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Nos honrar
mas de
temas

presentar una edicidn
la revista iBIO enfocada en
de vanguardia relacionados
con la biotecnologia ambiental, la
cual aborda ocho secciones con
temas de interés para todo el publico.
El tema de mes nos habla sobre las
alternativas de mejoramiento de los
agentes de control bioldégico haciendo
la siguiente interrogante: imejora
genética o proteccidbn  cruzada?
En nuestra secciéon “;Coémo funciona?”
encontrards la  importancia de la
rizosfera y los exudados radiculares
para la biotecnologia ambiental.
Asimismo, la seccidn arte e ingenieria nos
brinda un tema un tanto curioso sobre 1os
residuos del tequila: 4es un problema de
contaminacidbnoundreadeoportunidad?
Ademds,estaedicidncuentacondostemas
paralaseccidondeRedescientificas, enlas
cualesse habladela"Sextagranextincion
masiva'yde"Microalgas, poderosasaliadas
enlabatalla contra el cambio climdatico'.

Esperamos que sea de su agrado este
numero de la revista en la cual trabajd
toda la familia de iBIO.

Nayely Aketcyn Herndndez
Directora iBIO

Escultura «Animal Transgénico », José Luis Cuevas.

' HISTORIA DE
iBIO

A finales de marzo de 2013 se concreté una idea
auspiciada por jévenes entusiastas por la difusidn
de la ciencia y conscientes de la importancia de
transmitir el conocimiento a la poblacidén. Fue asi
como la Revista de divulgacién cientifica iBIO se
cristalizdé en la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Biotecnologia del Instituto Politécnico Nacional
con el trabajo en equipo de algunos joévenes
dirigidos por Lilian Navarro Rojas como Directora
e Isauro Guzmdn Cortez como Subdirector.

iBIO originalmente fue una idea que surgid
de la Sociedad Estudiantii de Ingenieria
Biotecnolégica como una parte de su equipo y al
ver el arduo trabajo que representaba se separd
para generar una organizacién independiente.

Con el apoyo de las autoridades de UPIBI se
logré concretar el primer nUmero de la revista

iBIO titulado  “Inmunologia” , meses después
se redactan los numeros “Especial ADN” y
“Cooperatividad en materia de agua” .

Después de 7 anos la revista vuelve a consolidarse
con el apoyo de la UPIBI y sus directivos,
especialemente de la Directora Dra. Maria
Guadalupe Ramirez Sotelo, quien con su respaldo
institucional ha apoyado en la reactivacidon
de la revista a partir de agosto del ano 2020.
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“‘Mejora genética
O proteccion
cruzada?

Alternativas de mejoramientode
los agentes de control bioldgico

«Aunque supiera que manana se acaba el mundo,
hoy mismo plantaria un arbol. »

- Martin Luther King
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Beauveria bassiana
en larva de Ithominae
(Lepidoptera), 2013.
Créditos: Tsanjuan

urante el Jdltimo

siglo, los avances

tecnoldgicos

han mejorado
las condiciones de Vvida
en todo el planeta; con
ello, la expectativa de
vida ha aumentado,
trayendo consigo problemas
alimentarios a nivel mundial.
En la busqueda de mejorar
las condiciones de cultivo,
asi como de los productos
agricolas, la biotecnologia
nos ha permitido hacer uso de
sus herramientas y técnicas
para  desarrollar  nuevas
tecnologias que permiten
la manipulacion de genes
en muchos de los cultivos

tradicionales, resultado
de estas tecnologias
surgen los transgénicos u

Organismos Genéticamente
Modificados  (OGM). La
industria agricola es una de
las fuentes econdmicas mas
importantes a nivel mundial.
Sin embargo, muchos de

estos cultivos se han visto
afectados por la presencia
de plagas de insectos,
como el gusano cogollero,
pulgones, mosquita blanca,
gallinas ciegas y orugas. A
nivel mundial las pérdidas
econémicas, por plagas
agricolas y las condiciones
climaticas, son muy altas;
por lo que se ha utilizado
la manipulaciéon genética
de plantas para que sean
capaces de resistir sequias
o plagas de insectos.
Particularmente los cultivos Bt,
son los OGM alimentarios
mas conocidos a nivel
mundial, comercialmente se
pueden encontrar cultivos
de maiz Bt, algodon Bt, soya
Bt e incluso tabaco Bt. La
principal  caracteristica
de estos cultivos es que se
introduce un fragmento

de ADN de |la |
bacteria Bacillus .
thuringiensis (BY),
productora

Mosquita blanca .
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de proteinas llamadas Cry,
las cuales tienen capacidad
insecticida (Figura 1). En este

caso, la manipulacion del
ADN de las plantas induce
que estas puedan producir
proteinas sin la presencia de
estas bacterias, permitiendo
a las plantas resistir la
presencia de plagas "' @,

Pese a las ventajas que se
han comprobado que los
cultivos Bt proporcionan
a plantas genéticamente
modificadas como el maizy la
papa, se siguen presentando
una serie de obstaculos
legales, mitos y miedos por
parte de la poblacion jlos
organismos genéticamente

Figura 1. A) Larva infectada por el hongo entomopatogeno
Metarhizium anisopliae. By C) Reactor para aplicacion del

campo eléctrico como estimulo transitorio a M. anisopliae.

modificados nos causan
dano? La respuesta en
este momento es incierta,

aunque ha mejorado la
produccidon agricola, existe
desconocimiento a evaluar
la dinamica de los OGM en
los ecosistemas, asi como las
limitaciones impuestas por
los mismos fabricantes, mas
alla de causarnos algun dafo
en la salud. Aunque existe
una ventaja del uso de OGM
como los cultivos Bt, se puede
obtener un resultado similar
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Larvas infectadas

por la bacteria
entomopatégena
Bacillus

thuringiensis.

Insectos
infectados
por hongos

entomopatogenos.

utilizando la propia bacteria,
dejando a consideracion
del agricultor si necesita,
O no, usar este tipo de
tecnologias ” @. La actividad

agricola  ha  presentado
estas dificultades desde
siembra, cultivo, cosecha

y  almacenamiento  del
producto desde siempre, por
ello durante muchos afos y
en la actualidad se buscan
métodos  para  eliminar
malezas, plagas y otras
enfermedades que afectan
los cultivos, en general el
uso de agroquimicos es

una de las alternativas mas
comunes y efectivas para
sostener los cultivos a nivel
mundial. Sin embargo, su uso
trae consigo muchos riesgos,
se ha demostrado que la

mayoria de los quimicos
utilizados para el control de
plagas y malezas son téxicos,
no solo para el ambiente, sino
también para el ser humano.
Aunque la biotecnologia
nos ha dado técnicas como
el mejoramiento genético,
también nos permite hacer
uso de otras técnicas que
benefician naturalmente las
caracteristicas de infeccion
hacia los insectos plaga.

Para contrarrestar la
problematica, se ha
propuesto el uso de agentes
altamente infectivos contra
insectos blanco e inocuos
para el ser humano; dentro
de este rubro se encuentran
microorganismos
entomopatdgenos como
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hongos, nematodos y
bacterias (Figura 2). Los
hongos han sido la mejor
opciéon, debido a la alta
especificidad al hospedero,
la efectividad de transmision
y dispersion de propagulos
en ambientes naturales. Los
conidios, unidades infectivas
mas importantes, son
diseminados por el viento, la
lluvia o hasta por el propio
insecto, constituyendo
asi un foco de infeccién
para otros individuos de la
poblacién 519 Sin embargo,
la baja produccion de
conidios, la poca resistencia
a la radiacién solar y la
desecaciéon han provocado
gue Ssu uso como agente
de control biolégico se vea
mermado.

En recientes fechas se ha
descubierto que, al ser
expuestos a condiciones de
estrés controlado como altas
temperaturas, radiacion
uv4®, campo eléctrico 519 o
incluso condiciones diversas
de salinidad 92, los hongos
entomopatégenos pueden
resistir a algunas de las
condiciones  desfavorables,
con las que se enfrentan en
los ecosistemas. Ademas
de ello, se ha demostrado

Figura 2.

