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Presentacion

El Congreso Estudiantil del Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico
(ICAyCC) es un evento fundamental para consolidar la relacion entre la comunidad
estudiantil y la académica. Asimismo, es un foro con un enfoque multidisciplinario para la
divulgacion, difusion y enriquecimiento de las diversas areas que conforman este
instituto, manteniendo el compromiso con la investigacion y la educacion en los temas

atmosférico-ambientales.

Este congreso ha funcionado como un catalizador para la generacion de conocimiento y

la colaboracion interdisciplinaria.

En esta tercera edicion, se convocod a los estudiantes de licenciatura, maestria y
doctorado, asi como a quienes realizan una estancia posdoctoral bajo la direccion o

supervision de alguno de los académicos adscritos al ICAyCC.
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Resumen

En el Tercer Congreso Estudiantil del ICAyCC, se reunieron 69 trabajos, de los cuales 39
fueron de licenciatura, 14 de maestria, 11 de doctorado y 5 de posdoctorado, siendo 31
de la modalidad oral y 38 de la de cartel. Fue muy importante para la evaluacion de los
trabajos, el apoyo de 32 académicos de las diferentes areas del ICAyCC, que

seleccionaron los mejores de cada categoria para ser premiados.

El evento finalizd con el seminario titulado “Escritura de una tesis y de un articulo
cientifico” en el que se aportaron varias recomendaciones para escribir una tesis, asi
como los puntos necesarios para esta modalidad de titulacién. De la misma forma, se
presentaron las sugerencias de redaccion cientifica y las caracteristicas requeridas para

publicar articulos cientificos en revistas indizadas.
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Programa del Congreso

Miércoles 9 de octubre

09:00 - 10:00 h Registro

10:00 - 10:15 h Bienvenida por el Dr. Jorge Zavala, director del ICAyCC

10:15-12:00 h Sesidén 1. Presentaciones orales

Clave Hora ‘ Ponente Titulo del trabajo

. . Caracterizacion de carbonilos y diagnoéstico de la calidad del aire
LOOL | 10:15 | Lyle Thamara Salas Rojas en dos sitios de la Ciudad de México
Determinacion del indicador O3/NOY para identificar patrones de
LO02 10:30 | Valeria Reyes Climaco sensibilidad quimica durante contingencias ambientales en la
Ciudad de México
LO03 10:45 | Alison Dariana Ruiz Mérida Calidad del aire en el Amazonas Colombiano
Variabilidad de la exposicion personal a particulas finas (PM2.5)
MOO01 | 11:00 | Elizabeth Sdnchez Martinez y su caracterizacién quimica en la regién de emergencia sanitaria
ambiental sur del Valle del Mezquital
Evaluacion integral de la exposicién a particulas y carbono negro
MO02 | 11:15 | Brandon Montiel De La Cruz en A_paxco, At|tglaqu_|a y Atotonilco. Analisis espaao-temporal en
ambientes residenciales, escolares y urbanos ambiental en
localidades denominadas como ciudades de sacrificio
DOO1 11:30 | Mauro Cortez Huerta Uso de datos AIS para la estimacion de emisiones atmosféricas
en el dragado del puerto de Veracruz
Estudio del efecto de la recirculacion de masas de aire en el sur
D002 11:45 | Ana Karen Portillo Sanchez de la CDMX en eventos de alta concentracién de contaminantes
asociados a gas LP

12:00-12:15h Receso

12:15-13:30 h  Sesidén 2. Presentaciones orales

Clave Hora ‘ Ponente Titulo del trabajo

MOO03 | 12:15 | Blanca Adilen Miranda Claudes ¢, Qué produce la bruma en la Ciudad de México?
Tipos de Situaciones Sinépticas y trayectorias de las masas de
MOO04 | 12:30 | Lorena Roxana Cortes Ruiz aire asociadas a las precipitaciones éacidas en La Mancha,
Veracruz
Identificacién de patrones oceanicos y atmosféricos en diferentes
MOO05 | 12:45 | Katia Denis Trujillo Rojas escalas espacio-temporales que preceden las anomalias de lluvia
en las regiones hidrolégicas de México
Impacto de un frente frio atmosférico en remolinos anticiclénicos
MOO06 | 13:00 | Ana Laura Aguilar Gonzalez oceanicos en el Golfo de México utilizando salidas del modelo
HYCOM
POO01 13:15 | Victor Manuel Torres Puente Una perspectiva histérica sobre el estudio de las Ondas del Este

OCTUBRE
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13:45-15:30 h  Presentacion de carteles
Clave Hora ‘ Ponente Titulo del trabajo
LCol Isael Emiliano Ramos Disefio y construccion de un equipo semiautomatico de muestreo
de carbonilos en fase gas
Técnicas y estrategias emergentes de optimizacién de colectores
LC02 Rodrigo Rivera Rivera de depdsito himedo y seco para captura, registro, procesamiento
y andlisis de datos
Andlisis de la proyeccion correlacion y dispersion en la reduccion
LCO03 Jaime Gandarilla Ibarra de emisiones atmosféricas al 2050 por la adopcion de vehiculos
eléctricos en la Zona Metropolitana del Valle de México
LCoa Maria Fernanda Soto Sanchez Variacion en la floracién de Jacaranda mimosifolia en parques
Ana Paula Robles Garcia urbanos de la Ciudad de México
MCO1 Liliana Aquilar Garcia Desarrollo, implementacion y evaluacion del sistema de
9 pronéstico de la calidad del aire en el estado de Querétaro
Estudio de las condiciones microclimaticas y la respuesta
LCO5 Mariana Figueroa Soriano estomatica del café en un cafetal bajo sombra en Coatepec,
Veracruz
LCO6 Carolina Raquel Laguna Rangel La ’as[mllacu’)r? de q_z;\tos para estimar el estado de un sistema
dindmico cadtico utilizando el Lorenz-63
LCo7 Berenice Cano Mendoza Hacia Ia apllca(;lo_n de modelacion de incendios forestales con
WRF-Fire en México
Rodrigo Emiliano Le6n Corona ~ .
B e epiier 2 comparertes
13:45 | Andrea Guadalupe Velazquez Cisneros glay 9
a Efecto genotoxico del hidrocarburo aromatico policiclico
LC09 | 15:30 | Mireya Tenorio Olvera abundante en la atmésfera de la Ciudad de México
(benzo[ghi]perileno) en la linea celular NL-20
LC10 Violeta Gonzalez Galan Efepto genotoxico inducido por el insecticida Clorpirifos etilico en
la linea celular NL-20
LC11 Gigdem Sofia Cervantes Martinez Identificacion de aerobacterias asociadas a aerqsoles ger)e_rados
en canales de riego en el Valle del Mezquital, Hidalgo, México
LC12 Angel Emmanuel Otero Arriaga Escherichia coli en la mI’CIjObIOta de la filosfera de plantas que se
consumen crudas en México
Evaluacion del dafio genotéxico inducido por la exposicién a
DCO1 Norberto Alarcén Herrera mezclas binarias de hidrocarburos aromaticos policiclicos y tres
metales pesados en ratones macho
Caracterizacion del comportamiento de isopreno durante los
LC13 Citlalli Berenice Navarrete Dominguez eventos de Oz en el suroeste de la Ciudad de México durante
mayo del 2024
LC14 Mariana Cisneros Vélez D|str|bt{c!on d_e] tiempo de residencia en un reactor de oxidacién
atmosférica cilindrico anular
Lcis Kenia Lizeth Mufioz Martinez Evaluamon de la Q|sper5|on de material particulado por quema de
basura a cielo abierto en la ZMVM
Optimizacion y aplicacion de un método analitico para la
DCO2 Alberto Garcia Ibarra determlnaplon de hidrocarburos aromgn_cos policiclicos
ad/absorbidos en musgos usados como bioindicadores y su
analisis espacio-temporal
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10:00 - 11:45 h Sesidén 1. Presentaciones orales

Clave Hora ‘ Ponente Titulo del trabajo

D003 10:00 | Zeltzin Mufioz Juérez Efectos qelulares (’iel herbicida gllfosatq en su presentacion pura
y comercial en la linea celular de epitelio bronquial NL20

L0o04 1015 | Alberto Hernandez Ramirez 'I\Eﬂér;(?sgmon a ruido en ambientes residenciales de la Ciudad de
Contaminantes Emergentes y Homeostasis: Efecto de la

MOO07 10:30 | Maria Del Sol Rios Avila administracién perinatal del plastificante BPA sobre la red
neuroinmunologica en un modelo de rata de bajo bostezo (LY)

D004 10:45 | Javier Ancona Torres Eva}luauon genotoxica ante la exposicion a benzo[ghi]perileno en
la linea celular NL-20

LO05 11:00 | Dulce Anahi Ortega Toriz Dqtgrmlnacmn del ruido ambiental en el Metro de la Ciudad de
México

PO02 11:15 | Octavio Ispanixtlahuatl Meraz AlteraC|one_s cagsadas por la materia organica derivada de PM2.5
en neumaocitos tipo Il
Efecto citotoxico, genotdxico y cambios morfoldgicos en la linea

DO05 11:30 | Denisse Josefina Badillo Velazquez celular NL-20 inducidos por la exposicién a 9-nitroantraceno y 1-
nitropireno

11:45-12:.00 h  Receso

12:00-13:30 h  Sesidn 2. Presentaciones orales

Clave Hora Ponente ‘ Titulo del trabajo

LO06 | 12:00 | Osvaldo Abraham Gémez Hernandez Modelamiento fisico-matematico del clima primitivo de Marte

LO07 | 12:15 | Marco Antonio Martinez Villalobos Aplicacion de redes complejas al clima de México

MOO8 | 12:30 | Emma Negrete Harper Car_acterlzauon de los nucleos de hl(_alo durante la t_emporada de
lluvias en el sur de la Ciudad de México y Altzomoni
Uso del modelo WRF-urban de alta resolucion para evaluar la

