presentes, especifica-
mente los servicios ecosistémicos cul-
turales (sec) y su influencia en el
desarrollo de las actividades que se
efectian en este espacio y su interac-
cién con sus visitantes, describiendo
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no, Carrera 4 #22-61, Barrio Santa Fe, Bogo-
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2 Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
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21. Cultural ecosystem services
for environmental management
of strategic ecosystems - case
study of the Laguna Colorados
in the Paramo Sumapaz
de Colombia

V. F. Forero-AusIQug,' 2
D. C. Diaz-Guevara,™ Favio CaLA’

Abstract

This initiative analyzed the “Laguna
Colorados” as a case study. It identified
the importance of Cultural Ecosystem
Services (SEC) for the environmental
management of strategic ecosystems.
This lagoon is located in the rural area
of the Colombian municipality of Pasca
and refers to a strategic ecosystem of
the Paramo of Sumapaz. Through the
identification of these strategic ecosys-
tems, the importance of the current
ecosystem services (SE) has been cor-
related, specifically the cultural ecosys-
tem services (Sec) and their influence
on the development of the activities
carried out in this space and their in-
teraction with its visitors, describing
the current environmental impacts and
degradation. Using the Leopold Matrix
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los impactos ambientales presentes y
su deterioro ambiental. Con la ayuda
de la metodologia de la matriz de
Leopold, se estimaron las afectaciones
que recaen sobre este ecosistema es-
tratégico de manera cuantitativa y
cualitativa, informacion de relevancia
para la toma de decisiones relaciona-
das con el uso y la conservacién de
este ecosistema de paramo. Esta pro-
puesta serd un referente regional y
nacional para el desarrollo, aprove-
chamiento, cuidado y protecciéon de
ecosistemas estratégicos, respondien-
do a los desafios mundiales, tales
como los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible (ops) contemplados en la
Agenda 2030, segtin la Asamblea Ge-
neral de la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas (oNU) y lanzados en la
Cumbre de Paris de 2015 sobre el
cambio climatico (oNU, 2015).

Palabras clave: servicios ecosistémicos,
zonas verdes, sociodemogrdfico, im-
pacto ambiental, sociocultural.

method, the quantitative and qualita-
tive impacts on this strategic ecosystem
have been estimated, providing rele-
vant data for decisions on the use and
conservation of the Paramo ecosystem.
This proposal will serve as a regional
and national benchmark for the devel-
opment, use, care and protection of
strategic ecosystems in response to
global challenges, such as the Sustain-
able Development Goals (sDGs) envis-
aged by the 2030 Agenda (un, 2015).

Keywords: Ecosystem services, green
areas, sociodemographic, environmen-
tal impact, sociocultural.

227



228

NUESTRA SOCIEDAD

OUR SOCIETY

22. Descripcidon de la
problematica asociada a la
gestion de los Raee en el
Reciclatrén en Ciudad de
México

M. E. WALL GuzmAN,* A. MEJia PONCE DE LEON,
B. E. GUTIERREZ BARBA

Resumen

Los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE) son una de las
corrientes de residuos con mas creci-
miento a nivel mundial. La gran ge-
neracidn de este tipo de residuos se
encuentra asociada al crecimiento
econdmico, la creciente demanda de
los consumidores, los acelerados pro-
cesos de innovacion tecnologica y a
los ciclos de vida cortos de los apara-
tos eléctricos y electronicos. En Mé-
xico, los RAEE son clasificados como
residuos de manejo especial los cuales
son de competencia estatal. Uno de
los esfuerzos por parte de la Ciudad
de México para disminuir el impacto
socioambiental de estos residuos fue
la implementacién del programa lla-
mado Reciclatrén. El propoésito de la
presente investigacion es describir la
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22. weee management issues
at Reciclatron in Mexico City

M. E. WaLL GuzmAN,* A. MEJia PoNcE DE LEON,
B. E. GUTIERREZ BARBA

Abstract

Waste electrical and electronic equip-
ment (WEEE) is one of the fastest grow-
ing waste streams in the world. The
significant generation of this type of
waste is associated with economic
growth, increasing consumer demand,
accelerated technological innovation
processes, and the short life cycles of
electrical and electronic equipment. In
Mexico, WEEE is classified as hazardous
waste under the jurisdiction of the
State. One of the efforts made by Mex-
ico City to reduce the socio-environ-
mental impact of WEEE was the imple-
mentation of the program called
“Reciclatrén”. The objective of this re-
search is to describe the challenges as-
sociated with the management of WEEE
in Mexico City, with a specific focus on
the Reciclatron program. A bibliograph-
ic search was conducted in scientific
databases, printed and electronic pub-
lications. In addition, an assessment of
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problematica asociada a la gestion de
los RAEE en la Ciudad de México con
énfasis en el Reciclatron. Se realizoé
una busqueda bibliografica en bases
de datos cientificas, publicaciones im-
presas y electrénicas. Asimismo se
llevo a cabo una revision de la legis-
lacién a nivel federal y de la Ciudad
de México de los RAEE. Los principa-
les problemas identificados fueron la
falta de cumplimiento de los planes
de manejo, poca participacién ciuda-
dana, baja tasa de recuperacion de
residuos y desconocimiento de los
factores del comportamiento que fa-
vorecen el reciclaje en los ciudadanos.
Dado a que los ciudadanos son el pri-
mer eslabon en la cadena de acopio
de los RAEE, resulta necesario identi-
ficar cudles son los factores que influ-
yen en su comportamiento para de
esta manera aumentar la participa-
cién ciudadana y la tasa de recupera-
cion de residuos.

Palabras clave: RAEE, legislacion, Re-
ciclatrén, Ciudad de México, gestion.

WEEE legislation at both the federal and
Mexico City levels was conducted. The
main problems identified were lack of
compliance with management plans,
low citizen participation, low waste re-
covery rate, and lack of understanding
of the behavioural factors that promote
recycling among citizens. Since citizens
are the most important link in the
WEEE collection chain, it is necessary to
identify the factors that influence their
behaviour in order to increase citizen
participation and waste recovery rates.

Keywords: WEEE, legislation, Recicla-
tron, Mexico City, management.
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23. Ecoeficiencia y sistemas
alimentarios: una investigacion
de analisis bibliométrico
durante 2002-2022

M. HerNANDEZ-CAYETANO,
M. Pensapo-LecLisg,” C. Rosano-PERA?

Resumen

Este estudio realiza un analisis bi-
bliométrico en una muestra de 92
documentos cuya distribucion tem-
poral de publicaciones sobre ecoefi-
ciencia y sistemas alimentarios co-
menzd en 2002 hasta finales de 2022.
Existe una vasta literatura sobre te-
mas relacionados con la eficiencia, la
productividad y la ecoeficiencia. Sin
embargo, no se hay un estudio cuan-
titativo de las investigaciones realiza-
das en el tema de ecoeficiencia y sis-
temas alimentarios. El objetivo
principal de la presente investigacion
es analizar la distribucién por afio so-
bre ecoeficiencia y sistemas alimenta-
rios utilizando el analisis bibliométri-
co durante 21 anos. Esto puede
determinar el impacto de la revista, la
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23. Eco-efficiency and food
systems: A bibliometric analysis
research during 2002-2022

M. HerNANDEZ-CAYETANO, ¥
M. Pensapo-Leacuisg,” C. Rosano-Pefa?

Abstract

This study applies a bibliometric anal-
ysis to review a sample of 92 docu-
ments whose temporal distribution on
eco-efficiency and food systems publi-
cations began in 2002 and ended in
2022. A large body of literature exists
on efficiency, productivity and eco-ef-
ficiency related topics, but there has
been no quantitative study of research
on eco-efficiency and food systems.
The main objective of the present re-
search is to analyze the year wise distri-
bution and literature on eco-efficiency
and food systems by using bibliometric
analysis of the relevant literature over
21 years. It could determine the source
impact, country production, most cited
local authors, most relevant authors,
most cited countries, most global cited
documents, and critical publication
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produccioén del pais, los autores loca-
les mas citados y mas relevantes, los
paises y los documentos mas citados
a nivel mundial y temas criticos para
analizar colectivamente los hallazgos
e identificar las lagunas en la literatu-
ra para futuros estudios. La revision
sistematica, el metaanalisis y el anali-
sis bibliométrico son tres métodos
principales utilizados para la sintesis
de investigaciones previas. En este
estudio se utilizé el método bibliomé-
trico para localizar la estructura y el
crecimiento de la investigacién mun-
dial sobre ecoeficiencia y sistemas
alimentarios. El analisis cienciométri-
co y bibliométrico se desarrollé im-
portando datos bibliograficos de la
base de datos utilizando la herra-
mienta Bibliometrix en RStudio. Los
resultados muestran que el nimero
de publicaciones tuvo una etapa de
rapido crecimiento desde 2016, de
entre 6 y 17 publicaciones por afio.
Ademas, se identificaron brechas y
direcciones futuras en la investiga-
cion del analisis envolvente de datos.

Palabras clave: andlisis envolvente de
datos, eficiencia, productividad, siste-
ma alimentario, paquete Bibliometrix.

outlets and topics to collectively ana-
lyze the findings and identify the gaps
in the literature for future studies. Sys-
tematic review, meta-analysis, and
bibliometric analysis are three main
methods used to synthesize previous
research. In this study, the bibliometric
method was used to map the structure
and growth of global research on
eco-efficiency and food systems. The
scientometric and bibliometric analysis
was developed by importing bib-
liographic data from the database using
the open source tool Bibliometrix in
RStudio. The results show that the
number of publications had a rapid
growth phase since 2016, ranging from
6 to 17 publications per year. In addi-
tion, gaps in the literature and future
directions in data envelopment analysis
research were identified.

Keywords: data envelopment analysis,
efficiency, productivity, food system,
Bibliometrix package.
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24. La importancia del espacio
fisico en el aprendizaje,
intervencion educativa en una
escuela telesecundaria
en Ocotlan de Morelos, Oaxaca

M. S. RopriGuez-RuvaLcasa,*
M. RasiLLa-Cano, J. L. CABALLERO-MONTES

Resumen

Para mejorar la infraestructura edu-
cativa de una escuela telesecundaria
ubicada en el municipio de Ocotlan
de Morelos, Oaxaca, que cuenta con
aulas improvisadas, se realiza un pro-
yecto que considera la importancia
del espacio fisico en el entorno esco-
lar y su repercusién en el aprendizaje,
el cual serd llevada a cabo a través de
trabajo comunitario. La significativi-
dad del aprendizaje propicia la apro-
piacion de los espacios: apostandole
a esto, recurrimos a una intervencion
educativa dirigida a alumnos y maes-
tros de la escuela cuyo objetivo es
identificar cémo las caracteristicas
fisicas de los espacios educativos in-
fluyen en el aprendizaje a través de
vivirlas en la realidad de su contexto,
para poder aportar propuestas al di-
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24.The importance of the
physical space for learning - an
educational interventionin a
secondary tele-school
in Ocotlan de Morelos, Oaxaca

M. S. RopriGUez-RuvALcABA,*
M. RasiLLa-Cano, J. L. CABALLERO-MONTES

Abstract

To improve the educational infrastruc-
ture of a tele-secondary school located
in the municipality of Ocotlan de Mo-
relos, Oaxaca, which has improvised
classrooms, a project is being carried
out that considers the importance of
physical space in the school environ-
ment and its impact on learning, and it
will be built through community work.
The importance of learning promotes
the appropriation of spaces: betting on
this, we resorted to an educational in-
tervention aimed at students and teach-
ers of the school whose objective is to
identify, through experiencing them in
the reality of their context, how the
physical characteristics of educational
spaces influence learning, so as to con-
tribute with proposals on the design of
space. The pedagogical intervention

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-
dad Oaxaca, calle Hornos 1003, Col. Noche
Buena, Santa Cruz Xoxocotlan, C. P. 71230,
Oaxaca, México.

* Corresponding author: mrodriguezr2200
@alumno.ipn.mx



NUESTRA SOCIEDAD

OUR SOCIETY

sefio del espacio. La intervencion
educativa se llevd a cabo en tres sesio-
nes siguiendo la metodologia 4MAT
en sus 4 etapas: iniciando por rescatar
las experiencias previas de los parti-
cipantes en otros espacios educativos,
introduciendo los elementos que se
consideran relevantes para generar
un espacio que propicie el aprendiza-
je, posteriormente aplicando los ele-
mentos abordados en maquetas de
trabajo y en plantas arquitectonicas
del conjunto, y finalmente evaluando
las propuestas. Los resultados obteni-
dos muestran que hubo comprensién
de la informacién presentada lo cual
se reflejo en el color aplicado a la ma-
queta y los elementos plasmados en
las plantas de conjunto; sin embargo,
la maqueta facilité mas comprension
del espacio que la representacion en
dos dimensiones, ademas de que con
las actividades realizadas se obtuvo
informacion valiosa para aportar al
disefio de un mejor espacio educati-
vo.

Palabras clave: infraestructura educa-
tiva, espacio de aprendizaje, 4MAT.

was carried out in three sessions, fol-
lowing the 4MAT methodology in its 4
phases: first the recovery of the previ-
ous experiences of the participants in
other educational spaces, the presenta-
tion of the elements considered rele-
vant to generate a space that promotes
learning, later the application of the
elements addressed in working models
and architectural plans of the complex,
and finally the evaluation of the pro-
posals. The results obtained show that
there was an understanding of the in-
formation presented, which was reflect-
ed in the color applied to the model
and the elements embodied in the
overall plans, but the model facilitated
a better understanding of the space
than the two-dimensional representa-
tion. In addition, the activities carried
out provided valuable information to
contribute to the design of a better ed-
ucational space.

Keywords: educational infrastructure,
learning space, 4MAT.
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25. Percepcion de la comunidad
de Nombre de Dios con respecto
a su integracion como pueblo
magico

M. G. Diaz-OrTiz,* Y. LIrRA, M. E. LOPEZ-PEREZ,
F. Ramirez-CRESCENCIO

Resumen

El programa de Pueblos Magicos bus-
ca resaltar los atractivos locales arqui-
tectdnicos, culturales, gastrondmicos
y naturales de los lugares donde se
implementa. Este trabajo revisa la
percepcion de la poblaciéon de Nom-
bre de Dios, con respecto a dicho
nombramiento, por medio de la apli-
cacidon de encuestas a 93 personas,
realizadas alrededor de la plaza prin-
cipal del pueblo. Un 98% sabe del
nombramiento, del cual 34% no tiene
idea de lo que significa, 9% lo ven
como motivo de orgullo, 23% como
una oportunidad de crecimiento eco-
némico, 18% aumento de visitantes y
16% conciencia en el cuidado del
pueblo. Un 70% han percibido cam-
bios, 17% en la mejoria de fachadas e
infraestructura, 18% en aumento de
visitantes, 15% en mejora econdmica,
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25. Perception of the Nombre
de Dios community regarding
its integration as a
magical town

M. G. Diaz-OrTiz,* Y. LIrRA, M. E. LoPEZ-PEREZ,
F. Ramirez-CRESCENCIO

Abstract

The program Magical Towns seeks to
highlight the architectural, cultural,
gastronomic, and natural attractions of
the places where it is implemented.
This work reviews the perception of the
population of Nombre de Dios, regard-
ing said appointment through the ap-
plication of surveys to 93 people, car-
ried out around the main square of the
town. 98% know about the appoint-
ment, of which 34% have no idea what
it means, Of them, 9% see it as a source
of pride, 23% as an opportunity for
economic growth, 18% increase in vis-
itors and 16% awareness about preserv-
ing the town. 70% have noticed chang-
es, 17% in the improvement of facades
and infrastructure, 18% in the increase
of visitors, 15% in the economic im-
provement, 6% in the increase of gar-
bage, 5% in the increase of cultural
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6% aumento en la contaminacion por
basura, 5% mayor cantidad de even-
tos culturales y un 4% en deterioro
del ambiente. En otro aspecto, 90%
consideran que el turismo es una ac-
tividad importante en la comunidad,
38% dicen ver que si se destinan re-
cursos para el desarrollo turistico,
61% no han notado mejoria en su
situacion econémica desde el nom-
bramiento. Podemos ver que las per-
sonas si saben del nombramiento, en
su mayoria no tienen idea de lo que
significa, y a pesar de que se conside-
ra el turismo como una actividad im-
portante que cuenta con recursos, no
se ha percibido una mejoria en la si-
tuacién econdmica de la comunidad.

Palabras clave: percepcion, desarrollo,
turismo, pueblos magicos, comunidad.

events and 4% in the deterioration of
the environment. 90% think that tour-
ism is an important activity for the
community, 38% say that they see that
resources are allocated for tourism de-
velopment, 61% have not noticed any
improvement in their economic situa-
tion since the appointment. We can see
that people know about the appoint-
ment, most of them have no idea what
it means, and even though tourism is
considered an important activity that
has resources, no improvement in the
economic situation of the community
has been perceived.

keywords: perception, development,
fourism, magic towns, community.
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26. Resiliencia, turismo y
comunalidad en Capulalpam
de Méndez, Oaxaca, para la
sostenibilidad

B. PaLomino-ViLLAvicencio,™* G. Lopez-PArDO,?
P. Acevepo-Nava’

Resumen

Ante la pandemia por sars-Cov-2
(covid-19), el pueblo magico de Ca-
puldlpam de Méndez desarrollo una
estrategia para afrontar esta emergen-
cia sanitaria, disefiada fundamental-
mente por las estructuras organizativas
y de toma de decisiones tradicionales
de la comunidad, denominada comu-
nalidad, que decidieron, ejecutaron y
supervisaron las acciones consensa-
das en cuatro ambitos fundamentales:
prevencion y atencidn a la salud, co-
bertura de servicios publicos, mante-
nimiento de condiciones econdmicas
y conservacion ambiental desde un
enfoque de la sostenibilidad. En esta
estrategia jugd un papel protagdnico
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26. Resilience, Tourism and
Community in Capuladlpam
de Méndez, Oaxaca - Towards
a Sustainable Future
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Abstract

In the face of the covid-19 pandemic,
the magical town of Capulalpam de
Méndez developed a strategy to face
this health emergency, which was fun-
damentally designed by the traditional
community organization and deci-
sion-making structures, which decided,
implemented, and monitored the
agreed actions in four basic areas: pre-
vention and health care, public services
coverage, maintenance of economic
conditions, and environmental conser-
vation from a sustainable approach. In
this strategy, the community tourism
company Capuldlpam Magico played a
leading role, both during the year and
a half that the community and the tour-
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(CDMX), México.
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la empresa comunitaria de turismo
Capuldlpam Magico, tanto durante el
afio y medio que se cerr6 la comuni-
dad y la actividad turistica, como en
su reapertura y regreso a las activida-
des. La investigacion desarrollada fue
cualitativa, utilizando la metodologia
Procedimiento de Analisis Etnogra-
fico Rapido (Rapid Ethnographic As-
sessment Procedures, REAP) (Low,
2002) con una combinacion de he-
rramientas etnograficas, entrevistas
en profundidad semiestructuradas,
grupos de enfoque, observacion par-
ticipante, entrevistas informales, con-
versaciones casuales y fuentes docu-
mentales y bibliograficas.

Palabras clave: resiliencia, salud, co-
munalidad, turismo, México.

ism activites were closed, as well as
during its reopening and return to ac-
tivities. The research carried out was
qualitative, using the methodology Rap-
id Ethnographic Assessment Procedures
(rReaP) (Low, 2002) with a combination
of ethnographic tools, semi-structured
in-depth interviews, focus groups, par-
ticipant observation, informal inter-
views, casual conversations, and docu-
mentary and bibliographic sources.

Keywords: resilience, health, commu-
nity, tourism, Mexico.
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27. Estrategias de produccion
de camarén blanco libre
de antibioticos a través de la
inclusion de Ulva lactuca para la
produccion de camaron
Litopenaeus vannamei. Parte 1,
evaluacion de la abundancia
espacio-temporal de
macroalgas en la bahia de
Navachiste

A. Lorez-INzunza,* H. RoDRiGUEZ-GONZALEZ
Resumen

Actualmente el uso de antibiéticos en
la acuacultura se relaciona con pro-
blemas ambientales y salud humana,
ademas de generar resistencia bacte-
riana y acumulacion en los tejidos del
camardén de residuos, provocando
cambios en la microbiota intestinal,
intoxicaciones y alergias al consumi-
dor. Las macroalgas poseen compues-
tos que tienen propiedades antioxi-
dantes, lo que puede aprovecharse
como estrategia sostenible para susti-
tuir los antibioticos, y de esta manera,
obtener alimentos de mayor calidad
para el consumidor. Por lo tanto, el
objetivo del presente trabajo es redu-

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-
dad Sinaloa, Blvd. Juan de Dios Batiz Pare-
des 250, Col. San Joachin, Guasave, Sina-
loa, Méxcio.
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27. Antibiotic-free white shrimp
production strategies through
the inclusion of Ulva lactuca for
Litopenaeus vannamei shrimp
production. Part 1, Evaluating
space-time abundance of
macroalgae in Navachiste Bay

A. Lorez-INzunza,* H. RoDRiGUEZ-GONZALEZ
Abstract

Currently, the use of antibiotics in
aquaculture is related to environmental
problems and human health, also gen-
erating bacterial resistance and resi-
due accumulation in the tissues of the
shrimp, causing changes in the intesti-
nal microbiota, intoxications and aller-
gies to the consumer. Macroalgae pos-
sess compounds that have antioxidant
capacity, which can be used as a sus-
tainable strategy to replace antibiotics,
and in this way, obtain higher quality
foods for the consumer. Therefore, the
objective of this work is to reduce the
use of antibiotics through the inclusion
of the macroalga Ulva lactuca in diets
for white shrimp, resulthing in the
strengthening of the immune system
of white shrimp. For the elaboration of
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cir el uso de antibiéticos mediante la
inclusién de la macroalga Ulva lactu-
ca en dietas para camarén blanco, y
luego seguiria el fortalecimiento del
sistema inmune del camardén blanco.
Para la elaboracién de las dietas se
realizd un analisis de la abundancia la
espacio-temporal de las macroalgas
Ulva lactuca, en la bahia de Navachis-
te, por 6 meses. Se monitored y se
recolecté mensualmente macrolaga
mediante la recoleccién manual en 4
puntos de la bahia. Asimismo, se eva-
lué la variacion nutricional de la ma-
crolaga, mediante la determinacion
de la proteina cruda. Los resultados
muestran que el contenido de protei-
na se encuentra alrededor de 15.5% y
la evaluacion espacio-temporal se en-
cuentra en proceso de discusion. Ulva
lactuca presenta potencial para forta-
lecer el sistema inmunolégico de los
camarones y evitar el uso de antibio-
ticos.

Palabras clave: estrategias, antibiti-
cos, macroalgas.

the diets, a space-time abundance anal-
ysis of the macroalgae Ulva lactuca was
carried out in the Navachiste bay, for 6
months. Macrolaga was monitored and
collected on a monthly basis through
manual collection at 4 points in the
bay. Likewise, the nutritional variation
of the macrolaga was evaluated, through
the determination of the raw protein.
The results show that the protein con-
tent is around 15.5% and the space-
time evaluation is still in the discussion
process. Ulva lactuca has the potential
to strengthen the immune system of
shrimp and prevent the use of antibi-
otics.

Keywords: strategies, antibiotics, mac-
roalgae.
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28. Diseno de una intervencion
educativa para la apropiacion
de la cadena de valor de tomate
deshidratado de agricultores de
Oaxaca

K. Juan DE Dios Garcia,* M. RasiLLa Cano,
P. A. SANTIAGO GARCIA

Resumen

En el afo 2016 se implemento el pro-
grama PESA en San José Guelatava de
Diaz, Oaxaca, logrando un impacto
significativo mediante la introduc-
cién del cultivo de tomate saladet
bajo invernadero. En la actualidad,
los beneficiarios dependen en gran
medida de la produccion de este to-
mate como fuente principal de sus-
tento. No obstante, se enfrentan a
diversas problematicas socioambien-
tales, entre las que destaca el desper-
dicio del 30% del cultivo debido a la
falta de ventas a un precio rentable.
En este contexto, el objetivo del pre-
sente disefio de intervencién educa-
tiva es generar en la comunidad una
apropiacién del proceso de produc-
cién de tomate saladet deshidratado,
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28. Design of an educational
intervention for the
appropriation of the dried
tomato value chain of Oaxaca
farmers

K. Juan DE Dios GARcia,* M. RasiLLa CaNo,
P. A. SANTIAGO GARCIA

Abstract

In 2016, the PESA program was imple-
mented in San José Guelatava de Diaz,
Oaxaca, achieving a significant impact
through the introduction of green-
house cultivation of saladet tomato.
Currently, the beneficiaries depend
largely on the production of this toma-
to as their main source of livelihood.
However, they face several socio-envi-
ronmental problems, among which is
the wastage of 30% of the crop due to
lack of sales at a profitable price. In this
context, the objective of this education-
al intervention design is to generate in
the community an appropriation of the
production process of dried saladet to-
mato dehydrated, to transform it into
an available and accessible food that
improve the sustainable value chain of
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para transformarlo en un alimento
disponible y accesible que mejore la
cadena de valor sustentable del pro-
ceso y contribuya a la seguridad ali-
mentaria. Se propiciara el aprendiza-
je de la transformacion de alimentos
por métodos combinados, la elabora-
cién de deshidratadores solares y de
elementos bésico para su comerciali-
zacion, a través del ciclo de aprendiza-
je basado en el modelo 4MAT, con dos
etapas: analisis y disefio. Este disefio
valora integralmente a la comunidad
y sus necesidades, al mismo tiempo
que propone métodos de evaluacion
en cada etapa para valorar la efectivi-
dad de la intervencion educativa.

Palabras clave: sustentabilidad, segu-
ridad alimentaria, intervencion edu-
cativa, tomates deshidratados.

the process and contribute to food se-
curity. The learning of food transfor-
mation by combined methods, the
elaboration of solar dehydrators, and
basic elements for commercialization
will be promoted through the learning
cycle based on the 4MAT model, with
two stages: analysis and design. This
design comprehensively assesses the
community and its needs, while pro-
posing evaluation methods at each
stage to evaluate the effectiveness of the
educational intervention.

Keywords: sustainability, food safety,
educational intervention, dehydrated
tomatoes.
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29. Comportamiento
proecoldgico y emociones
de los cuidadores primarios
de nifos en etapa preescolar
de la Ciudad de México

B. E. GuTiErrez-BaRrsa,'* J. MoraLEs-URisg,’ L.
M. RODRIGUEZ-SALAZAR?

Resumen

El presente estudio se centra en analisis
del comportamiento proecolégico de
los cuidadores primarios y sus emocio-
nes como parte de una investigacion de
educacion ambiental sobre comporta-
miento proecoldgico en la primera in-
fancia. Conocer los marcos referencia-
les de los cuidadores primarios hace
posible configurar un perfil sobre las
creencias, asi como normas subjetivas
y sociales a las que los niflos en etapa
preescolar estan sujetos. Esto es impor-
tante porque en esta etapa el nifo es-
tructura gran parte de su personalidad
y consolida la base de muchos patrones
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29. Pro-ecological behavior
and emotions of primary
caregivers of preschool
children in Mexico City

B. E. GuTIERREZ-BARBA,'* J. MORALES-URIBE," L.
M. RODRIGUEZ-SALAZAR?

Abstract

The present study focuses on the anal-
ysis of the pro-ecological behavior of
primary caregivers and their emotions
as part of an environmental education
research on pro-ecological behavior in
early childhood. Knowing the frames
of reference of the primary caregivers
makes it possible to configure a profile
of the beliefs, as well as the subjective
and social norms to which preschool
children are subjected. This is import-
ant because at this stage the child is
structuring a large part of his or her
personality and consolidating the basis
of many behavioral patterns. For this
study, a 36-question questionnaire was
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dad de México (CDMX), México.
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de comportamiento. Para este estudio
se desarrollé un cuestionario de 36
preguntas dividido en tres secciones
que evaliian también competencias so-
cioemocionales. El instrumento fue
validado por tres vias (expertos, pilo-
taje y prueba de fiabilidad estadistica,
con un alfa de .758), y se disefiaron dos
versiones de la prueba. La muestra es-
tuvo compuesta por 267 encuestados
pertenecientes a 7 escuelas diferentes,
25% hombres y 75% mujeres (integra-
do por madres y padres de familia,
abuelos(as), tios(as), hermanos(as) y
tutores legales), en la alcaldia Gustavo
A. Madero, en CDMX. Los resultados
estadisticos muestran congruencia en
las emociones reportadas frente a si-
tuaciones hipotéticas planteadas. Otras
pruebas efectuadas con el spss de-
muestran que el tipo de escuela y el
nivel de estudios son variables que in-
fluyen en el tipo de respuesta obtenida.
La norma subjetiva fue una de las va-
riables de comportamiento en las que
hubo mayor inconsistencia. Ampliar
los estudios de comportamiento y en-
tender el papel de las emociones es
esencial para favorecer mejores formas
de relacion del sujeto con el entorno.

Palabras clave: comportamiento pro-
ecoldgico, emociones, competencias,
cuidadores primarios, cuestionario.

developed, divided into three sections
that also assess socio-emotional com-
petencies. The instrument was validat-
ed in three ways (experts, piloting and
statistical reliability test, with an alpha
of .758), and two versions of the test
were designed. The sample consisted of
267 respondents from 7 different schools,
25% male and 75% female (mothers
and fathers, grandparents, aunts and
uncles, siblings and legal guardians)
of Gustavo A. Madero municipality,
CDMX. The statistical results show
congruence in the emotions reported
in hypothetical situations. Other tests
carried out with spss show that the type
of school and the level of studies are
variables that influence the type of re-
sponse obtained. The subjective norm
was one of the behavioral variables in
which there was the greatest inconsis-
tency. The expansion of behavioral
studies and the understanding of the
role of emotions is fundamental to im-
prove the relationship of the subject
with the environment.