Microornganismos
entomopatogenos:
Hongos, nematodos y

bacterias

que la capacidad infecciosa

que adquieren  después
de estar sometidas a
condiciones de estrés

controlado es mucho mayor
que cuando se administra
el microorganismo en
condiciones normales. A
este fendmeno se le conoce
como estrés cruzado.

Para que los
microorganismos
manifiesten el estrés

cruzado y esta caracteristica
pueda ser aprovechada, se
requiere que sean expuestos
a un estimulo transitorio que
mejorara la capacidad de
respuesta a las condiciones
desfavorables que reducen
su efectividad, es decir, de
manera metabdlica sera
preparada una respuesta
ante el estrés, como la
sintesis de enzimas o
metabolitos secundarios.
Este proceso de exposicion
transitoria, al ser procesado
de manera eficiente por
los microorganismos,
ademas de permitir su
sobrevivencia, les confiere
un efecto “memoria” (un
ajuste de las caracteristicas
fisiolégicas de acuerdo con
la experiencia ambiental).
Dicho efecto dependera

©
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https://doi.org/10.1016/j.jip.2004.06.007
https://doi.org/10.24275/rmiq/Bio1601
https://link.springer.com/article/10.1007/s00294-015-0477-y

Glosario
Entomopatdégeno:
Microogganismos
capdees de Causat una
enfefmedad al ifisecto
plaga, conduciénidolo
a/su muerte después
de 4}; to periodo
de lin cion. Entre
ellos se"encuentran
losthongos, bactetias,
nematodos y virus.

del tiempo de exposicion
e intensidad del estimulo
estresante para presentarse
en los microorganismos por
meses e incluso afos 7. La
interrogante esta en el aire:
icuanto tiempo dura dicho

efecto memoria?, ;jserd que el
efecto puede ser heredable
a las generaciones futuras?,

isera una alternativa
eficiente al uso de
organismos genéticamente

modificados?

Departamento de Biotecnologia,
UAM lztapalapa

ESCRITO POR:

ida Flores Tufino
mg.briseidaft@gmail.com

Departamento de Biotecnologia,
UAM lztapalapa

Lizbeth Morales Pina
lizbethmorales.p@gmail.com
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as plantas son organismos que han existido
mucho antes que nosotros; en gran medida son
las responsables de la existencia de la vida en
nuestro planeta. En los ultimos 100 anos se han
generado grandes descubrimientos que han permitido
conocer de manera detallada la fisiologia y bioquimica
vegetal. Sin embargo, muchas de estas investigaciones,
debido al enfoque con el que se realizaron, se centraron
en describir el funcionamiento de todos esos érganos
' que vemos por encima del suelo, como las hojas, tallos,

flores, etc.!" @

En 1904 el agronomo y fisidlogo vegetal Loren Hiltner,
publicé los resultados de una investigacion que realizo
con leguminosas donde observé y describio, por primera
vez, un efecto de aumento en la actividad microbiana
del suelo como consecuencia de la presencia de los
diferentes tipos de leguminosas utilizadas ' @ . Asi fue
como se origind un término que cambiaria la realidad
del estudio de las plantas; la rizosfera. Pero no fue
hasta finales del siglo XX que este efecto, descrito por




Hiltner, se reconocié e incorporo
de manera general al estudio de las
plantas®'@. Actualmente la rizosfera
se define como una region dinamica
gobernadaporcomplejasinteracciones
entrelaraiz, elsueloylamicrobiota“'®.

En este punto es necesario
mencionar al fenémeno responsable
de aquel efecto observado por
Hilner en sus experimentos, la
exudacién radicular. Las plantas
durante toda su vida producen
una gran cantidad de compuestos
organicos de bajo peso molecular
como aminoacidos, acidos organicos,
azucares, compuestos fendlicos,
entre otros, que pueden, o no, tener
una funcién directa relacionada con
su crecimiento o desarrollo '@, En
determinado momento, la planta

b
‘|II_'

decide liberar algunos de estos
compuestos al suelo; mezcla de
compuestos que es conocida como
exudados radiculares; es necesario
aclarar que los mecanismos,
asi como la combinacién de
compuestos liberados suelen ser
altamente especificos de acuerdo
con la especie vegetal, edad, estatus
nutricional, condiciones del suelo,
condiciones climaticas, etc “®.Los
exudados y las moléculas producidas
por los microorganismos actuan
como mensajeros que estimulan las
interacciones entre ambos y con el
suelo, determinaran en gran medida
la formacién de la rizosfera. Debido
a la complejidad y diversidad de
los sistemas de raices, que forma
cada tipo de planta y considerando
que las raices bajo el suelo suelen
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interactuar
entre si, la
rizosfera no se
describe como una
region con tamafno o

funcionamiento
del planeta
(Figura 1). Dentro

forma definible. De hecho, | a de | a ~ biotecnologia
rizosfera es considerada por algunos ambiental, diferentes investigadores
autores como el ecosistema terrestre desde hace algunos afos tienen
mas grande de la Tierra. ;lmaginas un objetivo en comun: mitigar -Ios
toda esa red de raices que vive bajo problemas ambientales que aquejan
nosotros y se comunica activamente @ nuestro planeta a traves del uso de
sin que lo notemos? la rizosfera y las interacciones que

pOCO a pOocCo se van conociendo.
Gracias al avance de las técnicas

analiticas y moleculares, se han Los cambios en las propiedades del
podido conocer algunas funciones suelo, alrededor de las raices de las
de los exudados radiculares que plantas, influyen en muchos procesos
han evidenciado la importancia microbianos, incluidos los que tienen
de la rizosfera y las interacciones un impacto en las emisiones de
que ocurren en esta regién para el gases de efecto invernadero. En este
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Figura 1. Descripcion general de los procesos impulsados o afectados por exudados

de raices en la rizosfera. Imagen basada en la creada por Eva Oburger 7@
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sentido, se busca conocer de manera
mas detallada, los mecanismos por
los cuales los exudados radiculares
controlan y/o alteran de forma
directa o indirecta los procesos
de nitrificacion, desnitrificacion,
consumo o liberacion de carbono
en la rizosfera, con la finalidad de
desarrollar estrategias de gestion
adecuadas para la mitigacion
del cambio climatico®™ ®. La
agroecologia, en la busqueda por
una agricultura mas sostenible, ha
comenzado a estudiar la funcion
de los exudados radiculares en la
agregacion 'y meteorizacion = del
suelo, la movilizacién de nutrientes, el
intercambio de senales entre plantas
e intraplanta ¥/ @, También, dentro de
la misma rama, se busca identificar
compuestos de defensa de las plantas
(aleloquimicos) para  promover
la salud vegetal'” @. Dentro de

exudados radiculares para
aumentan la biodisponibilidad de los
contaminantes orgdnicos y metales
pesados que se encuentran en el
suelo y asi poder acoplar diferentes
tecnologias para la limpieza de estos
sitios ' 7@,

Aun queda mucho por conocer sobre
este ecosistema oculto bajo el suelo,
pero con el desarrollo de nuevas
técnicas de obtencion de imagenes,
manipulacion genética y desarrollo
de modelos, el futuro del estudio de
la rizosfera parece brillante y, con
el tiempo, conducird a formas cada
vez mas eficientes para controlar y
mitigar los problemas ambientales.

la biorremediacion ambiental, se
estd haciendo uso de la rizosfera
y la capacidad que tienen los
Laboratorio de Biotecnologia y Bioingenieria
M. en Bt Ambiental, UAM Iztapalapa
& laudia Sinahi Ortega Aguilar
=
e claudiasinahi.oa@gmail.com
G
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http://www.jstor.org/stable/24123359
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Los residuos
del tequila

;Unproblemadecontaminacion
O un area de oportunidad?

| tequila es una bebida alcohdlica mexicana con
caracteristicas especificas que podemos encontrar
en la NOM-006-SCFI-2012. Este documento oficial
determina que la bebida se obtiene a partir de la
planta Agave tequilana Weber variedad azul y delimita que
solo en cinco estado del pais se puede producir: Jalisco,
Guanajuato, Michoacan, Nayarit y Tamaulipas; si no es
dentro de los territorios establecidos por la Denominacion
de Origen Tequila (DOT), se nombra “licor de agave” ! @,

Dentro de la produccién de bebidas alcohdlicas en México,
el tequila representa la segunda actividad econdmica mas
importante. Esta representa el 16% de la produccién bruta
total; solo por debajo de la producciéon de cerveza. Por otro
lado, el cultivo de agave se concentra en los estados de
Guanajuato y Jalisco; siendo este ultimo donde mas tequila
se produce para consumo nacional e internacional ¥ @ .