MOOQ09 | 12:45 | Mariana Zavaleta Palacios mitigacion de la Isla de Calor Urbano de la CDMX mediante
cuerpos de agua

DO06 | 13:00 | Mariana Reyes Hernandez Contra}syes dindmicos y termpqllnamlcos de la circulacion
monzénica frente al cambio climético

PO03 13:15 | Patricia Ruiz Garcia Sc_)luqones_ bgsadas en la naturaleza't:l propuesta de desafios,
criterios e indicadores para su evaluacion

OCTUBRE
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Tania Lizet Martinez Ferrer
LC16 Brandon Zael Rodriguez Suéarez Disefio de una camara para calculo de emisiones
Gabriela Guerrero Quinard
Desarrollo de un algoritmo para la adquisicion de datos,
LC17 Maximiliano Flores Rodriguez automatizacion 'y generaciébn de cromatogramas en
cromatografia de gases con detector FID
Validacién del método analitico empleado para la identificacion y
LC18 Brenda Angelica Chico Ruiz cuantificacién de carbonilos en aire a través del andlisis HPLC
UV-Vis
Lcl9 Israel Olalla Miranda Im_pact_o d_e la isla (_je calor urb'afla en la floracion de Jacaranda
mimosifolia en la Ciudad de México
LC20 Verénica Sanchez Valencia Ca}rpono negro ambiental en hojas de arboles de la Ciudad de
México
Evaluaciéon de dafio genotéxico provocado por el herbicida
LC21 Sandra Gissele Manzano Garcia Gesaprim Combi 500 FW (atrazina + terbutrina) en la linea celular
NL-20
Perfil de citocinas inflamatorias inducido por la exposicion
LC22 César Antonio Zavala Lépez personal a ozono troposferico en adultos clinicamente sanos de
la CDMX
. . . Determinacion de la concentracion de uranio en especies
Lc23 Vania De Jests Galindo vegetales de zonas desérticas de Chihuahua
Abril Villagran Vazquez Ahuevado verde mortal: Amanita phalloides, un hongo téxico que
LC24 . . oo . - . .
Quiyahuitl Colibri Fernandez Armendéariz | llegard a México
DCO03 1345 Judith Tamar Martinez Jiménez Andlisis fenologico de arboles de Cupressaceae, Pinus y Quercus
a — p — — ——
15:30 Evaluacion de dafios morfolégicos y pérdida de viabilidad en
DCo04 ' Alberto Diaz Morales polen de Fraxinus uhdei por exposicion a contaminantes
atmosféricos de la Zona Metropolitana del Valle de México
Geraldine Solorio Zamora Comparacion de la altura de la capa limite planetaria derivada del
LC25 Frida Lesly Cortes Lépez ceildbmetro con simulaciones de WRF para diferentes patrones
Virgil Ortiz Lascurain sindpticos en periodo seco.
Aline ltzel Garcia Aguilera Evapotranspiraciéon de azoteas verdes extensivas y semi-
LC26 Citlalli Romero Romero intensivas en la ‘C‘|udad de México y su relacién con la
temperatura superficial
LC27 Esmeralda Ruby Medina Morales Analisis de sensibilidad del Fall3D: Caso de estudio Popocatépetl
28 de febrero 2023
LC28 Marfa De Los Angeles Techicac Castillo AnaI|SJs_ de la variabilidad de la precipitacion en la cuenca
hidrolégica Cutzamala
MCO02 Miguel Angel Toledo Cruz Papel de la C|rcuI§\C|on local en Ig dlstrlbucpn 'dlurna y estacional
de gases contaminantes en la Ciudad de México
LC29 Anwar Matus Estrada Observacion del cielo asistido usando una ESP 32
Adrian Kenay Ramos Fausto - - - .
LC30 Angel Uriel Bribiesca Gonzalez Implementacion de un pluviémetro ultrasénico de bajo costo
L3l Ximena Gonzélez Rosas Evaluacpn _ de Em|S|opes de SO, y NO, en la Central
Termoeléctrica Adolfo Lopez Mateos, Tuxpan, Veracruz
MCO3 Jimena Ortiz Villalva Carqcterl;ac[on del event_o de tormenta del 12 de junio de 2022 a
través de imagenes satelitales GOES-16

10
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Viernes 10 de octubre

09:00 - 10:00 h  Registro

10:00 - 11:30 h Presentaciones orales

Clave Hora ‘ Ponente Titulo del trabajo
LO08 | 10:00 | Luis Alejandro Hernandez Gutiérrez Emisiones de area de metano en la region del Bordo Poniente
Estudio de emisiones a la atmosfera por la Refineria Miguel
MO10 | 10:15 | Rosa Amalia Gonzalez Rivero Hidalgo y la central termoeléctrica Francisco Pérez Rios
localizadas en Tula, Hidalgo
) ) . ) Estimacién de riesgos a la salud por téxicos atmosféricos
MOI11 | 10:30 | Faviola Altdzar Villatoro mediante el uso de informacién generada con CALPUFF
PO04 10:45 | Gabriela Reséndiz Colorado Simu]ap_ion Qe derrames ge_ hidrocarburos para generar mapas de
sensibilidad: Golfo de México
D007 11:00 | Eernando Lezana Duran Rgl_evancia de pa_trones sindpticos en los prondsticos de energia
edlica y fotovoltaica
. . Sistema Operacional Piloto de Prondstico de Calidad del Aire
POO5 | 1115 | Pedro A Segura Chavez Basado en Aprendizaje Automatico para la Ciudad de México
11:30-12:00 h  Receso
12:00-13:30 h  Seminario “Escritura de una tesis y de un articulo cientifico” por Dr. Luis
Alejandro Diaz Flores, M. en C. Irene Romero Najera y M. en C. Claudio
Amescua Garcia, académicos del ICAyCC.
13:30 -14:30 h  Premiacion y clausura por el Dr. Jorge Zavala, director del ICAyCC
14:30 -15:00 h  Convivencia

11



A INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA q.-I-ERCEF2 'é.'ﬁ"l.
(@ ATMOSFERA & conareso(Ud)
«” Y CAMBIO CLIMATICO MNESTUDIANTIL
9 A 11 DE OCTUBRE

Resumenes

12



S

-

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA

ATMOSFERA
Y CAMBIO CLIMATICO

N TERCER &2
SCONGRESO

MNESTUDIANTIL

) A 11 DE OCTUBRE

Clave: LO01 Modalidad: Oral

Caracterizaciéon de Carbonilos: Formaldehido y Acroleina en dos
Sitios de la CDMX

Lyle Thamara Salas Rojas' y Rocio Garcia Martinez?
'Facultad de Quimica, UNAM

?|nstituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

Los carbonilos son responsables de la formacién de ozono (O3), son contaminantes secundarios
y contribuyen en la generacion de radicales organicos (ROx). El objetivo de este trabajo, fue
cuantificar los compuestos carbonilos y su relacién con la formacién de Os. Dentro de este grupo
de compuestos se encuentra el formaldehido y la acroleina, su principal fuente de origen es la
combustién incompleta de los hidrocarburos y el uso gasolinas oxigenadas. El muestreo se realizé
en dos sitios de la Ciudad de México, al sur en Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio
Climatico (ICAyCC-UNAM) (19°19'35.9"N 99°10'35.1"W) vy al norte la Unidad Zacatenco del
Instituto Politécnico Nacional (19°29'566.8"N 99°08'07.2"W). Las campafas de muestreo se
llevaron a cabo del 05-14 de marzo y 21-28 de mayo del 2024, en intervalos de 3 h durante 5
dias. En cada sitio se obtuvieron 94 muestras, las cuales se analizaron por cromatografia de
liquidos de alta eficiencia (HPLC), implementando la metodologia de la EPA TO-11-EPA. Los
resultados obtenidos muestran que, las concentraciones de formaldehido y acroleina presentaron
un incremento a partir de las 10:00 h, alcanzando una concentracion maxima a las 13:00 h y una
disminucion importante a partir de las 16:00 h. Los datos obtenidos permiten tener un criterio
acerca de la necesidad de un cambio en la legislacion sobre la calidad de aire que se respira y el
tipo de gasolina utilizada en la CDMX, ya que las concentraciones encontradas estan
relacionadas a la incidencia de contingencias por O3 reportadas en la temporada seca y al
aumento en el padecimiento de las enfermedades respiratorias.

13
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Clave: LO02 Modalidad: Oral

Determinacién del indicador Oz/NOy para identificar patrones de
sensibilidad quimica durante contingencias ambientales por ozono en
la Ciudad de México

Valeria Reyes Climaco', Ricardo Torres Jardén?, Elizabeth Vega Rangel?, Ana Karen
Portillo Sanchez?

Licenciatura en Ciencias de la Atmésfera, UAM-I

?Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM

La formacién de ozono en la Ciudad de México ha sido un tema de interés constante, por lo que
su control se ha estudiado desde la perspectiva de la sensibilidad quimica O3;-NOx-COV, que se
refiere a la dependencia quimica no lineal en los procesos de formaciéon de ozono asociada a los
cambios en las concentraciones de sus precursores: NOx y COVs. Ademas, la formacién de
ozono requiere del conocimiento de condiciones meteoroldgicas ya que pueden modificar la
proporcion y reactividad de las especies presentes en la atmaésfera.

El principio de este proyecto fue asociar los indicadores NOy y Os/NOy con condiciones
meteoroldgicas especificas para establecer su correlacion con el maximo de ozono durante el
periodo de marzo a junio de 2023, empleando datos de monitoreo generados por el Grupo de
Fisicoquimica Atmosférica, la estacion RUOA, y de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico
de la SEDEMA ubicadas en el ICAyCC al suroeste de la CDMX.

Para evaluar la sensibilidad quimica dominante a la formacién de ozono en la CDMX se calcularon
las variaciones vespertinas horarias del cociente O3/NOy y de NOy como indicadores y se
contrastaron con valores de referencia. También se investigo la existencia de un comportamiento
horario distintivo del O3, para posteriormente asociarlos con las variables meteorolégicas del sitio
de estudio.