Keywords: pro-ecological behavior,
emotions, competencies, primary care-
givers, questionnaire.
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30. El modelo de economia
circular como enfoque
de gestion empresarial

sostenible

M. EsTRADA-HERNANDEZ*
Resumen

El sistema de produccién y consumo
mundial se basa en aplicar recursos
naturales cada vez mds escasos, gene-
rar productos con una vida util efi-
mera y desecharlos, sin considerar la
huella ambiental y sus consecuencias.
Sin embargo, el impetu por pasar a
una economia que busque preservar
y optimizar el uso de los recursos,
combatir el cambio climatico e im-
pulsar la busqueda de la sostenibili-
dad alargo plazo estd creciendo cada
vez mas. Aproximadamente nueve
por ciento de la economia mundial es
circular, lo que implica un gran reto
para que las empresas adopten un
modelo que vaya mas alla del recicla-
je y se proponga ir a la raiz del pro-
blema, para ofrecer soluciones via-
bles. Derivado del analisis de modelos
de negocios circulares, se identifica-
ron pautas generales para que la em-
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30. The circular economy
model as a sustainable
business management

approach

M. EsTRADA-HERNANDEZ*
Abstract

The global system of production and
consumption is based on the use of in-
creasingly scarce natural resources, on
the production of products with a short
useful life, and on the disposal of these
products without taking into account
their environmental footprint and con-
sequences. However, there is a growing
impetus to shift to an economy that
conserve and optimize the use of re-
sources, address climate change, and
promote the pursuit of long-term sus-
tainability. Approximately nine percent
of the world’s economy is circular, pos-
ing a significant challenge for compa-
nies to adopt a model that go beyond
recycling to address the root of the
problem and provide viable solutions.
Derived from the analysis of circular
business models, general guidelines
have been identified for the company
to guide the design of strategies aimed
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presa oriente el disefio de estrategias
dirigidas a implementar este tipo de
economia, a saber: a) entender que las
empresas pueden y deben ser susten-
tables, b) llevar a cabo la innovacion
disruptiva para la actualizacion y el
redisefio de productos que disminu-
yan la huella ambiental, ¢) incorporar
energias limpias a todos los procesos
de produccién, d) mantener una ca-
dena de suministros coherente con
este modelo, e) integrar el modelo de
economia circular en la produccion,
en la trazabilidad de los productos y
en su cadena de valor, y f) buscar la
cooperacion publico-privada. La eco-
nomia circular se concibe, también,
como un enfoque de gestién empre-
sarial mas sostenible, que permite
generar beneficios econémicos, pro-
teger el medio ambiente y combatir el
cambio climatico.

Palabras clave: economia circular, in-
novacion disruptiva, cadena de valor,
estrategia empresarial sostenible.

at implementing this type of economy,
namely: a) to understand that compa-
nies can and should be sustainable, b)
to carry out disruptive innovation to
update and redesign products that re-
duce the environmental footprint, c) to
incorporate clean energy into all pro-
duction processes, d) to maintain a
supply chain consistent with this mod-
el, e) to integrate the circular economy
model into production, product trace-
ability and its value chain, and f) to
seek public-private cooperation. The
circular economy is also conceived as a
more sustainable approach to business
that can generate economic benefits,
protect the environment and combat
climate change.

Keyword: circular economy, disruptive
innovation, value chain, sustainable
business strategy.
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31. Vivienda sostenible
energéticamente en México:
un caso practico

J. C. Sosa-SaaveDRA,™* A. L. GArciA-GARCiA,
R. HernANDEZ-TOVAR,? R. S. VELAZQUEZ-
GoNzALez," E. CErezO-ACEVEDO®

Resumen

El crecimiento poblacional mundial
ha incrementado la demanda de ener-
gia, tanto en la industria como en los
hogares, lo que representa un desafio
para las sociedades y la necesidad de
un desarrollo sostenible. El avance mi-
croelectrénico y tecnoldgico ha per-
mitido el desarrollo de fuentes de ener-
gia limpias y la integracién de nuevas
tecnologias, permitiendo adecuar o
edificar casas inteligentes o domoticas
a bajo costo. El objetivo de este traba-
jo es la reconversion de una casa ur-
bana comun a su sustentabilidad ener-
gética, eliminando por completo la
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31. Energy sustainable housing
in Mexico: A practical case

J. C. SosA-SaAVEDRA,™* A. L. GARCIA-GARCiA,'
R. HernANDEZ-TovVAR,? R. S. VELAZQUEZ-
GonzALez," E. CERezo-ACEVEDO?

Abstract

The global population growth has in-
creased the demand for energy, both in
industry and households. This rep-
resents a challenge for societies and the
need for sustainable development. The
advancements in microelectronics and
technology have enabled the develop-
ment of clean energy sources and the
integration of new technologies, allow-
ing for the adaptation or construction
of smart or automated homes at a low
cost. This work presents the conversion
of a typical urban house to achieve en-
ergy sustainability, eliminating the gen-
eration of greenhouse gases (GHG), by
employing the most suitable technology
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generacion de gases de efecto inverna-
dero (GEI), empleando la tecnologia
mas adecuada para el ahorro energé-
tico y la generacion de energia eléctri-
ca limpia. Se plantea una estrategia
que permita una reconversion gradual
y conveniente econdmicamente para
el usuario final. La casa estd ubicada
en la ciudad de Querétaro, México; se
interconecta a la red eléctrica de la Co-
misién Federal de Electricidad (CFE);
se usan estrategias de automatizacion
para el ahorro energético; se presenta
un andlisis de eficiencia energética de
sus electrodomésticos, y la generacion
eléctrica es mediante paneles solares,
logrando la convergencia a un solo
tipo de energfa. Se tiene como resulta-
do una casa autosustentable energéti-
camente y tecnologias como: un siste-
ma fotovoltaico con cuatro paneles
solares de 260 W, cuatro microinver-
sores, dos interruptores de presencia,
otros componentes. Se logré eliminar
completamente la emision de GE1 para
el funcionamiento completo de la casa.
El gasto total mensual se redujoa 1.17
USD, por la interconexion a la red de
CFE, con una inversion total de 1500
USD.

Palabras clave: sustentable energética-
mente, automatizacion, domdtica, fo-
tovoltaico, GEL

for energy savings and clean electricity
generation. A strategy is proposed to
allow for a gradual and economically
convenient conversion for the user. The
house is in Queretaro, Mexico, and is
connected to the electrical grid of
Comisién Federal de Electricidad (CFE).
Automation strategies are used for en-
ergy savings; an analysis of energy effi-
ciency is presented for its appliances,
and electricity generation is achieved
through solar panels, resulting in the
convergence to a single type of energy.
The outcome is an energetically self-sus-
tainable house equipped with technol-
ogies such as: a photovoltaic system
with four 260 W solar panels, four mi-
croinverters, two infrared motion sen-
sors, and other components. The com-
plete emission of GHGs for the house’s
operation has been successfully elim-
inated. The total monthly expenditure
has been reduced to 1.17 USD, due to
the connection to the crE grid, with
an investment of 1500 USD.

Keywords: sustainable energy, auto-
mation, home automation, photovol-
taic, GEL
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32. Sistema de turbina vs.
motogenerador en la
produccion de energia por
metano en el Pacifico de México:
un analisis técnico, econémico
y ambiental

P. E. EscamiLLA-GARCiA, ™
B. L. MarTiNez VaRGAs,? A. L. Coria-PAez,?
F. Gurierrez-GaLicia,* C. CAIRe®

Resumen

En esta investigacion se analiza el po-
tencial del aprovechamiento de la bio-
masa como una alternativa sustentable
para la mitigacion del impacto ambien-
tal de la generacion de energia por fuen-
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32. Turbine system vs. motor-
generator in the production
of energy from methane in the
Mexican Pacific: a technical,
economic, and environmental
analysis

P. E. EscaMILLA-GARCiA,™*
B. L. MaRrTiNez VARGAS,? A. L. Coria-PAez,?
F. Gurierrez-GaLicia,* C. CaIRe®

Abstract

This paper aims to analyze the potential
of using biomass as a sustainable alter-
native to mitigate the environmental
impact of fossil energy production and

municipal solid waste (Msw) genera-
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tes fosiles y de la generacion de residuos
sOlidos urbanos (rsu). Para realizar el
analisis se evaluaron dos tecnologias de
bioenergia mediante la aplicacion del
modelo LanGeM en donde se estimo el
potencial de metano (CH,) aprovecha-
ble por la biomasa, la cantidad de CO,
evitado a la atmosfera, asi como la can-
tidad de energia producida con sus res-
pectivos indicadores financieros. Los
resultados mostraron que para una ali-
mentacion promedio de 671,892 t/afio
de biomasa se generarian 6.160 pies®/
min de CH, en un pico maximo al dé-
cimo afio y un promedio anual de 4.735
pies’/min y se evitarian 0.831 millones
de toneladas métricas de CO, equiva-
lentes. Para el caso de la generacién de
energia, un sistema de microturbinas
con cogeneracion resultaria factible con
una capacidad instalada de 11.35 MW
y reportaria una tasa interna de rendi-
miento de 35% y un valor presente neto
de 11608006 USD. Para un sistema de
motorgenerador no fue posible verifi-
car la rentabilidad dado un aumento
significativo en los costos de capital y
de o&m. Con esta investigacion se bus-
ca contribuir en la generacién de infor-
macion de referencia que permita im-
plementar proyectos de valorizacion
energética de residuos alineados a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible en
el marco de la Agenda 2030.

Palabras clave: rSU, biomasa, factibi-
lidad, metano.

tion. To carry out the analysis, two bio-
energy technologies were evaluated by
applying the LanGEM model, where the
potential of methane generation from
biomass and the amount of CO, avoid-
ed to the atmosphere were estimated.
The amount of energy produced with
the corresponding financial indicators
was also calculated. The results showed
that for an average input of 671.892 t/
year of biomass, 6.160 ft3/min of CH,
would be generated with a maximum
peak in the tenth year, and an annual
average of 4.735 ft,/min and 0.831 mil-
lion tons of CO, eq would be avoided.
In the case of power generation, a mi-
croturbine combined cycle system with
an installed capacity of 11.35 MW
would be feasible and would have an
internal rate of return of 35% and a net
present value of USD 11608 006. A mo-
tor-generator system could not be
shown to be viable due to a significant
increase in capital and o&m costs.
These results are intended to provide
reference information to support the
decision-making process related to the
implementation of projects aligned
with the Sustainable Development Goals
under the 2030 Agenda.

Keywords: wsw; biomass, feasibility,
methane.
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33. Analisis sustentable y
resiliente de la vivienda urbana
social a partir de un concepto
transdisciplinario

J. R. MAYORGA-CERVANTES, A. L. GARCIA-
HErRNANDEZ,* C. ORTEGA IBARRA, J. A. Soto Ruiz

Resumen

La pandemia por covid-19 y el confi-
namiento resultante mostraron la in-
equidad socioespacial en la vivienda
social urbana, de la cual 57.9% se ubi-
ca en los primeros cuatro deciles eco-
némicos de la linea de pobreza y sus
habitantes destinan 61% de su ingre-
so para vivir en ellas. Con el objetivo
de desarrollar un método de disefio
arquitectdnico y holistico para vivien-
das urbanas con base en los princi-
pios de sustentabilidad y resiliencia,
se realizé un método de investigacion
de disefio participativo, colaborativo
y transdisciplinario con la participa-
cién de 45 investigadores de 19 dife-
rentes disciplinas, que establecieron
el enfoque multidimensional del di-
sefio arquitecténico de las viviendas
a partir de un instrumento cualitati-
vo, y se delimitaron siete poligonos de
actuacion con base en los indicadores
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33. Sustainable and resilient
analysis of social urban housing
from a transdisciplinary
perspective

J. R. MAYORGA-CERVANTES, A. L. GARCIA-
HerNANDEZ,* C. ORTEGA IBARRA, J. A. Soto Ruiz

Abstract

The covid-19 pandemic and confine-
ment showed socio-spatial inequality
in urban social housing; 57.9% are in
the first four economic deciles of the
poverty line, and their inhabitants allo-
cate 61% of their income to access liv-
ing in one of them. We shape a trans-
disciplinary research group with 45
researchers from 19 different disci-
plines to study and propose an archi-
tectural design holistic process. It sup-
ports the principles of sustainability,
resilience, and transdisciplinary partic-
ipatory and collaborative work to es-
tablish the multidimensional approach
to the architectural design of housing
from a qualitative instrument. In the
research, seven polygons of action were
delimited based on the social and nat-
ural systems, and the key agents of the
community were contacted and worked
together for two years. The results

showed a habitat that does not have ad-
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C. P.53950, Naucalpan de Juarez, México.
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del sistema social y natural, asi como
contactar y acordar con los agentes
clave de la comunidad. Los resultados
registran un habitat que no cuenta
con ventilacién e iluminacién natural
adecuada, falta de areas verdes, y de
contacto visual con exteriores; una
pobre eficiencia energética y ambien-
tal (térmica, actstica y luminica), asi
como dimensiones espaciales mini-
mas que derivan en hacinamiento,
que vulnera las necesidades basicas
del habitar. Se concluye que la facti-
bilidad del estudio requiere de condi-
ciones de estabilidad social y politica
en las comunidades y es necesario
considerar los indicadores de las di-
mensiones social, material, de bien-
estar ambiental, psicoldgica, proxe-
mia, ergondmica, cultural, urbana,
politica y de resiliencia para el disefio
del espacio arquitectonico que cum-
pla con las expectativas y necesidades
de la poblacién vulnerable del pais.

Palabras clave: vivienda, transdiscipli-
na, dimensiones, sustentabilidad, resi-
liencia.

equate ventilation and natural lighting,
lack of green areas, and visual contact
with exteriors; poor energy and envi-
ronmental efficiency (thermal, acoustic,
and light), as well as minimal spatial
dimensions that lead to overcrowding
and violate the basic needs of living. It
concluded that the feasibility of the
study requires conditions of social and
political stability in the communities.
It is necessary to consider multiple di-
mensions: social, material, environ-
mental, psychological, proxemic, ergo-
nomic, cultural, and urban, for the
design of sustainable and resilient ar-
chitectural space that meets the expec-
tations and needs of the vulnerable
population of the country.

Keywords: housing, transdisciplinar,
dimensions, sustainability, resilience.
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34. Retos socioculturales hacia
la apropiacion de ecotecnologias
en la vivienda urbana

A. L. GArRciaA-HERNANDEZ,* J. R. MAYORGA-
CervANTES, C. ORTEGA IBARRA, J. A. Soto Ruiz

Resumen

Integrar ecotecnologias en la vivienda
urbana representa un desafio multi-
factorial desde la tecnologia, politica,
sociedad y cultura. La evidencia indi-
ca que no son utilizadas por sus habi-
tantes o descartadas en el corto plazo
por la falta de mantenimiento, e in-
cluso las politicas publicas han sus-
pendido programas que buscaban su
implementacién. El objetivo de la
investigacion consistié en identificar,
mediante un enfoque sociocultural, la
interrelacion de la percepcién de las
ecotecnologias con el codigo cultural
de los habitantes para promover la
apropiacion social de las ecotecnolo-
gias. Se realizé un método con una
orientacion socioantropologica, ex
post facto y mixto en la Zona Metro-
politana del Valle de México. El pilo-
taje exploratorio mixto se realiz6 a
120 viviendas, lo que permiti6 deter-
minar indicadores como valores de la
naturaleza, la propiedad, la tecnologia
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34. Sociocultural challenges
towards the appropriation of
ecotechnologies in urban
housing

A. L. GArRciA-HERNANDEZ,* J. R. MAYORGA-
CervANTES, C. ORTEGA IBARRA, J. A. SoTo Ruiz

Abstract

Integrating ecotechnologies into urban
housing represents a multifactorial
challenge from technology, politics, so-
ciety, and culture. The evidence derived
from this research indicates that they
are not used by their inhabitants or dis-
carded in the short term due to lack of
maintenance, and even public policies
have suspended programs that sought
their implementation. The objective of
the research was to identify, through a
sociocultural approach, the interrelation
of the perception of ecotechnologies
with the cultural code of the inhabitants
to promote the social appropriation of
ecotechnologies. A method carried out
with a socio-anthropological, ex post
facto, and mixed orientation in the
Metropolitan Area of the Valley of
Mexico. The mixed exploratory pilot
was in 120 homes, allowing us to deter-
mine indicators such as values of na-
ture, property, technology, and interest
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e interés en saberes, habitos, habilida-
des y disposicion del tiempo. Poste-
riormente se realizé un estudio de
corte microetnografico descriptivo a
una muestra de 43 viviendas distri-
buidas en 8 alcaldias y 12 municipios.
Los resultados establecen una corre-
lacion significativa que se valida por
rho de Spearman y se concluye que la
relacion entre el habitante, la vivienda
y las ecotecnologias se configura a
partir del cédigo cultural hacia la vi-
vienda y la sustentabilidad, lo que
representa un reenfoque y punto de
partida para movilizar saberes, emo-
ciones y motivaciones que permita
desarrollar habitos y acciones para la
apropiacion social de las ecotecnolo-
gias y el compromiso con la sustenta-
bilidad, la vivienda y la comunidad.

Palabras clave: cddigo, cultura, susten-
tabilidad, tecnologias, hdbitat.

in knowledge, habits, skills, and time
disposition. Subsequently, a descriptive
micro-ethnographic study applied to a
sample of 43 homes distributed in 8
municipalities and 12 municipalities
was also carried out. The results estab-
lish a significant correlation validated
by Spearman’s rho and conclude that
the relationship between the inhabi-
tant, housing, and ecotechnologies is
configured from the cultural code to-
wards housing and sustainability, which
represents a refocus and starting point
to mobilize knowledge, emotions, and
motivations that allow developing hab-
its and actions for the social appropri-
ation of ecotechnologies and commit-
ment to sustainability, housing, and the
community.

Keywords: code, culture, sustainability,
technologies, habitat.
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1. Potencia espectral de la lluvia
en el riesgo de erosion en suelos
agricolas del noroeste
de México

M. NorzacarAY-Campos,'* O. LLANES-
CARDENAS," M. LADRON DE GUEVARA-TORRES,?
P. Muroz-SeviLLa,? J. MoNTIEL-MONTOYA'

Resumen

Frente a los cambios de tendencias
historicas de precipitacion promedio
anual P(j,t) y fluctuaciones climaticas
por la interaccién con el monzén de
NorteAmérica, en un valle del No-
roeste de México se determind la po-
tencia espectral de la lluvia (P(r,0)).
Por la importancia agricola, este valle,
mejor conocido por los mexicanos
como “El corazén agricola de Méxi-
co’, se extrajo la variacién espa-
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1. Rain spectral power in risk
erosion on agricultural soils
of Northwest Mexico

M. Norzagaray-Campos,'* O. LLANES-
CARDENAS," M. LADRON DE GUEVARA-TORRES,?
P. Muoz-SeviLLa,? J. MonTIEL-MoONTOYA'

Abstract

In view of historic trends in media an-
nual precipitation P(j,t) and climatic
fluctuations by interactions with the
North American Monsoon, in one val-
ley of Northwest Mexico the rainfall
spectral power (P(1,0)) was deter-
mined. Due to agricultural importance,
this valley, better known as “ Mexico's
Agricultural Heart”, in implicit form on
frequencies of temporal series (1963-
2019) of 16 meteorological stations of
Conagua, the P(r,0) space-time varia-
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cio-temporal de P(r,0) implicita en
frecuencias de las series temporales
(1963-2019) de 16 estaciones meteo-
rolégicas de Conagua. Las magnitu-
des de P(r,0) se asociaron con la pro-
babilidad de alteraciones del suelo en
la estructura granulométrica. Se con-
sideraron las series hipotéticamente
como resultado del apilamiento com-
binado de componentes aleatorias
discretas/continuas, no estacionarias
de comportamientos periédicos y/o
cuasi-periodicos. La estocasticidad
por los fendmenos meteorologicos
y astrondmicos podia o no depender
de éstos, situacidn favorable en las
series para obtener la estacionariedad
con tendencias/evoluciones tempo-
rales reales, para matematicamente
ajustarlas a una funcién y transfor-
marlas al dominio de frecuencias
(f(P(t, j)¢>F(P (1,0)). Se calcularon
los coeficientes de la matriz mxn re-
feridos a impulsos iniciales de P(r,0)
y se represento la espacialidad en la
forma multivariada P(r,0)j = p(1,0)1,
P(1,0)2,..., P(r,0)m. Se dan a conocer
zonas donde hidricamente el suelo se
erosiona que cubren hasta 75% del
territorio agricola. Ante el actual
cambio climatico, la situacion de-
manda el establecimiento de un ma-
nejo integral de este suelo.

Palabras clave: transformacion, preci-
pitacién, cambio climdtico, agricultu-
ra, espectro de lluvia.

tion was extracted. Magnitudes of
P(r,0) with the probability that soil have
alterations in granulometric structure
were associated. Hypothetically, the se-
ries as result of combined stacking of
discrete/continue random components,
not stationaries of periodical and/or
quasi stationaries behaviours were
considered. The stochasticity in the se-
ries with the meteorological and astro-
nomical phenomena could or could
not depend on these, situation favour-
able in series to obtain the stationarity
with real trends and temporal evolu-
tions and for adjust them to one math-
ematical function and transform them
to frequency domain (f(P(t, j)<>F(P
(1,0))).The coefficients of mxn matrix
referred to initial impulses of P(r,0)
were calculated and the spaciality was
represented in multivariate form P(r,0)
j=p©0)1, P(1,0)2,..., P(r,0)m. Results
show zones where the soil is hydrically
eroding, covering up to 75% of the ag-
ricultural territory. Concluding re-
marks, in face to actual climate change,
the situation urgently is demanding to
establish an integrated management of
this agricultural soil.

Keywords: transformation, precipita-
tion, climate change, agriculture, rain-
fall spectre.
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2. Estructura de la comunidad
del zooplancton durante
El Nifo 2015 en Bahia
Magdalena, Baja California Sur,
México

E. A. ALEMANY-RODRIGUEZ,*
S. HERNANDEZ-TRUJILLO

Resumen

Durante 2015 se registr6 un evento El
Nifio en el Pacifico mexicano cuya
influencia lleg6 hasta Bahia Magdale-
na; en ese cuerpo lagunar se realiza-
ron muestreos mensuales de zoo-
plancton, simultaneos con registros
de temperatura superficial (sst), sali-
nidad, oxigeno disuelto y clorofila a
durante mareas muertas en cuatro
estaciones ubicadas en el interior y
cerca de la entrada de la bahia. Este
trabajo aborda la variabilidad de al-
gunos atributos comunitarios del
zooplancton analizando la composi-
cién y abundancia de grupos taxo-
noémicos, estimando su mortalidad
natural y la influencia de variables
ambientales. Se identificaron 33 gru-
pos taxonomicos, de los cuales los
mas abundantes fueron copépodos,
cladéceros, decapodos, huevos de pe-
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2. Zooplankton community
structure during El Nifio 2015
in Bahia Magdalena, Baja
California Sur, México

E. A. ALEMANY-RODRIGUEZ,*
S. HERNANDEZ-TRUJILLO

Abstract

During 2015, El Nifio event was regis-
tered in the Mexican Pacific that mode
feel its influence in Bahia Magdalena.
Monthly zooplankton sampling was
carried out, simultaneously with re-
cords of surface temperature (ssT), sa-
linity, dissolved oxygen, and chlorophyll
a during neap tides at four stations lo-
cated inland and near the entrance of
the bay. This work addresses the vari-
ability of some zooplankton communi-
ty attributes, by analyzing the compo-
sition and abundance of taxonomic
groups, estimating their natural mor-
tality and the influence of environmen-
tal variables. Thirty-three taxonomic
groups were identified, of which the
most abundant were copepods, cladoc-
era, decapods, fish eggs, and chaetog-
naths. The abundance values presented
a decreasing trend during the annual

cycle, and significant differences were
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ces y quetognatos. Los valores de
abundancia presentaron una tenden-
cia decreciente durante el ciclo anual
y se encontraron diferencias signifi-
cativas entre el primer semestre del
ano y el segundo. El analisis estadistico
mostrd cuatro agrupaciones zooplanc-
tonicas asociadas con condiciones am-
bientales especificas, particularmente
la temperatura superficial del mar. La
estimacion de la mortalidad, determi-
nada mediante colorante vital rojo
neutro, fue entre 15y 30%, segun el
grupo taxondmico que se tratase, en-
contrandose diferencias significativas
espacial y temporalmente. La estruc-
tura de la comunidad se vio princi-
palmente afectada por los cambios de
temperatura y de concentracion de
clorofila a. Se encontraron seis taxa
zooplanctoénicos que fueron recu-
rrentes en todo el ciclo anual. El even-
to El Niflo impact6 de manera nega-
tiva sobre los atributos comunitarios
evaluados y se perfila como un even-
to disruptivo en la estructuracion co-
munitaria del zooplancton.

Palabras clave: zooplancton, abundan-
cia, mortalidad, variabilidad.

found between the first semester of the
year and the second one. Statistical
analysis showed four zooplanktonic
aggregations associated with specific
environmental conditions, particularly
sea surface temperature. The estima-
tion of mortality, determined by neu-
tral red vital dye, was between 15 and
30%, depending on the taxonomic
group in question, finding significant
spatial and temporal differences. The
community structure was mainly af-
fected by changes in temperature and
chlorophyll a concentration. Six zoo-
planktonic taxa were found that were
recurrent throughout the annual cycle.
El Nifio event had a negative impact on
the evaluated community attributes
and is emerging as a disruptive event in
the zooplankton community structure.

Keywords: zooplankton, abundance,
mortality, variability.
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3. Analisis histoérico de la
respuesta radial de Taxodium
mucronatum Ten. a las
variaciones hidroclimaticas en
el Canodn de San Quintin,
Nombre de Dios, Durango

K. Y. VALLES-ARRIAGA,"* G. PErRez-VERDIN,'
J. ViLLanuneva-Diaz,? F. Reves-CAMARILLO?

Resumen

El suministro de agua constituye un
factor que condiciona la salud de los
ecosistemas riparios que normalmen-
te, se componen de especies como Ta-
xodium mucronatum Ten., sensibles
en el cambio del gasto ecoldgico. El
manejo efectivo de estos ecosistemas
requiere una comprension profunda
de la dinamica entre éstos y la socie-
dad. La dendrocronologia es una he-
rramienta que permite adquirir infor-
macion respecto a dicha dindmica. En
la presente investigacion se utilizaron
técnicas dendrocronolégicas para in-
vestigar el impacto generado en la po-
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3. Historical analysis of the
radial response of Taxodium
mucronatum Ten. to
hydroclimatic variations in the
San Quintin Canyon, Nombre de
Dios, Durango

K.Y. VALLES-ARRIAGA,"* G. PEREZ-VERDIN,'
J. ViLLanuneva-Diaz,? F. Reves-CAMARILLO?

Abstract

Water supply constitutes a factor that
influences the health of riparian eco-
systems, which typically consist of spe-
cies such as Taxodium mucronatum
Ten., sensitive to changes in ecological
resources. Effective management of
these ecosystems requires a deep un-
derstanding of the dynamics between
them and society. Dendrochronology
is a tool that allows the acquisition of
information regarding this dynamic. In
this research, dendrochronological
techniques were used to investigate the
impact on the population of this spe-
cies, resulting from the modification of
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blacion de esta especie, derivado de la
modificacion en el flujo hidrico del
Canén de San Quintin, Nombre de
Dios, Durango. Se seleccionaron dos
sitios de muestreo, cuya principal va-
riable fue el flujo hidrico antes y pos-
terior a su extraccion para actividades
agricolas. Se realizé un muestreo se-
lectivo en cada sitio al considerar 7
clases diamétricas. Se extrajeron entre
2 a 3 incrementos radiales por indivi-
duo con un taladro Pressler. Posterior-
mente se dataron las muestras y su
datado se verific6 mediante el softwa-
re COFECHA Y se generaron dos series
dendrocronoldgicas con ARSTAN. La
modificacion del indice de ancho de
anillo (1aA) entre tratamientos se ana-
liz6 en el periodo 1950 - 2022. Los
resultados indican que los valores del
IAA en el sitio con disturbio fueron
mayores al del sitio sin disturbio. Esto
se atribuye a diversas modificaciones
de los componentes del ecosistema.
Este estudio provee una evaluacion de
la dindmica entre el flujo hidrico y el
crecimiento radial de T. mucronatum
y aporta informacién para la gestion
de ecosistemas impactados por la ac-
tividad antropogénica.

Palabras clave: dendrocronologia, eco-
sistema ripario, dindmica, actividades
antropogénicas, impacto.

the water flow in San Quintin Canyon,
Nombre de Dios, Durango. Two sam-
pling sites were selected, with the main
variable being the water flow before
and after its extraction for agricultural
activities. A selective sampling was
conducted at each site considering 7
diameter classes. Between 2 to 3 radial
increments per individual were extract-
ed with a Pressler drill. The samples
were subsequently dated, and their dat-
ing was verified through the coOrecHA
software, generating two dendrochro-
nological series with ARsTAN. The mod-
ification of the ring width index (rRw1)
between treatments was analyzed in the
period 1950-2022. The results indicate
that the Rwi values at the disturbed site
were higher than at the undisturbed
site. This is attributed to various mod-
ifications of the ecosystem compo-
nents. This study provides an assess-
ment of the dynamics between the
water flow and the radial growth of T.
mucronatum and contributes informa-
tion for the management of ecosystems
impacted by anthropogenic activity.