Aunque el consumo de cerveza es mayor, el tequila es la
bebida alcohdlica mas representativa de México a nivel
mundial. En tiempos de pandemia, por el virus ‘
SARS-CoV-2, su produccion en el 2020
super6 los 300 millones de litros en sus
distintas presentaciones ! @ : blancos,
reposados, anejos, extra afejos Yy
cristalinos. Cada uno de ellos tiene
personalidad propia y perfil aromatico
unico que, al coincidir con nuestro
gusto, se vuelve nuestro favorito. Ya
sea que lo tomes directo y sin escalas,

(%)

Corazon de agave
tequilero
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https://www.crt.org.mx/EstadisticasCRTweb/ 

diluido con agua mineral, pintado con refresco de cola
o en el tradicional cantarito, nadie se queda sin tequila.

En la elaboracion de esta importante bebida, los técnicos,
ingenieros y maestros tequileros se encargan de velar por
su calidad. Todo empieza con los campos de agaves (Agave
tequilana Weber var. azul) que, durante un minimo de 5
anos, acumulan azucares. Al llegar el tiempo, los jimadores
cortan sus pencas (hojas) para entregar el corazéon del
agave a la fabrica. Ahi los azucares se transforman en
etanol y tras dos destilaciones se obtiene el tequila. El
ultimo paso es en las barricas, de roble americano o
francés, donde el licor reposara hasta ser embotellado.

De acuerdo con el Consejo Regulador del Tequila, las
micro y pequefas empresas representan el 80% del total
de productores de tequila autorizados. No obstante, la
produccién se concentra en las grandes destilerias; tan
solo nueve grandes empresas son duefas del 20% de
las marcas y controlan mas del 80% del mercado ¥ @ .

Desde hace 15 anos, el entorno tequilero se convirtio
en patrimonio mundial de la humanidad, gracias al
paisaje de agaves azules, antiguos asentamientos y
fabricas® ® . Mas alld de ser parte de una celebracién y
resultado de la ingenieria, el tequila es fuente de inspiracién
pues representa arte, cultura, historia y tradicion.

Es importante resaltar su impacto en el turismo con
diversas actividades como el Tequila Sound Festival, la
Fiesta del Hongo de Tequila, el Dia del Tequila, la Ruta
del Tequila, entre otros. Cada fin de semana los pueblos
tequileros se llenan de visitantes, tanto nacionales como
internacionales, para recorrer las fabricas, morder un trozo
de agave cocido, brindar con el guia de turistas y terminar
comprando artesanias. No olvidemos que, durante el
recorrido, la musica de mariachi nos acompana, el paisaje
nos adorna el viaje y el sabor del tequila cierra el recuerdo.

Por otro lado, se encuentran las cuestiones ambientales.
De la produccion de tequila se generan tres grandes
residuos como las pencas, resultado de la jima; el
bagazo del que se extraen los azucares y las vinazas,
al final de la destilacion. Estos residuos, ademas de su
gran volumen, presentan caracteristicas particulares
que los hacen un reto para la industria tequilera.
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En pro de mejorar la calidad del medio ambiente, este afo
(2021) se presentd la marca de certificacion ARA (Agave
Responsable Ambiental) que prohibe la deforestacién
de bosques para plantar agaves®®. Asimismo, la
cadena agave-tequila ha demostrado su motivacion
por mejorar en estos temas, por lo que desde el 2016
publicé su estrategia de sustentabilidad "'®. Dentro de
la agenda se plantearon las metas para el ano 2020
y 2030 en términos de reduccion de huella hidrica,
huella de carbono, ahorro de energia, entre otras.

Algunos han tenido la creatividad de revalorizar los
residuos del tequila, transformandolos en materia prima
de diversos productos. De acuerdo con el CIATEJ (Centro
de Investigacién y Asistencia en Tecnologia y Diseno del
Estado de Jalisco), para el aprovechamiento de los residuos,
se ha trabajado con biorrefinerias. De estas se pueden
obtener biocombustibles liquidos o gaseosos, de segunda
generacion, a partir de la biomasa lignoceluldsica del agave,
por ejemplo bioetanol, biogas e hidrégeno. Otros productos
importantes son las enzimas producidas a través de
hongos y levaduras, edulcorantes naturales, espumantes,
derivados de lignina y biofertilizantes™ @ . Ademas, las
fibras de agave son materia prima en la fabricaciéon de
ornamenta, estropajos e incluso muebles completos
que, con gran valor, son hechos por artesanos.

Es asi como el tequila demuestra su gran importancia.
Representa a Meéxico, su cultura y calidad; es
digno de ser patrimonio mundial de la humanidad
e inspiracion de diversas expresiones artisticas,
sin antes priorizar el cuidado del medio ambiente.

Estudiante de la Maestria en Procesos del Tequila.
Universidad Autbnoma de Guadalajara

David Aguas Chue

obed.aguas@edu.uag.mx
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«Envenena el rio, y el rio te envenenara a ti»

- Anénimo



La biodisponibilidad: el
término farmacoldgico que
inspird a la ecotoxicologia.

El origen y uso de la biodisponibilidad
en las ciencias ambientales.

lguna  vez te ha§ a través de distintos o6rganos y
® preguntado por qué membranas (por ejemplo, la pared del
: cuando  te  duele estdmago), que puede interaccionar

mucho la cabeza se con muchas moléculas (entre ellas,

recomienda tomar unirse a proteinas plasmaticas), y
un comprimido de aspirina (500 mg por sus caracteristicas quimicas
para personas mayores de 16 anos) puede ser mas afin a ciertos tejidos
cada cuatro horas, y no tres una sola (como el tejido adiposo)?®. Asi, el
vez? Nuestra intuicion nos dice que, medicamento que logra librar este
a mayor cantidad de aspirinas en largo camino, con recovecos
nuestro cuerpo, mas rapido bioquimicos y moleculares
se quitara la jaqueca. Sin para ejercer una accion
embargo, no es asi. Para bioldgica, se conoce
que un  medicamento como biodisponible.
tenga el efecto deseado,
es necesario que, después La biodisponibilidad es,
de su administracién (oral entonces, un factor crucial
o intravenosa), éste llegue al para que los medicamentos
torrente sanguineo, donde  ripietade medicina (Y todas las moléculas que
sera transportado hasta la entran a nuestro cuerpo)
diana para que pueda cumplir con su tengan efectos bioldgicos, sin
funcién''® No suena precisamente importar si estos son positivos
como un camino en linea recta (aliviando padecimientos o)
iverdad?, ademas, hay que tomar en nutriéndonos) o) negativos
cuenta que el medicamento pasara (causando intoxicaciones). De
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manera indirecta y desde tiempos
antiguos, la biodisponibilidad ha
jugado un papel importante en
diversas situaciones mas alla del
aspecto terapéutico, incluso cuando
la humanidad aun no conocia los
pormenores moleculares. Por
ejemplo, en tiempos precolombinos,
los nativos sudamericanos
utilizaban la planta curare (Strychnos
toxifera) para cazar a sus presas,
ya que habian observado que
ésta causaba un efecto muscular
paralizante cuando se administraba
por via intravenosa pero no tenia
un efecto letal cuando se ingeria
oralmente, por lo que podian comer
a sus presas de manera segura’ ‘.