Se encontraron situaciones antes no conocidas sobre la tendencia de la sensibilidad quimica de
formacién de ozono, y si bien la condicion de sensibilidad al control por COV fue la dominante,
fue posible identificar condiciones de sensibilidad hacia los NOx. Aun cuando no se identificaron
patrones claros entre las condiciones de sensibilidad quimica y las condiciones meteorolégicas,
se da pie a continuar la investigacion debido a su potencial uso como herramienta que permita
anticipar la ocurrencia de eventos de alta concentracion de ozono.

Agradecimientos:

A mis asesores, el Dr. Ricardo y la Dra. Elizabeth por abrirme las puertas del conocimiento y por
darme una oportunidad para comenzar de nuevo y al ICAyCC por las facilidades otorgadas.
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Clave: LO03 Modalidad: Oral

Calidad del aire en el Amazonas Colombiano

Alison Darian Ruiz Mérida’, Sebastian Mendoza?, Miguel Robles?, Harry Alvarez?, Javier
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Las particulas de aerosol son uno de los componentes de la atmdésfera que degradan la calidad
del aire. Estas particulas se originan por fuentes tanto naturales como antropogénicas y se
pueden dividir en gruesas (PM1o) y finas (PM25). Tipicamente, las grandes ciudades o centros
urbanos tienen una mala calidad del aire debido a las diferentes actividades antropogénicas. Por
el contrario, lugares remotos o rurales tienen una baja concentracion de contaminantes
atmosféricos. EI Amazonas es un bosque tropical de gran interés para todo el planeta; sin
embargo, actividades antropogénicas como la tala de bosques, la mineria ilegal y la quema de
biomasa lo han venido amenazando en las ultimas décadas.

Como parte del proyecto Spring NOrthern aMazon Aerosol eXperiment (SNOMAX) se evalud la
calidad del aire del noroeste del Amazonas. Las mediciones se llevaron a cabo en la estacion
experimental El Trueno, ubicada en El Retorno, Guaviare, Colombia, entre el 14 y el 27 de marzo
de 2024. Para tal fin se usd un sensor de particulas de bajo costo, un DustTrak (TSI) y dos
contadores de particulas 6pticos (CPC y LasAir). Las mediciones se realizaron continuamente
con un especial enfoque en PMio. Simultaneamente, se monitorearon diferentes variables
meteoroldgicas como temperatura, humedad relativa, precipitacion, velocidad y direccion del
viento. Finalmente, se caracterizé la composicién elemental por fluorescencia de Rayos X y el
contenido de carbono organico y elemental. Se encontraron altos niveles de PMyo (tipicamente
por encima de 10 g m) con un valor maximo de 90 [1g m™. Al correlacionar las concentraciones
de PMo con la composicion elemental, el contenido organico, la direccién del viento, los puntos
de calor y las trayectorias de las masas de aire, se concluyé que los altos niveles de material
particulado estan asociados con los incendios forestales tanto locales como regionales.
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Variabilidad de la exposicion personal a Particulas Finas (PM25) y su
caracterizacion quimica en la Region de Emergencia Sanitaria
Ambiental Sur del Valle del Mezquital

Elizabeth Sanchez Martinez?, Brandon Montiel de la Cruz?!, Ivan Yassmany Hernandez
Paniagua?
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En este trabajo se analiza la exposicion personal a particulas PM2.5 y se realiza la
caracterizacién quimica de estas particulas en las ciudades de Apaxco, en el Estado de México
y, Atotonilco y Atitalaquia, en Hidalgo. Se realizaron dos campafias de muestreo en 2023, en
mayo-junio y en noviembre-diciembre. Se seleccionaron dos rutas de muestreo de la exposicion
personal por ciudad en las que eran destacables escuelas primarias dentro de ellas, como
puntos de interés para conocer el trayecto tipicamente que la poblacion vulnerable, nifios,
transitaba en cada una de ellas. Se utilizaron equipos de medicién de PM2.5 en tiempo real.

Dependiendo de las condiciones orogréaficas y el transito vehicular, los promedios de
concentracion de exposicion a PM2.5 pueden ser hasta 4 veces mayores en rutas con
abundante tréfico vehicular a diésel y en caminos con alta resuspension de particulas en
comparacion con rutas mas limpias. Durante la temporada seca-caliente en la RESA, se
determiné un promedio de 113.6 ug m-3 superando la norma hasta casi 3 veces mas en 24 h.
Mientras que, al considerar también el tiempo en los hogares en temporada seca-fria, se observo
una disminucion del promedio de concentraciones hasta 12.6 ug m-3, siendo 3 veces menor a
lo que establece la norma para 24 h.

El Ca es la especie mas abundante dentro las PM2.5 muestreadas en la RESA. Esto es debido
a la presencia de numerosas industrias que se encuentran alrededor de ella, entre las que
destacan las cementeras, la termoeléctrica, la refineria, trituradoras y la resuspension de polvos.
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Determinacion de la exposicion a particulas finas y carbono negro en
ambientes residenciales, escolares y urbanos ambiental en
localidades denominadas como ciudades de sacrificio
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En el presente proyecto se estudia la exposicién personal a particulas finas (PM.5) y carbono
negro (BC) con el objetivo de estudiar la distribucidon espacio-temporal en ambientes intra y
extramuros, evaluando su riesgo a la salud humana e identificando zonas de alta exposicion en
un recorrido diario de usuarios en tres ciudades localizadas en el Valle del Mezquital Sur. Las
ciudades de Atitalaquia y Atotonilco en Hidalgo y Apaxco de Ocampo en el Estado de México son
de importancia epidemiolégica debido a que se presentan una emisién de contaminantes
atmosféricos significativos por la presencia de una gran cantidad de industrias, por lo cual superan
con frecuencia las concentraciones normadas para PM. s (IEEH, 2016; INEC, 2017).

Para cada ciudad seleccionada, se asignaron dos rutas con el objetivo de estudiar la variabilidad
de las concentraciones: una en el centro y otra en las areas circundantes. Las rutas medidas
fueron decididas a través de visitas guiadas en las tres ciudades, considerando asi comunidades
de mayor afectacion, fuentes de emision de contaminantes circundantes, centros educativos que
podrian tener impacto debida su cercania a zonas industriales y afluencia de gente.

Los resultados muestran que las escuelas y calles son los sitios con mayor exposicién a PMz s
entre 71.8 ug/m®y 87.5 ug/m?3. Hogares y zonas centro se identificaron como los sitios de menor
exposicion a PM;s 5.8 ug/m?® y 27 ug/m3. Apaxco presenta mayor exposicion a BC, indicando un
promedio de 40 vehiculos diésel reportados en horario escolar 1691.6 ng/m?3. El horario matutino
(76.3 ug/m?®) a diferencia del vespertino y nocturno presenta mayores concentraciones a
contaminantes. Las rutas de mayor impacto a PM2s se localizan por ciudad cerca de las zonas
industriales siendo en su mayoria aledafios al centro 105.7 yg/m® mientras que la zona centro
presenta 29.3 pug/m3.

Agradecimientos:
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Uso de datos AIS para la estimacidén de emisiones atmosféricas en el
dragado del puerto de Veracruz
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El aumento del trafico maritimo a nivel global ha impulsado la necesidad de modernizar y expandir
los puertos. El Puerto de Veracruz, ubicado en el Golfo de México, esta en proceso de expansion
para satisfacer esta creciente demanda. Aunque el proyecto de expansion ofrece beneficios
socioecondmicos, también puede generar efectos negativos, como la contaminacion del aire. Una
de las actividades que mas puede influir en las emisiones atmosféricas durante la expansion del
puerto es el dragado. Por ello, este estudio se centr6é en estimar las emisiones atmosféricas de
contaminantes criterio, sustancias téxicas y gases de efecto invernadero producidas por la
actividad del dragado en la primera etapa de ampliacién del puerto de Veracruz. Para lograrlo, se
integraron el volumen dragado in situ, las caracteristicas especificas de las dragas Marco Polo y
Willem Van Orange y los datos del Sistema de Identificacion Automatica de la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) con una resolucion de 1 minuto. Se utilizé la
metodologia de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estado Unidos (USEPA) con un
enfoque bottom-up. Las principales emisiones de contaminantes criterio fueron 70 + 4.7 Mg/afio
de mondxido de carbono, para los toxicos 13 £ 1 Mg/afio de compuestos organicos volatiles, y
para los gases de efecto invernadero 41,000 + 4,034 Mg/afio de diéxido de carbono. Estas
emisiones a la atmosfera se obtuvieron principalmente durante el modo de operacién Hotelling.
Estos hallazgos proporcionan informacion vital para la gestion ambiental durante la
modernizacion, el mantenimiento y la expansion del puerto de Veracruz, asi como para otros
puertos del mundo en expansion, proporcionando un marco de referencia para mitigar las
emisiones y minimizar el impacto ambiental durante los proyectos de desarrollo portuario.
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Estudio del efecto de la recirculacion de masas de aire en el sur de la
CDMX en eventos de alta concentracion de contaminantes asociados
agasLP
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La acumulacién de contaminantes asociados al gas LP en la tropdsfera esta relacionada a su
densidad, que es mayor a la del aire, a su emision continua y, a la alta presién atmosférica que
limita su dispersion. La presencia de estos compuestos organicos volatiles (COV) sigue siendo
motivo interés ya que, aunque tienen una baja reactividad y toxicidad, son muy abundantes en el
aire ambiente, ademas de ser precursores de ozono troposférico. El monitoreo continuo de estas
especies ha permitido conocer su comportamiento e identificar eventos extremos de
concentracién elevada, los cuales pueden apoyar a la toma de decisiones informada.

En este trabajo se analizan eventos de concentracién elevada de propano, n-butano e isobutano
en el periodo de abril a junio del 2024 en el sur de la CDMX y su vinculo con la recirculacion de
masas de aire en la region de afectacion de altas presiones atmosféricas en la vertical.