Keywords: dendrochronology, riparian
ecosystems, dynamics, anthropogenic
activity, impact.
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4. Variacion del pH, saturacion
de la omega aragonita y su
relacidn con los factores fisicos y
bioldgicos en el Sistema Frontal
de Baja California Sur, México

T. L. EspinosA-CARREON,"* J. M. HERNANDEZ-
AYON,? C. CHAPA-BALCORTA,?
A. |. be LA Cruz-Ruiz,"* M. Y. GAXIOLA-
GuTiErrez, 5 L. L. A. CORONADO-ALVAREZ,?
L. Soto-MarDoNEs,® V. H. MARTINEZ-MAGARA’

Resumen

El Sistema Frontal de Baja California
Sur (SFBCS) es una region biologica-
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4. Variation of pH, omega
aragonite saturation and their
relationship with physical and

biological factors in Frontal System
of Baja California Sur, México

T. L. EspiNosA-CARREON,'* J. M. HERNANDEZ-
AYON,? C. CHAPA-BALCORTA,?
A. . e LA Cruz-Ruiz,"* M. Y. GAXIOLA-
GuTiErrez, 5 L. L. A. CORONADO-ALVAREZ,?
L. Soto-MARDONES,® V. H. MARTINEZ-MAGARA”

Abstract

The Baja California Sur Frontal System
(sFBCS) is a biologically rich region
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mente rica y con una oceanografia
muy dindmica con estructuras de me-
soescala que varian en espacio y tiem-
po. Los estudios sobre el sistema car-
bonatos en esta drea son muy escasos,
por lo que el objetivo es conocer la
variacion del pH, la omega aragonita
y su relacién con factores fisico-bio-
légicos en el seBs. En verano de 2019
se realiz6 un crucero oceanografico a
bordo del B1 “Jorge Carranza Fraser”,
en 54 estaciones se registraron perfi-
les de temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, clorofila, pH, se estim¢ la
omega aragonita (Warag) a partir del
carbono inorganico disuelto (cIp) y
alcalinidad total (AT). Del sitio web
Ocean Color se obtuvieron imagenes
de satélite de temperatura superficial
del mar (Tsm) y clorofila (cLa), y del
Copernicus la anomalia de la altura
del nivel del mar (AANM). La TsM pre-
sentd un gradiente norte (19 °C) - sur
(26 °C), la cLA de costa (> 1 mg m-3)
- océano (0.2 mg m-3), la AANM mos-
tré tres remolinos ciclénicos al norte,
centro y sur del drea. Se registré un
predominio del agua del subdrtico
(asa) con un pH de > 8.15 y op > 250
umol kg-1 entre 0-120 m y el agua
ecuatorial subsuperficial (AEss) con
un pH < 7.75 y op 40-100 pmol kg-1
entre los 150-400 m. Entre 80 y 100
m se registro el estado de saturacion
de Warag = 1. La variacion del siste-
ma carbonatos en el SFBCs en el vera-
no de 2019 estuvo mas influenciado

with highly dynamic oceanography
with mesoscale structures that vary in
space and time. Studies on the carbon-
ate system in this area are very scarce,
so the objective is to know the variation
of the pH, the omega aragonite and its
relationship with physical-biological
factors in the sFBs. In the summer of
2019, an oceanographic cruise was car-
ried out aboard the rRv “Dr. Jorge Car-
ranza Fraser”, in 54 stations profiles of
temperature, salinity, dissolved oxygen,
chlorophyll, pH were recorded. The
omega aragonite (Warag) was estimat-
ed from carbon dissolved inorganic
concentration (pIc) and total alkalinity
(Ta). Satellite images of sea surface
temperature (ssT) and chlorophyll (cHL)
were obtained from the Ocean Color
website, and from the Copernicus the
sea surface height anomaly of the sea
level (ssHa). The SST presented a north
(19°C) - south (26 °C) gradient, the cHL
from the coast (> 1 mg m-3) - ocean
(0.2 mg m-3), the SSHa showed three
cyclonic eddies to the north, center and
south of the area, registering a predom-
inance of subarctic water (saw) with a
pH of > 8.15 and dissolved oxygen >
250 pumol kg-1 between 0-120 m and
equatorial subsurface water (ESsw)
with pH < 7.75 and po 40-100 pmol
kg-1 between 150-400 m. Between 80
and 100 m the saturation state of Warag
= 1 was recorded. The variation of the
carbonate system in the SFBCS in sum-
mer of 2019 was more influenced by
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por procesos térmicos que por biolo-
gicos (1.48).

Palabras clave: sistema carbonatos,
acidificacion del ocedno, Baja Califor-
nia Sur, imdgenes satelitales, México.

thermal than biological processes
(1.48).

Keywords: carbonate system, ocean
acidification, Baja California Sur, sat-
ellite images, Mexico.
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5. Los servicios ecosistémicos
del amaranto y su respuesta a
las practicas agricolas

J. DE LA ToRRe-ANzURES, ' R. FiGUEROA-BRITO,'
R. J. CarrASCO-AQUINO?

Resumen

En México como alrededor del mun-
do, la agricultura es una de las prin-
cipales actividades econdmicas que
han impactado negativamente los
recursos naturales de los ecosistemas,
ademas de que numerosos dafios a la
salud humana estan relacionados con
los insumos de sintesis quimica utili-
zados en la proteccion de los cultivos.
Al igual que otros granos, el amaran-
to (Amaranthus cruentus) es una es-
pecie vegetal que se ha visto amena-
zada por la incidencia de plagas a lo
largo de su desarrollo, las cuales son
combatidas a través de la aplicacion
de productos comerciales que no sélo
eliminan la plaga de interés, sino que
dafan a organismos benéficos y se
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5.The ecosystem services of
amaranto and its response to
agricultural practices

J. DE LA TorRRe-ANzURES,'* R. Ficueroa-BRriTo,’
R. J. CARRASCO-AQUINO?

Abstract

In Mexico as in the world, agriculture
is one of the main economic activities
that negatively impacts the natural re-
sources of the ecosystems, besides that
numerous damages to human health
are related to the chemical synthesis
inputs used in crops protection. Like
other grains, amaranth (Amaranthus
cruentus) is a plant that has been threat-
ened by incidence of pests throughout
its development, which are combated
through the application of commercial
products that not only eliminate the
main pest, but they damage beneficial
organisms and gradually accumulate
in the soil, causing various damages in
this system. The incorporation or per-
manence of adjacent vegetal structures
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acumulan gradualmente en los sue-
los, provocando diversos dafios en
este sistema. La incorporacion o per-
manencia de estructuras vegetales
adyacentes a los agroecosistemas, que
implican la modificacién del habitat
que caracteriza al control biolégico
por conservacién, han mostrado un
efecto positivo sobre los servicios
ecosistémicos en el agroecosistema
amaranto, incrementando la diversi-
dad de enemigos naturales de plagas
y mejorando la calidad del suelo cul-
tivable. El objetivo de esta investiga-
cion es identificar el efecto de las
practicas agricolas sobre los servicios
ecosistémicos de una zona producto-
ra de amaranto en el estado de More-
los y analizar su rentabilidad a través
de sus estrategias productivas. Por
medio de la aplicacién de una entre-
vista a los productores, se logr6 iden-
tificar los productos agricolas y prac-
ticas mayormente utilizados y sus
limitantes naturales, econdmicas y
tecnoldgicas para conocer el estado
actual del agroecosistema y valorar
una posible intervencion.

Palabras clave: amaranto, control bio-
légico por conservacion, diversidad
vegetal, insectos benéficos.

into agroecosystems, which imply hab-
itat modification that characterizes bi-
ological control by conservation, have
shown a positive effect on ecosystem
services in the amaranth agroecosys-
tem, increasing the diversity of pest’s
natural enemies and improving the
quality of arable soil. The aim of this
research is to identify the effect of agri-
cultural practices on the ecosystem ser-
vices of an amaranth-producing area in
the state of Morelos and analyze its
profitability through its productive
strategies. Through the application in-
terview to the producers, it was possi-
ble to identify the agricultural products
and practices mostly used and their
natural, economic and technological
limitations to know the current state of
the agroecosystem and assess a possible
intervention.

Keywords: amaranth, conservation
biological control, plant diversity, ben-
eficial insects.
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6. Patrones espaciales
y temporales de la precipitacion
y la temperatura del aire en el
Caribe Colombiano

M. SanpovaL-Rivera,’ E. D. J. MORALES-
Acura,Z* A. P. MANRIQUE-CANTILLO?

Resumen

La comprension de los patrones cli-
maticos es crucial para adaptarse a los
impactos que éstos tienen en la biodi-
versidad, la agricultura y la salud. En
el Caribe colombiano se observan
cambios en las condiciones climati-
cas, lo que resalta la necesidad de in-
vestigar sus patrones. Para ello, se
validaron los valores medios de la
precipitacion y temperatura del aire
del cHIRPS v2.0 y ERA5-Land, respec-
tivamente. Luego, se identificaron los
patrones y las tendencias temporales
de la precipitacion y la temperatura
entre 1981 y 2021, mediante la ver-
siéon modificada de Mann-Kendall
(MMK), un andlisis de funciones em-
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6. Spatial and temporal patterns
of precipitation and air
temperature in the Colombian
Caribbean
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Acura,Z* A. P. MANRIQUE-CANTILLO®

Abstract

Understanding climate patterns is cru-
cial for adapting to the impacts they
have on biodiversity, agriculture, and
health. In the Colombian Caribbean,
changes in climatic conditions are ob-
served, highlighting the need to inves-
tigate its climate patterns. Thus, mean
precipitation rate and air temperature
data from cHIRPS v2.0 and ERA5-Land
were validated, respectively. Subse-
quently, the temporal patterns and
trends of precipitation and temperature
between 1981 and 2021 were identified
using a modified version of the
Mann-Kendall (MMK) test, an analysis
of empirical orthogonal functions
(EOFs), and a spectral power density
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piricas ortogonales (FEO) y un anlisis
de densidad de potencia espectral. Se
encontrd que la precipitacion y tem-
peratura parecen estar influenciadas
principalmente por la fisiografia de la
region. El ciclo anual muestra dife-
rentes regimenes de lluvia, siendo
enero y febrero los meses donde se
registran las menores precipitaciones
totales y octubre las mayores. El FEO
revelo 5 subregiones diferentes de
precipitacion y temperatura. La varia-
bilidad se encuentra dominada por el
desplazamiento de la zona de conver-
gencia intertropical, el chorro de bajo
nivel del Caribe, la Oscilacién Cuasi
Bienal y El Nifio-Oscilacién del Sur.
Las tendencias de la precipitacion
presentan una disminucién relevante
en la Sierra Nevada de Santa Marta
(~45 mm/afio), en mayo y septiem-
bre, mientras que la Cordillera Occi-
dental experimenta aumentos (~15
mm/afno), especialmente en mayo,
septiembre y noviembre. La tempera-
tura presenta incrementos en toda la
region, especialmente en febrero. Este
estudio revela los patrones y las ten-
dencias de las variables climaticas,
destacando la interrelacion entre di-
chos patrones y los fendmenos de va-
riabilidad climatica.

Palabras clave: precipitacion, tempera-
tura, patrones climdticos, CHIRPS v2.0,
ERAS5-Land.

analysis. It was found that precipitation
and temperature appear to be primari-
ly influenced by the physiography of
the region. The annual cycle shows dif-
ferent rainfall regimes, with January
and February having the lowest total
precipitation and October having the
highest. The EOF analysis revealed 5
distinct subregions of precipitation
and temperature. Climate variability is
dominated by the displacement of the
Intertropical Convergence Zone, the Ca-
ribbean low-level jet, the Quasi-Bien-
nial Oscillation, and the El Nifo-
Southern Oscillation. Precipitation
trends showed a significant decrease in
the Sierra Nevada de Santa Marta (~45
mm/year) in May and September, while
the Western Cordillera experienced in-
creases (~15 mm/year), specially in
May, September, and November. Over-
all, temperature increased in all the
region, specially during February. This
study reveals the patterns and trends of
climatic variables, highlighting the in-
terrelationship between these patterns
and climate variability phenomena.

Keywords: precipitation, temperature,
climate variability, CHIRPS v2.0, ERA5-
Land.
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7. Efecto del cambio climatico
sobre los servicios ecosistémicos
del suelo asociados al cultivo de
maiz en la Reserva de la Biosfera

Tehuacan-Cuicatlan

A. |. MaTias-OReGAN,* R. FIGUEROA-BRITO,
F. RoDRIGUEZ-GONZALEZ

Resumen

Incrementar los niveles de servicios
ecosistémicos que contribuyan a la
agricultura es un desafio para la sos-
tenibilidad de estos sistemas. La cali-
dad del suelo es una fuerza clave que
si es deteriorada, afecta sus funciones
y procesos. Se plante6 la problemati-
ca ambiental que presenta el cultivo
predominante dentro de la subcuenca
del rio Salado, el cultivo de maiz, en
la Reserva de la Biosfera Tehua-
can-Cuicatlan (rBTC), Puebla, zona
arida de México con una precipita-
cién media anual de 400-700 mm.
Debido a que la precipitacién en la
zona es escasa, las predicciones y es-
cenarios en condiciones de cambio
climatico acenttian el déficit hidrico.
Para determinar las variables climati-
cas en la region se identificaron 6 es-
taciones termo pluviométricas donde
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7. Effect of climate change on
soil ecosystem services
associated with corn cultivation
in the Tehuacan-Cuicatlan
Biosphere Reserve

A. . MaTias-OReEGAN,* R. FIGUEROA-BRITO,
F. RopRriGUEZ-GONZALEZ

Abstract

Increasing the levels of ecosystem ser-
vices that contribute to agriculture is a
challenge for the sustainability of these
systems. Soil quality is a key force that,
if it deteriorates, affects its functions
and processes. There was shown the
environmental problems presented by
the predominant crop in the Salado
River sub-basin, corn cultivation, in the
Tehuacan-Cuicatlan Biosphere Reserve
(RBTC), Puebla, arid area of Mexico
with an average annual precipitation of
400-700 mm. As precipitation in the
area is scarce, the predictions and sce-
narios in climate change conditions
accentuate the water deficit. To deter-
mine the climatic variables in the re-
gion, 6 thermo pluviometric stations
were identified where information was
obtained for the elaboration of climo-
grams by the method described by
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se obtuvo informacién para la elabo-
racion de climogramas por el método
descrito por Thornthwaite, que per-
mite representar la humedad almace-
nada (Ha), aprovechamiento de la
humedad (aHA), déficit de humedad
(s) y demasia de humedad (d) para
determinar su tendencia y el conse-
cuente aprovechamiento de la hume-
dad del suelo. Se realizaron entrevistas
para conocer las practicas de manejo
del suelo, uso del suelo y las variantes
en las temporadas de cultivo y prepa-
racion de la parcela. Se identificaron
los problemas que se enfrentan, la
precipitacion media anual y el suelo
destinado a la agricultura de la zona
de estudio como sus mayores limitan-
tes, también las practicas agricolas
tradicionales empleadas para reten-
cion de suelo y acciones para la adap-
tacion al cambio climético y los con-
flictos de interés en el uso del territorio.

Palabras clave: suelo, maiz, servicios
ecosistémicos del suelo, cambio climd-
tico.

Thornthwaite, where it allows to repre-
sent the stored moisture (Ha), use of
moisture (AHA), moisture deficit (s)
and excess moisture (d) to determine
their trends and the consequent use of
soil moisture. Interviews were conduct-
ed to learn about land management
practices, land use, and variations in
growing seasons and plot preparation.
The problems faced in the study area
were: the average annual rainfall and
the soil used for agriculture, their lim-
itations, as well as the traditional agri-
cultural practices used for soil reten-
tion and actions for adaptation to
climate change and conflicts of interest
in the use of the territory.

Keywords: soil, corn, soil ecosystem
services, climate change.



NUESTRO CLIMA

OUR CLIMATE

8. Semejanza en los patrones de
teleconexion ENso-NAO Y ENSO-
precipitacion en Colombia:
linealidad y no linealidad

G. S. GuTIERREZ-CARDENAS'* D. Diaz-GUEVARA,?
N. L. ViLLEGAS-BoLAROS?

Resumen

El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO) es
la principal fuente de variabilidad cli-
matica interanual. Su diversidad espa-
cial y posibles combinaciones con
otros eventos oceanico-atmosféricos,
presenta diferentes efectos en la hi-
droclimatologia. Dada la influencia
observada de la diversidad del Enso,
sobre la NAO, el objetivo de este estu-
dio fue determinar la relacién de esta
teleconexidn con la relaciéon Enso-
precipitacion en Colombia para di-
ciembre-febrero. Usando 9 indices
ENSO y NAO (1951-2016) y precipita-
cién del Climate Hazards Group
(cHIRPS) para Colombia (1981-2016),
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8. The Enso-NA0 and ENso-
precipitation teleconnection
pattern similarities in Colombia:
linearity and nonlinearity

G. S. GuTIERREZ-CARDENAS '* D. Diaz-GUEVARA,?
N. L. ViLLeGAs-BoLARoS?

Abstract

El Nifo-Southern Oscillation (ENSO) is
the main source of interannual climate
variability. Its spatial diversity and pos-
sible interactions with other ocean-at-
mospheric phenomena produce differ-
ent effects on hydroclimatology. Due to
the influence of ENso diversity on NAO,
the objective of this study was to deter-
mine the relationship of this telecon-
nection with the ENso-precipitation
pattern in Colombia for December-
February. Methodology was as follows:
Using 9 ENso and Nao indices (1951-
2016) and Climate Hazards Group
(cHIRPS) precipitation for Colombia
(1981-2016), 9 different scenarios were
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fueron planteados 9 escenarios dife-
renciando afos neutros, erupciones
volcanicas y ENso Pacifico Central
(pc) u Oriental (P0), usando correla-
cion de Pearson e informacién mutua,
y visualizados mediante interpolacién
de Kriging. Los resultados permitieron
observar un cambio en la direccién de
la relaciéon ENso-NAO al diferenciar
eventos PO y PC, con correlaciones li-
neales mas altas en escenarios ENSO
PC (r > 0.65) e indices MEI y BEST; y
mas bajas al considerar eventos Po 'y
los indices Niflo 3 y Nifio 1 + 2. Se
encontraron diferencias en la relaciéon
lineal y no lineal relativos al tipo de
evento e indice ENsO, con aumento de
la relacion no lineal para escenarios
PO y el indice so1. Se concluye que la
relacién ENSO-NAO y ENSO-precipita-
cion en Colombia presentan un com-
portamiento similar, con mayor efec-
to de eventos ENso pc y El Nifo,
resaltando la importancia de estudiar
los efectos del ENso teniendo en cuen-
ta su diversidad, al estudiar su efecto
sobre las variables hidrometeoroldgi-
cas en un contexto de adaptacion al
cambio climatico.

Palabras clave: El Nifio-Oscilacién del
Sur, precipitacion, informacion mutua,
teleconexion.

proposed, considering neutral years,
volcanic eruptions, and Central Pacific
(cp) or Eastern Pacific (EP) ENSO, using
Pearson correlation and mutual infor-
mation, and visualized by Kriging in-
terpolation. The results suggested a
change in the direction of the EN-
s0-NAO relationship when differentiat-
ing cp and Ep events, with higher linear
correlations in ENSO PC scenarios (r >
0.65) and MEI and BEST indices; and
lower when considering Ep events and
Nifio 3 and Nifio 1 + 2 indices. Differ-
ences were found in the linear and non-
linear relationship relative to the type
of event and ENso index, with an in-
crease in the nonlinear relationship for
EP scenarios and the sor index. It is
concluded that the ENso-NAO and EN-
so-precipitation relationship in Colom-
bia present a similar pattern, with a
stronger impact of ENso pc and El
Nifio events, highlighting the impor-
tance of studying the effects of ENso,
taking into account its diversity when
studying its effect on hydrometeorolog-
ical variables in a climate change adap-
tation context.

Keywords: El Nifio-Southern Oscilla-
tion, precipitation, Mutual Informa-
tion, teleconnection.
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9. Identificacion de escalones
termohalinos en perfiles
de Fastctp

M. D. GomEzZ-SANCHEZ,"™* M. J. ULLOA,'
E. PALLAS-SANZ,2 M. TENREIRO?

Resumen

La doble difusion es un proceso ocea-
nico que depende de la temperatura
y la salinidad, parametros sensibles al
cambio climdtico porque pueden
afectar su variabilidad al cambiar las
condiciones termohalinas y las tasas
de nutrientes que se producen al for-
mase, las cuales tienden a aumentar
en la zona eufdtica cuando ocurre
doble difusion. Los impactos de la
doble difusién en la disponibilidad de
nutrientes, la biodiversidad y en los
ecosistemas marinos son poco cono-
cidos. Es importante desarrollar he-
rramientas para detectar dicho pro-
ceso sin la utilizacion de los onerosos
sensores que miden turbulencia de
escala pequeiia. Un tipo de doble di-
fusion son los escalones termohali-
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9. Identification of thermohaline
steps in Fastctp profiles

M. D. GomEzZ-SANCHEZ,"™* M. J. ULLOA,'
E. PALLAS-SANZ,? M. TENREIRO?

Abstract

Double diffusion is an oceanic process
that depends on temperature and salin-
ity, which are sensitive to climate
change because they can be affected by
variability changing thermohaline con-
ditions and the rates of nutrients pro-
duced upon formation. This effect tend
to increase in the euphotic zone when
double diffusion occurs. The impacts of
double diffusion on nutrient availabil-
ity, biodiversity and marine ecosystems
are poorly understood. It is necessary
to develop tools to detect processes
without the use of expensive sensors
that measure small-scale turbulence.
One type of double diffusion is the
thermohaline steps, which are com-
posed of a mixed layer and two inter-
face layers. Methodologies developed
to identify them are based on salinity
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nos, que se componen de una capa
mixta y dos capas de interfaz. Las
metodologias desarrolladas para
identificarlos se basan en perfiles de
salinidad y temperatura, del angulo
de Turner y de la razén de densidad
obtenidos en profundidades mayores
de 300 m. No funcionan en perfiles
medidos en profundidades menores.
Se desarroll6 una metodologia para
identificar escalones termohalinos en
profundidades menores que 200 m,
combinando principalmente el gra-
diente de temperatura conservativa y
el coeficiente de expansion térmica.
Se analizaron 15 perfiles de tempera-
tura y salinidad registrados con un
cTD de alta resolucién (32 Hz) frente
a la costa sur de Tamaulipas. El algo-
ritmo desarrollado logré identificar
25 escalones termohalinos con una
extension vertical entre 1 y 16 m. La
utilizacion de la temperatura conser-
vativa permitié una identificaciéon
mas clara de los escalones que con la
salinidad absoluta, el angulo de Tur-
ner y la razén de densidad.

Palabras clave: escalones, perfiles, tem-
peratura, FastCTD.

and temperature, Turner angle and
density ratio profiles obtained at depths
greater than 300 m. They do not work
on profiles measured at shallower depths.
A methodology was developed to iden-
tify thermohaline steps at depths shal-
lower than 200 m, combining mainly
the conservative temperature gradient
and the coefficient of thermal expan-
sion. Fifteen temperature and salinity
profiles recorded with a high resolution
(32 Hz) cTD off the southern coast of
Tamaulipas were analyzed. The devel-
oped algorithm was able to identify 25
thermohaline steps with a vertical ex-
tent between 1 and 16 m. The use of
conservative temperature allowed a
clearer identification of the steps than
with absolute salinity, Turner’s angle
and density ratio.

Keywords: staircase, profile, tempera-
ture, FastCTD.
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10. Caracterizacion
espaciotemporal del paisaje
marino del cem-cc mediante

sensores remotos

J. A. Gomez ToLepo, ™2, T. L. EspINOSA-
CARReON,* C. QUINONEZ-VELAZQUEZ,?
E. MARIN-ENRiQUEZ*

Resumen

El golfo de California destaca como
patrimonio natural culturizado debi-
do a su dinamica fisico-bioldgica y la
variedad de recursos que sustenta.
Aqui existen diversas comunidades
bioldgicas adaptadas a esta region.
Estos organismos son fundamentales
tanto para las comunidades locales
como para la dinamica del ecosiste-
ma. Se analizaron dos variables utili-
zando sensores satelitales: la tempe-
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10. Spatiotemporal
characterization of the cem-Gc
seascape using remote sensing

J. A. Gomez ToLepo,™ 2, T. L. EspiNOSA-
CaRrrReON, ™ C. QUINONEZ-VELAZQUEZ,?
E. MARIN-ENRIQUEZ*

Abstract

The Gulf of California stands out as a
culturally transformed natural heritage
due to its physical-biological dynamics
and the variety of resources it sustains.
Diverse biological communities adapt-
ed to this region can be found here, and
these organisms are crucial for both
local communities and ecosystem dy-
namics. Two variables were analyzed
using satellite sensors: sea surface tem-
perature (ssT) and satellite-derived
chlorophyll (Chl_ ). Regarding sst, a
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ratura superficial del mar (Tsm) y la
clorofila satelital (Clasat). En cuanto
a la TsM, se registr6 un promedio
maximo en 2015 debido a la superpo-
sicion de dos eventos calidos: la fase
calida del Fendmeno El Nifio-Oscila-
cién del Sur (Enso) y El Blob. El pro-
medio minimo se observé en 2011
durante la fase fria de ENso, conocida
como La Nifa. La variabilidad men-
sual de la temperatura ha mostrado
una reduccion general y una tenden-
cia al aumento en los dltimos anos,
con un rango promedio de tempera-
tura de 23-27 °C en el golfo, siendo
mas alto en verano y mas bajo en in-
vierno. En cuanto a la biomasa fito-
planctdnica, los valores mas altos se
encontraron en la costa oriental del
golfo, en las grandes islas y en la par-
te norte. Durante el invierno se regis-
traron los valores mds altos de Clasat,
principalmente en marzo y abril. Es-
tos valores tienden a aumentar en
todo el golfo, especialmente desde la
boca, mientras que en verano se ob-
servaron los valores promedio mas
bajos, con excepciones en la region
norte y las grandes islas, donde los
valores promedio superan los 3 mg
m>.
Palabras clave: Golfo de California,
sensores remotos, temperatura super-
ficial del mar, clorofila satelital, ENso.

maximum average was recorded in
2015 due to the overlap of two warm
events: the warm phase of the El
Nifno-Southern Oscillation (ENso) and
The Blob. The minimum average was
observed in 2011 during the cold phase
of ENSO, known as La Nifia. The month-
ly temperature variability has shown a
general decrease and a trend towards
an increase in recent years, with an av-
erage temperature range of 23-27 °Cin
the gulf, being higher in summer and
lower in winter. In terms of phyto-
plankton biomass, the highest values
were found on the eastern coast of the
gulf, the major islands, and the north-
ern part. During winter, the highest
Chl_, values were recorded, primarily
in March and April. These values tend
to increase throughout the gulf, espe-
cially from the mouth, while the lowest
average values were observed in sum-
mer, except in the northern region and
the major islands where average values
exceed 3 mg m™.

Keywords: Gulf of California, remote
sensing, sea surface temperature, sat-
ellite chlorophyll, ENso.
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11. Impulsores de cambio de
uso de suelo y vegetacion
en la Reserva Ecoldgica
Comunitaria San Miguel Topilejo

G. Rivera-OJEDA, G. R. VERA-ALEJANDRE,* B. E.
GUTIERREZ-BARBA

Resumen

Las areas naturales protegidas en te-
rritorios de pueblos originarios son
de gran importancia ecoldgica y an-
cestral para las comunidades; sin em-
bargo, se encuentran amenazadas
principalmente por actividades hu-
manas que ponen en peligro la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos.
El objetivo de este estudio fue identi-
ficar los impulsores de cambio de uso
de suelo y vegetacion en la Reserva
Ecologica Comunitaria San Miguel
Topilejo, Ciudad de México, la cual es
administrada por los propios pobla-
dores. Se realizé un analisis de la na-
rrativa de la comunidad a través de la
red social Facebook denominada
“Bienes Comunales San Miguel Topi-
lejo”, mediante el software de Atlas TI.
Se asignaron cinco categorias a cada
publicacidn: fecha, tipo de formato,
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11. Drivers in land use and
vegetation changes,
in the San Miguel Topilejo
Community Ecological Reserve

G. Rivera-OJeDA, G. R. VERA-ALEJANDRE,* B. E.
GUTIERREZ-BARBA

Abstract

Natural protected areas in the lands of
native peoples are of great ecological
and ancestral importance for the com-
munities. However, they are threatened
mainly by human activities, endanger-
ing biodiversity and ecosystem ser-
vices. The objective of this study was to
identify the drivers of land use and veg-
etation change in the San Miguel To-
pilejo Community Ecological Reserve,
Mexico City, which is managed by the
local people. An analysis of the narra-
tive of the community through the so-
cial network Facebook named “Bienes
Comunales San Miguel Topilejo” was
carried out through the Atlas T1 soft-
ware. Five categories were assigned to
each publication: date, type of format,
person spreading the information, di-
versity of voices and causes. The results
show that since February 2021, the
community began to report actions
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persona que difunde la informacion,
diversidad de voces e impulsores. Los
resultados indican que desde febrero
del afo 2021 la comunidad comenzé
a reportar acciones que ocasionaban
un cambio de uso de suelo y vegeta-
cidn, se involucraron 6 actores en la
difusion de la informacién y 15 acto-
res en la diversidad de voces; en am-
bas categorias sobresalen la comuni-
dad, las autoridades comunales y
brigadistas. Derivado de ello, se iden-
tificaron 11 impulsores de cambio, los
cuales fueron: uso diferente al fores-
tal, aprovechamiento forestal, brechas
corta fuego, plagas y enfermedades,
inundaciones, apertura de caminos,
veda forestal, asentamientos huma-
nos, inseguridad, tala ilegal e incen-
dios, estos dos ultimos tuvieron ma-
yor frecuencia de menciones. En
conclusion, se identificé la inseguri-
dad relacionada con la delincuencia
organizada ambiental como impulsor
indirecto pues desencadena otros im-
pulsores como la tala ilegal, incendios
y aprovechamiento forestal.