De acuerdo con lo anterior, la
biodisponibilidad se entiende como
el factor que define si una sustancia
tendra alguna repercusiéon biolégica,
dependiendo de sus niveles en

la sangre de los organismos .’
Esta simplicidad, inspir6 a

las ciencias ambientales, las
cuales desde los anos ochenta
adoptaron y transformaron
el término para describir los
efectos ecotoxicologicos de los
contaminantes con los organismos
presentes en el medio ambiente,
principalmente, en el ambiente
del suelo; sin tener en cuenta
que la traduccion entre lenguajes
cientificos seria mas complicada de
entender ¢ _Entre las cuestiones
que dificultan su aplicabilidad estan:
la variedad de actores que intervienen
(biodiversidad de organismos),

P2

dénde se encuentra el contaminante
(tipo de suelo), y los procesos a los que
esta sometido (cambios climaticos).
Tomemos como ejemplo una situacién
en la que un infante estd jugando en
un campo y se come un punado de
suelo donde recientemente alguien,
por accidente, dejo caer un poco de
gasolina. Esta situacion representa
un peligro y claramente depende
de la cantidad de suelo ingerida. Sin
embargo, lo mas probable es que el
infante no presente efectos adversos
inmediatamente, debido a la gasolina
pero jpor qué? Para entender esto,
hay que considerar distintos factores:
la cantidad de tiempo que ha pasado
desde que el suelo fue contaminado
(ya que si han pasado varios

dias o meses, lo mas
probable es
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que la mayoria de los compuestos
volatiles y mas reactivos se hayan
evaporado), los cambios de clima a
los que se ha estado sometido el lugar
(sequias o lluvias que hayan “lavado” la
gasolina del suelo), las caracteristicas
del suelo (los suelos de colores mas
oscuros tienen mayor cantidad de
materia organica y tienden a acumular
mas facilmente los compuestos no
volatiles de la gasolina), la actividad
gastrica del infante (la presencia
del 4acido estomacal favorece |la
descomposicion del suelo y por lo
tanto la liberacion de la gasolina al
torrente sanguineo) y su contenido de
grasa corporal (si la gasolina
logra  desprenderse  del
suelo, lo mas probable es

que, por sus caracteristicas
quimicas, se acumule en
los tejidos adiposos)” ¢ .
De esta forma, para que

la gasolina que el infante ingiri6
pase a ser biodisponible, es
necesario que algo desencadene
su desprendimiento del suelo.

Asi, a diferencia del contexto
farmacolégico donde se ve a la
biodisponibilidad como un estado,
la biodisponibilidad ambiental
se puede pensar mas como un
proceso en el que los contaminantes
unidos al suelo se desprenden
lentamente de éste dependiendo
de factores ambientales, hasta
llegar a Ila presencia de algun
organismo ¢ . La culminacién
del proceso de biodisponibilidad
es muy importante para saber
qué tanto peligro representa los
contaminantes, no solamente para
los seres humanos, sino para los
organismos que pueden interactuar
con ellos. Conforme los cientificos
tengan mayor comprensién de
los procesos, que integran a |la
biodisponibilidad y Illequen a un
consenso sobre su definicion, existiran
mas y mejores propuestas para
limpiar y cuidar los suelos suelos'”' ¢ .

UAM lztapalapa
Dra. patap

A Paulina Gémez Flores

anapaulina.gf@live.com.mx
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Tratamiento de aguas residuales

«El mayor peligro que nos depara el futuro es la apatia. »

no de los retos mas grandes en la
actualidad, a nivel mundial, es el
saneamiento abastecimiento
de agua; marcado como el No.
6 de los Objetivos para el Desarrollo
Sustentable,” de la agenda_ 2030
enfocados a equilibrar la sostenlb,lhd%d
medioambiental, econémica y social"”.

Aproximadamente el 80% de las
aguas residuales se vierten en vias
flviales. sin un tratamiento previo,

lo cual repercute en problemas
de = contaminacién, salud Publlca
desabasto de agua potable, por

mencionar algunos de los problemas
generados.

En el caso de México, se tiene registro
de 2,642,OPIantas de tratamiento de
aguas residuales y municipales que, en
conjunto, tratan Un caudal aproximado
de 141,479 L s', correspondiente al
65.6% de  las “descargas registra
en los sistemas de alcantariflado'® “.
Sin embargo, los esfuerzos realizados,
en el tema de tratamiento de aquas
residuales, no cubren la capacidad de
tratamiento necesaria por parte de
las plantas municipales, esto debido
a las descargas clandestinas de aguas
residuales industriales que no llévan
un tratamiento previo, debilitando la
eficiencia de depuracion por parte de
las plantas municipales.

La Ley de Aguas Nacionales establece
gue “la Autoridad del Agua” esta
facultada para autorizar “permisos,
a personas fisicas o morales, para
descargas de aguas residuales, conla
obligaCiop de realizar un tratamiento
previo B, Sin -embargo, esto no se
cumple en todos los “casos, muchos
descargan efluentes con diferentes
componentes recalcitrantes &= de
diferente naturaleza quimica,

van _ alterando los ecosistemas,
deteriorando el ambiente y generando
problemas a su paso.

En temas de remediaciéon ambiental,
las industrias estan obligadas a pagar
por los danos ocasionados por 35us
actividades; sin embargo, en la mayoria
de los casos, el pago simplemente
es un elemento mas a considerar en
los ejercicios financieros y, mientras
las utilidades resulten en numeros
positivos después de saldar los danos
ambientales, el tema de remediacion

saneamiento termina quedando de
ado, debido a la vision limitada donde
solo"se _generan gastos asociados a la
reparacidon de danos, sin considerar que
el tratamiento de las aguas-residuales
puede traer diferenfes beneficios
econémicos directos, ademas de los
impactos positivos al ambiente y la
sociedad, entre ellos:

- Ahorro de gastos por disposicion
final de residuos. o

« Venta de derechos de emisiones,
transferibles. , ,

« Ahorro en materiales y materias
por la disminucion de ‘residuos
recirculacion o reutilizacion de
materiales dentro de los mismos
procesos.

De los puntos mencionados, el ultimo
resulta ser un, area de oportunidad
para la. ingenieria. de procesos, ya
que la mayoria de los desarrollos
industriales, 'en México, estan basados
en tecnologias que llevan varias
décadas en” operacion. Ahora bien,
icomo se podria abordar lo antes
mencionado, desde el punto de vista
ingenieril?

Lo primero que ha

¢ que considerar
es que el método

e tratamiento de
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aguas residuales se debe disenar y desarrollar, dependiendo del tipo de residuo

o) sub{)roducto que genera cada’ industria. Pueden ser compuestos metalicos
disueltos o complejados en solidos suspendidos; o pueden ser compuestos

organicos como colorantes disueltos o hidrocarburos en emulsion, entre otros.

Una via gue ha resultado atractiva, en las ultimas décadas, es el acoplamiento
de métodos bioldgicos y electroquimicos, con la ventaja de que ambas trabajan
en condiciones ambientales (Figura 1).

Generadon de aguas
residualkes industrigles

| !

Contaminadas con material inorganica: Contaminadas con materia organica,
metakesy compuestos minerales determinada por la DOO y DBO

Electrodeposickin: Permite recuperar metales con

alto grado de pureza, que pusden wtilizarse como

materia prima dentro de los procesos Industriales,
eliminando parte de bos costos de operacdn

Opddaciém microblana, posiblemente azistida por
un campo eléctrico de baja Intensidad (sistemas
bioslectroguimicos). Permiten mejorar la
blodegradabilidad de la matera orgdnica, adamas

Electroadsoncién: pude utilizar residuos sélidos o de obtener enengla eléctrica a partir del
blopolimeros, de bajo costo, como adsorbentes metabolimo microblano, autcabastecendoy

que se pusden regensarar, oon un Campo eléctnon reducendo costos por consumo de energla de
die baja intenzidad, despusds de saturarse pars fuentes externas.

aumentar su rendimiento.

Figura 1: Diferentes opciones para el tratamiento de aguas residuales industriales dependiendo del tipo de contaminante contenido.
Se propone el uso de métodos y materiales bioldgicos mejorados con la aplicacion de un campo eléctrico de baja intensidad.

Departamento de Ingenieria de Procesos
e Hidraulica UAM - Iztapalapa.

r Sanchez Vazquez

sv@xanum.uam.mx

®




“Los cientificos pueden plantear los problemas que afectaran al medio
ambiente con base en la evidencia disponible, pero su solucién no es
responsabilidad de los cientificos, es de toda la sociedad”.

Dr. Mario Molina

n los ultimos anos, algunos temas ambientales como el efecto invernadero,

el cambio climatico y la importancia de reducir el uso/consumo de ciertos

productos han sido muy mencionados a través de diferentes medios de

comunicacion con la finalidad de concientizar a la poblacién para poder
minimizar los efectos en el medio ambiente y en la capa de ozono.