Las especies se determinaron por cromatografia de gases con deteccién por ionizaciéon de flama
(AirmOzone de Chromatotec) en forma continua, para posteriormente analizar las series de
tiempo horarias generadas e identificar los periodos en donde los contaminantes de interés
presentaron concentraciones elevadas. A fin de identificar la presencia de recirculacioén del viento
se generaron retrotrayectorias teéricas de masas de aire a 100, 1000 y 5500 m sobre el nivel del
suelo, al tiempo que se, determind en forma preliminar la posible zona de emision.

Fue posible identificar 7 eventos de concentracion extrema para los COVs de interés
(Propano>400 ppb, n-butano >200ppb e isobutano >100ppb), 4 de ellos en un horario matutino,
con altas emisiones primarias y 3 de ellos en un horario vespertino mismos que muestran
claramente el patron de recirculacion de masas de aire en las retrotrayectorias a 100 m de altura.
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¢ Qué forma la bruma en Ciudad de México?
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El Alcance Optico Meteorolégico (MOR) es una variable que evalda la visibilidad atmosférica. La
disminucion de MOR se relaciona con el aumento de material particulado suspendido en la
atmosfera, sugiriendo una relacién con la mala calidad del aire. Cuando las particulas, al
interactuar con la luz, disminuyen la visibilidad por debajo de 10 km, tiene lugar el fenémeno de
bruma.

Con el objetivo de determinar si las condiciones meteorolégicas y la concentracion de material
particulado PM; s estan ligadas a los registros de bruma en el sur de la Ciudad de México durante
los afios 2014 y 2015, se analizaron datos meteoroldgicos y de MOR obtenidos con una estacion
meteoroldgica y un sensor PWS100 de la Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos
(RUOA) y la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA) sobre material particulado
(PM23s).

Los niveles de PM.s y humedad relativa (RH) mostraron una proporcionalidad inversa donde,
durante la temporada de lluvia, se registraron bajas concentraciones de PM.s acompariadas de
altos porcentajes de RH, contrario a lo generalmente observado en la temporada seca. Usando
el valor corregido de MOR para la temporada seca (MORgy) se compard —a través de la eficiencia
de extincion— el impacto de la RH en la variacién estacional de MOR. Los resultados mostraron
que el aumento de la eficiencia de extincion es mayor durante la temporada humeda. Implicando
que, independientemente de la concentracion de PM.s, el crecimiento higroscopico de las
particulas también afecta la transparencia de la atmosfera.

Finalmente, por medio de un analisis estadistico se obtuvo la probabilidad de ocurrencia de bruma
en cada temporada. En temporada de lluvia se produce bruma cuando la RH > 75% y PM.s > 15
ug/m3; mientras que, para la temporada seca, las condiciones que favorecen la formacién de
bruma son: RH > 55% y PMzs > 25 pg/m?3.
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Tipos de Situaciones Sindépticas y trayectorias de las masas de aire
asociadas a las precipitaciones acidas en La Mancha, Veracruz
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El transporte de contaminantes que se produce como consecuencia de las condiciones
meteoroldgicas a escala sindptica, constituye uno de los principales factores responsables de la
lluvia acida. El objetivo de esta investigacion fue determinar los Tipos de Situaciones Sinépticas
(TSS) vy las trayectorias de las masas de aire asociadas a las precipitaciones acidas en La
Mancha, Veracruz. Las muestras de depdsito atmosférico humedo colectado en La Mancha se
analizaron en el laboratorio de la Seccién de Contaminacién Ambiental del Instituto de Ciencias
de la Atmésfera y Cambio Climatico (ICAyCC) para determinar su pH y la concentracion de los
iones presentes. Se identificaron los TSS antes y durante los eventos con pH<5.6 (lluvia acida),
mediante la metodologia propuesta por Lapinel (1988). Las trayectorias que siguieron las masas
de aire fueron reveladas a partir de la ejecucion del modelo HYSPLIT (Trayectoria Integrada
Lagrangiana Hibrida de una sola particula, por sus siglas en inglés). EI TSS Il (anticiclon
extendido) dominé las condiciones meteorolégicas durante las lluvias acidas en La Mancha
representando el 39.7% de los casos analizados. Los TSS Il (gradiente débil) y IV (situaciones
ciclonicas), en ese orden, presentaron las mayores concentraciones de S0Z~, el TSS Il se
correspondié ademas con la mayor concentracién de NO; y de los neutralizantes Ca?* y NH} .
Los pH mas acidos se presentaron con el TSS IV, mientras que los menos acidos con el TSS |II.
Las masas de aire responsables de las lluvias acidas en La Mancha no exhibieron una zona de
procedencia preferencial, sino que se trasladaron desde el norte, nordeste, este y sur; y los
mayores aportes de SO2~ se transportaron desde el norte.
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Identificacion de patrones oceanicos y atmosféricos en diferentes
escalas espacio-temporales que preceden las anomalias de lluvia en
las regiones hidrolégicas de México
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Estudios previos han demostrado que es posible explicar una parte significativa de la variabilidad
de la precipitacién en una regién mediante métodos estadisticos y la identificacion de patrones
de gran escala que preceden las anomalias de precipitacién. En este trabajo, se amplian estos
métodos a una mayor resolucién espacial y temporal, utilizando modelos de regresion multiple
con inteligencia artificial. Con datos del reanalisis ERA5, se emplean 53 afios de informacion
oceanica y atmosférica para analizar la variabilidad de la precipitacion en México, a escala de
region hidrolégica y en segmentos de 15 dias para desarrollar un pronéstico subestacional de
precipitacion en México. Este analisis incluye la obtencidn de series temporales de anomalias
estandarizadas, la elaboracion de mapas de correlacion, la identificacion de regiones y variables
con mayor correlacion, y pruebas con distintos modelos de regresion multiple basados en los
patrones identificados de gran escala que preceden la anomalia de precipitacion. Como caso de
estudio, se aplica la metodologia a la regién hidrolégica Papaloapan, con un analisis detallado de
sus resultados, para luego extenderla al resto del territorio mexicano. Esto permitié identificar
periodos de mayor y menor predictibilidad en el pais y comparar la capacidad de pronédstico de
los tres métodos utilizados.
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Impacto de un frente frio atmosférico en remolinos anticiclonicos
oceanicos en el Golfo de México utilizando salidas del modelo
HYCOM
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El estudio del impacto que tienen los vientos en remolinos oceanicos ha sido de gran interés no
s6lo por los procesos fisicos involucrados, sino también por las alteraciones que pueden
ocasionar en el ciclo biogeoquimico marino. En el Golfo de México se han realizado diversos
estudios en los que se analiza la concentracién de clorofila-a, asociada a la presencia de
fitoplancton en el océano, y su relacion con los remolinos desprendidos de la Corriente de Lazo
y la presencia de vientos intensos.

En la regidn del Golfo de México, durante el periodo otofio-invierno, se presentan fuertes vientos
provenientes del noroeste de Estados Unidos, que estan asociados a frentes frios. Estos vientos
intensos generan conveccion térmica y arrastre dentro de la capa de mezcla. El forzamiento por
los vientos intensos asociados a un frente frio, pueden causar oscilaciones inerciales que
propagan energia a lo largo de la columna de agua. Estos procesos pueden debilitar los remolinos
desprendidos de la Corriente de Lazo, tanto de sus corrientes como en los gradientes de densidad
horizontales y verticales, lo que esta asociado a mezcla isopicna y diapicna en la columna
ocednica. La mezcla vertical y horizontal puede influenciar el transporte de nutrientes, el
fitoplancton y, por ende, la produccion primaria.

En este trabajo se analiza la respuesta dinamica, los flujos de calor y los procesos de mezcla en
remolinos anticiclénicos, que viajan hacia el oeste del Golfo de México, al paso del frente frio
numero 4 de la temporada 2007, utilizando una simulacion numeérica con el modelo Hybrid
Coordinate Ocean Model - UNAM (HYCOM-UNAM), forzado con el modelo atmosférico Weather
Research and Forecasting - UNAM (WRF-UNAM). Se detectaron dos remolinos anticiclonicos;
uno recién desprendido de la Corriente de Lazo, y el otro cercano a las costas del estado de
Tamaulipas. El analisis termohalino muestra una tendencia a la disminucion de temperatura y al
aumento de salinidad en los primeros metros de profundidad, dentro de cada uno de los remolinos
analizados, durante el periodo de simulacién. Por su parte el analisis de la respuesta dinamica
del océano revela la presencia de oscilaciones inerciales dentro de cada remolino, siendo mas
intensas en la zona cercana a los bordes. Las oscilaciones se observan a partir del paso del frente
frio al Golfo de México.
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Una perspectiva historica sobre el estudio de las Ondas del Este

Victor M. Torres', Graciela Raga’
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Desde la década de 40’s en el siglo pasado, se empezo a identificar un fendmeno propio de las
latitudes tropicales que actualmente conocemos como Ondas del Este. El estudio de estas
perturbaciones tropicales surgié durante la coyuntura de la segunda guerra mundial debido a las
necesidades de la época asociadas a la aviacion, y a al hecho de que el conocimiento de la época
en los fendmenos atmosféricos de latitudes medias no concordaba con lo que se registraba y
observaba en latitudes tropicales.

En el presente trabajo se muestra el contexto histérico y el desarrollo de la meteorologia tropical
hasta nuestros dias, con énfasis en las Ondas del Este. En esta perspectiva histérica se
presentan los estudios y resultados iniciales tanto de Gordon Dunn como de Herbert Riehl (quien
mas tarde sera considerado como el Padre de la Meteorologia Tropical) como motivacién inicial.
Posteriormente se presentan a aquellos cientificos que siguieron esta linea de investigacion y
algunos de sus resultados, que han llevado incluso al desarrollo de constelaciones satelitales
para el estudio de los fendmenos tropicales. Finalmente se presentan algunos de los retos que
se tienen actualmente en el campo de la Meteorologia tropical, y en particular de las Ondas del
Este.