Palabras clave: drea natural protegida,
Facebook, delitos ambientales.

that caused a change in land use and
vegetation, 6 actors were involved in
the spread of information and 15 actors
in the diversity of voices; in both cate-
gories the community, communal au-
thorities and brigade leaders stand out.
As a result, 11 drivers of change were
identified, which were: use other than
forestry, forest exploitation, firebreaks,
plagues and diseases, floods, opening
of roads, forest ban, human settlements,
insecurity, illegal logging and fires, the
last two being the most frequently men-
tioned. In conclusion, insecurity related
to environmental organized crime was
identified as an indirect driver because
it triggers other drivers such as illegal
logging, fires and forest exploitation.

Keywords: natural protected area,
Facebook, environmental crimes.
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12. Dinamica fisico-biolégica
superficial y flujo geostroéfico en
el Pacifico tropical mexicano

A .l. De LA Cruz-Ruiz,
T. L. Espinosa-CARREON,* C. CHAPA-BALCORTA,?
A. PauLmier,? J. Subre,* V. H. MARTINEZ-
MAGARA®

Resumen

El océano es una masa de agua conti-
nua de agua salada que cubre cerca de
70% de la superficie de la Tierra, en-
torno en el que habitan organismos
de forma natural y que tiene una re-
lacién directa con la sociedad debido
alas actividades del hombre. El Paci-
fico tropical mexicano (pPTM) es una
zona de transicion tropical-subtropi-
cal con una dindmica oceanografica
compleja, debido a la mezcla de ma-
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12. Surface physical-biological
dynamics and geostrophic flow
in the Mexican tropical Pacific

A .I. De LA Cruz-Ruiz,!
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Abstract

The ocean is a continuous body of salt
water that covers about 70% of the
Earth’s surface, an environment in which
organisms inhabit naturally and that
has a direct relationship with society
due to human activities. The Mexican
Tropical Pacific (MTP) is a tropical-sub-
tropical transition zone with complex
oceanographic dynamics, due to the
mixture of water masses on the surface
and the presence of a shallow oxygen
minimum zone whose characteristic
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sas de agua en la superficie y a la pre-
sencia de una zona de minimo de
oxigeno poco profunda cuyas propie-
dades caracteristicas son transporta-
das a la superficie mediante los pro-
cesos de adveccién. El objetivo de este
trabajo fue analizar la dinamica fisi-
co-biolégica del pT™ con la ayuda de
sensores remotos para conocer los
cambios propiciados en el area de es-
tudio. Se usaron compuestos mensua-
les de un periodo de 12 afnos (2011-
2022) de temperatura superficial del
mar, clorofila satelital, profundidad
de zona eufética, altura absoluta del
nivel del mar y flujo geostrofico, mis-
mos que fueron procesados con ayu-
da del software MATLAB. Se identifi-
caron procesos estacionales que
dividieron el drea de estudio en 3
zonas de interés: al norte la zona de
surgencias en Cabo Corrientes, al sur
la zona de influencia de los vientos
Tehuanos y, en general, la presencia
de la alberca calida del océano Pacifi-
co. Los eventos de El Nifio y La Nifia
tuvieron influencia directa en el drea
de estudio debido a la cercania de la
zona con el Ecuador.

Palabras clave: Pacifico tropical mexi-
cano, temperatura superficial del mar,
clorofila satelital, flujo geostrofico, El
Nifio/La Nifia.

properties are transported to the sur-
face through advection processes. The
objective of this work was to analyze
the physical-biological dynamics of the
MTP with the help of remote sensors to
know the changes caused in the study
area. Monthly composites of a 12-year
period (2011-2022) of sea surface tem-
perature, satellite chlorophyll, euphotic
zone depth, absolute sea level height
and geostrophic flow were used, which
were processed with the help of MmAT-
LAB software. Seasonal processes were
identified that divided the study area
into 3 zones of interest: to the north,
the upwelling zone in Cabo Corrientes;
to the south, the zone of influence of
the Tehuano winds, and, in general, the
presence of the warm pool of the Pacific
Ocean. El Nifio and La Nifa events had
a direct influence on the study area due
to the area’s proximity to the equator.

Keywords: Mexican tropical Pacific,
sea surface temperature, satellite chlo-
rophyll, geostrophic flow, El Nifio/La
Nifia.
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13. Calculo de vacios y su
importancia en el estudio de la
ocurrencia de un socavon en
Puebla, México

J. ). CaArRACHEO-GONZALEZ," P. F. RoDRIiGUEZ-
EspiNosA,™* E. MARTINEZ-TAVERA2

Resumen

Desde un punto de vista geotécnico y
de la ingenieria civil, los suelos son
un compuesto trifasico formado por
agua, solidos y aire (vacios). El calcu-
lo de los vacios ayuda a sustentar la
teoria del colapso de los socavones en
un entorno no karstico debido a las
condiciones del suelo no consolidado,
asi como a determinadas variables y
factores externos como el cambio cli-
matico, las condiciones geoldgicas del
emplazamiento y las propiedades del
suelo. A través de los resultados del
ensayo SPT (prueba de penetracion
estandar) obtenidos en un estudio
previo realizado en la zona de estu-
dio, se obtienen parametros fisicos

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Instituto Politécnico Nacional
(IPN), Calle 30 de Junio de 1520, Barrio La
Laguna Ticoman, Municipio Gustavo A.
Madero, C. P. 07340, Ciudad de México
(CDMX), México.

2 UPAEP Universidad, 21 Sur 1103, Barrio de
Santiago, Puebla, Puebla, C. P. 72410,
México.

* Autor para correspondencia: pedrof44@
hotmail.com

13. Voids calculation and its
importance in the study of the
occurrence of a sinkhole in
Puebla, Mexico

J. J. CArACHEO-GONZALEZ," P. F. RoDRIiGUEZ-
EspiNosA,"* E. MARTINEZ-TAVERA?

Abstract

From a geotechnical and civil engineer-
ing point of view, soils are a three-phase
composite consisting of water, solids,
and air (voids). The calculation of voids
helps to support the theory of sinkhole
collapse in a non-karst environment
due to unconsolidated soil conditions,
as well as certain external variables and
factors such as climate change, an in-
crease in rainy days that lead to a larger
loss of consolidation of the soil geolog-
ical site conditions, and soil properties.
After the results of the spT test (stan-
dard penetration test) obtained in a
previous geotechnical study conducted
in the study area, physical soil param-
eters such as volumetric mass and the

" Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro

Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CHIEMAD), Instituto Politécnico Nacional
(IPN), Calle 30 de Junio de 1520, Barrio La
Laguna Ticoman, Municipio Gustavo A.
Madero, C. P. 07340, Ciudad de México
(CDMX), México.

2 UPAEP Universidad, 21 Sur 1103, Barrio de
Santiago, Puebla, Puebla, C. P. 72410,
México.

* Corresponding author:
mail.com

pedrof44@hot-
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del suelo como la masa volumétricay
el porcentaje de agua en el suelo, pos-
teriormente se obtiene el volumen de
vacios a través de la ecuacion de cal-
culo de vacios, lo cual permite demos-
trar que en la disposicién original del
suelo se encontraban suficientes in-
tersticios vacios para alojar el volu-
men equivalente del socavon. Asimis-
mo se menciona que los socavones
pueden estar influenciados por activi-
dades antropogénicas y ocurrir en
ambientes no karsticos donde el suelo
carece de consolidacién y tienen lugar
fuertes fluctuaciones del nivel freatico
asociadas a una importante extrac-
cién de agua que consecuentemente
lleva al desequilibrio del acuifero y a
la pérdida de sustento del suelo debi-
do ala formacién de conductos inter-
conectados a través de los poros del
suelo en un fendmeno conocido como
“tubificacion”. La obtencion de estos
calculos ayuda a sustentar la teoria de
la aparicion de socavones en un entor-
no poco comun.

Palabras clave: socavdn, geotecnia,
cambio climdtico, vacios, México.

percentage of water in the soil are ob-
tained, the volume of voids is then ob-
tained through the calculation equa-
tion of voids, which shows that in the
original arrangement of soil strata there
were enough empty spaces from the
start to host the equivalent volume of
the sinkhole. It is also mentioned that
sinkholes can be influenced and caused
by anthropogenic activities and occur
in non-karst environments where the
soil lacks consolidation, and strong and
violent fluctuations in the water table
take place due to a significant ex-
traction of water that consequently
leads to a disequilibrium of the aquifer
and the loss of soil consolidation sup-
port due to the formation of intercon-
nected conduits through the pores of
the soil in a phenomenon known as
“piping”. Obtaining these calculations
helps to support the theory of the oc-
currence of sinkholes in an unusual
environment.

Keywords: sinkhole, geotechnics, cli-
mate change, voids, Mexico.
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1. Gradiente térmico en otofo
en Bahia de La Paz, México
y la zona ocednica adyacente:
perspectiva de un potencial
energético

M. OBeso-NiesLAS,* G. MARTINEZ FLORES,
A. R. JIMENEZ-ILLESCAS

Resumen

Los precios del petrdleo, las emisio-
nes de carbono, el cambio climatico y
las acciones bélicas en el planeta son
factores que dictan la busqueda ur-
gente de fuentes de energia renovable,
lo cual justifica la conversién de ener-
gia térmica oceanica. El gradiente
térmico proporciona energia renova-
ble que utiliza la diferencia de tempe-
ratura en los océanos para producir
electricidad durante todo el afo. La
energia marina podria garantizar que
la generacion se realice con recursos
renovables. El calor oceanico puede,
ademas, utilizarse para desalar agua,
en sistemas de aire acondicionado,
etc. La energia térmica del océano es
constante y permanente, a diferencia
de otras energias renovables. Estas
instalaciones se basan en la diferencia
de temperatura, de al menos 20 gra-

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.

* Autor para correspondencia: mniebla@
ipn.mx

1.Thermal gradient in autumn
in Bahia de La Paz, Mexico,
and the adjacent ocean area:
Perspective of an energy
potential

M. OBeso-NiesLAS,* G. MARTINEZ FLORES,
A. R. JIMENEZ-ILLESCAS

Abstract

Oil prices, carbon emissions, climate
change and war actions on the planet
are factors that dictate the urgent
search for renewable energy sources,
which justifies ocean thermal energy
conversion. The thermal gradient pro-
vides renewable energy that uses the
temperature difference in the oceans to
produce electricity throughout the year.
Marine energy could guarantee that
generation is carried out with renew-
able resources. Ocean heat can also be
used to desalinate water, in air condi-
tioning systems, etc. The thermal ener-
gy of the ocean is constant and perma-
nent, unlike other renewable energies.
These facilities are based on the differ-
ence in temperature, of at least 20 de-
grees Celsius, between the surface and
the bottom of the oceans. These condi-
tions occur in tropical zones; Mexico

has oceanic waters to obtain this energy

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.

* Corresponding author: mniebla@ipn.mx
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dos centigrados, entre la superficie y
el fondo de los océanos. Estas condi-
ciones se producen en areas tropica-
les. México posee aguas ocednicas
para obtener esta energia en el Golfo
de California, océano Pacifico, Golfo
de México y Mar Caribe. Se analiza
las diferencias de temperaturas en el
muestreo de otofio de 2012 (octubre),
donde se localiza al menos una zona
dentro de la Bahia de La Paz, con un
valor de 20 °C entre la superficie y el
fondo esta zona se ubica en la Cuenca
Alfonso. En la zona ocednica adya-
cente (estacion 29) se registré una
diferencia de temperatura de 22.28 °C
entre la superficie y una profundidad
de 527 m, mientras que en la estaciéon
30 a 481 m de profundidad la diferen-
cia de temperatura con la superficie
fue de 21.86 °C.

Palabras clave: energia renovable, gra-
diente térmico, Bahia de La Paz, ener-
gia marina, calor ocednico.

in the Gulf of California, Pacific Ocean,
Gulf of Mexico, and Caribbean Sea. The
temperature differences in the autumn
sampling of 2012 (October) are anal-
ysed, where at least one area is located
within the Bay of La Paz, with a value
of 20 °C between the surface and the
bottom, this area is locatel in the Alfon-
so Basin. In the adjacent oceanic area
(station 29), a temperature difference
of 22.28 °C was recorded between the
surface and a depth of 527 m, while at
station 30 at a depth of 481 m the tem-
perature difference with the surface was
21.86 °C.

Keywords: renewable energy, thermal
gradient, Bahia de La Paz, marine en-
ergy, ocean heat.
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2. Calentadores solares a base
de nanocompuestos de
polipropileno y nanofibras de
carbono modificadas con
plasma

C. A. CovaRRUBIAS-GORDILLO,"*
C. A. AviLA-OrTa," H. A. Fonseca-FLoripo,
J.VaLDEZ-GARzA," J. A. CepEDA-GARZA,'
M. Lozano-EsTrADA,’ P. PEREZ-RODRIGUEZ?

Resumen

Los combustibles fésiles actualmente
son la principal fuente de energia uti-
lizada, generando un problema de
caracter ambiental, que nace y se
mantiene de un problema social, ya
que no es igualitario y asequible el
acceso a fuentes alternas de energia.
Lo anterior ha promovido el desarro-
llo de nuevos materiales para el apro-
vechamiento de energias alternas, por
ejemplo, el presente trabajo analiza el
aprovechamiento de la energia solar
mediante la fabricacién de un colec-
tor solar a base de un nanocompues-
to polimérico, con propiedades uni-
cas como una alta resistencia y largo
tiempo de vida, ligereza, limpieza al
contacto con el agua, de bajo precio y

' Centro de Investigacién en Quimica Apli-
cada (CIQA), Blvd. Enrique Reyna 140, Salti-
llo, Coahuila, C. P. 25294, México.

2 Departmento de Ciencias del Suelo, Univer-
sidad Autonoma Agraria Antonio Narro, Sal-
tillo, México.

* Autor para correspondencia: carlos.cova-
rrubias@ciqa.edu.mx

2. Solar heaters based on
nanocomposites of
polypropylene and plasma-
modified carbon nanofibers

C. A. CovaRruBIAS-GORDILLO, "
C. A. AviLa-OrTa," H. A. Fonseca-FLoriDO,!
J.VaLDEZ-GARzA," J. A. CepeDA-GARZA,'
M. Lozano-EsTrADA,' P. PErRez-RODRIGUEZ?

Abstract

Fossil fuels are currently the main
source of energy used, generating an
environmental problem that born and
remains from a social problem, since
access to alternative energy sources is
not egalitarian and affordable. This has
led to the development of new materi-
als for the use of alternative energies,
for example, the present work analises
the use of solar energy by manufactur-
ing a solar collector based on a poly-
meric nanocomposite, with unique
properties such as a high resistance and
loger lifetime, lightness, cleaning when
in contact with water, economical and
with the ability to transfer heat effi-
ciently. For this, carbon nanofibers
were superficially modified with pro-
pylene plasma to add to a polypropyl-

' Centro de Investigacién en Quimica Apli-
cada (CIQA), Blvd. Enrique Reyna 140, Salti-
llo, Coahuila, C. P. 25294, México.

2 Departmento de Ciencias del Suelo, Univer-
sidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, Sal-
tillo, México.

* Corresponding author:
bias@ciqa.edu.mx
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con la capacidad de transferir el calor
con eficiencia. Para esto, nanofibras
de carbono fueron modificadas su-
perficialmente con plasma de propi-
leno para anadirlas a una matriz de
polipropileno mediante mezclado en
fundido. Posteriormente se le dio un
perfil tubular con aletas. El colector
fue ensamblado a un tanque aislado y
sometido a pruebas de validacion ted-
rica, asi como pruebas de campo simu-
lando un ambiente real. Los resultados
muestran que el colector fabricado
con nanocompuesto alcanza los 42 °C
cuando se alimenta de un maximo de
800 W/m?. Ademas, al realizar una
prueba de ahorro, los resultados
muestran que el colector permite
ahorrar 76% de gas, alcanzando tem-
peraturas de salida de 42 °C aun, en
dias nublados (abril de 2023). La pre-
sente tecnologia se muestra como una
alternativa para proveer energia lim-
pia y asequible, priorizando el desa-
rrollo social y humano de manera
igualitaria.

Palabras clave: energia solar, nanocom-
puestos, modificaciéon con plasma, po-
limeros conductores, calentador solar.

ene matrix by melt mixing. Subse-
quently, it was given a finned tubular
profile. The collector was assembled to
an insulated tank and subjected to the-
oretical validation tests, as well as field
tests simulating a real environment.
The results show that the collector
made of nanocomposite reaches 42 °C
when fed with a maximum of 800 W/
m®* Moreover, when carrying out a sav-
ing test, the results show that the col-
lector saves 76% of gas, reaching outlet
temperatures of 42 °C even on cloudy
days (April 2023). This technology is
shown as an alternative to provide
clean and affordable energy, prioritiz-
ing the equal social and human devel-
opment.

Keywords: solar energy, nanocompos-
ites, plasma modification, conductive
polymers, solar heaters.
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3. Alternativas de movilidad que
ayudan a reducir de la emision
de contaminantes

G. D. Farita-Lopez,'* S. OcHoA-AYALA,?
V. SALAZAR-SANCHEZ?

Resumen

Desde que aparecio el ser humano en
el planeta Tierra ha padecido una se-
rie de diversas necesidades. En un
inicio aquellos grupos que eran no-
madas emprendian viajes en busque-
da de fuentes de alimento, vestimenta,
refugio y todo aquello que les ayudase
a subsistir. Al pasar del tiempo, con la
transicion al sedentarismo aparecen
comunidades fijas; no obstante, esto
no eliminé la necesidad de trasladar
objetos y seres humanos por trabajo
o esparcimiento. Debido a esta nece-
sidad permanente de traslado las al-
ternativas para viajar también se di-

! Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgi-
cos numero 7 “Cuauhtémoc” (CECyT 7), Er-
mita Iztapalapa 3241, Iztapalapa, Sta. Ma-
ria Aztahuacan, C. P. 09500, Ciudad de
México (CDMX), México.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria de Inge-
nieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA), Eje 4 Sur 950, C. P. 08400, Ciudad
de México (CDMX), México.

3 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria en Inge-
nieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA),
Av. Instituto Politécnico Nacional 2580, Ba-
rrio La Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

* Autor para correspondencia: dafarina@
hotmail.com

3. Mobility alternatives seeking
a reduction in pollutant
emissions

G. D. FariRA-LopPez,™* S. OcHOA-AYALA,?
V. SALAZAR-SANCHEZ?

Abstract

Ever since human beings appeared on
planet Earth, they have had a series of
diverse needs. Initially, those nomadic
groups undertook journeys in search of
sources of food, clothing, shelter, and
everything that would help them to ex-
ist. As time went by, with the transition
towards sedentarism, established com-
munities appear; nonetheless, this did
not eliminate the need to transport ob-
jects or human beings for work and
leisure. Due to this permanent need to
move, the alternatives to travel also di-
versified, by sea in ships, by air in air-
planes, and by land in trucks, trains, or

! Centro de Estudios Cientificos y Tecnolégi-
cos numero 7 “Cuauhtémoc” (CECyT 7), Er-
mita Iztapalapa 3241, Iztapalapa, Sta. Ma-
ria Aztahuacan, C. P. 09500, Ciudad de
México (CDMX), México.
Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria de Inge-
nieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA), Eje 4 Sur 950, C. P. 08400, Ciudad
de México (CDMX), México.
Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria en Inge-
nieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA),
Av. Instituto Politécnico Nacional 2580, Ba-
rrio La Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.
* Corresponding author: dafarina@hotmail.
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versifican, por mar en barcos, por aire
en aviones y por tierra en camiones,
trenes o ferrocarriles. Estos ultimos
en un inicio eran altamente contami-
nantes, pero poseen una gran capaci-
dad de transportar cargas de diversas
caracteristicas, sin importar el tama-
no o cantidad de los bienes por tras-
ladar. Asimismo, tiene la caracteristi-
ca de que no importa si los recorridos
son cortos o dilatados, y es por ello
que el traslado de personas también
se popularizo, pues tienen en general
amplia capacidad. upiicsa ofrece la
carrera Ferroviaria, institucion distin-
guida por preparar a sus alumnos con
la filosofia de que una linea ferrovia-
ria bien operada proporciona servi-
cios de calidad a los pasajeros y, en el
caso del transporte de bienes, permite
a los clientes integrar y fortalecer ca-
denas de suministro de alimentos,
materiales, componentes, equipos y
sistemas. Es por ello que los ingenie-
ros ferroviarios deben proteger e im-
pulsar en sus acciones el cuidado y la
proteccién del planeta, con valores
civicos y éticos, actitud emprendedo-
ra, alta eficiencia y responsabilidad
profesional.

Palabras clave: humanos, movilidad,
contaminacion, ferrocarril, educacion.

railroads. The latter were initially high-
ly pollutant, but they have a great ca-
pacity to transport loads of diverse
characteristics, regardless of the size or
quantity of the goods to be moved.
Likewise, they show the feature that it
does not matter if the routes are short
or long, and that is one of the main rea-
sons the transportation of people by
railway also became popular since they
generally have ample capacity. upiICSA
offers the Railway career, an institution
distinguished by preparing its students
with the philosophy that a well-operat-
ed railway line provides quality services
to passengers and, in the case of trans-
porting goods, allows rail customers to
integrate and strengthen supply chains
of food, materials, components, equip-
ment, and systems. That is why railway
engineers must protect and promote in
their actions the care and protection of
the planet, with civic and ethical values,
entrepreneurial attitude, high efficien-
cy, and professional responsibility.

Keywords: humans, mobility, contam-
ination, railway, education.
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4. Energia solar fotovoltaica en
Potrero de la Palmita, México:
un enfoque alternativo de
desarrollo rural que adopta
tecnologias energéticas no
contaminantes

J. A. GUEVARA-VALDEZ,*
M. E. SerraNo-FLORES," O. Goiz-AMARO?

Resumen

La energia solar fotovoltaica es un re-
curso renovable no contaminante que
puede satisfacer la demanda energética
de hogares, empresas e industrias, re-
duciendo la dependencia de combusti-
bles fosiles y la huella de carbono. Es
una opcidn viable para proporcionar
electricidad en regiones y comunidades
rurales en las cuales se dificulta el acce-
so. Ademds, mejora la calidad de vida
rural y facilita la implementacién de
tecnologias para riego y otros procesos
productivos y actividades econdmicas.
El Proyecto de Servicios Integrales de

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520 s/n,
La Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciudad de
México (CDMX), México.
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sién de Informacion y Estadistica de la Di-
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Av. Luis Enrique Erro s/n, Unidad Profesio-
nal Adolfo Lopez Mateos, Zacatenco, Gus-
tavo A. Madero, C. P. 07738, Ciudad de Mé-
xico (CDMX), México.
* Autor para correspondencia:
dro3000@gmail.com
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4. Solar pv energy in Potrero
de la Palmita, Mexico:
an alternative rural
development approach
adopting non-polluting energy
technologies

J. A. GUEVARA-VALDEZ,*
M. E. SerraNoO-FLORES," O. Goiz-AMARO?

Abstract

Solar pv energy is a non-polluting re-
newable resource that can meet the
energy demand of households, busi-
nesses, and industries, reducing depen-
dence on fossil fuels and carbon foot-
print. It is a viable option for providing
electricity in rural regions and commu-
nities where access is difficult. In addi-
tion, it improves the quality of rural life
and facilitates the implementation of
technologies for irrigation and other
productive processes and economic ac-
tivities. The World Bank’s Integrated
Energy Services Project - Mexico, im-

" Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro

Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
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México (CDMX), México.
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sién de Informacion y Estadistica de la Di-
reccién de Informacién Institucional (DII),
Av. Luis Enrique Erro s/n, Unidad Profesio-
nal Adolfo Lopez Mateos, Zacatenco, Gus-
tavo A. Madero, C. P. 07738, Ciudad de Mé-
xico (CDMX), México.

* Corresponding author: jalejandro3000@
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Energia — México del Banco Mundial
implementado en 40 comunidades ru-
rales en 2015, pretendié impulsar el
desarrollo socioeconémico y evitar
contaminantes a la atmoésfera. Una de
las comunidades rurales beneficiadas
por este proyecto fue Potrero de la Pal-
mita, una comunidad rural indigena
nayarita mexicana. En esta investiga-
cion se evalu6 el uso de la energia solar
fotovoltaica en esta comunidad y se
identificaron limitaciones y oportuni-
dades de la tecnologia a través de entre-
vistas a lideres clave de la comunidad.
Los resultados mostraron una alta
aceptacion del servicio eléctrico para
iluminacion, pero el costo y las fallas
técnicas limitan la satisfaccion de otras
necesidades en la vivienda. Ademas, la
sociedad percibe de manera negativa la
energia fotovoltaica para procesos pro-
ductivos y actividades econdmicas. Por
lo tanto, se propone un enfoque de de-
sarrollo rural alternativo que tenga en
cuenta necesidades y percepciones de
las comunidades rurales para abordar
de manera mas efectiva los desafios del
desarrollo rural. En conclusion, es ne-
cesario seguir investigando y exploran-
do las posibilidades de la energia solar
fotovoltaica en el desarrollo rural.

Palabras clave: energias renovables,
bienestar socioeconémico rural, elec-
trificacion rural, percepcién del actor
social, Comunidad Huichol Wixdrika.

plemented in 40 rural communities in
2015, aimed to promote socioeconom-
ic development and avoid pollutants in
the atmosphere. One of the rural com-
munities benefiting from this project
was Potrero de la Palmita, an indige-
nous rural community in Nayarit, Mex-
ico. This research evaluated the use of
solar power in this community and
identified limitations and opportunities
of the technology through interviews
with key community leaders. The re-
sults showed a high acceptance of the
electricity service for lighting, but cost
and technical failures limit the satisfac-
tion of other household needs. Addi-
tionally, society perceives solar electric-
ity negatively for productive processes
and economic activities. Therefore, an
alternative rural development approach
is proposed that considers the needs
and perceptions of rural communities
to address rural development challeng-
es more effectively. In conclusion, it is
necessary to continue researching and
exploring the possibilities of photovol-
taic technology in rural development.

Keywords: renewable energies, rural
socioeconomic well-being, rural electri-
fication, social actor perception, Wix-
drika Huichol community.
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5. Sistema de inferencia difusa
para evaluar la calidad del agua
subterranea en mantos
acuiferos en México

U. MonToYA CANALES,' P. GOMEZ-MIRANDA,'
A. J. MaRMOLEJO-RODRIGUEZ,2 B. TOVAR-
Corona,> M. F. Mata-Rivera,?

L. I. GAraY-JimenEZ,3*

Resumen

Este articulo describe un sistema de
inferencia difusa para evaluar la cali-
dad del agua subterranea y presenta
los resultados utilizando datos recopi-
lados entre 2012 y 2021 del Sistema
Nacional de Informacién del Agua. El
objetivo fue desarrollar un seméforo
simplificado que permita clasificar las
aguas subterraneas en las tres clases
propuestas por la Comisién Nacional
del Agua (Conagua): verde, amarilla y
roja, reflejando el grado de membresia

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria de Inge-
nieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIISCA), Av. Té 950, Iztacalco, 08400, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas (Cici-
mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.

3 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Unidad
Profesional Interdisciplinaria en Ingenieria
y Tecnologias Avanzadas (UPIITA), Av. Insti-
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Ticoman, Gustavo A. Madero, C. P. 07340,
Ciudad de México (CDMX), México.

* Autor para correspondencia: lgaray@ipn.
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5. Fuzzy Inference System to
evaluate the quality of
groundwater in Mexican
water bodies

U. MonTova CANALES," P. GOMEZ-MIRANDA,
A. J. MArRMOLEJO-RoDRIGUEZ,% B. TOVAR-
Corona,> M. F. MaTta-Rivera,3
L. I. GARAY-JIMENEZ, ¥

Abstract

This paper describes the process of cre-
ating a fuzzy inference system to eval-
uate groundwater quality and presents
the results using data collected from
2012-2021 from the national system of
water information (SINA). Our objec-
tive was to develop a simplified sema-
phore based on fuzzy logic, which
would allow us to classify groundwater
into the three classes proposed by
Comision Nacional del Agua (Cona-
gua): green, yellow, and red, but include

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria de Inge-
nieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIISCA), Av. Té 950, Iztacalco, 08400, Ciu-
dad de México (CDMX), México.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
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mar), Avenida IPN s/n, Col. Playa Palo de
Santa Rita, C. P. 23096, La Paz, Baja Califor-
nia Sur, México.
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y Tecnologias Avanzadas (UPIITA), Av. Insti-
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Ciudad de México (CDMX), México.
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a cada condicién. En este modelo se
usan ocho variables difusas y un siste-
ma de inferencia tipo Mamdani en
lugar de las 14 variables propuestas
por Conagua y clasificacién rigida.
Hay una similitud de 84% entre los
sistemas, pero la version difusa permi-
te ademads conocer la distribucién in-
traclase. Utilizamos el conjunto de
datos de 2021 para evaluar la robustez
del modelo y se obtuvo una distribu-
cion de clases similar al caso general
(67% verde, 62% amarillo y 49% rojo),
concluyendo que el sistema puede cla-
sificar la calidad del agua siguiendo el
semaforo de Conagua utilizando: con-
ductividad, dureza, sélidos disueltos
totales y una variable asociada a los
metales. Si bien existe un semaforo de
aguas superficiales, consideramos uti-
lizar el seméforo de aguas subterraneas
en su lugar porque el superficial no
considera los metales como indicador
de la calidad del agua. Los resultados
preliminares del equipo multidiscipli-
nario muestran indicios de metales en
la Laguna de Tamapachoco asi que, en
trabajo futuros, el semaforo de aguas
subterraneas simplificado podria ser
adecuado para evaluar la calidad del
agua de lagunas.