Sin embargo, no son temas que hayan surgido recientemente, pero si de los que
han adquirido mayor enfoque gracias a los movimientos de organizaciones que
hacen diversas campanas/marchas para difundir la informacién y “alarmar” a la
sociedad.

El Dr. Mario Molina, ingeniero quimico egresado de la UNAM, fue uno de los
principales investigadores en el campo de la quimica atmosférica en donde estuvo
como coautor del articulo original “Stratospheric sink for chlorofluoromethane-
chlorine atom catalyzed destruction of ozone” con el que se hizo merecedor del
Premio Nobel de quimica en 1974.

Esta investigacion dio pauta a la prediccion del adelgazamiento de la capa de
0zono como consecuencia del uso de ciertos gases: los clorofluorocarbonos
(CFC). Estos gases son derivados de los hidrocarburos saturados obtenidos al
sustituir atomos de hidrégeno por atomos de flior y/o cloro.

24
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antartica del nitrato de cloro, cloruro de
hidrégeno y hielo: liberacion de cloro
activo” que fue publicada en la revista
Science (1987) en el que demuestra
algunas reacciones quimicas que
influyen en la formacién del agujero
en la capa de ozono de la Antartica vy,
con ello recibio el premio Newcomb-
Cleveland de la Asociacion Americana
para el Avance de la Ciencia (AAAS). @

En 1997, la Unidén Quimica constituyé
el “Premio Mario Molina” con el cual se
reconoce la trayectoria, en el drea de la
quimica, de aquellos que desarrollaran
su carrera en la investigacion, docencia,
divulgacion cientifica y desarrollo de la
Quimica en el pais.

En México, dirigid el centro Mario
Molina dedicado a realizar estudios
sobre energia y medio ambiente en los
camposdecambioclimaticoycalidad del
aire. Ademas, investigé especialmente
los grupos de contaminantes del aire
para dar solucion a la contaminacion
atmosférica de la Zona Metropolitana
del Valle de México. “@

Glosario:

Hidrocarburos saturados: Compuesto
organico formado por atomos
de carbono e hidrégeno, posee
enlaces simples hidréogeno-carbono
o carbono-carbono. También son
conocidos como alcanos.

UPIBI - IPN

onica Jacqueline Gutiérrez Velasco
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Insectcas aI

del

‘planeta
,-""‘Bevoradoresde picel

ena
oS P‘n 2 »
argared Mead

uestro actual estilo de vida ha Pero esto, jen qué afecta?
generado la utilizacién desmedida Lamentablemente, el unicel
de productos de un solo uso, sin tarda mas de 500 anos en
tomar en cuenta las consecuencias degradarse y actualmente,
para el planeta. Un claro ejemplo es el en México, se recicla menos
poliestireno expandido, mejor conocido del 1% ™ @, Esta resistencia
como “unicel”. Seguramente la mayoria de a la degradaciéon convierte
nosotros lo hemos utilizado en mas de una al unicel en un grang
ocasion a lo largo de nuestras vidas; tan solo contaminante de suelos,
en México se producen 125 mil toneladas rios, lagos y océanos. Por
anuales provenientes principalmente de si fuera poco, es fuente de
la fabricacion de empaques y embalajes microplasticos (< 5 mm) que
(75%) y de productos desechables se bioacumulan, pudiendo
para la industria alimentaria (25%) '" @. llegar a los seres humanos

-
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Figura 1. Tenebrio molitor
comiendo unicel

Ejemplar adulto
de Zophobas morio
(metrioptera, 2016)

a través de la cadena alimenticia; ademas,
se ha demostrado que los microplasticos
derivados del unicel son potencialmente
toxicos para animales y humanos F@ .

Aungque el panorama luce desalentador,
no todo estd perdido y esto es gracias a
que, desde los afnos cincuenta, se sabe que
algunos insectos biodegradan plasticos“@

hace poco, cientificos de la Universidad de
Stanford desencadenaron investigaciones
sobre biodegradacion de unicel ' @ . La
especie mas estudiada hasta el momento
es conocida como “gusano de la harina”
(Tenebrio molitor), seguida por el “gusano
rey” (Zophobas morio). Ambas especies
pertenecen al orden Coleoptera, que
proviene de los vocablos griegos koleos “caja
o estuche” y pteron: “ala”; esto significa que
en realidad no son gusanos, sino larvas de

®
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escarabajos. Al observar las
larvas es dificil imaginarlas
como escarabajos, ya que
experimentan  metamorfosis
completa. Estas larvas son
ampliamente conocidas
en la industria agricola por
su voracidad y alta tasa de
reproduccion,  consideradas
plagas en los silos de
almacenamiento de harina.

De residuos a productos
de valor agregado

El uso mas comun de las
larvas es como alimento
para animales (aves,
reptiles, pollos, peces); sin
embargo, aprovechando
su voracidad, seria mucho
mas interesante utilizarlas,
previo a su disposicion final,
para transformar residuos de
unicel en productos de alto
valor agregado. jEso se puede lograr? Si,
esta demostrado que las larvas consumen,
metabolizan y mineralizan el carbono
presente en el poliestireno (Figuras 1
y 2); esto significa que ellas ingieren
poliestireno y lo transforman en agua,
didéxido de carbono (20-50%) y excretas
(40-45%), incorporando una pequena parte
como biomasa (0.5%) “ @ . Las responsables
de la transformacion del poliestireno son las
bacterias intestinales, las cuales confieren
a las larvas gran habilidad para adaptarse
a diferentes alimentos. La microbiota
presente en su intestino incluye bacterias
anaerobias de los géneros Lactococcus,
Pantoea,  Spiroplasma, Clostridium vy
Enterobacter. El tiempo de retencién del
poliestireno, en el tracto intestinal de las

Figura 2. Zophobas morio comiendo unicel

larvas, fluctia entre 12 a
15 horas, mas rapido que
lo reportado para oftras
bacterias  biodegradadoras
de plasticos ' @, lo cual da
un panorama alentador para
la lucha contra los residuos.

Ademas, las excretas de las
larvas contienen un balance
adecuado de nitrégeno,
fésforo y potasio, ademas

de quitina, dando lugar
a un fertilizante natural,
ya que se comprobaron

dos cosas: 1) no existen
diferencias significativas
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en la composicion de las excretas de
las larvas cuando se alimentan de '
poliestireno, comparandolas cuando

se alimentan con salvado de trigo
(analisis mediante cromatograﬁ'a
de gases-masas) y 2) las excretas
pueden hacer crecer y estimular el

desarrollo de raices de plantas [8]@.

Si todo esto aun parece poco, las larvas
de ambas especies tienen contenidos de
proteina entre 40-60%, por lo cual, se
pueden utilizar también como alimento
para mascotas y humanos; de hecho, el
Tenebrio molitor, es la primera especie de
insecto aprobada para consumo humano
por la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria® @ y también es considerada
como una oportunidad alimentaria por la
Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y Alimentaciéon "% @. Pero
ilas podriamos comer después de haberlas
alimentado con unicel? Hasta el momento,
se ha demostrado que el poliestireno no
tiene influencia en la salud de las células
intestinales de los insectos y que Ia
proteina extraida de las larvas alimentadas
con unicel no tiene efectos téxicos ' & ;

Tenebrio molitor

que
vamos por buen
camino para
considerar esa  proteina
como  buena alternativa
para consumo  humano.

La utilizacion de la
biotecnologia para resolver
el problema de residuos,
lleva a plantear alternativas que
solucionan varios problemas a la
vez, generando oportunidades
unicas, sustentables y
alentadoras que dan esperanza
para salvaguardar el planeta,
en este caso, la solucién son los
insectos devoradores de unicel.

Laboratorio de Biotecnologia y Bioingenieria
Ambiental, UAM Iztapalapa

a Wendy Velazquez Vazquez

viri_velazquez@yahoo.com.mx
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Redes cientificas

- Isaac Asimov

n el mundo de la naturaleza,

desde el nacimiento inicia
la competencia por la
supervivencia en la que

solo el mas apto sobrevive. En el
entorno en el que se come para .
vivir y se vive para procrear, la |
muerte y la extincién de especies -i
son tan normales como el
amanecer. A lo largo de la historia

de la vida han ‘ocurrido un sinfin ™=
de extinciones; que es parte del
proceso de la evolucién del planeta.
Hay un gran numero de

factores bidticos y abidticos
que influyen en la extinciéon de

una especie, como lo pueden ser
la competencia por recursos,
habitat disponible y calidad del
mismo, el clima y fendmenos
meteorolodgicos, caracteristicas
geoldgicas, depredacién, etc. Por
lo general, es la suma de varios de
estos factores lo que ocasiona la
desaparicién de alguna especie ' 2.