Lo anterior se complementa con los principios basicos de la dinamica de la atmosfera para ilustrar
cdmo a partir de analisis cinematicos se pueden establecer diagndsticos sencillos que ayuden al
analisis de las Ondas del Este y otras perturbaciones tropicales. Con lo anterior se busca motivar
a la audiencia de la necesidad del estudio de los fendmenos tropicales de gran escala.
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Disefio y construccion de un sistema semiautomatico de muestreo de
carbonilos en fase gas
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Los carbonilos (aldehidos y cetonas) son contaminantes téxicos gaseosos del grupo de los
compuestos organicos volatiles (COV), cuyo monitoreo en aire interior y exterior es de suma
importancia, debido a que la exposicién a los mismos puede ocasionar afectaciones a la salud
humana y por qué son precursores de ozono troposférico. Estos contaminantes son emitidos por
la quema de combustibles y biomasa, por emisiones vehiculares e industriales, y por el uso de
pinturas, perfumes, productos de limpieza, entre otros. Por lo anterior su muestreo y monitoreo
es vital para evaluar la calidad del aire.

El muestreo de carbonilos en aire se realiza habitualmente forzando el paso del flujo a través de
un cartucho impregnado de 2,4-Dinitrofenilhidrazina (DNPH) durante un periodo definido. Los
carbonilos se acumulan dentro del cartucho en forma de hidrazonas derivadas estables, que
posteriormente son analizadas mediante cromatografia de liquidos de alta resoluciéon (HPLC)
acoplado a un detector de UV-Vis.

El Sistema de Muestreo de Carbonilos (SMCA) desarrollado permite el muestreo continuo de
hasta ocho horas sin necesidad de reemplazar manualmente los cartuchos. EI SMCA utiliza un
modulo neumatico con dos mini-bombas de vacio que succionan aire ambiental, derivandolo a
seis lineas de conduccién con valvulas solenoides y cartuchos de captura. Un microprocesador
Raspberry Pi4 controla las bombas y las valvulas, ademas de monitorear condiciones ambientales
como temperatura, humedad y presién. La energia proviene de una fuente de 450 W y un
regulador de voltaje. El sistema también incluye una pantalla tactil de 7" para el interfaz.

El SMCA se emplea actualmente en el muestreo de carbonilos en el Laboratorio Compartido de
cromatografia del ICAyCC para el monitoreo de perfiles horarios de este contaminante.
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Técnicas y estrategias emergentes de optimizacion de colectores de
depdsito humedo y seco para captura, registro, procesamiento y
analisis de datos
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Este trabajo presenta un sistema integral que combina técnicas convencionales junto con
tecnologias emergentes aplicadas a colectores de depdsito humedo-seco que actualmente sigue
funcionando, en la Seccién de Contaminacion Ambiental (SCA) del Instituto de Ciencias de la
Atmdsfera y Cambio Climatico de la UNAM., pero estan alcanzado su capacidad maxima de
operacion, lo que puede afectar su rendimiento. Dentro de los objetivos principales de este trabajo
estan la extension de la vida util, el monitoreo de la funcionalidad, asi como el desarrollo de
estrategias y procesos para la gestion efectiva del mantenimiento por prevencion, correccion,
prediccion y proactividad. Los resultados de este estudio, ha permitido identificar posibles factores
que afectaron la operacion de los colectores actuales (sensores, sistemas eléctrico-electronicos
y mecanicos), tales como obstrucciones de conductos, desgaste, degradacion, fallo, deterioro y
malfuncionamiento, los cuales pueden atribuirse a defectos por vida util, condiciones ambientales,
impactos, obsolescencia y desactualizacion tecnolégica. Como parte de la estrategia emergente,
se presenta el disefio de un sistema instrumental integral inteligente que se atribuye a la
propuesta de desarrollo de una nueva generacion de colectores de depdsito humedo-seco que
se integraran paulatinamente a los colectores en funcionamiento. Esto generara una gestion
paralela para la evaluacion de sistematico continuo de datos ambientales que permita la
capacidad de enfrentar las demandas actuales del entorno operativo por parte del grupo de
actividades que se realizan en la SCA. La combinacion de técnicas clasicas con tecnologias
emergentes conforma estrategias significativas para el rendimiento, la capacidad, la eficiencia
operativa y la extension de durabilidad de los colectores actuales Este trabajo subraya la
importancia de realizar un enfoque integral en la gestion funcional de los colectores actuales y la
integracion nuevas generaciones de dispositivos inteligentes. Este enfoque permitira a la SCA
contar con instrumentos que aseguren la continuidad en sus actividades de captura, registro,
procesamiento y analisis de datos.
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Analisis de Correlacion y Dispersién en la Proyeccidén de Reduccién
de Emisiones Atmosféricas al 2050 por la Adopcion de Vehiculos
Eléctricos en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
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Este trabajo presenta un analisis estadistico para la obtencion de matrices de correlacion y
dispersién. El propésito principal es identificar patrones en los distintos tipos de vehiculos
(automéviles, autobuses, camionetas y vagonetas, y motocicletas) que circulan en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM), durante el periodo comprendido entre 1980 y
2020. Este analisis tiene como objetivo presentar estrategias orientadas a la reduccion de
emisiones atmosféricas, para el afo 2050, mediante la integracién gradual de vehiculos
eléctricos: para el analisis, se obtuvieron las matrices de correlacion y dispersion que permiten
una visién integral de la evolucién de la flota de vehiculos a lo largo del tiempo. La matriz de
dispersion, en particular, ofrece una representacion grafica de la distribucion de cada categoria
de vehiculo a través del periodo analizado. La diagonal principal de esta matriz presenta
histogramas que ilustran cdmo ha cambiado la cantidad de cada tipo de vehiculo a lo largo de los
anos, en donde se observan las fluctuaciones en la flota vehicular. Los resultados obtenidos
revelan la existencia de diferentes tipos de relaciones entre las categorias de vehiculos, que van
desde relaciones fuertes, débiles y complejas. Estas relaciones reflejan la dinamica y evolucion
de la flota vehicular, que proporcionan informacién sobre la correlacion de los vehiculos entre si,
a través del tiempo. La identificacion y el reconocimiento de estos patrones son cruciales para
desarrollar estrategias que puedan promover la integracion gradual de vehiculos eléctricos y
fomenten practicas de movilidad sostenible del transporte en la ZMCM.
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Variacion en la floracion de Jacaranda mimosifolia en parquesurbanos
de la Ciudad de México
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La Ciudad de México cuenta con diversos parques urbanos que captan aguas pluviales, sirven
como refugios para la biodiversidad y promueven la cohesién social. Un arbol distintivo de estos
parques es la jacaranda (Jacaranda mimosifolia). Esta especie desempefa un papel crucial a
nivel ecologico, ofreciendo servicios ecosistémicos de soporte y regulacion. Ademas,
proporciona un bienestar visual durante su floracion. Actualmente, se reconoce el calentamiento
global como una amenaza significativa para la biodiversidad. Sin embargo, estas alertas se
centran en zonas naturales, y se desconoce como podria afectar este fendmeno a la biodiversidad
urbana. A esto se suma que las temperaturas son mas altas en areas con mayor urbanizacion en
comparacion con regionesmenos urbanizadas, lo que genera un calentamiento local que puede
influir en los ciclos biolégicos de algunas especies. El objetivo de este estudio fue monitorear y
comparar el proceso de floraciéon de la jacaranda en dos parques de la Ciudad de México:
Alameda Central y Alameda Sur. Estos sitios fueron seleccionados debido al contraste en sus
niveles de urbanizacion, siendo Alameda Central la mas urbanizada. Se seleccionaron 10
individuos de jacarandas en cada parque. De febrero a mayo de 2024 se realiz6 un muestreo
semanal para obtener datos de tres fenofases: porcentaje de hojas, porcentaje de flores y caida
de hojas. Se tomaron registros de temperatura, humedad ambiental y humedad del suelo.
Ademas, se documentaron los avistamientos de animales que interactuaron con los arboles y se
tomo evidencia fotografica. Las fenofases se evaluaron con el indice de Fournier. Los resultados
muestran un desfase en la floracion, en Alameda Central, los arboles florecieron de febrero a
abril, mientras que en Alameda Sur fue de marzo a mayo, También se observd que las
temperaturas fueron mas altas en Alameda Central con un promedio de 27.4°C, en contraste
con Alameda Sur donde fue de 22.7°C. Estos resultados sugieren que las temperaturas que
experimentan las especies en zonas urbanizadas pueden estar afectando sus ciclos biolégicos e
interacciones ecolégicas. Entender como la biodiversidad esta respondiendo a los climas urbanos
es fundamental por los servicios que proveen en las grandes ciudades.
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Estudio de las condiciones microclimaticas y la respuesta estomatica
del café en un cafetal bajo sombra en Coatepec, Veracruz
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En 2019, México ocupd el décimo lugar como exportador mundial de granos de café. El café que
se exporta principalmente es C. arabica, originario de Etiopia, el cual se cultiva tradicionalmente
bajo la sombra de arboles. Se considera que cultivar café bajo sombra puede mitigar los efectos
del cambio climatico al reducir la temperatura y aumentar la humedad. Sin embargo, se
desconoce cémo los arboles modifican las condiciones microclimaticas para el café y como es la
respuesta estomatica del café a estas condiciones. En este estudio se compararon la temperatura
maxima diaria, la humedad relativa minima diaria y el déficit de presion de vapor correspondiente,
medidos por encima de los arboles de sombra y por encima del cultivo de café, utilizando datos
recopilados en 2019 en un cafetal bajo sombra en Coatepec, Veracruz. Ademas, se analizo la
respuesta estomatica del café a la temperatura, déficit de presion de vapor, y contenido de agua
en suelo utilizando el modelo Jarvis-Stewart. La temperatura maxima mostré diferencias
pequenas entre los niveles, mientras que la humedad relativa minima fue mayor debajo del dosel
de los arboles, por lo que el déficit de presion de vapor fue menor en este nivel. El modelo que
considerd temperatura, déficit de presion de vapor y contenido de agua en suelo dio mejores
resultados que el modelo que soélo consideré temperatura y déficit de presion de vapor. Se
observd que la conductancia tiene una relacion inversa con la temperatura y el déficit de la
presion, y una relacién directa con el contenido de agua en suelo. Comprender el alcance de los
impactos provocados por el clima en la produccién de café y los beneficios de las posibles
estrategias de adaptacion es de vital importancia para mantener la productividad del café.
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La asimilacion de datos para estimar el estado de un sistema
dinamico caético utilizando el Lorenz-63
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La modelacién de fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos y otros sistemas es una herramienta
poderosa para predecir su evolucion a partir de parametros, condiciones iniciales y condiciones
de frontera. Sin embargo, debido a la no linealidad inherente de muchos de estos sistemas,
predecir su evolucién con precision se vuelve muy complejo, especialmente cuando las
condiciones iniciales no son exactas.