Palabras clave: modelo difuso, compu-
to suave, agua subterrdnea, sistema
experto.

a grade of membership to each condi-
tion. Conagua used 14 variables to clas-
sify the water quality using a crisp seg-
mentation, but we used eight diffused
variables as inputs to a Mamdani infer-
ence system. The systems have an 84%
similarity, but the fuzzy version also
displays the intraclass distribution of
each semaphore colour. We used the
2021 dataset as a robustness evaluation
test. We obtained a similar classes as-
signation distribution (67% green, 62%
yellow, and 49% red), concluding that
the system can classify the gradual
quality using only the following indica-
tors: conductivity, hardness, total dis-
solved solids (TDS), and metals levels
new variable, following the classical
semaphore of Conagua. Although there
is a superficial water semaphore, we
consider using the groundwater sema-
phore instead because the superficial
does not consider metals as an indica-
tor of water quality due to the prelimi-
nary results of the multidisciplinary
team: metals are presented in the
Tamapachoco Lagoon. So, the ground-
water semaphore could be suitable for
evaluating the Tampamachoco Lagoon
water quality using the proposed mod-
el in a future work.

Keywords: fuzzy model, soft comput-
ing, groundwater, expert system.
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6. Encuestas digitales para

brigadas de recoleccién de

informacion en localidades
sin acceso a internet

B. A. MeJia-FLores," B. A. Rico- JimENEZ,?
P. GoMEzZ-MIRANDA,' G. GonzALEZ-Diaz,?
A. B. PINA-GuzmAN,? L. |. GARAY-JIMENEZZ*

Resumen

La recopilacién de informacidén me-
diante encuestas digitales en comuni-
dades rurales aisladas de México se
dificulta debido a la falta de cobertu-
ra del servicio de internet. Uno de los
objetivos de este grupo de investiga-
cién multidisciplinario es hacer el
analisis de la salud de familias de la
comunidad rural de la zona de la La-

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
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Ticoman, Gustavo A. Madero, C. P. 07340,
Ciudad de México (CDMX), México.
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6. Digital Surveys for Data
Collection Brigades in Locations
without Internet Access

B. A. MeJia-FLores," B. A. Rico- JIMENEZ,?
P. Gomez-MiranDA,' G. GoNzALEz-Diaz,?
A. B. PIia-GuzmAN,* L. |. GARAY-JIMENEZ?*

Abstract

Information gathering through digital
surveys in isolated rural communities
in Mexico is difficult due to the lack of
connection to internet. Nevertheless,
health researchers aim to analyze fam-
ilies’ health in the rural community of
Laguna de Tampamachoco, Tuxpan,
Veracruz. This article presents the de-
velopment of a mobile computer sys-
tem to be used without internet access

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
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guna de Tampamachoco, Tuxpan,
Veracruz. La finalida fue describir el
desarrollo de un sistema informatico,
que a través de una aplicacion movil
sin tener acceso a internet y median-
te un cuestionario digital recopile y
guarde la informacion obtenida en la
comunidad. La aplicacion se desarro-
116 usando scruM. Para la validacién
de la funcionalidad del instrumento
en trabajo de campo se encuestd a 30
habitantes de la comunidad por
alumnos e investigadores del Institu-
to Politécnico Nacional. Al concluir
las encuestas, el encuestador, median-
te la aplicacion, generd la base de da-
tos local con los resultados de las en-
cuestas aplicadas. Posteriormente, ya
teniendo acceso a internet, los en-
cuestadores actualizaron la base de
datos global y los investigadores des-
cargaron el archivo con el reporte
global para su analisis fuera de linea.
En conclusion la aplicacion encuestas
digitales probé su efectividad, ya que
se aplico sin tener acceso a internet
guardando la informacién y cuidan-
do la integridad de ésta. Por lo ante-
rior se considera que la aplicacion
movil resuelve el problema de en-
cuestar en comunidades rurales sin
acceso a internet.

Palabras clave: salud digital, bases de
datos, comunicacion, aplicacion fuera
de linea, México.

that provides a digital questionnaire for
collecting and storing the information
provided by the community inhabi-
tants. For the implementation, a SCRUM
method was used for its development,
and the digital application functionality
was validated in field research by a
multidisciplinary brigade of students
and researchers from three academic
units of the National Polytechnic Insti-
tute, who applied the questionnaires to
30 community inhabitants. At the end
of the survey application, the surveyor
generated the local database with the
results of the survey obtained with the
application. Subsequently, having ac-
cess to the internet, the surveyors up-
dated information of the global Server
database. Finally, researchers down-
loaded the file with the global report
for offline analysis. In conclusion, the
digital surveys application proved its
effectiveness of being applied without
internet access, saving the information
in the mobile database. Therefore, this
is considered an application to solve the
problem of applying digital surveys in
rural communities or communities
without internet access with a high da-
tabase quality.

Keywords: digital health, databases,
communication, offline mobile appli-
cation, Mexico.
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7. Produccion de
biocombustibles mediante
el uso de la semillay cascara
de Arachis hypogaea

L. G. Rosas RopriGuez,™* U. DurAN HiNoJOSA,?
M. Tapia JacinTo,’ E. ENciso-CONTRERAS,'
M. B. Arce-VAzquez'

Resumen

La produccién de biocombustibles se
ha incrementado durante los altimos
afios. Sin embargo, existen dificulta-
des en la transformacion de la materia
organica en combustibles organicos,
por lo que la presente investigacion
tiene como objetivo optimizar los
procesos de generacion de biodiesel
y bioetanol utilizando cacahuate (Ara-
chis hypogaea), ya que, con la semilla
oleaginosa es posible producir bio-
diesel por transesterificaciéon y la
cascara puede ser hidrolizada para
la liberacién de azucares y éstos ser
aprovechados para la generacion de

! Tecnolégico Nacional de México (TNM),
Tecnolégico de Estudios Superiores de
Ecatepec, Laboratorio de Energias Alternas
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Seccion Fuentes, Ecatepec de Morelos, Es-
tado de México, C. P. 55210, México.

2 Universidad Auténoma Metropolitana-lz-
tapalapa, Departamento de Biotecnologia,
Av. San Rafael Atlixco 186, Leyes de Refor-
ma 1ra Secc., Iztapalapa, C. P. 09340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.
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7. Production of biofuels
through the use of the seed
and shell of Arachis hypogaea

L. G. Rosas Robricuez,'* U. DurAN HiNoJOSA,?
M. Tapia JacinTo,’ E. ENciso-CONTRERAS,'
M. B. Arce-VAzquez'

Abstract

The production of biofuels has in-
creased in recent years; however, there
are difficulties in the transformation of
organic material into organic fuels.
Therefore, the investigation aims to op-
timize the biodiesel and bioethanol
generation processes using peanuts
(Arachis hypogaea), as the oilseed makes
possible to produce biodiesel by trans-
esterification and the shell can be hy-
drolyzed to release sugars which can be
used for the generation of bioethanol
by fermentation. The hydrolysis was
evaluated by: concentration of H,SO,
(1, 5 and 10% v/v), temperature (80,
100 and 120 °C) and time (45, 60 and

' Tecnoldgico Nacional de México (TNM),
Tecnolégico de Estudios Superiores de
Ecatepec, Laboratorio de Energias Alternas
Renovables, Departamento de Ingenieria
Mecanica, Mecatronica e Industrial, Aveni-
da Tecnolégico s/n, Col. Valle de Anahuac,
Seccién Fuentes, Ecatepec de Morelos, Es-
tado de México, C. P. 55210, México.

2 Universidad Auténoma Metropolitana-lz-
tapalapa, Departamento de Biotecnologia,
Av. San Rafael Atlixco 186, Leyes de Refor-
ma 1ra Secc.,, Iztapalapa, C. P. 09340, Ciu-
dad de México (CDMX), México.
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bioetanol por fermentacion. En la hi-
drdlisis se evaluaron: la concentra-
cién de H,SO, (1, 5y 10% v/v), tem-
peratura (80, 100 y 120 °C) y tiempo
(45, 60 y 90 min), y en la transesteri-
ficacion, el tiempo (60, 120 y 180
min), carga de catalizador ko (0.5,
1y 1.5% w/v) y relacién metanol:acei-
te (3:1, 5:1y 7:1), ambos procesos se
optimizaron de acuerdo con el disefio
experimental Box-Behnken. Las me-
jores condiciones de hidrdlisis son
utilizando una T = 120 °C con 5% de
acido por 90 min, obteniendo hasta
13.3291 + 0.36 g eq glucosa/L, lo que
equivale a 0.779 g eq glucosa/g de
muestra. Por otro lado, la mayor pro-
duccion de biodiesel fue a los 120
min, con 0.5% de catalizador y con
una relacién M:A de 7:1, obteniendo
hasta un 92.67 + 0.30% de rendimien-
to. Por lo anterior, se deduce que el
cacahuate es una fuente con recursos
potenciales en la produccién de bio-
combustibles.

Palabras clave: biocombustibles, tran-
sesterificacion, optimizacion, hidroli-
sis, cacahuate.

90 min), in transesterification: time
(60, 120 and 180 min), KOH catalyst
charge (0.5, 1 and 1.5% w/v) and Meth-
anol:Oil ratio (3:1, 5:1 and 7:1), both
processes were optimized according to
the Box-Behnken experimental design.
The best hydrolysis conditions were us-
ing a T = 120 °C with 5% acid for 90
min, obtaining up to 13.3291 + 0.36 g
eq Glucose/L, equivalent to 0.779 g eq
Glucose/g sample. At the other hand,
the highest biodiesel production was at
120 min, with 0.5% catalyst and 7:1
M:A ratio, obtaining up to 92.67 *
0.30% vyield. Therefore, it can be de-
duced that peanuts are a potential
source in the biofuels production.

Keywords: biofuels, transesterification,
optimization, hydrolysis, peanut.
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8. Captura de gases de efecto
invernadero (Gel) aplicando silica
impregnada con IL, DES O NADES

M. Canpia LomeLi, 2* B. DeLcapo Cano,?
M. Herrz,2 A. AvaLos RAMIREZ, 23 S. ARRIAGA!

Resumen

El desarrollo de tecnologias para cap-
tura de GeI como didxido de carbono
(CO,) y 6xido nitroso (N,O) es esen-
cial para mitigar los impactos del
cambio climatico. Los liquidos iéni-
cos (L1) y las mezclas eutécticas de
bajo punto de fusién (DES/NADES por
sus siglas en inglés) son atractivos
para la captura de GE1 debido a su es-
tabilidad térmica, no volatilidad y
reciclabilidad. Sin embargo, su alta
viscosidad dificulta la transferencia
de masa en la interfase gas-liquido en
la captura de GEL Para superar esta
limitacién, se han usado materiales
porosos impregnados con capas esta-
ticas de solventes. El objetivo de este
trabajo fue estudiar el efecto del ta-

' Division de Ciencias Ambientales, Instituto
Potosino de Investigacién Cientifica y
Tecnoldgica, Camino a la Presa San José
2055, Col. Lomas 4a. Seccion, C. P. 78216,
San Luis Potosi, México.

2 Department of Chemical and Biotechno-
logical Engineering, Faculty of Engineering,
Université de Sherbrooke, 2500 Blvd. de
I'Université, Sherbrooke, Quebec, Canada.

3 Centre National en Electrochimie et en Tech-
nologies Environnementales, 2263 Avenue
du Collége, Shawinigan, Quebec, Canada.

* Autor para correspondencia: simple.ma-
riana.cl@gmail.com

8. Greenhouse gases capture
applying impregnated silica
with i, bes and NADES

M. Canpia LomeLi,#* B. DeLcapo Cano,?
M. Herrz,2 A. Avaios RAMIREZ,> 3 S. ARRIAGA

Abstract

The development of technologies for
the capture of greenhouse gases (GHGs)
such as carbon dioxide (CO,) and ni-
trous oxide (N,O) is essential for miti-
gating the impacts of climate change.
Ionic liquids (1Ls), deep eutectic sol-
vents (DES) and natural deep eutectic
solvents (NADES) are attractive for GHG
capture due to their thermal stability,
non-volatility, and recyclability. How-
ever, their high viscosity hinders mass
transfer at the gas-liquid interface during
GHG capture. To overcome this limita-
tion, porous materials impregnated
with static layers of solvents have been
used. The objective of this study was to
investigate the effect of particle size on
the capture efficiency of CO, and N,O
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Potosino de Investigacion Cientifica y
Tecnolégica, Camino a la Presa San José
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2 Department of Chemical and Biotechno-
logical Engineering, Faculty of Engineering,
Université de Sherbrooke, 2500 Blvd. de
I'Université, Sherbrooke, Quebec, Canada.

3 Centre National en Electrochimie et en Tech-
nologies Environnementales, 2263 Avenue
du Collége, Shawinigan, Quebec, Canada.

* Corresponding author: simple.mariana.
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maio de particula sobre la eficiencia
de captura de CO, y N, O gel de silica
impregnado con LI, DES 0 NADES a
presion y temperatura atmosféricas.
El material impregnado fue caracte-
rizado mediante analisis termogravi-
métrico (TGA), difraccion de rayos X
(XRD) y espectroscopia infrarroja
(FTIR). Las constantes de Henry para
CO, y N,O fueron determinadas con
el método headspace estatico. Los
analisis FTIR y TGA confirmaron la
impregnacion de particulas gel de si-
lica, con una retencion de solvente que
varié de 36.8% a 43.0% p/p. La cons-
tante de Henry adimensional para
CO, en las particulas de silica impreg-
nado fue de 0.46 a 4.75, mientras que
para N O la constante de Henry estu-
vo en un rango de 0.50 a 2.21, indican-
do mayor afinidad por N,O por los
solventes usados. Para una capacidad
de adsorcidn similar entre solventes y
particulas impregnadas, la impregna-
cién permitié disminuir el volumen
de solvente en un 60%.

Palabras clave: didxido de carbono,
oxido nitroso, liquido iénico, DES, cap-
tura.

using silica gel impregnated with 1Ls,
DES, Or NADES at atmospheric pressure
and temperature. The impregnated
material was characterized using ther-
mogravimetric analysis (TGA), X-ray
diffraction (xRD), and infrared spec-
troscopy (FTIR). The dimensionless
Henry’s law constants for CO, and N,O
were determined by a static headspace
method. FTIR and TGA analyses con-
firmed the impregnation of silica gel
particles, with solvent retention rang-
ing from 36.8% to 43.0% w/w. The di-
mensionless Henry’s law constant for
CO, in the impregnated silica particles
ranged from 0.46 to 4.75, while for
N, O, the constant was in the range of
0.50 to 2.21. This indicates a higher
affinity of the solvents used for N, O.
For a similar adsorption capacity be-
tween solvents and impregnated par-
ticles, the impregnation allowed a 60%
reduction in solvent volume.

Keywords: carbon dioxide, nitrous ox-
ide, ionic liquids, deep eutectic sol-
vents, capture.
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9. Aprovechamiento de glicerol
crudo subproducto de la
produccion de biodiésel como
fuente de carbono por Mucor
circinelloides (MN128960) para
la produccion de acidos grasos

D. A. NorzaGARAY-QUEVEDO, H. M. FONSECA-
PeraLTA, R. AsTORGA-TREJO, S. MEDINA-GODOY,
C. CASTRO-MARTINEZ*

Resumen

Actualmente la produccion de biodié-
sel ha crecido exponencialmente. En
consecuencia, el glicerol crudo sub-
producto de este proceso también
aumenta. Sin embargo, no se aprove-
cha y se pretende darle un valor agre-
gado. Mucor circinelloides es un hon-
go oleaginoso aislado por nuestro
grupo de trabajo que tiene la capaci-
dad de utilizar glucosa como fuente
de carbono. El objetivo de este traba-
jo es evaluar la produccion de acidos
grasos utilizando el glicerol crudo
subproducto de la produccion de bio-
diésel como fuente de carbono. Se
realizé una fermentacion, las condi-
ciones de cultivo fueron las siguien-
tes: glicerol crudo y glicerol sintético
como fuente de carbono, 28 °C, 150

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-
dad Sinaloa, Juan de Dios Batiz Paredes
250, Apdo. Guasave, Sinaloa, México.

* Autor para correspondencia: clcastro@
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9. Valorization of crude glycerol
by-product from biodiesel
production as carbon source by
Mucor circinelloides (MN128960)
to produce fatty acids

D. A. NorzaGARAY-QUEVEDO, H. M. FONSECA-
PeraLTA, R. AsTorGA-TREJO, S. MEDINA-GODOY,
C. CAsTRO-MARTINEZ*

Abstract

Nowadays, the biodiesel production
has grown exponentially, therefore
crude glycerol by-product of this pro-
cess increases as well. However, it is not
exploited and so it has been considered
to give it added value. Mucor circinel-
loides is an oil fungus isolated by our
work group, it has the ability to use glu-
cose as carbon source. The object of
this work was to evaluate the produc-
tion of fatty acids using crude glycerol
by-product of biodiesel production as
a carbon source. A fermentation was
carried out, the culture conditions were
the following: synthetic glycerol and
crude glycerol as carbon source, 28 °C,
150 rpm for 216h; fatty acids were deri-
vatized and extracted for their identifi-
cation by gas chromatography coupled
to a quadrupole with electronic ion-
ization source, obtaining the follow-

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro

Interdisciplinario de Investigacion para el

Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Uni-

dad Sinaloa, Juan de Dios Bétiz Paredes

250, Apdo. Guasave, Sinaloa, México.
* Corresponding author: clcastro@ipn.mx
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rpm durante 216 h; los acidos grasos
fueron derivatizados y extraidos para
su identificacion por cromatografia
de gases acoplada a un cuadrupolo
con fuente de ionizacién electrénica,
obteniendo los siguientes resultados:
acido palmitico 1.02%, 4cido esteari-
co (9-4cido hexadecanoico) 40.29%,
acido estedrico (12.9-acido hexadeca-
noico) 32.00%, acido gama linolénico
0.91%, 4cido alfa linolénico 0.76% y
acido araquidoénico 0.02%, corres-
pondiente al glicerol crudo; y en
glicerol sintético se obtuvieron: ci-
do palmitico 0.10%, acido estedrico
(9-4cido hexadecanoico) 26.20%, 4ci-
do gama linolénico 6.17% y 4cido alfa
linolenico 1.76%, respectivamente.
Los acidos grasos producidos pueden
ser utilizados posteriormente en la
preparacion de biodiésel dandole un
valor agregado al glicerol crudo sub-
producto de la produccion de biodié-
sel siendo asi un proceso circular. En
conclusion, Mucor circinelloides tiene
la capacidad de consumir glicerol
crudo y producir acidos grasos a par-
tir de esta fuente de carbono.

Palabras clave: Mucor circinelloides,
biodiesel, glicerol crudo, dcidos grasos.

ing: palmitic acid 1.02%, stearic acid
(9-hexadecanoic acid) 40.29%, stearic
acid ( 12.9-hexadecanoic acid) 32.00%,
gamma linolenic acid 0.91%, alpha lin-
olenic acid 0.76% and arachidonic acid
0.02%, corresponding to crude glycer-
ol; and with synthetic glycerol were
obtained: palmitic acid 0.10%, stearic
acid (9-hexadecanoic acid) 26.20%,
gamma linolenic acid 6.17 % and alpha
linolenic acid 1.76% respectively. Fatty
acids produced can be use later in the
preparation of biodiesel giving an add-
ed value to the crude glycerol by-prod-
uct of biodiesel production thus being
a circular process. In conclusion, Mu-
cor circinelloides has the ability to con-
sume crude glycerol and produce fatty
acids from this carbon source.

Keywords: Mucor circinelloides, bio-
diesel, crude glycerol, fatty acids.
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10. Efecto de la aplicacion
de un campo magnético en
la biofiltracion de hexano por
largos periodos de operacion

M. CorTes-CAsTILLO,'* S. ARRIAGA,’
A. ENcINAS-ORroPESA," A. AizPURU?

Resumen

El hexano es un producto quimico
ampliamente utilizado en industrias
de fabricacion de calzado, pinturas
y adhesivos, refinerias de petrdleo y
plantas quimicas. La biofiltracion se
considera una técnica prometedora
para su eliminacion. Sin embargo, la
eficiencia de la biodegradacion del
hexano en biofiltros puede verse limi-
tada por factores como la baja activi-
dad microbiana y la baja transferen-
cia de masa. Se ha demostrado que el
campo magnético influye en el com-
portamiento microbiano y mejora el
rendimiento general de los procesos
bioldgicos. Esta investigacion tiene
como objetivo investigar el efecto de
la intensidad del campo magnético de
0 a 30 mT (militesla), en tres biofiltros
operados simultineamente durante

! Instituto Potosino de Investigacién Cienti-
fica y Tecnoldgica, A. C. (IPICYT), Camino a
la Presa San José 2055, Col. Lomas 4ta sec-
cion, C. P. 78216, San Luis Potosi, México.

2 Universidad del Mar Campus Puerto Angel,
Ciudad Universitaria s/n, Col. San Pedro,
C. P.70902, Pochutla, Oaxaca, México.

* Autor para correspondencia: monica.cor-
tes@ipicyt.edu.mx

10. Effect of applying
a magnetic field on the
biofiltration of hexane over
long-term operation period

M. CorTes-CasTILLO,'* S. ARRIAGA,'
A. ENcINAS-OROPESA,' A. AizPUrU?

Abstract

Hexane is a widely used chemical in
industries such as footwear manufac-
turing, paints and adhesives, petroleum
refineries, and chemical plants. Biofil-
tration is considered a promising tech-
nique for its elimination. However, the
efficiency of hexane biodegradation in
biofilters can be limited by factors such
as low microbial activity and low mass
transfer. It has been demonstrated that
magnetic fields influence microbial be-
havior and improve the overall perfor-
mance of biological processes. This
research aims to investigate the effect
of magnetic field intensity ranging
from 0 to 30 mT (militesla) on three
biofilters operated simultaneously for
143 days under the same inlet loading
conditions of 40 g m” h’', evaluating
the degradation of hexane vapors. The

! Instituto Potosino de Investigaciéon Cienti-
fica y Tecnoldgica, A. C. (IPICYT), Camino a
la Presa San José 2055, Col. Lomas 4ta sec-
cion, C. P. 78216, San Luis Potosi, México.

2 Universidad del Mar Campus Puerto Angel,
Ciudad Universitaria s/n, Col. San Pedro,
C.P. 70902, Pochutla, Oaxaca, México.

* Corresponding author: monica.cortes@
ipicyt.edu.mx
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143 dias a mismas condiciones de
carga 40 g m” h' donde se evalua la
degradacion de los vapores de hexa-
no. El campo magnético fue generado
mediante bobinas Helmholtz, las cua-
les al utilizar corriente directa produ-
cen un campo magnético homogéneo.
Se evalud la eficiencia de remocién,
capacidad de eliminacién, produc-
cién de didxido de carbono, ademas
se realizaron técnicas para determi-
nar el efecto del campo magnético en
los microorganismos tales como con-
tenido de biomasa y produccién de
exopolisacaridos (EPS), asi como detec-
cién de carbono organico total (coT) y
pH. Se encontraron eficiencias de
remocién de 19.8% para el reactor
control, 27.9% para el reactor de 10
mT y 43.4% para el reactor de 30 mT.
Los resultados obtenidos de esta in-
vestigacion indican que la aplicacion
de un campo magnético mejora la
eliminacién de los vapores de hexano
en los sistemas de biofiltracion.

Palabras clave: campo magnético, hexa-
no, bobinas Helmholtz, biofiltracion.

magnetic field was generated using
Helmbholtz coils, which produce a ho-
mogeneous magnetic field when direct
current is applied. Removal efficiency,
elimination capacity, carbon dioxide
production, as well as techniques to
determine the effect of the magnetic
field on microorganisms such as bio-
mass content and exopolysaccharide
(EPS) production, as well as total organ-
ic carbon (Toc) detection and pH were
evaluated. Removal efficiency of 19.8%
was found for the control reactor,
27.9% for the 10 mT reactor, and 43.4%
for the 30 mT reactor. The results ob-
tained from this research indicate that
the application of a magnetic field im-
proves the removal of hexane vapors in
biofiltration systems.

Keywords: magnetic field, hexane,
Helmbholtz coils, biofiltration.
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11. Impacto ambiental y
pobreza energética en Sonora,
México: energia fotovoltaica
como alternativa

S. A. ANGELES-HERRERA, ¥ V. F. SANTES-
HerNANDEZ,' E. MARTINEZ-HERNANDEZ?

Resumen

La pobreza energética es un foco de
interés para las organizaciones inter-
nacionales y la politica mundial. Exis-
te un registro de 675 millones de per-
sonas que no cuentan con un acceso a
servicios de energia eléctrica, lo que ha
afectado en el bienestar social y en el
desarrollo econémico de los paises.
Este concepto se le atribuye principal-
mente a la falta de diversidad de com-
bustibles, ingresos insuficientes y cos-
tos altos de energia, falta de redes
eléctricas, asi como una ineficiencia
energética; ademas, los efectos negati-
vos de obtencién de energia cada vez
son mas visibles en el ambiente el au-
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(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
rrio la Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciudad
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San Bartolo Atepehuacan, Gustavo A. Ma-
dero, C. P.07730, Ciudad de México, México.
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11. Environmental impact
and energy poverty in Sonora,
Mexico: Photovoltaic energy
as an alternative

S. A. ANGELES-HERRERA, ' V. F. SANTES-
HEerNANDEZ,! E. MARTINEZ-HERNANDEZ?

Abstract

Energy poverty is a matter of interest
for international organizations and
world politics. There is a report of 675
million people who do not have access
to electricity services, which affects the
social well-being and economic devel-
opment of the countries. This concept
is mainly attributed to the lack of diver-
sity of fuels, insufficient income and
high energy costs, lack of electrical net-
works, as well as energy inefficiency; in
addition, the negative effects of obtain-
ing energy are increasingly visible in
the environment, increasing emissions
to more than 36 million tons of CO,.
Mexico has more than 1 million people
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mentar las emisiones a mas de 36 mi-
llones de toneladas de CO,. México
cuenta con mas de 1 millén de perso-
nas sin acceso a energia eléctrica y no
existe un registro de que los hogares
que si tienen acceso a ésta lo tengan de
calidad. El objetivo de esta investiga-
cién se basa en la evaluacién de un
sistema fotovoltaico en el estado de
Sonora, para determinar las condicio-
nes de potencial de radiacion necesa-
rio para enfrentar la pobreza energéti-
ca de las zonas mas vulnerables del
estado. Se realiza una simulacion de
un parque fotovoltaico mediante el
software SAM-NREL para determinar
su viabilidad y de esta forma adaptar
los pardmetros necesarios hasta alcan-
zar las caracteristicas de acceso a ener-
gia que se requiera. Actualmente, el
pais cuenta con un alto potencial de
radiacion solar para ser aprovechado
en la generacién de energia y en la im-
plementacion de grandes proyectos de
parques solares. Sin embargo, es indis-
pensable que estos proyectos y la ener-
gia fotovoltaica desarrollen mas la
oportunidad de llegar a mayor nime-
ro de zonas aisladas y vulnerables.

Palabras clave: energia limpia, energia
solar, generacién, pobreza energética,
sistema eléctrico.

without access to electricity and there
is no record that households that do
have access have a quality one. The aim
of this research is based on the evalua-
tion of a photovoltaic system in the
state of Sonora, to determine the radi-
ation potential conditions necessary to
face energy poverty in the most vulner-
able areas of the state. A simulation of
a photovoltaic park is carried out using
the SAM-NREL software to determine its
feasibility and thus adapt the necessary
parameters until reaching the required
energy access characteristics. Current-
ly, the country has a high potential for
solar radiation to be used in power
generation and in the implementation
of large solar park projects. However, it
is essential that these projects and pho-
tovoltaics further develop the opportu-
nity to reach more isolated and vulner-
able areas.

Keywords: clean energy, energy pover-
ty, electric system, generation, solar

energy.
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12. La oxidacién quimica como
alternativa para el
cumplimiento con la NOM-001-
Semarnat-2021 en las descargas
de agua residual de la industria
alimenticia

A. G. HernANDEZ-RAMIREZ, ! 2%
J. TaLAa-HerNANDEZ, 2, S. Perez-RoDRiGUEZ,
P. F. Ropricuez- EspiNosa,’ F. N. RobriGuUEZ-
CasAsoLA?

Resumen

El tratamiento de aguas residuales es
una de las contribuciones tecnoldgicas
mas importantes que ha permitido a
la humanidad mitigar la contamina-
cion en los ecosistemas acudticos y
cuidar el medio ambiente. En México,
durante los tltimos 30 afios la legisla-
cion en materia de agua establecié en
la NOM-001-Semarnat-1996 los limi-
tes maximos de calidad del agua de
descarga, basados en contaminantes
basicos, bioldgicos y metales pesados.
A pesar del cumplimiento a través del
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12. Chemical oxidation
as an alternative for compliance
with NOM-001-Semarnat-2021
in the discharge of wastewater
from food industry

A. G. HernANDEZ-RAMiREZ, ! 2%
J. TaBLA-HErRNANDEZ, "2, S. Perez-RopriGuEz,
P. F. Ropricuez- EspiNosa,! F. N. Ropricuez-
CASASOLA?