)
vida

millones y millones
mantenido una tasa de extincidon
de 0.1 a 10 especies por ano, cifra
que llega a aumentar 1 o 2 puntos
durante las extinciones masivas.


https://royalsocietypublishing.org/doi/abs/10.1098/rstb.1989.0093.

Esta estimacion es basada en el
andlisis de las caracteristicas bio-
geoldgicas de tiempos atras y
- analizando la evidencia fésil? ¢

A lo largo de los aproximadamente
3.6 billones de anos de vida en la
Tierra, han habido cinco grandes
extinciones, o extinciones masivas,
que han cambiado la historia de la
vida como la conocemos ' €. La
primera extincidn masiva ocurrid
hace aproximadamente 440
millones de anos, cuando la vida se
desarrollaba principalmente en el
mar; en la que desaparecieron la
mitad de las especies animales a
causa de un drastico decremento
en el nivel del mar ocasionado
por la glaciacion del agua, vy
seguido del derretimiento
del hielo incrementando
nuevamente el nivel del mar ' @,

Aproximadamente el 75% de
las especies se extinguieron en
la segunda extincion masiva,
hace 360 millones de anos,
debido nuevamente, al rapido
decremento e incremento del
nivel del mar a consecuencia
de un enfriamiento global.
Durante esta era, la mayoria
de los ecosistemas terrestres
ya habian sido colonizados por
antas“e" insectos, y el coral
ominaba los océanos ¢

La tercera gran extincibn masiva
ocurri6 en el periodo Pérmico
hace 250 millones de anos, que
por poco termina con la vida en

el planeta ya que eliminé a 95%
de los seres vivos. Para este
entonces los reptiles ya habian
reemplazado a los anfibios como

la clase dominante. Expertos
no saben con certeza la causa
de este fendmeno anormal,

pero se tiene evidencia de que
hubo un gran aumento en los
niveles de radiacion ultravioleta
que penetraban la atmodsfera
y ocasionaban mutaciones; se
cree que fue la combinacién de
la reduccién de oxigeno en el
mar y violentas erupciones ?

La cuarta gran extincion masiva
acontecio hace aproximadamente
205 millones de anos, durante el
periodo Triadsico, caracterizado
por el dominio de los primeros
dinosaurios, el surgimiento
de los primeros vertebrados
voladores y evolucion de los
mamiferos; en el cual desaparecio
el 80% de los reptiles y el
65% de todas las especies que
habitaban en ese momento” ¢

La quinta y muy probablemente
mas famosa extincion masiva
en la historia de la Tierra fue la
del periodo Cretacico hace 65
millones de anos; que fue la que
concluyo, la era de los grandes
dinosaurios y con el 75% de la
biodiversidad de la época. Esta
extincion fue ocasionada por
un asteroide que estallo en la
Peninsula de Yucatan y ocasioné
toda una serie de fendmenos
climatoloégicos anormales .


https://conbio.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/cobi.12380.
https://www.nationalgeographic.com/science/article/mass-extinction.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031018216306915.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031018216306915.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031018216306915.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031018216306915.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031018216306915.



La sexta gran extincion masiva es la
que pocos conocemos; esta se llevd
a cabo HOY!Y la causa no es nada
mas ni nada menos que el Homo
sapiens...tu y yo "'@ . Actualmente
estamos siendo participes de una
tasade extincionde 100 a 1000 veces
mayor al promedio de extincién
normal del planeta; estadistica
que ‘es directamente proporcional
al aumento en la cantidad de
humanos ' @, Cada 20 minutos se
extingue una especie'®® ., Siendo la
extraccion de recursos naturales
(mineria, tala de arboles, pesca
y caceria), la degradacién del

€l

14

habitat (contaminacion) y
reduccion de habitat silvestre
(agricultura, ganaderia,
urbanizacion) las principales

causas, en nuestros apenas en
2 millones de anos habitando el
planeta como hominidos ¥ @, lo
que representa 0.005% del total
de tiempo del cuerpo celeste al
que llamamos ‘hogar, estamos
cambiando el planeta de tal
manera que no se sabe si se pueda
recuperar el dano ocasionado”'®.

Gl

No es total culpa de los chinos,
ni de los norteamericanos, ni del
gobierno...si no de todos nosotros,
es tanto culpa mia, como culpa
tuya. Esta destrucciéon de la vida
silvestre es la suma de las acciones
colectivas de los mas de 7.8 billones
de humanos "9®. Unos mas, otros
menos, pero todos consumimos
recursos naturales para mantener
nuestro estilo de vida y nivel de
comodidad ""@. Afortunadamente
hemos desarrollado tecnologias
que nos permiten reducir nuestro

L
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https://advances.sciencemag.org/content/1/5/e1400253.
https://doi.org/10.1007/s12210-013-0258-9.
http://www.sciencedaily.com/releases/2002/01/020109074801.htm.
https://www.newscientist.com/article/dn17453-timeline-the-evolution-of-life.
https://www.worldometers.info/world-population.
https://www.researchgate.net/publication/284105024_Three_ways_to_think_about_the_sixth_mass_extinction.

impacto en el medio ambiente;
tenemos la capacidad de participar
en la conservacidon y proteccién
de la vida silvestre, y es mas facil
de lo que te imaginas...Ahora si
ya sabes de esta situacién, ya no
tienes la ignorancia de excusa,
asi que por nuestros hijos, nietos
y todo lo bello que representa
la naturaleza, es hora de tomar
accion, y ser parte de la solucion.

NEURONA

Si  quieres aprender maneras ' H
faciles, practicas y baratas ECO 63'Ca
de prevenir esta catastrofe

ambiental, sigue a NEURONA Logo de «Neurona Ecolégica»

ECOLOGICA, plataforma digital
de educacion ambiental y estilo
de vida eco-amigable, basada en
la ciencia, que publica contenido
muy interesante y valioso por
Facebook e Instagram, y videos de
muy alta calidad de produccion,
donde se analizan a profundidad
diferentes temas y conceptos
relacionados, por YouTube.

Enlace OR al canal de YouTube
de «Neurona Ecoldgica»

Biol. Mtro. Neurona Ecolégica

A ro Angeles Castro

arturo@neuronaecologica.com

Facebook: @NeuronaEcologica
Instagram: @NeuronaEcologica
YouTube:  @NeuronaEcologica
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Durante centenares de mlles de anos el hombre lucho para abrirse

un lugar en la naturaleza Por prlmera vezen la historia de nuestra

espeae la 5|tuaC|on se ha invertido y hoy es |nd|spensable hacerle
. S —lin Iugar alana naturaleza en el mundo ¢ del hombre e
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| ano 2020, un ano que nos

dejo ver lo vulnerables que

somos los seres humanos, lo

fragil que es nuestro modo
de vida y lo incierto que puede ser
nuestro futuro.

Aunque es cierto que la humanidad
ha logrado salir adelante, gracias a la
ciencia y la tecnologia (a pesar de los
efectos de esta “pequena” amenaza),
aun existe una amenaza mas grande.

Hablamos del cambio climatico, un
problema a nivel global que involucra
a distintos agentes. El calentamiento
global es causado principalmente
por la emision y aumento en la
concentracion de didoxido de carbono
(CO,), todo esto debido al uso de
combustibles fosiles como carbdn,
petroleo y gas natural ! @,

De acuerdo con el informe sobre
el clima 2021, elaborado por parte

a) Cambio en la temperatura global de La superficie (promedio k)
por década) reconatnaido (1-2000) v observado (1550-2020)

™ =

Caleatsmuemio san precedestes
em ey de 2000 e

Periodo mis cdlido ea v
Sapled en i e 100 000 acho

del IPCC (Intergovernmental Panel
On Climate Change), se pronostica
que para las préximas décadas los
cambios en el clima aumentaran
en todas las regiones del planeta.
Esto debido en gran parte al posible
aumento en la temperatura global
de 1.5 °C, produciendo olas de
calor que estarian alargando las
estaciones cdlidas y acortando, por
consecuencia, las estaciones frias.
Sin embargo, el monitoreo de este
aumento se ha vuelto prioritario
para la mayoria de los paises vy
organismos gubernamentales,
ya que un aumento de 2 °C, en la
temperatura global, representaria
un escenario donde la agricultura y
la salud humana se verian afectadas
de manera critica (Figura 1) ' @.