Un ejemplo claro de esto es la quimica atmosférica, donde el sistema es altamente no lineal y
depende de miles de variables. Aunque parece imposible desarrollar un modelo preciso para
predecir su futuro, los métodos numéricos permiten obtener aproximaciones utiles. No obstante,
la incertidumbre en el estado inicial tiene un impacto negativo en la precisién del modelo.

Aqui es donde entra en juego la asimilacion de datos, una técnica que combina las observaciones
con el modelo, ponderando la incertidumbre de ambos. Existen varios enfoques para la
asimilacién de datos, cada uno con ventajas y desventajas. El modelo de Lorenz-63, por su
naturaleza cadtica, es frecuentemente utilizado como un banco de pruebas para verificar la
validez de estos enfoques antes de aplicarlos a sistemas mas complejos, como la quimica
atmosférica en grandes ciudades.

Este trabajo presenta una introduccién a la asimilacion de datos, explorando sus usos, validacion
y tipos de enfoques en el contexto del modelo de Lorenz-63, el cual sirve como un punto de
partida crucial antes de abordar aplicaciones mas complejas en meteorologia y quimica
atmosférica urbana.
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Hacia la aplicacion de modelacion de incendios forestales con WRF-
Fire en México
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Los incendios forestales representan una fuente importante de emisiones que contribuyen a los
niveles de contaminantes como ozono y particulas que pueden ocasionar contingencias
ambientales en la megaldpolis del pais. Aunque esto ha sido estudiado, no existen muchos
trabajos locales sobre la dinamica de los incendios, es decir, el desarrollo y propagacion del
mismo sobre terreno complejo, como lo es la topografia de México.

En este trabajo se comenzara a modelar el desarrollo de un incendio utilizando el modelo WRF-
Fire, el cual combina un modelo meteorolégico y un mdédulo que soluciona la propagacion del
incendio. Se busca entender y establecer los requerimientos técnicos para aplicarlo a las
condiciones meteorologicas y orograficas de México. Se propone llevar a cabo una revisiéon
bibliografica de las aplicaciones del modelo WRF-Fire, asi como el estimar tiempo de computo
con diferente numero de procesadores para realizar una modelacion optimizada y finalmente
visualizar las salidas con el programa VAPOR para analizar la propagacion del frente de
combustion.

En un futuro se espera que estos resultados contribuyan a entender mejor la dinamica (patrones)
de los incendios forestales en el territorio nacional, considerando los campos meteoroldgicos
involucrados, asi como las caracteristicas del terreno, pendiente y vegetacion, ya que los
tomadores de decisiones en el combate de incendios necesitan informacion confiable, precisa,
que se renueve constantemente y de facil acceso sobre el estado actual del incendio y su posible
desarrollo. Generar dicha informacion de la propagacién del fuego y su comportamiento, a veces
erratico, podria permitir disminuir costos, salvar vidas y propiedades al ejecutar técnicas de
prevencién y mitigaciéon adecuadas.
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Desempeiio del modelo WRF para reproducir las componentes del
balance de energia y variables meteoroldgicas
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Las componentes del balance de energia (BE) varian dependiendo del lugar geografico, la
cobertura y uso de suelo, asi como de la cantidad de humedad disponible en la superficie. La
distribucion heterogénea de las componentes del BE controla el desarrollo y evolucion diurna de
la capa limite planetaria, asi como de las circulaciones locales (brisa urbana, brisa de lago,
sistemas de vientos de laderas en montafas). En las investigaciones de mesoescala se ha
implementado el modelo regional Weather Research and Forecasting model (WRF) para simular
la distribucién de las componentes del BE y las circulaciones locales, por lo que es importante
diagnosticar el desempeio del modelo. En este trabajo se analizan los flujos de calor superficiales
observados durante el 1-14 de diciembre de 1998 en un area de cobertura urbana de la Escuela
Nacional Preparatoria 7, ademas de evaluar el desempefio del modelo WRF para simular los
flujos de calor superficiales observados.

Los resultados muestran que el modelo presenta un desempefio 6ptimo para simular el ciclo de
la temperatura a 2 m. Teniendo una correlacién alta y un ECM muy bajo. EI comportamiento de
la humedad, el calor sensible, el calor acumulado y el calor neto puede ser reproducido de forma
correcta por el modelo, sin embargo, los flujos de calor son sobrestimados durante la tarde y la
humedad es ligeramente subestimada durante todo el dia. El calor latente es el que muestra el
menor desempefio por parte del modelo, pues no logra reproducir su comportamiento, teniendo
una correlacion negativa y baja.
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Efecto genotéxico del hidrocarburo aromatico (benzo[ghi]perileno) en
la linea celular NL20
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Los contaminantes atmosféricos actualmente, son un tema de gran preocupacién, ya que
constituyen un riesgo para las personas y el ambiente. Se conoce que el ozono, el diéxido de
nitrégeno, las particulas suspendidas y los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), entre
otros, causan problemas de salud a los habitantes de las grandes urbes debido a la exposicion a
largo plazo a ellos. Los HAP actuan como inmunosupresores, carcinégenos y dafian al ADN. El
benzo[ghi]perileno (B[ghi]P) es un HAP que esta en abundancia en la Ciudad de México y se ha
determinado que provoca aductos y rompimientos en el ADN, incrementa los focos de la histona
YH2AX e induce estrés oxidante. El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto
genotoxico provocado por el B[ghi]P, para lo cual se expusieron células de epitelio bronquial de
la linea celular NL20 durante 24 horas y se analizé el dafo genético mediante el ensayo de
micronucleos. Se encontré efecto en las concentraciones de 2, 4 y 8 uM debido al incremento en
la frecuencia de micronucleos (p<0.05) en comparacion con el testigo negativo (p<0.05), en una
relacion directamente proporcional con la concentracion. Con respecto a la progresion del ciclo celular, analizada
a través del indice de proliferacion, se observé que no hubo cambio estadisticamente significativo (p>0.05). POr |0 anterior, se
concluye que el B[ghi]P es un compuesto genotoxico, ya que puede inducir rompimiento del ADN,
sin embargo, no modifica la progresion del ciclo celular.
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En las ultimas décadas, los plaguicidas han sido objeto de debate por su uso descontrolado, su
impacto en el ambiente y la salud humana. El clorpirifos etilico (CPF) es un insecticida
ampliamente usado en la agricultura y recomendado en México por el CENAPRECE (Centro
Nacional de Programas Preventivos y Control de Enfermedades) para controlar insectos vectores
de enfermedades como dengue, malaria y zika. Esto ha incrementado la exposicion en
poblaciones vulnerables, por inhalacion, ingestién y contacto dérmico, representando un riesgo
para las personas que tienen contacto con este producto. En este estudio, se evalud el dafo
genotoxico en células epiteliales bronquiales humanas NL20 expuestas a cuatro concentraciones
de CPF: 0.1,1,2.5y5 ug/mL (establecidas con base en la viabilidad), mediante el ensayo cometa.
Se consideraron tres parametros de dafo al ADN: longitud, porcentaje de intensidad y momento
de la cauda. Las células fueron tratadas durante 24 horas, utilizando benzo[a]pireno como testigo
positivo. Para el ensayo cometa, las células se mezclaron con agarosa de bajo punto de fusion
en portaobjetos y se sometieron a lisis en condiciones alcalinas, seguidas de electroforesis,
neutralizacion, fijacién con etanol y tincién con bromuro de etidio. Las muestras se examinaron
en un microscopio de fluorescencia y el programa Comet Assay IV. Los resultados se analizaron
con la prueba de Kruskal-Wallis debido a la falta de normalidad de los datos. Se demostré que el
dafio genotodxico es dependiente de la concentracion de CPF en los tres parametros evaluados.
El estudio subraya la necesidad de regular estrictamente el uso de plaguicidas debido a sus
efectos adversos en la salud y el ambiente.
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Actualmente, en el Valle del Mezquital se reutilizan aguas residuales para el riego de cultivos, y
una de las principales preocupaciones al respecto es la presencia de bacterias de origen fecal
con resistencia a antimicrobianos y/o potencialmente patdgenas; ademas, la generacién de
bioaerosoles supone un riesgo debido a la diseminacién de bacterias y transferencia de genes.

Los objetivos de este trabajo fueron identificar bacterias mesofilicas cultivables, e identificar el
grupo filogenético y evaluar fenotipicamente la susceptibilidad a 23 antibiéticos en aislados de
Escherichia coli, presentes en los aerosoles generados en los canales de riego del Valle del
Mezquital.