Abstract

Wastewater treatment is one of the
most important technological contri-
butions that has allowed humanity to
mitigate pollution in aquatic ecosys-
tems and protect the environment. In
Mexico, over the past 30 years, water
legislation established the maximum
quality limits for discharged water in
NOM-001-Semarnat-1996, based on
basic contaminants, biological agents,
and heavy metals. Despite compliance
with wastewater treatment by indus-
tries and municipalities, the impact on
ecosystems has not been reflected in
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tratamiento del agua residual por par-
te de la industria y los municipios, el
impacto generado a los ecosistemas
no se ha reflejado en los cuerpos de
agua superficial debido a los altos ni-
veles de contaminacién medidos por
la Conagua. Esto ha propiciado los
cambios en los limites de descarga pu-
blicando la actual norma de descarga
NOM-001-Semarnat-2021. Esta nueva
actualizacion plantea nuevos limites de
calidad permisibles y nuevos parame-
tros fisicoquimicos como la demanda
quimica de oxigeno, dichos cambios
son significativos y sera necesario que
los generadores de agua residual los
redimensionen en sus sistemas de tra-
tamiento. El presente trabajo realizo
diferentes pruebas utilizando oxida-
cién con ozono en agua de diferentes
etapas de los procesos de tratamiento
de dos industrias con giro alimenticio
y un proceso de PTAR municipal donde
se identificaron las posibles configura-
ciones y se obtienen remociones del
70% para agua proveniente de un se-
cundario industrial, un 40% después
de un reactor de lodos activados y una
trasformacion del 90% de la pQo en
DBO, en el agua antes del tratamiento
fisicoquimico.

Palabras clave: tecnologia, tratamiento
de agua residual, oxidacion, agua, de-
manda quimica de oxigeno.

surface water bodies due to the high
pollution levels measured by Conagua.
This has led to changes in discharge
limits, resulting in the publication of
the current discharge standard NOM-
001-Semarnat-2021. This new update
introduces new permissible quality
limits and new physicochemical pa-
rameters such as Chemical Oxygen
Demand (cop). These changes are sig-
nificant, and it will be necessary for
wastewater generators to resize their
treatment systems. In this study, differ-
ent tests were conducted using ozone
oxidation on water from different stag-
es of the treatment processes of two
food-related industries and a municipal
wastewater treatment plant (WwTp).
Possible configurations were identified,
resulting in 70% removal for water
from an industrial secondary treat-
ment, 40% removal after an activated
sludge reactor, and a transformation of
90% of cop to BOD, in the water be-
fore physicochemical treatment.

Keywords: technology, wastewater
treatment, oxidation, water, chemical
oxygen demand.
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13. Sistema computacional para
el analisis de calidad del agua 'y
caracterizacion del jaguey
Axalpa de la regién de Santo
Domingo Ajoloapan - Tecamac,
mediante el procesamiento de
parametros limnolégicos para la
conservacion in situ de la
especie endémica Ambystoma
velasci (ajolote del altiplano)

U. S. MoraLEs-RoDRIGUEZ,* B. LuNA-BENOSO,
J. C. MARTINEZ-PERALES, X. G. MARTINEZ-
CERVANTES, G. MARTINEZ-MEDRANO,

R. RivEros-PADILLA

Resumen

El jagiiey Axalpa ubicado en el pueblo
de Santo Domingo Ajoloapan, muni-
cipio de Tecamac, Estado de México,
es habitat del ajolote del altiplano, es-
pecie sujeta a proteccidn especial se-
guin la NOM-059-Semarnat. Las auto-
ridades federales y municipales han
mostrado interés en la preservacion y
conservacion de este espacio ecologico
denotado en los respectivos planes de
desarrollo, los cuales tienen por obje-
tivo rescatar la especie endémica Amb-
ystoma velasci, evitar su extincion y

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Escue-
la Superior de Cémputo (ESC), Unidad Pro-
fesional Adolfo Lopez Mateos, Av. Juan de
Dios Bétiz, Nueva Industrial Vallejo, Gusta-
vo A. Madero, C. P. 07320, Ciudad de Méxi-
co, México.

* Autor para correspondencia: umoralesr@
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13. Computational system for
water quality assessment and
jaguey Axalpa characterization
in the region of Santo Domingo
Ajoloapan - Tecamac, through
limnological parameters
processing for in situ
conservation of the endemic
species Ambystoma velasci
(Highlands Axolotl)

U. S. MoraLEs-RoDRriGUEZ,* B. LUNA-BENOSO,
J. C. MARTINEZ-PERALES, X. G. MARTINEZ-
CeRVANTES, G. MARTINEZ-MEDRANO,

R. RivEros-PADILLA

Abstract

The Axalpa jagiiey is in the town of
Santo Domingo Ajoloapan, Tecamac
Municipality, State of Mexico, and is
the habitat of highland axolotl, a spe-
cies subject to special protection ac-
cording to the Mexican norm NOM-
059-Semarnat. Federal and municipal
authorities have shown interest in the
preservation and conservation of this
ecological space, denoted in their re-
spective development plans, which
pursue the endemic species Ambystoma
velasci rescue, prevent its extinction,

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Escue-
la Superior de Cémputo (ESC), Unidad Pro-
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promover su significado cultural. No
obstante, actualmente no se cuenta con
un plan cientifico de accién que sus-
tente las bases para promover la pre-
servacion in situ de la especie ni de su
habitat. El presente proyecto plantea
sustentar las bases para elaborar una
estrategia de conservacion in situ, ob-
teniendo la caracterizacion de los per-
files fisicoquimicos del Jagiiey Axalpa
mediante el disefio e implementacion
de un sistema computacional dedicado
para el procesamiento, evaluacion, mo-
delado y principalmente monitoreo de
los parametros limnoloégicos involu-
crados en el cuerpo de agua emplean-
do técnicas computacionales para la
estimacion de la calidad del agua del
lugar, considerando la normatividad
mexicana vigente aplicable para el
muestreo del sitio, la cual fue evaluada
como buena. El presente trabajo busca
unir la brecha entre la hidrobiologia y
las ciencias computacionales mediante
el desarrollo del sistema descrito. El
proyecto sera de gran utilidad para los
interesados en realizar mediciones ra-
pidas y precisas dentro del jagiiey, ya
que en ocasiones las investigaciones y
mediciones para la obtencién de los
perfiles fisicoquimicos de los cuerpos
de agua suelen ser costosas.

Palabras clave: Ambystoma velasci,
Jagiiey Axalpa, calidad del agua, siste-
ma computacional, perfiles fisicoqui-
micos.

and promote its cultural significance.
However, there is currently no scientif-
ic plan of action to support the basis for
promoting the in situ preservation of
the species or its habitat. The present
project proposes to support the bases
to elaborate an in situ conservation
strategy, obtaining the characterization
of the physicochemical profiles of the
Axalpa jagtiey through the design and
implementation of a dedicated compu-
tational system for the processing, eval-
uation, modeling, and mainly limno-
logical parameters monitoring involved
in the water body using computational
techniques for water quality estimation
of the site considering the current
Mexican regulations applicable to the
sampling site, which was evaluated as
good. The present work aims to bridge
the gap between hydrobiology and
computational sciences through the
development of the described system.
The project will be of great use to those
interested in making rapid measure-
ments of the water bodies, as there use
to be expensive.

Keywords: Ambystoma velasci, Jagiiey
Axalpa, water quality, computer sys-
tem, physicochemical profiles.
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14. Atomos de hidrégeno y
resonancia magnética nuclear
para reducir fracking en la
produccién de petréleo

R. E. CASTARNEDA-GONZALEZ,* J. M. SANCHEZ-
NUNez, M. E. SERRANO-FLORES

Resumen

La extraccion de petréleo ha traido
intrinsecamente problemas de conta-
minacién al medio ambiente, condi-
cién que se agudiza cuando se utili-
zan técnicas catalogadas como
altamente contaminantes como el
fracking. Este trabajo tiene como ob-
jetivo proponer un fracking sustenta-
ble para la extraccion de gas de lutita
y petrdleo pesado, a través de un mé-
todo cuantitativo de prospeccion mas
eficaz, basado en los atomos de hidré-
geno presentes en los hidrocarburos
y la resonancia magnética nuclear
(rMN). El estudio se desarrollé en
Poza Rica, Veracruz, México, donde
se compararon los métodos antiguos
de prospeccion de hidrocarburos ver-
sus la RMN, con el fin de minimizar
los impactos socioambientales nega-
tivos del fracking. Como resultado, se
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14. Hydrogen atoms and nuclear
magnetic resonance to reduce
fracking in oil production

R. E. CAsTAREDA-GONZALEZ,* J. M. SANCHEZ-
Nurez, M. E. SERRANO-FLORES

Abstract

Oil extraction has intrinsically brought
pollution problems to the environment,
that is condition aggravated when us-
ing techniques classified as highly pol-
luting such as fracking. This work aims
to propose a sustainable fracking for
the extraction of shale gas and heavy
oil, through a more efficient quantita-
tive prospecting method, based on hy-
drogen atoms present in hydrocarbons
and nuclear magnetic resonance (NMR).
The study was carried out in Poza Rica,
Veracruz, Mexico, where the old meth-
ods of hydrocarbon prospecting were
compared with NMR, in order to mini-
mize the negative socio-environmental
impacts of fracking. As a result, an im-
provement proposal was obtained for
fracking in its exploratory stage of oil;
this being the starting point in the gen-
eration of public policies to improve
the environmental legislative frame-
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obtuvo una propuesta de mejora para
el fracking en su etapa exploratoria de
petrdleo, siendo ésta el punto de par-
tida en la generacion de politicas pu-
blicas para mejorar el marco legislativo
medioambiental y del sector hidro-
carburos. Con lo anterior, se contri-
buye a disminuir los efectos negativos
al medio ambiente y en el cambio cli-
matico, ademas de que puede conver-
tirse en un referente para sustituir
técnicas de extraccion de petrdleo
anticuadas y nocivas para nuestro
medio.

Palabras clave: dtomos de hidrogeno,
resonancia magnética nuclear, frac-
king, petroleo.

work and the hydrocarbon sector. With
the above, it contributes to reduce the
negative effects on the environment
and on climate change, in addition to
becoming a reference to replace outdat-
ed oil extraction techniques that are
harmful to our environment.

Keywords: hydrogen atoms, nuclear
magnetic resonance, fracking, oil.
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1. Efecto del lindano
en la madurez gonadal
de ratones juveniles

E. Perez GonzALEZ, 2 A. POLANCO-TORRES, "2
P. AcuiLar-CrausseLL,! O. LLaNes-CARDENAS,’
H. A. GonzALez Ocampo,’ C. H. PErez-BELTRAN,?
A. M. JimeNez-CArveLo,® E. Perez-GonzALEZ,*
A. A. RocHa-GaRcia,* P. M. Meza-INosTROZA,?°
J. Lopez-Perez,® C. P. Ley-QuINONEZ,

M. N. HerrerA MORENO'*

Resumen

Diversas sefiales celulares influyen en
el advenimiento de la pubertad. El
establecimiento de los caracteres se-
xuales secundarios indica el inicio del
proceso de la madurez sexual. La ex-

! Instituto Politécnico Nacional, Centro In-
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1. Effect of lindane
on gonadal maturity
of juvenile mice

E. Perez GonzALEz, "2 A. PoLANCO-TORRES,' 2
P. AcuiLar-CrausseLL,’ O. LLaNes-CARDENAS,'
H. A. GonzALez Ocampo,’ C. H. PErez-BELTRAN,?
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M. N. HerrerA MORENO'*

Abstract

Various cellular signals influence the
onset of puberty. The establishment of
secondary sexual characters indicates
the beginning of the process of sexual
maturity. Exposure to chemical com-
pounds such as lindane (YHCH) can
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posicion a compuestos quimicos
como el lindano (yHCH) pueden in-
ducir cambios en el sistema endocri-
no y perturbar el advenimiento de la
etapa puberal y reproductiva en ma-
miferos. Se examinaron los efectos de
yHCH en la etapa de madurez gonadal
de ratones juveniles mediante técnicas
histologicas, y se explord la relacién
con las caracteristicas morfométricas.
Se administro a ratones Mus muscu-
lus de 18 dias de edad (28 hembras y
30 machos) una dosis tnica de 25, 10,
5y 0 ug/mL de yHCH por gramo de
peso corporal. Al observar la presen-
cia de los caracteres sexuales secun-
darios se realiz6 diseccion histologica
de las gonadas. Se observaron sutiles
modificaciones en la madurez gona-
dal y en las caracteristicas morfomé-
tricas, sin confirmar que yHCH inte-
rrumpa o altere la pubertad. Se
requieren mds estudios para determi-
nar el efecto de yHCH como disrup-
tor endocrino en mamiferos.

Palabras clave: pubertad, pubertad
precoz, Mus musculus, etapa repro-
ductiva, interruptores endocrinos.

induce changes in the endocrine sys-
tem and disturb the advent of the pu-
bertal and reproductive stage. The ef-
fects of yHCH on the gonadal maturity
stage of juvenile mice were examined
by histological techniques, and the re-
lationship with morphometric charac-
teristics was explored. 18-day-old Mus
musculus mice (28 females and 30
males) were administered a single dose
of 25, 10, 5, and 0 pg/mL yHCH per
gram of body weight. When observing
the presence of the secondary sexual
characteristics, histological dissection
of the gonads was performed. Subtle
changes in gonadal maturity and mor-
phometric characteristics were ob-
served, without confirming that yHCH
interrupts or alters puberty. Further
studies are required to determine the
effect of yHCH as endocrine disruptor
in mammals.

Keywords: puberty, early puberty, Mus
musculus, reproductive stage, endo-
crine disruptors.
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2. Impacto de la pandemia en el
sistema educativo mexicano:
desafios y brechas para la
equidad educativa

V. Cruz-MoraALEs,'* J. A. GUEVARA-VALDEZ,?
G. B. BeNaviDES-OJeDA®

Resumen

El sistema educativo mexicano atien-
de a mas de 54 millones de estudian-
tes en diversos niveles y modalidades.
Este estudio busca identificar los efec-
tos perjudiciales y las disparidades
educativas enfocandose en la transi-
cion al aprendizaje a distancia, la bre-
cha digital, las repercusiones en el
aprendizaje, el desarrollo socioemo-
cional de los estudiantes y los desafios
para lograr la equidad educativa. La
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2. Pandemic impacts on the
mexican education system:
Challenges and gaps for
educational equity

V. Cruz-MorALEs,'* J. A. GUEVARA-VALDEZ,?
G. B. BENAVIDES-OJEDA®

Abstract

The Mexican education system serves
over 54 million students at various lev-
els and modalities. The aims of this
study were to identify the detrimental
effects and educational disparities fo-
cusing on distance learning transition,
digital gap, repercussions on student
learning and socio-emotional develop-
ment, and the challenges in achieving
educational equity. The methodology

included documentary review and ed-
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metodologia incluy6 revision docu-
mental, la etnografia educativa con
encuestas y entrevistas a docentes de
educacion basica, media y superior.
Los datos muestran aumentos en el
rezago escolar y el abandono educa-
tivo, asi como una disminucion del
interés en programas relacionados
con el ambiente y la salud. Se identi-
ficaron desafios asociados con la
transicion al aprendizaje a distancia y
la brecha digital, los cuales han im-
pactado negativamente en el proceso
de aprendizaje y el desarrollo socioe-
mocional de los estudiantes. De esto
se desprende la necesidad de mejorar
procesos de ensefianza-aprendizaje y
una urgencia de adaptar politicas
educativas a nuevas realidades que
impuso la pandemia por covid-19. Se
concluye la necesidad de unir esfuer-
zos para garantizar la equidad en el
acceso a la educacion en México. Es
fundamental abordar las disparidades
educativas y desarrollar estrategias
efectivas para superar los desafios
planteados por la pandemia. La cola-
boracién entre docentes, institucio-
nes educativas y politicas publicas
desempeiia un papel crucial en la me-
jora del bienestar general y en la
construccién de un sistema educativo
inclusivo y resiliente ante adversida-
des futuras.

Palabras clave: desafios educativos,
colaboracion educativa, mejoras en la

ucational ethnography with surveys
and interviews of teachers in elementa-
ry and high school, as well as with pro-
fessors of bachelor s education. Data
reveals increases in educational lag and
dropout rates, and also a decrease in-
terest of environment and health pro-
grams. Challenges associated with dis-
tance learning transition and digital
gap were identified, which have nega-
tively impacted the learning process
and the socio-emotional students’ de-
velopment. These findins highlight the
need to improve teaching and learning
processes, and the urgency to adapt ed-
ucational policies to new realities im-
posed by covid-19 pandemic. The need
to join efforts to ensure equity in access
to education in Mexico is concluded. It
is essential to address educational dis-
parities and develop effective strategies
to overcome the challenges posed by
the pandemic. Collaboration among
teachers, educational institutions, and
public policies, plays a crucial role im-
proving overall well-being and building
an inclusive and resilient education
system facing future adversities.
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ensefianza, tecnologias para la educa-
cion, innovacion para la educacion.

Keywords: educational challenges, ed-
ucational collaboration, teaching im-
provements, educational technologies,
innovation for education.
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3. Disefnno de una red de
sensores de bajo costo para
medir contaminantes
atmosféricos en la Zona
Metropolitana del Valle de
México, e implementacion de
sistemas de alerta temprana

H. A. BARRERA HUERTAS,*
D. S. BLANCAS GUERRERO

Resumen

La medicién de contaminantes at-
mosféricos en México consiste en ca-
setas colocadas entre 5y 15 metros de
la superficie. Esto no es necesaria-
mente representativo de las concen-
traciones de contaminantes a las que
los ciudadanos estan realmente ex-
puestos al inhalar aire a una altura
promedio de 1.5 m por arriba de la
superficie. Este proyecto explora el
acoplamiento de sensores comerciales
en dispositivos mas baratos y versati-
les en cuanto a su portabilidad, en
comparacion con los equipos de refe-
rencia que se encuentran en estacio-
nes de monitoreo por arriba de los 10
m. Se esta realizando el disefio y ope-
racion de una red de sensores que

Instituto Politécnico Nacional, Escuela Na-
cional de Ciencias Bioldgicas Campus Za-
catenco, Avenida Wilfrido Massieu 399,
Col. Nueva Industrial Vallejo, C. P. 07738,
Alcaldia Gustavo A. Madero Ciudad de Mé-
xico, México.

* Autor para correspondencia:
casg1400@alumno.ipn.mx
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3. Design of a low-cost sensors
network to measure air
pollution in the Valley of Mexico
Metropolitan Zone, and
implementation of early alerts

H. A. BARRERA HUERTAS,*
D. S. BLANCAS GUERRERO

Abstract

The measurement of air pollutants in
Mexico consists of booths placed be-
tween 5 and 15 meters (m) above the
surface, which is not necessarily repre-
sentative of the concentrations of pol-
lutants to which citizens are actually
exposed when inhaling air at an aver-
age height of 1. 5 m above the surface;
so, this project explores the coupling of
commercial sensors into cheaper and
versatile devices in terms of their por-
tability compared to reference equip-
ment found at monitoring stations
above 10 m. A sensor network is being
designed and operated to be deployed
at strategic sites within the Valley of
Mexico Metropolitan Zone, that are
recognized as having recurrent poor air
quality, e. g. sites with traffic jams and
heavy industrial activity. Appropriate

Instituto Politécnico Nacional, Escuela Na-
cional de Ciencias Biolégicas Campus Za-
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xico, México.

* Corresponding author: dblancasg1400@
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sean desplegados en sitios estratégicos
de la Zona Metropolitana del Valle de
México, reconocidos como sitios con
una mala calidad del aire recurrente,
por ejemplo, sitios con congestiona-
miento vial y actividad industrial in-
tensa. Se han seleccionado los sensores
adecuados existentes en el mercado,
mismos que han sido adquiridos para
su ensamble y configuracion. La por-
tabilidad de la red de sensores es de
suma importancia para la investiga-
cidn, debido a que permitira evaluar
la composicidon atmosférica de un si-
tio que no cuente con estaciones de
monitoreo cercanas, o bien, para eva-
luar sitios de interés especifico aun
con estaciones de monitoreo en las
inmediaciones, para asi, establecer
condiciones particulares para la ca-
racterizacion que cada sitio requiere.

Palabras clave: contaminacion atmos-
férica, monitoreo ambiental, material
particulado, monéxido de carbono,
oxidos de nitrégeno.

sensors on the market have been select-
ed and purchased for assembly and
configuration. The portability of the
sensor network is extremely important
for the research, because it will allow to
evaluate the atmospheric composition
of a site that does not have monitoring
stations nearby, or to evaluate sites of
specific interest even with monitoring
stations nearby, in order to establish
particular conditions for the character-
ization that each site requires.

Keywords: air pollution, environmen-
tal monitoring, particulate matter, car-
bon monoxide, nitrogen oxides.
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4. Percepcion del efecto
del distanciamiento social en
los habitos alimentarios
de adultos mayores

M. CarmMONA-GoONZALEZ,! J. E. CAMACHO-
Ropricuez,' P. Osorio-Diaz,' M .A. OrTiz-
Ropricuez,? O. D. Casas-Patifo,?

B. H. CamAcHO-Diaz'*

Resumen

Limitar el contagio por covid-19 re-
quirio de la implementacion de con-
ductas que impusieron cambios en la
vida cotidiana. A pesar de que la ali-
mentacion saludable podia contribuir
a fortalecer el sistema inmune, la
adopcion de comportamientos poco
saludables se convirti6 en una cons-
tante. La poblacion a nivel mundial
experiment6 un desequilibrio dieté-
tico que contribuy¢ al deterioro de
los habitos alimentarios. Durante la
pandemia, los adultos mayores (am)
fueron considerados como un grupo
altamente vulnerable, por lo que la
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4. Self-reception of effects
of social distancing in eating
habits in older adults

M. CArRMONA-GONZALEZ," J. E. CAMACHO-
Ropricuez,' P. Osorio-Diaz,' M .A. Ortiz-
RobricuEz,? O. D. Casas-PaTiNo,?

B. H. CamacHo-Diaz'*

Abstract

Limiting the spread of covid-19 re-
quired the implementation of behav-
jors that imposed changes in daily life.
Despite the fact that healthy eating
could contribute to strengthening the
immune system, the adoption of un-
healthy behaviors became a constant.
The world’s population experienced a
dietary imbalance that contributed to
the deterioration of eating habits. During
the pandemic, older adults (0A) were
considered a highly vulnerable group,
so the promotion of healthy eating hab-
its was considered key to protect their
health. Therefore, this study focused on
the effect of social distancing on the
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promocién de habitos alimentarios
saludables se considerd clave para
proteger su salud. Es por ello que este
estudio se enfocd en el efecto del dis-
tanciamiento social en los habitos
alimentarios de Am durante la pande-
mia. Para ello se recabaron las res-
puestas de 114 aM y su perfil demo-
grafico a través de un cuestionario en
linea aplicado durante la segunda ola
de covid-19 en México. Los resulta-
dos mostraron que 71.1% considerd
que la pandemia afectd sus habitos
alimentarios. De ellos, 33.3% asever6
que la pandemia afectd poco sus ha-
bitos alimentarios, 34.6% moderada-
mente, 23.5% bastante y 8.6% total-
mente. Los cambios implementados
por los AM incluyeron un especial
cuidado en la limpieza de los alimen-
tos; incremento en el consumo de
frutas, verduras y agua simple, asi
como comer en casay la adopcion de
horarios fijos de comida. Solo 3.7%
reportd, dentro de los cambios, un
mayor consumo de alimentos y un
menor control de la dieta. Puede con-
cluirse que la mayoria de los AMm se
enfocaron en adoptar habitos alimen-
tarios saludables.

Palabras clave: adulto mayor, alimen-
tacion, covid-19.

eating habits of oA during the pandem-
ic. For this purpose, the responses of
114 oa and their demographic profile
were collected through an online ques-
tionnaire applied during the second
wave of covid-19 in Mexico. The results
showed that 71.1% considered that the
pandemic affected their dietary habits.
Of these, 33.3% stated that the pan-
demic affected their eating habits a lit-
tle, 34.6% moderately, 23.5% quite a lot
and 8.6% totally. The changes imple-
mented by the oA included special care
in food cleanliness; increased consump-
tion of fruits, vegetables and water, as
well as eating at home and adopting
fixed mealtimes. Only 3.7% reported
among the changes: increased food
consumption and less dietary control.
It can be concluded that most of the oa
focused on adopting healthy eating
habits.
Keywords: alimentation,
covid-19.
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5. Emisiones de metano (CH,)
Producido por ganado bovino
en dos hatos de la comunidad
de El Rosario, Tlaxco, Tlaxcala:
Comparacion de dos metologias

G. be GANTE-Muroz," S. Herrera-CoORTES,'
S. Rosas-Escosar,?* M. HERNANDEZ-VAzQuEZ,'
M. FLores-MoraLEs,! H. HERNANDEZ-ORGAZ,
D. C. BArRrALES-RAMIREZ," E. ORTEGA-JIMENEZ,

A. M. HerNANDEZ-GONZALEZ, |. DURAN-LOPEZ,'
C. BoNiLLA-RAMIREZ'

Resumen

Los bovinos durante su digestion pro-
ducen gas metano (CH,), el segundo
gas de efecto invernadero mas nocivo
y con mayor aportacion al calenta-
miento global. El objetivo de este tra-
bajo es determinar las emisiones de
CH, producidas por ganado bovino
utilizando sensores MQ-4 semicon-
ductores comparando los resultados
con lo estimado con la metodologia
del Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre el Cambio Climatico
(1pcc). Se cuantificaron las emisiones
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5. Methane (CH,) emissions
produced by cattle in two herds
in the community of El Rosario,
Tlaxco, Tlaxcala:
Comparison of two
methodologies

G. bE GANTE-MuRoz,' S. HERRERA-CORTES,
S. Rosas-Escosar,?* M. HERNANDEZ-VAzQuEZ,
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D. C. BArRALES-RaMiReZ," E. ORTEGA-JIMENEZ,'

A. M. HernANDEZ-GoONZALEZ," |. DURAN-LOPEZ,
C. BoNILLA-RAMIREZ'

Abstract

Bovines during their digestion produce
methane gas (CH,), the second most
harmful greenhouse gas with makes
the greatest contribution to global
warming. The objective of this work is
to determine the CH, emissions pro-
duced by cattle using MQ-4 semicon-
ductor sensors, comparing the results
with those estimated with the method-
ology of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (1pcc). Methane
emissions were quantified in two herds
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de metano en dos hatos, de cuatro y
seis bovinos respectivamente, de la
comunidad de El Rosario, Tlaxco,
Tlaxcala. Se utilizaron dos procedi-
mientos, el primero poniendo en
practica la metodologia para el calcu-
lo de emisiones de gases de efecto
invernadero propuesta por el ipcc 'y
el segundo a través del monitoreo in
situ por medio de sensores semicon-
ductores modelo MQ-4. Por medio de
la metodologia del rpcc y el nivel uno
de medicion, se estimaron las emisio-
nes para ambos hatos en 40.3 kg y
60.5 kg de metano por mes, respecti-
vamente. Considerando un nivel de
medicion dos por la misma metodo-
logia, las estimaciones fueron de 35.4
kg de metano por mes para el hato
uno y de 53.1 kg de metano por mes
para el hato dos. A través del monito-
reo con sensores MQ-4, se encontro
que en promedio las emisiones de
metano para el hato uno es de 34.04
kg y de 54.18 kg de metano para el
hato dos, determinando que las emi-
siones de metano si son directamente
proporcionales al nimero de bovinos
presentes en un hato.

Palabras clave: metano, sensores, bo-
vino, monitoreo.

of four and six cattle respectively, from
the community of El Rosario, Tlaxco,
Tlaxcala. Two procedures were used,
the first putting into practice the meth-
odology for calculating greenhouse gas
emissions proposed by the 1pcc and
the second through in situ monitoring
by means of MQ-4 model semiconduc-
tor sensors. Using the 1pcc methodol-
ogy and level one measurement, emis-
sions for both herds were estimated at
40.3 kg and 60.5 kg of methane per
month, respectively. Considering a
measurement level two by the same
methodology, the estimates were 35.4
kg of methane per month for herd one
and 53.1 kg of methane per month for
herd two. Through monitoring with
MQ-4 sensors, it was found that on av-
erage methane emissions for herd one
is 34.0 kg and 54.2 kg of methane for
herd two, determining that methane
emissions are directly proportional to
the number of bovines present in a
herd.

Keywords: methane, sensors, bovine,
monitoring.
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6. ;Cual seria el impacto
si los arrecifes coralinos del
Pacifico mexicano oriental
desaparecieran?

S. L. MARTINEZ-CABALLERO,* M. C. MARTINEZ-
Robricuez, M. ALVvARADO-CARDONA

Resumen

La pérdida de arrecifes coralinos pue-
de tener implicaciones ecoldgicas,
econdmicas y sociales. Este articulo
explora los impactos potenciales de la
desaparicion de los arrecifes corali-
nos, centrandose en el caso de Hua-
tulco, México. Los arrecifes coralinos
de Huatulco atraen a visitantes de
todo el mundo para hacer esnorquel,
bucear o simplemente disfrutar de sus
playas de aguas cristalinas. La pérdida
de estos arrecifes llevaria a la reduc-
cién de ingresos, pérdida de empleos
y el declive econémico del turismo y
la pesca que dependen de los arreci-
fes. Las consecuencias ecoldgicas abar-
can la pérdida de biodiversidad, las
interrupciones en la cadena alimen-
ticia y la reduccion de la resiliencia al
cambio climatico. La comunidad de
Huatulco enfrentaria una mayor vul-

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
rrio la Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciudad
de México (CDMX), México.