Ante esos posibles escenarios, se
han propuesto diversos programas y
proyectos llevados de la mano junto

Cambso en la temperabora de la superficie global (promedso anual) ohsercado v
simislade usando Eactores bumances § natorales y solo naturale

{ambos 1850-2020)

ohaervade

simulado

BuiErs mnG
abservade ¥ natural
! _)(][Irlr
i
'|‘-|.|"| qhqj'il\er‘.-"m,l .....
o | '# | 4 '.:'“'-."‘,.". - Hi""' 00
|}
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Figura 1. Comparativa de los cambios en la temperatura global
de la superficie relativa tomando como base diversos factores.
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con la industria y gobierno para
la disminucién de gases de efecto
invernadero, el almacenamiento de
estos; ya sea de manera geoldgica,
en el agua de los océanos o bien
por mineralizacion, la adsorcion o
absorcion de gases por medios
quimicos, geoldgicos o}
biolégicos. Cada uno con

mayor o menor grado de

éxito, la mayoria de ellos

con altos costos para su
implementaciéon o bien,
teniendo como producto

otros contaminantes
derivados del proceso de captura

o mitigacién.

Pero existe un método diferente para
la fijacion de diéxido de carbono, es
un proceso biolégico presente en
la naturaleza (desde el principio de
los tiempos bioldgicos), es realizado
por pequenos organismos llamados
microalgas; los cuales, al igual que

las plantas, realizan el proceso
de fotosintesis (Figura 2), lo que
implica la utilizacion de materia

inorganica (como el CO)) y energia

ﬂ

gﬂ

Microalgas

C0.

MNutrientes

para la creacion de materia organica.
Lo que ha hecho especialmente
relevante a estos organismos
es que se distinguen por su alta
eficiencia en la captura de diéxido
de carbono, en comparacién con
otros microorganismos
fotosintéticos e incluso
con la mayoria de las
plantas terrestres,
ademas la conversidn
quimica de los gases
contaminantes en
biomasa es relevante
en este proceso, al ser
precursor de diversos
metabolitos que son de alto interés
para una amplia gama de industrias.
De esta manera, las microalgas
resultan ser una opcién limpia vy
viable en la fijacion de contaminantes
gaseosos; no solamente se lleva a
cabo por medio de un proceso que
se ha perfeccionado, a través de
millones a afos de evolucion, sino
que también presentan hoy dia una
opcién adecuada a nivel industrial, y
la cual es aprovechada gracias al uso
de reactores cerrados que favorecen
su crecimiento, y por ende
la captura de contaminantes

(Figuea 3)"

En Latinoamérica se ha
comenzado a investigar
este tipo de biotecnologia
en algunas universidades

Biomasa

Podides—— de |a  regidn, teniendo
resultados relevantes
a escala laboratorio;

Figura 2. Proceso de la fotosintesis en

microalgas [3]
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también han iniciado Figura 3. Ejemplos

emprendimientos  de sistemas cerrados
utilizados para el cultivo

relevantes que buscan  masivo comercial a nivel

utilizar esta tecno|og|'a industrial de biomasa de
microalgas (A) Raceway,

en ) pres entaaorﬂ\es (B) Fotobiorreactor tubular,
pa recidas a pequenas (C) Fotobiorreactor de
Iémparas, como es flujo de panel plano.
el caso del startup
peruano Oxcem.

Algunos otros, como el startup
mexicano EcoScience Lab, buscan
hacerlo a escala mayor, utilizando
los gases de efecto invernadero
(provenientes de las chimeneas
industriales) para la produccion
de biomasa y otros compuestos de
interés para la industria cosmética y
agricola.

Es asi como, en el panorama
latinoamericano, comienzan
a desarrollarse proyectos
biotecnoldgicos de alto impacto;
enfocados a la solucién de
problematicas ambientales
relacionadas con los gases de efecto
invernadero y el cambio climatico.

Cultivando el aire que respiras

EcoScience Lab

olas Angeles Govea
olasangeles5@gmail.com

aniel Lira Lépez
[ldanlira@gmail.com

ecosciencelab@gmail.com
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n la actualidad, vivimos una

época  complicada.  Estamos

enfrentando retos importantes a

los cuales debemos adaptarnos
y ser parte de la diferencia, una frase
muy repetitiva, pero con una gran
profundidad. Antes de comenzar a
expresar por qué podemos hacer la
diferencia, me presento. Soy egresada
de la carrera de Ingenieria en Ecologia,
con una maestria en Seguridad en el
Trabajo. Generalmente me conocen
como Silvia De la Cruz.

Al egresar, trabajé en el departamento
de seguridad ambiental. Posterior a
ello, inicié mi maestria en donde trabajé
con mi tesis “Evaluacion de Riesgos ala
Salud por Inhalacién de gas Radén”. Con
ello, empezd mi interés por enfocarme
a otra area laboral: la docencia,
en donde tengo la oportunidad de
compartir parte de mi conocimiento y
experiencias. Realice un diplomado en
el Instituto de Salud Publica “Evaluacion
de Riesgo y Salud Publica en la ciudad
de Cuernavaca, Morelos, lo cual me ha
permitido tener un enfoque muy amplio
respecto a la situacion que generan los
contaminantes y la relacion directa con
algunas enfermedades o alteraciones
genéticas y efectos al medio ambiente.

El trabajo de docente me permitio

;Y ahora
quée?

M.CSivicGabrieloDeloCruzGandara

Profesora de Asignatura de la Universidad
Politécnica de Chihuahua.

Contacto
sdelacruzgan@gmail.com

ser jefa de Carrera de la Universidad
Tecnologica de la Tarahumara (UTT),
ubicada en el municipio de Guachochi, en
el estado de Chihuahua, permitiéndome
conocer jovenes con grandes anhelos
y un gran amor por Ssu carrera en
ingenieria ambiental.

Cuento con dos certificaciones uno en
el “Diseno e imparticion de cursos de
Capacitacion y el segundo en Certificado
de Competencia Laboral en el Estandar
de competencias Instalacion de Sistemas
fotovoltaico en residencias, comercio e
industria ECO586.01. Mi trabajo en el
area ha sido muy diverso trabajé en una
empresa como coordinadora de medio
ambiente, en la cual estuve evaluando
los accidentes e incidentes de trabajo,
verificar las condiciones de la planta
de tratamiento de la empresa, y la
prevencion de riesgos de trabajo entre
otros aspectos.

Durante mi desarrollo profesional
tuve la oportunidad de trabajar en
el municipio en Guachochi en el
desarrollo del proyecto “Diagnostico
y Restauracion de la Cascada del
Salto, el cual permitié que el municipio
de Guachochi pudiera iniciar con
actividades de mejoramiento en
el area. Como jefa de carrera de

©



Tecnologia Ambiental en la Universidad
Tecnologica de la Tarahumara (UTT)
propuse el proyecto “Creacién de Areas
Recreativas con Llantas de Reusdé en

la localidad de Guachochi”  Dicho
proyecto fue implementado en dos
albergues y dosescueladelacomunidad,
fortaleciendo con ello el trabajo en
equipo de los jovenes que cursaban
la carrera de Tecnologia Ambiental y
sobre todo el reciclaje de llantas en la
comunidad para el desarrollo de areas
recreativas generadas con llantas
recicladas.

Son diversas las actividades que un
profesionista egresado de la carrera de
tecnologia ambiental puede desarrollar
tanto en la industria como en recursos
naturales debido a que el perfil
profesional de las carreras ambientales
en muy amplio.