El muestreo de aire para la colecta de aerobacterias se realizdé a aproximadamente un metro de
distancia y altura de los canales de riego en dos periodos del dia: 6:00 a 8:00 AM, y 18:00 a 20:00
PM. Se utilizé un Impactador de una etapa BioStage SKC a 28.3 L/min durante 15 minutos. Los
medios de colecta fueron TSA, para bacterias mesofilicas (BMC), y agar MacConkey, para
bacterias Gram-negativas (BGN). Se identificaron 38 géneros de BMC, y 72 aislados de E. coli
que se confirmaron con la técnica de MALDI-TOF. Los grupos filogenéticos se caracterizaron por
PCR, 23 cepas pertenecieron al grupo A1, 18 al B1, 17 al A0, 11 al D y 3 al B2. La resistencia a
antibidticos se realizé con el sistema Microscan, 13 cepas fueron multirresistentes (>3 familias de
antibidticos), 35 fueron resistentes (<3 familias) y 24 sensibles.

Estos resultados indican la presencia de bacterias con mecanismos de resistencia a antibiéticos
en el aire, sefialando que esta ruta aérea contribuye a la dispersion de bacterias y genes de
resistencia a antibiéticos en el ambiente, representando un riesgo debido a los vegetales que se
cultivan y consumen crudos por la poblacién.
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La microbiota de la filosfera, juega un papel muy importante en el desarrollo de los vegetales, asi
como ser fuente de microorganismos que son aerotransportados y que pueden ser importantes
en los ciclos biogeoquimicos a nivel tanto regional como global.

Desafortunadamente, la contaminacion fecal del agua de riego y el suelo agricola puede afectar
la composicion bacteriana de la filosfera de los vegetales que se consumen crudos y que son
ampliamente cultivados en México como son: el cilantro, la lechuga y la alfalfa.

En este estudio se puso especial atencidn en la presencia de Escherichia coli, bacteria indicadora
de material fecal, con gran habilidad en transferir genes de resistencia a los antibiéticos.

Se inicio el analisis de la estructura de la comunidad de bacterias Gram-negativas cultivables
obtenidas a partir del lavado de hojas de diversos vegetales. Se aislaron colonias presuntivas de
E. coli de siembra directa en CHROMagar E. coli y con previo enriquecimiento. Asimismo, se
sembraron en CHROMagar ESBL y KPC para determinar su resistencia a los antibiéticos [3-
lactdmicos y carbapenémicos. Las colonias seleccionadas se identificaron por espectrometria de
masas con tiempo de vuelo, en el equipo MALDI-TOF.

En todas las muestras de agua (N=24) fue posible aislar E. coli, pero no en todos los vegetales,
en cilantro se aislé mas frecuentemente que en lechuga o alfalfa. Los filogrupos detectados entre
las E. coli aisladas fueron: agua de riego: A>B1>D (33 aislados); filosfera: A>B1>D>B2 (22
aislados).

Los géneros de bacterias aislados con mayor frecuencia fueron: Leclercia , Entreobacter,
Klebsiella, Pseudomonas, Raoultella, Citrobacter, y Acinetobacter.

Estos resultados preliminares muestran que E. coli es capaz de sobrevivir en la filosfera y que
probablemente este microhabitat la esta protegiendo de la radiacion solar y le proporciona la
humedad requerida para mantenerse viable.
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El ozono (O3) troposférico es un contaminante secundario que frecuentemente deteriora la calidad
del aire en la Ciudad de México: Se forma por reacciones fotoquimicas de sus precursores, los
oxidos de nitrégeno (NOx) y los compuestos organicos volatiles (COVs). El isopreno es un COV
altamente reactivo de origen antropogénico y biogénico, cuyo monitoreo continuo puede proveer
informacion para desarrollar estrategias efectivas de reduccion y control de ozono. Este estudio
se centra en la recopilacion y analisis de datos horarios de isopreno medidos durante mayo de
2024 en el suroeste de la CDMX, para comprender su posible origen y patrones de emision.

Se obtuvieron datos horarios de la concentracion ambiental de isopreno, benceno (CG-FID
AirmOzone Chromatotec), Oz (API1400), asi como, de temperatura, radiacién solar e intensidad y
direccién de viento (RUOA-ICAyCC) al suroeste de la CDMX. Posteriormente, se realizaron series
temporales, promedios horarios mensuales y se identificaron eventos de ozono superiores a 140
ppb para relacionarlos con las respectivas concentraciones de isopreno y otras variables
meteoroldgicas. Se utilizé benceno como trazador de emisiones antropogénicas por combustion.

Los resultados mostraron que, por la manana, las concentraciones de isopreno fueron mas altas,
probablemente por su acumulacion en las montafas del suroeste del Valle de México durante el
dia anterior y al transporte nocturno de masas de aire por vientos catabaticos hacia la zona
urbana, para posteriormente registrarse concentraciones biogénicas acordes al aumento de
radiacion solar y temperatura. Durante la noche nuevamente sus concentraciones se
incrementaron, posiblemente por emisiones antropogénicas que se adicionan a los remanentes
de isopreno biogénico del dia. Se detectaron 6 eventos de ozono donde las concentraciones de
isopreno superaron el promedio horario mensual, confirmando en primera aproximacion que el
isopreno pudo ser un precursor importante en los eventos de alta concentracion de ozono durante
el periodo de estudio.
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Este estudio aborda la caracterizacién fisica de un reactor de flujo oxidante de tipo cilindrico
anular (AC-OFR), desarrollado para examinar procesos de oxidacion atmosférica bajo
condiciones controladas. Empelando el software Ansys Fluent, se llevaron a cabo simulaciones
de la dinamica de flujo dentro del reactor, resolviendo las ecuaciones de continuidad y Navier-
Stokes para identificar regiones de recirculacion, areas de estancamiento y la distribucion del
tiempo de residencia de nanoparticulas de cloruro de cetil trimetil amonio (CTAC) y ozono (Os).
Para validar los resultados de la dinamica de fluidos computacional, se realizaron los
experimentos de determinacion de la distribucion del tiempo de residencia y de la eficiencia de
transmisién de especies a través del reactor, empleando CTAC y Os como trazadores. En ambos
casos el gas acarreador fue aire sintético. Los resultados evidenciaron tasas de transmisién de
particulas superiores al 80%, aumentando a mas del 95% después de la saturacion de las
paredes. La distribucion del tiempo de residencia reflejé un flujo laminar elevado (Re=763) y un
flujo piston del 58.7%. Las simulaciones mostraron una concordancia del 96% con los datos
experimentales para nanoparticulas de 100 a 800 nm. La distribucién del tiempo de residencia
fue independiente del tamafo de particula, superando por apenas 4 s al descrito en las
simulaciones computacionales. Este ultimo resultado se atribuy6 a la interaccién de las paredes
del reactor con los trazadores antes de ser pasivado. Estos resultados subrayan la relevancia de
un disefio optimizado para la replicacion de procesos atmosféricos reales.
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La quema de basura a cielo abierto (incluyendo quemas ilegales), segun el inventario de
emisiones de 2020 realizado por la SEDEMA, tiene un aporte importante a la concentracion de
material particulado (PM) en la ZMVM, afectando la calidad del aire y la salud humana y
ambiental. Por lo tanto, es fundamental estudiar y comprender el impacto de esta practica, para
que se busquen soluciones que ayuden a mitigar sus efectos, dado que no hay muchas
investigaciones al respecto.

En este trabajo modelaremos material particulado proveniente de la quema de basura a cielo
abierto en la ZMVM. Se determind que la mejor herramienta es WRF-CHEM, pues nos permite
integrar la dinamica atmosférica con la quimica del aire. Ademas, opera a distintas escalas
espaciales y temporales.

Posteriormente, identificaremos y recopilaremos datos disponibles de fuentes de emisién de
quema de basura a cielo abierto en la ZMVM. Se decidi6 recopilar datos de temporadas de menor
cantidad de incendios, puesto que la contribucién por incendios puede ocultar la de los
contaminantes producidos por las quemas de basura. Por esta razén, recolectaremos datos de
emisién disponibles en la temporada seca-fria. Comenzaremos con el inventario global de quema
de residuos desarrollado por NCAR y compararemos con los datos del inventario de emisiones
de 2020 publicado por la SEDEMA.

Después, configuraremos nuestro modelo WRF-CHEM con los parametros de la ZMVM,
incluyendo datos meteoroldgicos y de emisiones. Posteriormente, evaluaremos la dispersion y
concentracion de PM10 y PM2.5 por quema de residuos a cielo aberto. Los resultados de este
proyecto contribuiran a futuros proyectos acerca de la calidad del aire de la ZMVM vy a futuros
proyectos de normatividad y politicas que busquen regular la calidad del aire por quemas de
residuos a cielo abierto para una mejoria en la salud publica y ambiental.
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El area metropolitana del Estado de Querétaro incluye Santiago de Querétaro (la capital), El
Marqués, Corregidora, Huimilpan y Colén, debido a su proximidad. San Juan del Rio también
destaca por su crecimiento demografico y econémico. Estas areas son clave para la economia
del estado, centrada en la industria, la construccion y el transporte. Sin embargo, este desarrollo
ha llevado a un aumento en la contaminacion del aire, dada la relacion entre el crecimiento urbano
e industrial y la calidad del aire.

Querétaro dispone de una red de monitoreo de la calidad del aire que ha detectado niveles de
contaminantes superiores a los permitidos en ocasiones. Para mitigar este problema, se propone
realizar un pronéstico de la calidad del aire para apoyar a la poblacion y a las autoridades en la
reduccion de la exposicidon a contaminantes.

El objetivo del proyecto es simular la dispersion y conversién de contaminantes usando un
inventario de emisiones regional. Los resultados se compararan con datos de las seis estaciones
de monitoreo ubicadas en areas urbanizadas: cuatro en Santiago de Querétaro, una en
Corregidora y una en San Juan del Rio, con objeto de evaluar el desempefio del sistema de
modelacion emisiones-calidad del aire (DIETE-WRF-chem) usando como caso de estudio el
primer semestre de 2024.