* Autor para correspondencia: slmar.caba-
llero@gmail.com

6. What would be the impact
if the coral reefs of eastern
Mexican Pacific Disappear?

S. L. MARTINEZ-CABALLERO,* M. C. MARTINEZ-
Robricuez, M. ALvARADO-CARDONA

Abstract

The loss of coral reefs can have ecolog-
ical, economic and social implications.
This study explores the potential im-
pacts of the disappearance coral reefs,
focusing on the case of Huatulco, Mex-
ico. Huatulco's coral reefs are one of the
major tourist attractions, drawing visi-
tors from around the world for snor-
kelling, diving or simply enjoying its
crystal-clear water beaches. The loss of
these reefs would lead to reduced rev-
enues, job losses, and the decline of the
economy that rely on reef-related tour-
ism and fisheries. The ecological con-
sequences encompass biodiversity loss,
disruptions in the marine food chain,
and reduced resilience to climate
change. Huatulco’s communities would
face increased vulnerability to storms,
coastal erosion, and property damage.
Moreover, the loss of cultural heritage
tied to coral reefs would be detrimental

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
rrio la Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciudad
de México (CDMX), México.

* Corresponding author: slmar.caballero@
gmail.com
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nerabilidad a las tormentas, a la ero-
sién costera y a dafos a las propieda-
des. Ademas, la pérdida del
patrimonio cultural ligado a los arre-
cifes de coral seria perjudicial para las
comunidades locales. Dada la impor-
tancia de los arrecifes de coral de
Huatulco, su desapariciéon tendria
consecuencias de largo alcance, que
afectarian no solo el medio ambiente
marino sino también el bienestar y los
medios de subsistencia de las comu-
nidades costeras y la economia en
general. Este articulo evalda la nece-
sidad de los esfuerzos de conserva-
cion y gestion sostenible para prote-
ger estos ecosistemas vitales.

Palabras clave: arrecifes coralinos, im-
pactos sociales y econdmicos, conser-
vacion, ambiente marino, México.

to local communities. Given the impor-
tance of Huatulco’s coral reefs, their
disappearance would have far-reaching
consequences, affecting not only the ma-
rine environment but also the well-be-
ing and livelihood of coastal commu-
nities and the broader economy. This
article highlights the necessity of con-
servation and sustainable management
efforts, to protect these vital ecosys-
tems.

Keywords: coral reefs, economic and
social impacts, conservation, marine
environment, México.
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7. Conductas sustentables
entre jovenes de nivel superior,
UPIICSA, IPN

S. OcHoA-AvALA,'* G. D. FARINA-LOPEZ?
Resumen

Las conductas que reflejan actitudes
y creencias sustentables son definidas
por Corral (2019) como el conjunto
de acciones que propician la preser-
vacion de los recursos naturales to-
mando en cuenta la integridad de
especies animales y vegetales, consi-
derando el bienestar individual y so-
cial de las generaciones actuales y
futuras. El concepto de conducta sus-
tentable plantea no sélo el cuidado
del medio ambiente fisico, sino tam-
bién el bienestar individual y colecti-
vo que no comprometa los recursos
para las generaciones del futuro. Co-
rral clasifica las conductas sustentables
en los siguientes ambitos: compor-
tamientos proecolédgicos, altruistas,
frugales y equitativos. Para identificar
la presencia de estas conductas y su

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria
y Ciencias Sociales y Administrativas (UPI-
ICSA), Av. Té 950, Granjas México, Iztacalco,
C. P. 08400, Ciudad de México, México.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
de Estudios Cientificos y Tecnolégicos No.
7 Cuauhtémoc (CECyT No. 7), Calzada Ermi-
ta Iztapalapa 3241, Sta. Maria Aztahuacan,
Iztapalapa, C. P. 09500, Ciudad de México,
México.

* Autor para correspondencia: sochoaay@ipn.mx

7. Sustainable behaviors among
young people of higher
education, uriicsa, IPN

S. OcHoA-AYALA,™* G. D. FARINA-LOPEZ?
Abstract

The behaviors that reflect sustainable
attitudes and beliefs are defined by
Corral (2019) as the set of actions that
promotes the preservation of natural
resources, taking into account the in-
tegrity of animal and plant species,
considering the individual and social
welfare of current and future genera-
tions; the concept of sustainable behav-
ior not only involves care for the phys-
ical environment, but also individual
and collective well-being that does not
compromise resources for future gen-
erations. Corral classifies sustainable
behaviors in the following areas: pro-
ecological, altruistic, frugal and equita-
ble behaviors. In order to identify the
presence of these behaviors and their
diversity in the four proposed areas, a
questionnaire was applied to 200 col-

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Unidad
Profesional Interdisciplinaria de ingenieria
y Ciencias Sociales y Administrativas (UPI-
ICSA), Av. Té 950, Granjas México, Iztacalco,
C. P.08400, Ciudad de México, México.

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
de Estudios Cientificos y Tecnolégicos No.
7 Cuauhtémoc (CECyT No. 7), Calzada Ermi-
ta Iztapalapa 3241, Sta. Maria Aztahuacan,
Iztapalapa, C. P. 09500, Ciudad de México,
México.
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diversidad en cuanto a los 4 ambitos
propuestos, se aplicé el cuestionario
adaptado de Barrera et al. (2019) a
200 estudiantes de nivel superior de
UPIICSA (140 hombres y 60 mujeres),
cuya media de edad es 23.5 afios. La
aplicacidn se llevé a cabo a través de
un formulario digital con 43 reactivos
tipo Likert y 4 preguntas abiertas para
cada escala, compartido en clase con
la aprobacién de los docentes y de los
alumnos participantes. Los resultados
revelan que los estudiantes presentan
mayor puntuacion en la escala de equi-
dad y comportamientos proecolé-
gicos. Por el contrario, la escala que
muestra menor presencia de conduc-
tas sustentables es la de frugalidad.
En las respuestas a las preguntas abier-
tas se identificaron creencias que guian
los comportamientos sobre la susten-
tabilidad. Estos resultados muestran
conductas y actitudes que es impor-
tante fortalecer entre las y los jovenes
para consolidar las politicas sustenta-
bles gubernamentales.

Palabras clave: conductas sustenta-
bles, sustentabilidad, actitudes proeco-
légicas.

lege students of upiicsa (140 men and
60 women) whose average age is 23.5
years. The application was carried out
through a digital form with 43 Likert
scale questions and 4 open-ended ques-
tions for each scale, shared in class with
the approval of the teachers and the
participating students. The results re-
veal that the students have higher
scores on the equity and pro-ecological
behaviors scales, the scale that shows
the lowest presence of sustainable be-
haviors is frugality. In the answers to
the open-ended questions beliefs that
guide behaviors on sustainability were
identified. These results show behaviors
and attitudes that are important to
strengthen among young people, in or-
der to consolidate sustainable govern-
ment policies.

Keywords: sustainable behaviors, sus-
tainability, pro-environmental atti-
tudes.
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8. Formacion tecnolégica
durante la pandemia
reto estudiantil Politécnico

S. OcHoa AvaLa,'* G. D. FARINA Lopez,?
V. SALAZAR SANCHEZ®

Resumen

Durante la pandemia, las redes de apo-
yo entre docentes y estudiantes brinda-
ron sostén en la escuela. Estas redes
reconfiguraron lo escolar de formas
diversas, incluso desconocidas hasta el
momento (Dussel, 2020). Las practicas
académicas vinculadas a estas redes
han permitido atender algunas des-
igualdades; sin embargo, las desigual-
dades preexistentes en nuestra region
recrudecieron las carencias, no sélo
materiales, sino de orden sociocultural.
El objetivo de este estudio es responder
las siguientes preguntas: ;cémo logra-
ron sostener los estudiantes las deman-
das académicas de una institucion pre-
dominantemente tecnoldgica como el
Instituto Politécnico Nacional? ;Qué

! Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria de Inge-
nieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA), México

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
de Estudios Cientificos y Tecnolégicos No.
7, Cuauhtémoc, México.

3 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria en Inge-
nieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA),
México.

* Autor para correspondencia: sochoaay@
ipn.mx

8.Technological training during
the pandemic and students
challenge in Politécnico

S. OcHoa AvaLa, ™ G. D. FARINA LoPEZ,2
V. SALAZAR SANCHEZ?

Abstract

During the pandemic, support net-
works between teachers and students
provided encouragement in the educa-
tional setting. These networks reshaped
schooling in different ways, even ways
unknown until now (Dussel, 2020).
The academic practices linked to these
networks have made possible to ad-
dress some inequalities; however, the
pre-existing inequalities in our region
exacerbated not only material but also
sociocultural deprivations. The objec-
tive of this study is to answer the fol-
lowing questions: How did students
manage to sustain the academic de-
mands of a predominantly technologi-
cal institution such as the Instituto
Politécnico Nacional? What tensions
have arisen along the way? In order to

" Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-

dad Profesional Interdisciplinaria de Inge-
nieria y Ciencias Sociales y Administrativas
(UPIICSA), México

2 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos No.
7, Cuauhtémoc, México.

3 Instituto Politécnico Nacional (IPN), Uni-
dad Profesional Interdisciplinaria en Inge-
nieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA),
México.
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tensiones han surgido en este camino?
Para explorar las condiciones que pre-
valecieron entre las y los estudiantes se
construy6 un formulario (Google For-
ms) que permitio explorar 4 areas que
presentaron diversas problematicas
durante las clases en linea aplicado en
2021, corroboradas por practicas ex-
puestas por docentes y estudiantes en
reuniones virtuales. Se identificaron los
siguientes ambitos: a) disponibilidad
de recursos digitales, b) condicién emo-
cional durante el confinamiento, c) pro-
blemdticas de apropiacion pedagdgica
y d) expectativas respecto al regreso
presencial. La respuesta al formulario
alcanzo un total de 850 participantes
de nivel medio superior pertenecientes
al cecyt Ne° 7 del 1PN, cuyas edades
fluctuaron entre 14 y 17 afios siendo
alumnos inscritos en el semestre agos-
to-diciembre 2021. La interaccion con
docentes que se muestran abrumados,
las adaptaciones la marcha sin ritmo
escolar, la tecnologia aprendida a dis-
tancia, el estrés, la falta de habilidades
digitales y el deseo de recuperar el es-
pacio juvenil escolar prevalecen en las
respuestas de las y los jovenes.

Palabras clave: confinamiento, educa-
cion superiot, prdcticas escolares, ju-
ventudes, educacion virtual.

explore the conditions that prevailed
among students, a Google Form was
constructed to explore 4 areas that pre-
sented diverse problems during the
online classes, which was applied in
2021, and corroborated by practices
presented by teachers and students in
virtual meetings. The following areas
were identified: a) Availability of digital
resources, b) Emotional condition
during confinement, c) Problems of
pedagogical appropriation, and d) Ex-
pectations regarding face-to-face re-
turn. The response to the Google Form
reached a total of 850 high school par-
ticipants belonging to ceEcyT No. 7 of
the 1PN, whose ages ranged from 14 to
17 years old, being students enrolled in
the August-December 2021 semester.
The interaction with overwhelmed
teachers, adaptations to the pace with-
out school rhythm, technology learned
at a distance, stress, lack of digital skills
and the desire to regain the school
youth space, prevail in the responses of
the youngsters.

Keywords: lockdown, higher educa-
tion, school practices, youth, virtual
education.
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9. Incidencia del turismo
regenerativo especializado en el
medio ambientey en la
mitigacion de peligros naturales

F. MoHEDANO-LOPEZ,'* A. LoYOLA-ESPINOSA?
Resumen

Las actuales y futuras formas de hacer
turismo después y durante la pande-
mia han obligado a repensar e innovar
estrategias que contribuyan a acelerar
la mitigacion de peligros hacia el me-
dio natural. Esta estrategia turistica,
llamada turismo regenerativo especia-
lizado (TRE) fundamentada en el mo-
delo de acciones de socioecogestion,
es la estrategia que ha permitido obte-
ner resultados como: 1) la recupera-
cién y mitigacion de la proliferacion
del lirio acuatico (Eichhornia crassipes)
en Laguna de Tecocomulco, Hidalgo,
México, y 2) la regeneracion asistida
del cangrejo mazunte (Cardisoma cras-
sum) en el Pueblo Mégico de Mazunte
de la costa de Oaxaca, México, distin-
tivo y emblema del lugar. En ambos
casos, la participacion de la comuni-

! Instituto Politécnico Nacional, Escuela Su-
perior de Turismo (EST), Seccién de Estu-
dios de Posgrado e Investigacién, Av. Mi-
guel Bernard 39, Fraccionamiento La
Escalera, C. P. 07630, Delg. Gustavo A. Ma-
dero, Ciudad de México (CDMX), México

2 Ahuehuetes 111, Lomas de San Mateo,
C. P. 53240, Naucalpan de Juérez, Estado de
México, México.

* Autor para correspondencia: fmoheda-
nol@ipn.mx

9. Impact of specialized
regenerative tourism on the
environment and the mitigation
of natural hazards

F. MoHEeDANO-LOPEZ,* A. LovoLA-EsPiNOSA?
Abstract

The current and future ways of doing
tourism after and during the pandem-
ics have forced us to rethink and inno-
vate strategies that contribute to accel-
erate the mitigation of dangers to the
natural environment. This tourism strat-
egy, called Specialized Regenerative
Tourism based on the Model of So-
cio-eco-management Actions, is the
strategy that has allowed to obtain re-
sults such as: The recovery and mitiga-
tion of the proliferation of the water lily
(Eichhornia crassipes) in Laguna de
Tecocomulco, Hidalgo, Mexico; the as-
sisted regeneration of the Mazunte crab
(Cardisoma crassum) in the Magical
Town of Mazunte on the coast of Oax-
aca, Mexico, distinctive and emblem of
the place. In both cases the participa-
tion of the local community has been

" Instituto Politécnico Nacional, Escuela Su-

perior de Turismo (EST), Seccion de Estu-
dios de Posgrado e Investigacién, Av. Mi-
guel Bernard 39, Fraccionamiento La
Escalera, C. P. 07630, Delg. Gustavo A. Ma-
dero, Ciudad de México (CDMX), México

2 Ahuehuetes 111, Lomas de San Mateo,
C. P. 53240, Naucalpan de Juérez, Estado de
México, México.

* Corresponding author: fmohedanol@ipn.
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dad local ha sido fundamental en el
éxito de los proyectos acompanados
por turistas en labores regenerativas.
En Laguna de Tecocomulco el turista
contribuy¢ a recuperar y controlar el
lirio en un 40% de la laguna a través de
senderismo en la misma colocando
insectos en el lirio y contribuyendo
econémicamente con la comunidad
local. Por otra parte, en Mazunte el
turista particip6 con la comunidad lo-
cal ubicando las madrigueras de los
cangrejos, atrapando cangrejos y par-
ticipando en el taller de reproduccion
asistida de los mismos en un poligono
determinado, con la supervision de
bidlogos a través de un muestreo indi-
recto aleatorio. Se puede concluir que
las acciones del TRE estan ayudado a
mitigar peligros naturales en el medio
ambiente, integrando a la comunidad
con los turistas, que estan, al igual que
el resto de la sociedad, altamente mo-
tivados por contribuir en las mejoras
del medio natural.

Palabras clave: turismo regenerativo
especializado, modelo de acciones de
socioecogestion, mitigacion de peligros
naturales al medio ambiente, estrate-
gias de remediacion ambiental, turis-
mo alternativo.

fundamental in the success of the proj-
ects accompanied by tourists in regen-
erative work. In Laguna de Tecocomul-
co the tourist contributed to recover
and control the lily in 40% of the la-
goon through hiking around it and
placing insects in the lily, and thus con-
tributing economically to the local
community. In Mazunte the tourist
participated with the local community
locating the crab burrows, catching
crabs and participating in the assisted
reproduction workshop of the crabs in
a certain polygon, with the supervision
of biologists through random indirect
sampling. It can be concluded that the
actions of Specialized Regenerative
Tourism are helping to mitigate natural
hazards in the environment by inte-
grating the community with tourists
who are, like the rest of society, highly
motivated to contribute to the im-
provements of the natural environ-
ment.

Keywords: specialized regenerative
tourism, model of socioeco-manage-
ment actions, mitigation of natural
hazards to the environment, natural
remediation strategies, alternative
tourism.
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10. Citotoxicidad en
biomateriales apodsitos
de agave en beneficio de la
salud humana

M. A. Garcia be ALva Macos,'*
B. H. CamacHi Diaz,2 J. A. CARMONA GARCiA,?
L. A. GARCIA SERRANO'

Resumen

Recientemente, la nocién de salud
humana y de sostenibilidad inicid el
desarrollo de materiales biocompues-
tos en aplicaciones biomédicas. Estos
materiales se utilizan para el desarro-
llo de diversos dispositivos biomédi-
cos, implantes de tejidos, medicina
regenerativa, etc., debido a su biocom-
patibilidad con sistemas bioldgicos,
su biodegradabilidad, sostenibilidad,
biocompatibilidad, baja toxicidad o
ausencia de toxicidad, etc. Desafortu-
nadamente, ain persisten varias defi-
ciencias con respecto a este tipo de

! Instituto Politécnico Nacional, Centro In-
terdisciplinario de Investigaciones y Estu-
dios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
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de México (CDMX), México.

2 |Instituto Politécnico Nacional, Centro de
Desarrollo de Productos Bidticos (Cepro-
bi), Carr. Yautepec-Jojutla s/n-Km. 85,
C. P.62739, San Isidro, Morelos, México.

3 Instituto Estatal de Relaciones Internacio-
nales de Mosci MGIMO-Agencia conjunta
de Cooperacién Glocal-Future Team Méxi-
co-GIECAE, México.

* Autor para correspondencia: mayela_gl1@
hotmail.com

10. Cytotoxicity in agave
biomaterials wound
dressings for the benefit of
human health

M. A. GArcia D ALva Magos, '
B. H. CamacHi Diaz,2 J. A. CARMONA GARCiA,
L. A. GARCIA SERRANO'

Abstract

Recently, the notion of human health
and sustainability initiated the develop-
ment of biocomposite materials in bio-
medical applications. These materials
are used for the development of various
biomedical devices, e.g. tissue implants,
regenerative medicine, due to their bio-
compatibility with biological systems,
their biodegradability, sustainability,
biocompatibility, and low or no toxici-
ty. Unfortunately, there are still several
deficiencies regarding this type of ma-
terials restricting their use in large-
scale medical applications. This re-
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de México (CDMX), México.
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materiales que restringen su uso en
aplicaciones médicas a gran escala.
Esta investigacion evalud la citotoxi-
cidad y morfologia celular en piel de
membranas de biopolimeros de mu-
cilagos de Opuntia ficus-indica, Aloe
barbadensis Miller, y de Agave tequi-
lana Weber a diferentes concentracio-
nes (30, 50 y 70%), se evalud en con-
tacto con células de fibroblastos
humanos (aTcc® pcs-201-010), culti-
vadas in vitro. El material apésito ob-
tenido presenta una elevada capaci-
dad antioxidante de 30%, y es hemo
y dermocompatible. La actividad ci-
totdxica demostrada en presencia de
fibroblastos implicé una citotoxicidad
maxima cercana a 46% y minima de
7%. Reduce la duracién e intensidad
de la fase inflamatoria de la cicatriza-
cién y el cierre de la herida, demos-
trando su caracter biocompatible,
factible y de bajo costo en beneficio
de la salud humana.

Palabras clave: citotoxicidad, bioma-
teriales, agave, salud humana.

search evaluated the cytotoxicity and
cellular morphology in skin of muci-
lage biopolymer membranes from
Opuntia ficus-indica, Aloe barbadensis
Miller, and Agave tequilana Weber at
different concentrations (30, 50, and
70%), evaluated in contact with skin
cells, human fibroblasts (ATcc® pcs-
201-010), cultured in vitro. The dress-
ing material obtained has a high anti-
oxidant capacity of 30%, is heme and
dermo compatible. The demonstrated
cytotoxic activity in the presence of fi-
broblasts implied a maximum cytotox-
icity close to 46% and a minimum of 7%,
reducing the duration and intensity of
the inflammatory phase of wound heal-
ing and closure. We concluded this ma-
terial is biocompatible, feasible and of
low-cost, for the human health benefit.

Keywords: cytotoxicity, biomaterials,
agave, human health.
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11. La legislacién sobre el agua

en México: jrecoge la urgencia

por la preservacion del recurso

en aras de la sobrevivencia de la
vida en el planeta?

M. G. PeLAEz GALvEZ*
Resumen

El agua es indispensable para todas
las formas de vida en el planeta, por
consiguiente, para toda persona. En
este trabajo se realizara una revision
hermenéutica a la legislacion de Mé-
xico, para establecer si se garantiza
constitucionalmente y en los ordena-
mientos administrativos y penales la
urgencia de proteger este recurso vi-
tal. Para esto, se indagara a partir de
la Constitucion Politica de los Esta-
dos Unidos Mexicanos y en la legisla-
cion secundaria en las materias: i)
administrativa, que ha desarrollado
por excelencia el tema ambiental, y ii)
en el orden penal se identificaran los
delitos ambientales y la cuantia de las
penas. Lo anterior en el &mbito fede-
ral y para estimar si dicha normativi-
dad es proporcional a la urgente ne-
cesidad de la proteccion hidrica, en
aras de la sobrevivencia humana, sin

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
rrio la Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciudad
de México (CDMX), México.
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11. Water in Mexican
Legislation. Does it Reflect the
Urgency for the Preservation of
the Resource for the Sake of the
Survival of Life on the Planet?

M. G. PeLAEz GALvEZ*
Abstract

Water is essential for all forms of life on
the planet, therefore, for every human
being. In this work a hermeneutic re-
view of Mexican legislation will be car-
ried out, to establish if the urgency of
protecting this vital resource is guaran-
teed constitutionally and in adminis-
trative and penal systems. It will be
investigated in the Political Constitu-
tion of the United Mexican States and
in the secondary legislation in the mat-
ters: i) administrative that has devel-
oped the environmental issue par ex-
cellence, and ii) in the criminal order,
environmental crimes, to identify, and
the amount of the penalties. The fore-
going at the federal level and to esti-
mate whether said regulations are pro-
portional to the urgent need for water
protection, for the sake of human sur-
vival, without ignoring the fact that the
liquid is essential for all forms of life

Instituto Politécnico Nacional (IPN), Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Es-
tudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CIIEMAD), Calle 30 de Junio de 1520, Ba-
rrio la Laguna Ticoman, C. P. 07340, Ciudad
de México (CDMX), México.
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soslayar el hecho de que el liquido es
imprescindible para todas las formas
de vida y buena parte de los procesos
(industriales y alimentarios entre
otros) que hacen posible el estilo de
vida de la época actual. También se
contrastaran los resultados con los
Objetivos de Desarrollo Sustentable
atenientes al tema.

Palabras clave: legislacion del agua,
proteccion hidrica, sobrevivencia hu-
mana.

and a good part of the processes (in-
dustrial, and food production among
others) that make today’s lifestyle pos-
sible. The results will also be contrasted
with the Sustainable Development
Goals related to the subject.

Keywords: water legislation, water
protection, human survival.
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12. Las avalanchas de rocas

como un peligro geoldgico

para la region de Cotahuasi,
Arequipa, Peru

J. M. SANcHEZ-NUREZ,™ J. L. MAcias,?
J. L. Arce,? J. C. Gomez,* O. PARDO SANTOS'

Resumen

Los deslizamientos son comunes en la
region andina, especialmente cuando
factores geoldgicos como la topogratia
escarpada, el tipo de rocas propensas a
colapsar y la actividad antrépica se
conjugan con fendmenos hidrometeo-
roldgicos, sismicos o volcanicos que
los desencadenan. Desde la perspecti-
va de los desastres, Perti tuvo 33 even-
tos criticos (1901-2011), es el segundo
pais andino con mayor numero de
desastres por deslizamientos. Las ava-
lanchas son los procesos mas frecuen-
tes a nivel mundial, presentan las ma-
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12. Rock avalanches
as a geological threat to
Cotahuasi Region, Arequipa,
Peru

J. M. SANcHEZ-NUREZ,™* J. L. MAcias,?
J. L. Arce,? ). C. Gomez,* O. PArDO SaNTOS!

Abstract

Landslides are common in the Andean
region, specially when geological fac-
tors such as steep topography, type of
rocks susceptible to collapse and an-
thropic activity are conjugated with
seismic or volcanic phenomena that
trigger them. From the perspective of
disasters, Peru, haring had 33 events
(1901-2011), is the second Andean
country with the greater number of di-
sasters by landslides. The avalanches
are the most frequent processes around
the world, they show the largest dimen-
sions and are those that mobilize the
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de México (CDMX), México.
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yores dimensiones y son los que
movilizan mayores cantidades de ma-
teriales. Por esta razon, las avalanchas
pueden ser los principales desastres
naturales. Varios autores han demos-
trado como las avalanchas se convier-
ten en flujo de escombros. Algunos
eventos de este tipo han ocurrido du-
rante los ultimos 50 afios en el Pert
con diferentes caracteristicas. La cuen-
ca del Cotahuasi es un claro ejemplo
del conjunto de condicionantes y me-
canismos desencadenantes que han
generado movimientos en masa de este
tipo. Las dimensiones de la avalancha
de Cotahuasi la ubican como de gran
tamafio, por lo que los objetivos de este
estudio son conocer las causas del des-
lizamiento, su transporte, su depdsito
aguas abajo y encauzado a lo largo del
rio Cotahuasi. La etapa inicial del es-
tudio fue la identificacién morfologica
y cartografica del drea fuente y del de-
posito de la avalancha a través de ima-
genes satelitales de alta resolucion. En
etapas posteriores se desarrolld el re-
conocimiento de campo, donde se re-
colectaron muestras de sedimentos y
rocas para diferentes andlisis de labo-
ratorio. Con los resultados obtenidos
se propone un modelo geologico de la
avalancha de rocas en Cotahuasi.

Palabras clave: avalancha de rocas, pe-
ligro, regién andina, Cotahuasi, Perii.

largest amounts of materials. For this
reasons, the avalanches can be the ma-
jor natural hazard disasters. Some
events of this type have occurred
during the last 50 years in Peru with
different characteristics. Several au-
thors have demonstrated how rock av-
alanches have been transformed into
debris flows. The Cotahuasi basin is a
clear example of the gathering of the
conditioning factors and triggering
mechanisms that have generated mass
movements of this type. The dimen-
sions of this deposit place it as an ex-
tremely large one, so it is very import-
ant to understand the causes of the
landslide, its transport and deposition
downstream and channellimg along the
Cotahuasi River. Having these objec-
tives in mind, the study of this land-
slide was carried out. The initial stage
of the study was the morphological and
cartographic identification of the
source area and the avalanche deposit
through high resolution satellite imag-
es. In later stages, field recognition was
developed, where sediment and rock
samples were collected for different
laboratory analises. A geological mod-
el is proposed of the rock avalanche in
Cotahuasi.

Keywords: avalanche, geological threat,
Andean regién, Cotahuasi, Peru.
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13. Impacto en la contaminacion
ambiental por los efectos de la
pandemia por covid-19

M. E. MeNa Espino,™* X. MEeNA Espino,?
E. I. NAvARRO MARTINEZ3

Resumen

La contaminacién ambiental es un
problema grave que sufre la humani-
dad. Actualmente nos enfrentamos a
una situacion de emergencia climati-
ca, por lo que se estan tratando de
implementar estrategias para mitigar
esta enorme problematica. La pande-
mia por covid-19 ocasiond un au-
mento descomunal de basura en el
medio ambiente, aumentado los de-
sechos de cubrebocas, overoles, guan-
tes de latex, asi como también el em-
pleo de contenedores de unicel, bolsas
y de otros productos de entrega a
domicilio para las comidas rapidas,
asi como empaques de envios de di-
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13. Impact on environmental
pollution due to the effects of
the covid-19 Pandemic

M. E. MeNa Espino,™* X. MeNA Espino,?
E. I. NAVARRO MARTINEZ3

Abstract

Environmental pollution is a serious
problem that humanity suffers from.
We are facing a climate emergency, try-
ing to implement strategies to mitigate
this enormous problem. The covid-19
pandemic caused a considerable in-
crease in the garbage in the environ-
ment, increasing the waste of face
masks, overalls, and latex gloves, as well
as the use of Styrofoam containers,
bags, and other home delivery products
for fast food, as well as shipping pack-
aging for various products, all of this
flooded our streets, landfills, and
oceans. We analyze the change in be-
havior of a group of people from the
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Ciudad de México (CDMX), México.
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versos productos, todo lo cual inundé
nuestras calles, vertederos y océanos.
En este estudio analizamos el cambio
de conducta de un grupo de personas
de la Universidad Auténoma de Cam-
peche, analizando cémo cambiaron el
uso de productos de plasticos des-
echables antes y después de la pande-
mia, para detectar si hubo un cambio
de conducta con respecto al uso de
plasticos de un solo uso. Este estudio
es retrospectivo y transversal, me-
diante encuestas y analisis estadistico
utilizado por la Organizacion de las
Naciones Unidas (oNU). Se identificd
un aumento en el consumo de pro-
ductos plasticos de un solo uso y aun-
que ya se decret6 el fin de la pande-
mia las personas siguen utilizando
todos estos insumos y los desechos no
han sido regularizados. Por ello la
contaminacién por plastico se ha
convertido en una gran amenaza a
nuestro planeta, que debemos tratar
de solucionar y mitigar, para no se-
guir afectando la biodiversidad en
este mundo.

Palabras clave: contaminacion, pande-
mia, covid-19, medio ambiente.

Autonomous University of Campeche,
analyzing how the use of disposable
plastic products changed before and
after the pandemic to detect if there
was a change in behavior regarding the
use of disposable plastic products of
single-use plastics. This study is retro-
spective and cross-sectional, through
surveys and statistical analysis used by
various organizations such as the UN.
An increase in the consumption of sin-
gle-use plastic products was identified.
Although the end of the pandemic has
already been decreed, people continue
to use all these supplies, and the waste
has not been regularized. Therefore,
plastic pollution has become a signifi-
cant threat to our planet, which we
must try to solve and mitigate so as to
not continue affecting biodiversity
worldwide.