Como jefa de carrera en la UTT pude
constatar que algunos egresados son
casos de éxito, como mi exalumno Angel
Rosario Ceballos quien luché contra
todas las limitaciones econémicas para
salir adelante con su carrera, viviendo en
la casa del estudiante, pasando hambre
y dificultades econdémicas, pero siempre
al pie del candén, sin perder el enfoque
en su carrera. Por ello, me permito
compartir una breve resena de Rosario,
un alumno que desde que egreso de la
Universidad ha seqguido preparandose.

Para mi, un caso de éxito:

RESENA DE TRAYECTORIA ACADEMICA
ANGEL ROSARIO CEBALLOS

Mi nombre es Angel Rosario Ceballos
Chavez. Tengo 28 afnos de edad. Soy
originario del municipio de Morelos,
Chihuahua, México y egresado de la
generacion del 2011-2015 de la carrera
Ingenieria Tecnologia Ambiental de la
Universidad Tecnoldgica de la Tarahumara
con sede en la ciudad de Guachochi
Chihuahua, México.

Realicé mi Maestria en Ciencias con
énfasis en Fitopatologia y Medio Ambiente
en la Universidad Auténoma de Occidente

(UAdeO) y Doctorado en Ciencias de la
Salud y Medio Ambiente por el Centro de
Desarrollo de Estudios Superiores (CDES),

campus Chihuahua.

Me visualizo a futuro adquiriendo mas
conocimientos y habilidades en centros
de investigacién, desarrollando nuevos
proyectos de investigacion, aportando

nuevos conocimientos a la sociedad,
asi como desempenar proyectos en el
extranjero con el objetivo de obtener
mejor crecimiento profesional y
académico.

El presentar este breve resena de mi
exalumno, me permite invitar a un
joven que no sabe qué carrera estudiar
o que tiene dudas. Les digo que la
Ingenieria Ambiental es una carrera con
grandes oportunidades. Sin embargo,
el entusiasmo, la garra y el coraje con
el que se trabaje para lograr las metas,
primero como estudiante y luego como
profesionista, dependera del amor y
perseverancia que tengan, ya que el
éxito o el fracaso depende unicamente
de uno.

Me siento muy orgullosa de haber
elegido una carrera con enfoque
ambiental porque con nuestro trabajo
podemos sembrar una pequefa
esperanza para nuestro planeta.
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;Y ahora

gué hacemos por el
medio ambiente?

iAmbientales somos y en el
'camino nos encontramos!

M. en C. Saul Hernandez Islas
Academia de Ingenieria Civil e Industrial,
Departamento de Bioingenieria.
Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Biotecnologia del IPN

Contacto
saulhernandezislas@yahoo.com.mx

saulhernandezislas@gmail.com

La ruleta de la vida me llevo a
involucrarme en la problematica
ambiental.

oy Ingeniero Industrial,
Sorgullosamente egresado
de IPN UPIICSA en 1988.

Aun cuando la legislaciéon
ambiental ya estaba presente
en México (LGEEPA en 1988),
en la mayoria de las empresas
(PYMES) donde presté mis
servicios, el cumplimiento
ambiental era poco conocido,
poco exigido, poco sancionado.

En ese tiempo mi trabajo como
ingeniero se limitaba a efectuar
estudios de  “reingenieria”
y analisis costo-beneficio
que influyeran en la toma
de decisiones para futuras
modificaciones y cambios en el
proceso.

Ambiental por accidente del
destino

En el mes de febrero de
1998 me llamaron para una
entrevista de trabajo para
una Gerencia de Planta en la
Empresa TRADEM, S.A. de C.V.,,
empresa que después supe
se dedicaba al tratamiento de
RPBI'S en apego a la NOM-
087-Semarnat-SSA1-2002.

®



Certificado de Industria Limpia
Al paso de los anos y ante una competencia creciente y “desleal” en el
mercado del tratamiento de los RPBI’S, se decide que como estrategia de
mercado y operativa, TRADEM, se incorpore voluntariamente al proceso
de Auditoria Ambiental de PROFEPA.

Posteriormente se obtiene por primera vez en México, la Autorizacion por
Tiempo Indefinido para Incinerar Residuos Peligrosos Bioldgicos Infecciosos.

Capacitacion y actualizacion
Debo de reconocer que en esos anhos mucho del aprendizaje fue a base
de preguntar, de tocar puertas, de estudiar e investigar de manera
independiente, de solicitar asesoria. En el ano 2000 decido inscribirme a
la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental que imparte el IPN en Ila
ESIA Zacatenco.

Tesis de Maestria Ganadora del Premio a la Mejor Tesis de Maestria que
otorga el Colegio de Ingenieros Ambientales (CINAM) en el afio 2011.

De las experiencias como Gerente de Planta en TRADEM se obtuvo la

informacion para elaborar mi Tesis de Maestria: “Determinacién de una

Mezcla Optima a incinerar, de residuos peligrosos y de manejo especial;

que facilite su tratamiento térmico y contribuya a disminuir los niveles de

emisiones de contaminantes al ambiente”.

A lo que me dedico hoy en el contexto ambiental
Desde el ano 2004 tengo el gusto y honor de ser docente en la UPIBI
del IPN. Durante aproximadamente 5 anos desempené con orgullo
y responsabilidad el cargo honorifico de JEFE DE LA CARRERA
DE INGENIERIA AMBIENTAL; fui el primer jefe de carrera elegido
democraticamente por los estudiantes.

Mi gusto, pasion y compromiso con la docencia e investigacion (sin ser
investigador) en el contexto de la problematica ambiental, me llevan
a reflexionar sobre la importancia de la ingenieria ambiental, de la
educacidon ambiental y de la urgente necesidad de formar profesionistas
de excelencia académica y que cubran plenamente con el perfil de egreso.

Soy asesor y consultor en materia ambiental, sequridad e higiene industrial
y sistemas de gestion de calidad, seguridad y ambiente, adicionalmente
soy Agente Capacitador Externo con registro ante la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social.

Glosario:

RPBI: Residuo Peligroso Bioldgico Infeccioso
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Tema 5. Manejo Integrado del Paisaje.

Se requiere dominio del S1G AreGis para el desamrollo de las
clases pricticas

Del 10 de enero del 2022, al 27 de enexo del 2022
CANTIDAD DE HORAS: 32
clases tedricas: 20 horas, clases practicas: 12 horas
CREDITOS: 4

(B0% de asistencia para recibir constancia)

Coordinado e Impartido por: Nl
Dr. Manuel Bol.ln Manent b

Centro de I ! fia Ambi
oo Ten mbnllu@:lgaunammx
Organizadores RESS il Y o Horario
3 . ” ! - = e Martes, miércoles y viernes de cada semana de 9:00 a 13:00 horas
Francisco Bautista, Angeles Gallegos, Anahi Aguilera
Inf. angelesgallegostavera@gmail.com S — T

posgradociga@pmip. naun mx
El cupo e limitado, stlo para México
Inacripciones \lnwsmndmlaj

®




o, 8°. Curso en Linea e
2)? Elaboracion y Evaluacién de «

: Planes Manejo para PIMVS %

Dirigido a: Estudiantes de Medicina Veterinaria, Biologia, Ecologos, personas relacionadas
con las ramas biologicas y cualquier persona interesada en registrar un PIMVS.

o 27 de Noviembre \
Jt cir.’? ¢

' -~ 11 de Diciembre 2021 _
www.proyecto-iguana.com e e
ﬁYocathonsejoParaLaConservacionDeLaBiodjversidad -

e

Cupo Limitado.ll (4 55 3469 6290

i
4‘ I‘: .‘

A

CONGRESO IBERQ&MERICANQ
DE CIENCIA, EDUCACION Y TECNOLOGIA

[duranla & afos corseculvos Congiese da Oancla, Edwcad 6n y Tecnaologia)

ENCUENTRO

DE BUENAS PRACTICAS DOCENTES

Dirigidler a ach adia s, puofaenia y p s
rrenlinracio: de bt e ionas mesbcanas v extianjaras

Ll 2, hsnsna
Ciervcian de La educacidn

Curzes y Tellsre:s pre-congress
[consubtar prog: an)

Trabapos en mod - --II : = : 2 de diciembre 2021
' @i ® ' * Modalidad Virtual

Recspcion de resdimenss hasts el 4

15 de octubre de 2021

Cals ineorito podrd precentar um mismo

o - 0

| -
2N, 2k JF INOH L

Cooboovuoouvowweewe ||