Keywords: pollution, covid-19, pan-
demic, environment.
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14. Primera aproximacion al
blanqueamiento de coral en dos
arrecifes de Los Tuxtlas,
Veracruz, asociados con
anomalias de temperatura
superficial del mar en el Golfo
de México entre julio y octubre
de 2023

V. VaLADEZ-RocHA, *
G. R. VErA ALEJANDRE,? S. RocHA-MIErR?

Resumen

Los sistemas arrecifales son constitu-
yentes fundamentales del ecosistema
oceanico global. Bajo estrés térmico
los corales expulsan las zooxantelas
simbiontes teniendo como conse-
cuencia su blanqueamiento. Estudios
previos sobre ondas de calor marino
alertaron sobre el impacto potencial
que tendrian sobre el sistema de
Arrecifes de Los Tuxtlas entre los me-
ses de septiembre y octubre de 2021
con un nivel de alerta 2. Datos recien-
tes de la NoAA mostraron la presencia
de una anomalia de temperatura de la
superficie del mar de +4 °C durante
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14. A proxy of bleaching extent
on two coral reefs of Arrecifes
de Los Tuxtlas, Veracruz,
associated to the sea surface
temperature anomaly between
July and October 2023

V. VaLADEZ-RocHA, ™
G. R. VErA ALEJANDRE,? S. RocHA-MIer?

Abstract

Corals are fundamental constituents of
the global ocean ecosystem. Under
thermal stress corals eject their host
zooxanthellae, and consequently bleach.
Previous studies on marine heat waves
alerted on potential impact to The Tux-
tlas Reef system with a coral alert level
2 in the months of September and Oc-
tober 2021. NoAA data on the tempera-
ture anomaly for the first week of Oc-
tober 2023 showed a +4 °C anomaly on
sea surface temperature; personal com-
ments from local fishermen from the
south of Los Tuxtlas Reefs also alerted
on coral bleaching. We performed a
rapid assessment in Perla del Golfo and
Zapotitlan reefs bleaching. These sites
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la primera semana de octubre de
2023; al mismo tiempo, comentarios
de los pescadores de esta zona alerta-
ron sobre el blanqueamiento de los
arrecifes. Asi se determiné el blan-
queamiento en dos arrecifes donde
previamente se habia determinado la
cobertura y diversidad de corales: la
Perla del Golfo (2019) y Zapotitlan
(2021). En este estudio se compara el
estado de salud de las especies de co-
ral y el grado de blanqueamiento en-
contrado en octubre de 2023 median-
te una evaluacion rapida. Para ello se
utilizaron transectos de 20 m toman-
do fotografias cada 2 m en un cua-
drante de 0.25 m*debido a la turbidez
por ser la temporada de lluvias. Se
corrigié el color de las fotografias y
fueron interpretadas utilizando el
programa Coral Point Count para Ex-
cel (cpce) para determinar la cober-
tura del arrecife y la extension y por-
centaje de blanqueamiento del coral.

Palabras clave: blanqueamiento de co-
rales, cambio climdtico.

were assessed during 2019 and 2021
respectively to determine benthic cover
and coral diversity. We compared the
state of health of coral species as to the
degree of bleaching found in 2023 in
the rapid assessment. We used 20 meter
transects to take a photo every 2 meters
using a quadrat of 0.25 m* because of
turbidity conditions due to the rain
season. The photos where color cor-
rected and interpreted using Coral
Point Count with Excel extensions
(cpce) to determine coral cover and
the extent and percentage of coral
bleaching in the reefs.

Keywords: coral bleaching, climate
change.
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tresores naturales o antropogénicos.
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ters; she has directed 13 master’s theses
and six doctoral theses, and has lec-
tured at numerous national and inter-
national congresses and academic
events. She belongs to several research
networks and national and internation-
al scientific associations, and was a
member of the Sinaloa State Climate
Change Council from 2017 to 2021. She
is a member of the National System of
Researchers (Level 1I), the Sinaloan
System of Researchers and Technolo-
gists (Honorary Researcher) and Mem-
ber of the Citizen Council of Ecology
of the state of Sinaloa. She is currently
Coordinator of the Master’s Program in
Natural Resources and Environment at
CIIDIR Sinaloa and Coordinator of the
1PN Environmental Network.
ORCID: https://orcid.org/000-0003-
0174-1161
Scopus 1D: 16028418000
GOOGLE SCHOLAR: https://scholar.
google.com/citations?us-
er=UnOgr 84AAAA]J&hl=es
RESEARCHGATE: https://www.re-
searchgate.net/profile/Di-
ana-Escobedo-Urias
CORREO ELECTRONICO: durias@
ipn.mx
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Eugenia Lépez L6pez

Doctora en Ecologia por la Escuela Na-
cional de Ciencia Bioldgicas (ENCB) del
Instituto Politécnico Nacional (1pN).
Ha realizado cuatro estancias de inves-
tigacion: (1) Estacién Ecoldgica de
Chapala (en colaboracion con la Uni-
versidad de Baylor) sobre Limnologia
Experimental; (2) Universidad EARTH,
sobre biomonitoreo con macroinverte-
brados benténicos; (3) Universidad de
Oviedo, Espana sobre Evaluacion de
DNA ambiental; (4) Instituto Gorgas,
Panama, sobre metabolismo de la de-
gradacion de hojarasca y su relacién
con las comunidades de macroinverte-
brados acuaticos. Es Profesora investi-
gadora del ENCB-IPN. Integrante de la
Planta docente de la Licenciatura en
Biologia y del Nucleo Basico del Pos-
grado en Ciencias Quimico Bioldgicas
(maestria y doctorado) y del posgrado
MASITAM (Maestria en Sostenibilidad
e Innovacién en Tecnologia Ambien-
tal). Cuenta con 86 publicaciones en
journals indizados y 17 capitulos de
libro. Ha dirigido mas de 50 tesis de
licenciatura, maestria y doctorado en-
focadas a la evaluacién de ambientes
dulceacuicolas, empleando a peces,
macroinvertebrados acuaticos, aves y
anfibios como bioindicadores. Linea de
investigacion: Evaluacion de la salud de
los ecosistemas acuaticos. Ha dirigido
mas de 10 proyectos con diferentes
fuentes de financiamiento (CONAHCYT,
Secretaria del Medio ambiente de la

Eugenia Lopez Lopez

D. in Ecology from the National School
of Biological Sciences (ENcCB) of the Na-
tional Polytechnic Institute (1pN). She
has conducted four research stays: (1)
Chapala Ecological Station (in collab-
oration with Baylor University) on Ex-
perimental Limnology; (2) EARTH Uni-
versity, on biomonitoring with benthic
macroinvertebrates; (3) University of
Oviedo, Spain on Environmental pNa
Evaluation; (4) Gorgas Institute, Pana-
ma, on metabolism of leaf litter degra-
dation and its relationship with aquatic
macroinvertebrate communities. She is
a research professor at ENCB-1PN. She is
a member of the teaching staff of the
Bachelor’s Degree in Biology and of the
Basic Core of the Postgraduate Pro-
gram in Chemical Biological Sciences
(master’s and doctorate) and of the MA-
SITAM postgraduate program (Master’s
in Sustainability and Innovation in En-
vironmental Technology). He has 86
publications in indexed journals and 17
book chapters. He has directed more
than 50 bachelor’s, master’s and doctor-
al theses focused on the evaluation of
freshwater environments, using fish,
aquatic macroinvertebrates, birds and
amphibians as bioindicators. Line of
research: Assessment of the health of
aquatic ecosystems. He has directed
more than 10 projects with different
funding sources (CONAHCYT, Secretaria
del Medio Ambiente de la CDMX and
Secretaria de Medio Ambiente de Gua-
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CDMX y Secretaria de Medio Ambien-
te de Guanajuato), asi como 25 proyec-
tos de la Secretaria de Investigacion y
Posgrado del 1pN. Dirigié un proyecto
multired sobre el “Desarrollo de una
plataforma movil para la evaluacion de
la calidad del agua y su uso en ciencia
ciudadana”.

Actualmente dirige un proyecto
multidisciplinario: “Gestién del Agua
y Contaminacién Ambiental en Siste-
mas Lagunares impactados por activi-
dades antrdpicas”. Colabora en proyec-
tos sobre evaluacién de efecto de la
pluma de contaminantes de termoélec-
tricas en especies de mangle. Y ha co-
laborado con la University of Siegen,
para el seguimiento de las condiciones
ambientales de los lagos de la cuenca
de México. Distinciones: Miembro del
Sistema Nacional de Investigadores Ni-
vel 3. Reconocimiento de la Conven-
cién Internacional Ramsar y de la Se-
cretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales de México por el Proyecto de
investigacion en el humedal de la La-
guna de Yuriria. Ha participado como
Instructora Ad honorem, en el Taller
“Calibracion y Validacion del BMwp/
PAN (Biological Monitoring Working
Party para Afluentes Superficiales de
Panama)”, invitada por el Ministerio
de Ambiente y el Instituto Conmemo-
rativo Gorgas de Estudios de la Salud,
Panamad, 2016. Es nodo de la Red de
Medio Ambiente del 1PN; pertenece a
la Red de Macrolatinos, Red Latinoa-

najuato), as well as 25 projects of the
Secretaria de Investigacion y Posgrado
del 1pn. He led a multi-network project
on the “Development of a mobile plat-
form for the evaluation of water quali-
ty and its use in citizen science”

He is currently leading a multidis-
ciplinary project: “Water Management
and Environmental Contamination in
Lagoon Systems impacted by anthro-
pogenic activities”. He collaborates in
projects on the evaluation of the effect
of the plume of thermoelectric pollut-
ants on mangrove species. And has col-
laborated with the University of Siegen,
for the monitoring of the environmen-
tal conditions of the lakes of the Mexi-
co Basin. Distinctions: Member of the
National System of Researchers Level
3. Recognition from the International
Ramsar Convention and the Ministry
of Environment and Natural Resources
of Mexico for the research project in
the wetland of the Yuriria Lagoon. She
has participated as Ad honorem In-
structor, in the Workshop “Calibration
and Validation of the BMwP/PAN (Bio-
logical Monitoring Working Party for
Surface Affluents of Panama)”, invited
by the Ministry of Environment and
the Gorgas Memorial Institute of
Health Studies, Panama, 2016. She is a
node of the 1PN Environment Network;
she is a member of the Red de Macro-
latinos, Red Latinoamaericana y del
Caribe de Limnologia and at the na-
tional level of the Red de Cuencas Hi-
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maericana y del Caribe de Limnologia
y a nivel nacional a la Red de Cuencas
Hidrologicas, a la Redmora y a la Refa-
ma. Ha sido editora de libros y volime-
nes especiales sobre Ecologia Acuatica
(Journals: Frontiers in Environmental
Sciences, Environmental Sciences and
Pollution Research, asi como en Hidro-
biologia). Es revisora de diferentes jour-
nals indizados de Elsevier, Springer,
Wiley, entre otras. Es miembro del gru-
po de editores de Frontiers in Environ-
mental Sciences (Freshwater Science).
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-
2696-533X
Scopus 1p: 6701711198
RESEARHGATE: www.researchgate.
net/profile/Eugenia-Lopez-Lo-
pez/research
ELSEVIERPURE: https://ipn.elsevier
pure.com/es/persons/eugenia-
1% C3%B3pez-1%C3%B3pez/
publications/
CORREO ELECTRONICO: eulopez@
ipn.mx

Jacinto Elias Sedefio Diaz

Bidlogo de profesion por la Escuela Na-
cional de Ciencias Bioldgicas, Maestria
en Ciencias en Ingenieria Ambiental
por la Escuela Superior de Ingenieria y
Arquitectura y Candidato a Doctor en
Ecologia en el Instituto Politécnico Na-
cional. Se ha desempeiiado en la Comi-
sién Nacional del Agua de México;
colabord en la Direcciéon General de

drolégicas, REDMORA and REFAMA. She
has been editor of books and special
volumes on Aquatic Ecology (Journals:
Frontiers in Environmental Sciences,
Environmental Sciences and Pollution
Research, as well as in Hydrobiology).
She is a reviewer for different journals
indexed by Elsevier, Springer, Wiley,
among others. She is a member of the
group of editors of Frontiers in Envi-
ronmental Sciences (Freshwater Sci-
ence).
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-
2696-533X
Scopus 1D: 6701711198
RESEARHGATE: https://www.resear
chgate.net/profile/Eugenia-Lo-
pez-Lopez/research
ELSEVIERPURE: https://ipn.elsevier
pure.com/es/persons/eugenia-
1% C3%B3pez-1%C3%B3pez/
publications/
CORREO ELECTRONICO: eulopez@
ipn.mx

Jacinto Elias Sedefio Diaz

Biologist by profession from the Na-
tional School of Biological Sciences,
Master of Science in Environmental
Engineering from the School of Engi-
neering and Architecture and PhD
Candidate in Ecology at the National
Polytechnic Institute. He has worked at
the National Water Commission of
Mexico; he collaborated in the General
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Educacion en Ciencia y Tecnologia del
Mar. Actualmente es colaborador de la
Coordinacion Politécnica para la Sus-
tentabilidad del Instituto Politécnico
Nacional. Ha dirigido 14 proyectos de
investigacion relacionados con la salud
de los ecosistemas acuaticos y cuenta
con 42 publicaciones internacionales
indizadas, la edicién de un libro, 17
capitulos de libro. Editor asociado del
numero especial de Macrolatinos en la
Revista Hidrobioldgica; editor asociado
invitado de la revista Frontiers in Envi-
ronmental Science, seccion Drylands, y
editor-revisor de la revista Frontiers in
Water, secciéon Water and Ecosystem
Interfaces. Ha participado como Ins-
tructor Ad honorem, en tres cursos in-
ternacionales en Costa Rica y Panama
sobre calibracién y validacion del indi-
ce BMWP. Profesor invitado del progra-
ma académico de Biomedicina Am-
biental Traslacional de la Universidad
Auténoma de Nayarit. Miembro de la
Society for Freshwater Science y miem-
bro de las Redes de Medio Ambiente
del Instituto Politécnico Nacional, de
Refama, de la Red Mexicana de Cuen-
cas y de la Red Macrolatinos.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-
0008-2969
Scopus 1D: 16176313500
RESEARCHGATE: https://www.re-
searchgate.net/profile/Jacin-
to-Sedeno-Diaz

Directorate of Education in Marine Sci-
ence and Technology. He is currently a
collaborator of the Polytechnic Coor-
dination for Sustainability of the Na-
tional Polytechnic Institute. He has
directed 14 research projects related to
the health of aquatic ecosystems and
has 42 indexed international publica-
tions, the edition of a book, 17 book
chapters. Associate editor of the special
issue of Macrolatinos in the Revista
Hidrobioldgica; guest associate editor
of the journal Frontiers in Environ-
mental Science, section Drylands, and
editor-reviewer of the journal Fron-
tiers in Water, section Water and Eco-
system Interfaces. He has participated
as Ad Honorem Instructor in three in-
ternational courses in Costa Rica and
Panama on calibration and validation
of the BMwP index. Invited professor of
the Translational Environmental Bio-
medicine academic program of the
Universidad Auténoma de Nayarit.
Member of the Society for Freshwater
Science and member of the Environ-
mental Networks of the National Poly-
technic Institute, REFAMA, the Mexican
Watershed Network and the Macrola-
tinos Network.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-
0008-2969
Scopus 1D: 16176313500
RESEARCHGATE: https://www.re-
searchgate.net/profile/Jacin-
to-Sedeno-Diaz


https://www.researchgate.net/profile/Jacinto-Sedeno-Diaz
https://www.researchgate.net/profile/Jacinto-Sedeno-Diaz
https://www.researchgate.net/profile/Jacinto-Sedeno-Diaz
https://www.researchgate.net/profile/Jacinto-Sedeno-Diaz
https://www.researchgate.net/profile/Jacinto-Sedeno-Diaz
https://www.researchgate.net/profile/Jacinto-Sedeno-Diaz

NUESTRO FUTURO

OUR FUTURE

Loop PRrOFILE: https://loop.fron-
tier sin.org/people/1046149/
over view

SCIPROFILES: 527396

CORREO ELECTRONICO: jsedeno@
ipn.mx

Jonathan Muthuswamy Ponniah

Profesor Investigador Titular C de
tiempo completo en el Centro Interdis-
ciplinario de Investigaciones y Estudios
sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(ctiEMAD), Instituto Politécnico Nacio-
nal (1pN), en la Ciudad de México. Tam-
bién es miembro del Sistema Nacional
de Investigadores Nivel 3 y cuenta con
casi 18 afos de experiencia en investi-
gacion, con 140 articulos cientificos, y
en docencia. Trabaja activamente en el
campo de la Geoquimica Ambiental,
principalmente en el ciclo de metales
en agua, sedimentos y aire, en ambien-
tes continentales y costeros. Su grupo
de investigacion también ha puesto en
marcha un programa mundial denomi-
nado “Playas con Bandera Azul: Vision
20307, que se ocupa de generar un con-
junto de datos de referencia sobre la
composicion geoquimica y el enrique-
cimiento de elementos en playas turis-
ticas. El estudio se ha llevado a cabo en
10 paises diferentes y se centra en crear
un sitio de datos de referencia para casi
30 paises para el afio 2030. Su grupo ha
desarrollado el nuevo campo de in-
vestigacidn de los estudios sobre mi-

Loopr PrOFILE: https://loop.fron-
tiersin.org/people/1046149/
over view

ScIPROFILES: 527396

EMAIL: jsedeno@ipn.mx

Jonathan Muthuswamy Ponniah

Jonathan Muthuswamy Ponniah is a
full time Titular C Research Professor
at the Interdisciplinary Center for Re-
search and Studies on Environment
and Development (criEmAD), Nation-
al Polytechnic Institute (1PN), in Mex-
ico City. He is also a member of the
National System of Researchers Level
3 and has almost 18 years of experi-
ence in research, with 140 scientific
articles, and teaching. He is actively
working in the field of Environmental
Geochemistry, mainly in the cycling of
metals in water, sediments and air, in
continental and coastal environments.
His research group has also launched
a global program called “Blue Flag
Beaches: Vision 2030”, which aims to
generate a reference dataset on geo-
chemical composition and elemental
enrichment in tourist beaches. The
study has been conducted in 10 differ-
ent countries and is focused on creat-
ing a baseline data site for nearly 30
countries by 2030. His group has de-
veloped the new research field of mi-
croplastic studies in coastal environ-
ments, especially on beaches, coral
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croplasticos en los entornos costeros,
especialmente en playas, regiones cora-
linas, peces comerciales seleccionados,
cocodrilos, leones marinos y otros en-
tornos similares.
Asimismo, se encuentra trabajan—
do en depdsitos de paleo tsunamis y
estudios paleo climaéticos en todo el
mundo, que ayudaran a identificar la
ciclicidad de los terremotos y su asocia-
cién con los tsunamis. Participa, acti-
vamente, en la ensefianza a las genera-
ciones mds jovenes de las técnicas
necesarias para elaborar y redactar
buenos articulos cientificos. Ha impar-
tido un curso sobre el “Arte de la re-
daccién cientifica” a estudiantes de
posgrado y cientificos de todo el mun-
do. Es miembro del Consejo Editorial
de Environmental Pollution Journal
(Elsevier Publs.), Environmental Mo-
nitoring & Assessment Journal (Sprin-
ger Verlag). Actualmente es revisor de
varias revistas de Elsevier. Bajo su tu-
tela, siete estudiantes se han graduado
en su programa de doctorado.
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-
9040-4911
Scopus 1p: 8221182900
GOOGLESCHOLAR: https://scholar.
goo gle.com.mx/citations?us-
er=ZcmvcUgAA AAJ&hl=en
RESEARCHGATE: https://www.re-
sear chgate.net/profile/M-P-Jo
nathan
CORREO ELECTRONICO: jmuthuswa
my@ipn.mx

regions, selected commercial fish,
crocodiles, sea lions and other similar
environments.
He is also working on paleo tsuna-
mi deposits and paleoclimate studies
around the world, which will help to
identify the cyclicity of earthquakes
and their association with tsunamis.
He is actively involved in teaching
younger generations the skills needed
to prepare and write good scientific
papers. He has taught a course on the
“Art of Scientific Writing” to graduate
students and scientists from all over
the world. He is a member of the Edi-
torial Board of Environmental Pollu-
tion Journal (Elsevier Publs.), Envi-
ronmental Monitoring & Assessment
Journal (Springer Verlag). He is cur-
rently a reviewer for several Elsevier
journals. Under his tutelage, seven
students have graduated from his PhD
program.
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-
9040-4911
Scopus 1D: 8221182900
GOOGLESCHOLAR: https://scholar.
goo gle.com.mx/citations?us-
er=ZcmvcUgAA AAJ&hl=en
RESEARCHGATE: https://www.re-
sear chgate.net/profile/M-P-Jo
nathan
EMAIL: jmuthuswamy@ipn.mx
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Kalina Bermudez Torres

Doctora en Biologia por la Universidad
Wilhelmina de Westfalen, Muenster,
Alemania, adscrita al Centro de Desa-
rrollo de Productos Bidticos del Insti-
tuto Politécnico Nacional. Direccion de
proyectos de ciencia basica de cona-
CHYT (3), proyectos bilaterales (2) y
proyectos sip (18). Imparticion de cla-
ses en Doctorado en Ciencias Conser-
vacion del Patrimonio Paisajistico.
Tiene una Maestria en Ciencias en De-
sarrollo de Productos Bidticos. Docto-
rado en Ciencias en Desarrollo de Pro-
ductos Bioticos y Maestria en Ciencias
en Manejo Agroecolégico de Plagas y
Enfermedades. Formacion de recursos
humanos de nivel licenciatura (8),
maestria (18) y doctorado (6), comités
tutoriales (46), comisiones revisoras de
tesis (52), exdmenes predoctorales (11),
examenes doctorales (9), estancias de
investigacion (5), practicas profesiona-
les (3), servicio social (3), veranos de la
ciencia (2), estancias posdoctorales (4),
afio sabatico (1).

Conferencista en congresos nacio-
nales e internacionales (mas de 100) e
impartido conferencias de difusion
(15) y divulgacién (28) de la ciencia,
autora articulos (50) y capitulos en li-
bros (5) con mas de 900 citas y patentes
(2). Participaciéon en Red de Medio
Ambiente del 1PN (2011), Sociedad Me-
soamericana para la Biologia y la Con-
servacion (2007), Red de Investigadores
del Parque Nacional Iztaccihuatl-Po-

Kalina Bermudez Torres
Doctorate in Biology from the Wil-
helmina University of Westfalen,
Muenster, Germany, attached to the
Center for Development of Biotic Prod-
ucts of the National Polytechnic Insti-
tute. Director of CONACHYT basic sci-
ence projects (3), bilateral projects (2)
and SIP projects (18). Taught classes in
Doctorate in Sciences Conservation of
Landscape Heritage. Master of Science
in Biotic Product Development. D. in
Biotic Product Development and Mas-
ter of Science in Agroecological Pest
and Disease Management. Training of
human resources at the undergraduate
(8), master’s (18) and doctoral (6) levels,
tutorial committees (46), thesis review
committees (52), predoctoral exams
(11), doctoral exams (9), research stays
(5), professional internships (3), social
service (3), science summers (2), post-
doctoral stays (4), sabbatical year (1).
Lecturer in national and interna-
tional congresses (more than 100) and
lecturer in science dissemination (15)
and popularization (28), author of ar-
ticles (50) and book chapters (5) with
more than 900 citations and patents
(2). Participation in Environmental
Network of the 1pN (2011), Mesoamer-
ican Society for Biology and Conserva-
tion (2007), Network of Researchers of
the Iztaccihuatl-Popocatépet] National
Park (2014), Botanical Society of Mex-
ico (2018), Botanical Society of Ameri-
ca (2018), International Lupin Associa-
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pocatépetl (2014), Sociedad Botanica
de México (2018), Botanical Society of
America (2018), International Lupin
Association (2006), Red de Educadoras
y Educadores Ambientales de Morelos.
Organizacion de Congresos Interna-
cionales y Encuentros de la Red de Me-
dio Ambiente, Congresos y eventos de
la Sociedad Mesoamericana para la
Biologia y la Conservacion, Simposia
de Investigacion del Parque Nacional
Iztaccihuatl Popocatépetl, Simposio
Conocimiento Indigena, Biodiversidad
y Desarrollo, Taller de redaccion de
articulos cientificos, Curso Analisis de
alimentos en la era postgendémica: Téc-
nicas avanzadas de andlisis y alimen-
tomica, Curso Manejo Integral de Re-
siduos Quimicos impartido en el
CeProBi. Participacion en Comité Au-
xiliar para evaluar las solicitudes a la
Convocatoria del Programa de Estimu-
los al Desempeiio de los Investigado-
res) Comisién Dictaminadora de Cien-
cias Naturales de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, co-
NACHYT.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
7267-7657
GOOGLESCHOLAR: https://scholar.
google.com/citations?user=X-
Dg88qk AAAA]&hl=es
RESEARCHGATE: https://www.re-
searchgate.net/profile/Kali-
na-Bermudez-Torres
CORREO ELECTRONICO:
mudes@ipn.mx

kber-

tion (2006), Network of Environmental
Educators of Morelos. Organization of
International Congresses and Meetings
of the Environmental Network, Con-
gresses and events of the Mesoamerican
Society for Biology and Conservation,
Iztaccihuatl Popocatépetl National Park
Research Symposium, Symposium on
Indigenous Knowledge, Biodiversity
and Development, Workshop on writ-
ing scientific articles, Course on Food
Analysis in the post-genomic era: Ad-
vanced techniques of analysis and ali-
mentomics, Course on Integral Man-
agement of Chemical Waste given at
CeProBi. Participation in the Auxiliary
Committee to evaluate applications to
the Call for the Stimulus Program for the
Performance of Researchers (Comision
Dictaminadora de Ciencias Naturales
de la Universidad Auténoma del Esta-
do de Morelos, CONACHYT).
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
7267-7657
GOOGLESCHOLAR: https://scholar.
google.com/citations?user=X-
Dg88gkAA AAJ&hl=es
RESEARCHGATE: https://www.re-
searchgate.net/profile/Kali-
na-Bermudez-Torres
EMAIL: kbermudes@ipn.mx
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Maria Elena Tavera Cortés
Profesora Investigadora de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Inge-
nieria y Ciencias Sociales y Adminis-
trativas del Instituto Politécnico Nacio-
nal en México. Realiz6 su Licenciatura
en Economia, en la Escuela Superior de
Economia del Instituto Politécnico Na-
cional, asimismo, curso la Maestria en
Desarrollo Econémico, ESE-IPN. Sus
estudios de Doctorado fueron en So-
cioeconomia Estadistica e Informatica
por el Colegio de Posgraduados, Mon-
tecillos Texcoco. Actualmente tiene la
distincion de SIN, nivel 1. Imparte las
catedras de Macroeconomia, Econo-
mia Ambiental y Gestion de Proyectos.
Desempei6 el cargo como jefa de la
Seccién de Estudios de Posgrado e In-
vestigacion de la upiicsa, durante el
periodo de 2009 a 2013. Ha realizado
evaluaciones en el marco de la convo-
catoria 2017 del programa de estimulos
alainnovacién del coNaHCyT. Ha sido
directora de proyectos vinculados con
la Comision Federal de Electricidad y
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ste libro se compila en el XV aniversario de la Red de Medio Ambiente

del Instituto Politécnico Nacional, como continuacién de una serie de

conferencias exitosas en México. En esta ocasion,Veracruz fue seleccio-
nado por ser un lugar estratégico para que participaran investigadores nacio-
nales e internacionales. La compilacion de los resimenes la llevaron a cabo
investigadores del IPN con trayectoria reconocida.

Esta obra aborda temas como: (1) Nuestro medio ambiente, biodiversi-
dad, recursos y biorremediacion. (2) Nuestra sociedad, economia circular y

desarrollo sostenible. (3) Nuestro clima, alternativas presentes y proyecciones.

(4) Nuestro desarrollo en energia y tecnologias inminentes. (5) Nuestro futu-
ro, medio ambiente global y amenazas para la humanidad.

CIMA 2023 resalta que es el tnico foro que provee una perspectiva inte-
grada y holistica sobre investigacion, tecnologia y manejo de temas ambienta-
les en un contexto transdiciplinario. Los cientificos necesitan comprender las
diferencias, similitudes e interacciones de distinas variables en un ecosistema
sistematico, desde un nivel celular hasta la conexion con el contexto social.

Ana Judith Marmoleo Rodriguez es doctora en Ciencias del Medio
Ambiente. Profesora en posgrados del CICIMAR-IPN. Su linea de inves-
tigacion es la biogeoquimica elemental en sistemas costeros y oceanicos.
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de investigacion son eutrofizacion costera y calidad del aire.
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Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas. Su linea de investigacion es la
salud de los ecosistemas acuaticos.

Jacinto Elias Sedeiio Diaz es maestro en Ciencias en Inge-
nieria Ambiental. Miembro de la Coordinacion Politécnica para la
Sustentabilidad. Su linea de investigacion es sobre la construccion
de indices de calidad del agua, bioindicacion y teledeteccion.

Jonathan Muthuswamy Ponniah es doctor en Geologia Marina
e investigador en el CIIEMAD-IPN. Su linea de investigacion es geologia
ambiental en sistemas acuaticos.

Kalina Bermudez Torres es doctora en Ciencias del Reino
Natural. Profesora en posgrados del CEPROBI-IPN. Su linea de in-
vestigacion es el conocimiento y aprovechamiento sustentable de
especies mexicanas vegetales.

Maria Elena Tavera Cortés es profesora investigado de la UPIIC-
SA-IPN. Su linea de investigacion es desarrollo sostenible, manejo de re-
siduos y cambio climatico.
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