Este trabajo establecera una base para futuros proyectos sobre el prondstico de la calidad del
aire en Querétaro, mejorando la comprension de los contaminantes atmosféricos y facilitando la
toma de decisiones en la gestién de la calidad del aire.
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Los metales pesados y los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) son contaminantes
ambientales significativos asociados con enfermedades en seres humanos. En este estudio se
evaluo el efecto genotdxico de benzo[alantraceno (B[a]A) y benzo[a]pireno (B[a]P) en machos de
Mus musculus cepa CD-1, y su interaccion con hierro (Fe), plomo (Pb) y aluminio (Al). Se
formaron grupos de cinco animales y se expusieron a diversos tratamientos a través de
inyecciones intraperitoneales, que incluyeron HAP, metales pesados y combinaciones binarias.
Se tomaron muestras de sangre periférica en intervalos de 0 a 96 horas, cada 24 horas, para
evaluar la genotoxicidad mediante la prueba de micronucleos (MN) y el ensayo cometa. También
se examin® la toxicidad y la viabilidad celular. Tanto los HAP como metales pesados indujeron
genotoxicidad de forma individual, aumentando la cantidad de micronucleos y el porcentaje de
ADN en la cauda. En términos de toxicidad, solo el aluminio provocé un aumento en la cantidad
de eritrocitos policromaticos micronucleados, sin afectar la viabilidad de los leucocitos. En cuanto
a las mezclas binarias (metales + HAP), las combinaciones Fe+B[a]P y Fe+B[a]A incrementaron
la genotoxicidad en comparacion con los tratamientos individuales. En contraste, Pb+B[a]P y
Pb+B[a]JA no mostraron un aumento en el dafio al ADN, aunque esta mezcla resultd
extremadamente toxica, causando la muerte de los animales a las 72 horas. Por otro lado, el Al
disminuyd el dafio inducido por los HAP. La exposicion a HAP y metales pesados causé
rompimientos en el ADN. El Fe, Al y B[a]A, contaminantes menos investigados, demostraron tener
potencial genotdxico. Las interacciones entre los metales y los HAP en las mezclas binarias
varian: el Fe actué de manera sinérgica con los HAP, aumentando el dafo, el Pb no incrementé
la genotoxicidad, pero fue muy toxico y el Al redujo el dafio causado por los HAP.
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Los musgos (briofitos) se consideran bioindicadores pasivos debido a la capacidad para sorber y
retener diferentes elementos y sustancias. Este trabajo realiz6é la optimizacién de un método
analitico para la determinacion de HAPs ad/absorbidos en musgos utilizados como
bioindicadores. Para ello, se desarrollé un disefio de experimentos 23 centrado que sugirio las
mejores condiciones de extraccion utilizando diclorometano como disolvente de extraccion: 5 min,
45 °C, 80 % de potencia a una frecuencia de sonicacién de 37 KHz (por triplicado). Los
experimentos se realizaron adicionando 250 ng de HAPs para evaluar eficiencia. El método se
aplicé para determinar los HAPs en el aerosol colectado en los musgos ubicados en cinco sitios
alrededor del Area Metropolitana del Valle de México (AMVM): noroeste, noreste, centro, suroeste
y sureste. Las colectas se hicieron mensualmente de noviembre 2016 a junio 2017. Se utilizé el
meétodo por dilucion isotdpica para el analisis cuantitativo, usando HAPs deuterados. Los analisis
se llevaron a cabo por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (CG-EM)
por ionizaciéon electrénica. Las mejores condiciones de extraccion ofrecieron porcentajes de
recuperacion entre 80 + 4% (acenaftileno-d8 adsorbido) y 95 + 5% (criseno-d12, absorbido), con
coeficientes de variacion < 12 %. Los HAPs mas abundantes fueron < 228 g mol™, indicando que
los musgos retuvieron en mayor proporcién aquellos compuestos presentes en fase gas. Los mas
abundantes fueron fluoreno, fenantreno, fluoranteno y pireno. El analisis temporal indicd que los
meses de lluvias y mas calurosos (abril, mayo y junio) mostraron las mayores concentraciones
de HAPs p<0.05. Los HAP < 228 g mol' en fase gas promovidos por la temperatura se disolvieron
en el agua absorbida por el musgo a través de sus rizoides, lo que incrementé sus
concentraciones en esta especie. El analisis espacial sugirid concentraciones homogéneas de
las medianas de HAPs en los cinco sitios del AMVM (p>0.05), probablemente debido a la
saturacion de los musgos por el largo periodo de colecta.
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Los plaguicidas son de los contaminantes ambientales mas usados a nivel mundial, incluyen a
ingredientes activos, sustancias de acompafamiento y disolventes. El glifosato, es el herbicida
mayormente comercializado, se utiliza para el control de malezas y es de amplio espectro. Se ha
relacionado al glifosato puro (GLI) y a los herbicidas hechos con base en glifosato (HBG) con
muerte celular, desequilibrio oxidante, dafio genotoxico y epigenético. No hay comun acuerdo
entre la comunidad cientifica sobre los efectos celulares que ocasiona este herbicida y, por lo
tanto, existe controversia en relacidn con su regulacién. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto del GLI (>98% de pureza) y del HBG Faena Fuerte en la linea de epitelio
bronquial NL20, para lo cual se examiné el efecto genotdxico con el ensayo de micronucleos y
con la inmunocitoquimica para la histona yH2AX. Ademas, se analizé la morfologia de las células
y se estudié la metilacion del DNA, mediante inmunotincién de la proteina de unién a DNA
metilado, MBD2, y expresidon de genes de DNA metiltransferasas. Se encontrd que el GLI y el
HBG no incrementaron significativamente la frecuencia de micronucleos ni la marca de la histona
YH2AX (p>0.05), debido al incremento en la condensacion de la cromatina dependiente de la alta
expresion de la sefial de MBD2 (p<0.01), y de los genes DNMT1, DNMT3A y DNMT3B. Los
efectos celulares se incrementan en las células expuestas al HBG. De acuerdo con los resultados
anteriores, se puede sugerir que en las células de NL20, el glifosato induce un dafio genético
discreto debido a la respuesta “protectora” de la metilacion del DNA. Ademas, se sugiere que el
dafo del glifosato se potencia en la formulaciéon comercial.

43



S

-

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA

ATMOSFERA

Y CAMBIO CLIMATICO

XTERCER
© CONGRESO
MNESTUDIANTIL

) A 11 DE OCTUBRE

Clave: LO04 Modalidad: Oral

Exposicion a ruido en ambientes residenciales de la Ciudad de México
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El presente proyecto determiné los niveles de ruido en ambientes intramuros en diez diferentes
viviendas (cinco casas y cinco departamentos) en la Ciudad de México. Las mediciones de ruido
intramuros se realizaron en dias habiles y de fin de semana, utilizando sonémetros de clase 1.
Para determinar los niveles de ruido a los que se encuentran expuestos los residentes dentro de
las viviendas, se realizaron calculos del nivel sonoro equivalente (Leq) para cada una de las
viviendas en cinco diferentes horarios (03:00 h, 8:00 h, 11:00 h, 18:00 h y 23:00 h CDT). Usando
los datos recolectado, se realiz6 el calculo del nivel sonoro equivalente (Leq) global y para cada
horario monitoreado. El rango de los niveles de ruido dentro de las viviendas tipo casa es de 59.4
dBA a 65.5 dBA, mientras que para las viviendas de tipo departamento este rango es de 48.2 dBA
a 58.9 dBA.

De acuerdo con los resultados obtenidos, existen diversos factores que influyen en la exposicion
a ruido intramuros, resaltando el tipo de vivienda muestreada, dia y horario. Por otro lado, la
localizacién geografica y la proximidad a las vialidades tienen un menor impacto en los niveles
de ruido registrados, a pesar de ser percibidos como los mas importantes por los residentes. Los
resultados mostraron que los residentes de las viviendas se encuentran mayormente expuestos
a contaminacion acustica por ruidos impulsivos, los cuales son originados dentro de la misma
vivienda por sus actividades cotidianas.
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En los seres vivos, el sistema nervioso y el sistema inmunitario son sistemas adaptativos
importantes que, junto con el sistema enddcrino, garantizan la homeostasis del cuerpo humano,
sin embargo, éstos suelen verse alterados cuando los organismos se exponen a xenobidticos.
Dentro de estos xenobidticos se encuentran los contaminantes emergentes, que son aquellos
compuestos cuya presencia en el ambiente no es nueva pero si la preocupacién a su exposicion.

El Bisfenol A (BPA) es uno de los contaminantes emergentes al que los seres humanos se
encuentran mas expuestos debido a su amplio uso. Una vez que es absorbido por el organismo,
el BPA ejerce una toxicidad multiorganica y, de acuerdo con la cronicidad, puede desarrollar
diversos trastornos como inflamacién persistente, ansiedad y depresién. Ademas, dado que el
Bisfenol A posee una capacidad tanto estrogénica como antiandrogénica es considerado un
disruptor enddcrino.

Asi mismo, la respuesta inmunitaria esta regulada por citocinas, hormonas y neurotransmisores
como dopamina, noradrenalina y otras catecolaminas que afectan a los 6rganos linfoides
primarios y secundarios. Aunado a esto, la dopamina también es una molécula neurorreguladora.
Considerando que los estrogenos son agonistas del receptor de dopamina, entonces el bisfenol
A puede alterar la regulacion de dopamina generando alteraciones en la red neuroinmmunologica,
particularmente, durante las ventanas de vulnerabilidad.

Por otro lado, diversos estudios sobre ratas Low Yawning (LY) han llevado a la conclusién de que
presentan conductas ansiosas y depresivas. Bajo tratamiento perinatal con BPA, las ratas LY
podrian desarrollar una exacerbacién de sus sintomas y una regulacion a la baja de su sistema
inmune, lo que generaria un desequilibrio en la homeostasis general de los organismos.
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Evaluacién genotéxica ante la exposicion a benzo[ghi]perileno en la
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La contaminacion ambiental es uno de los principales problemas a nivel mundial. En la zona
metropolitana del valle de México circulan alrededor de 7 millones de vehiculos que emiten una
gran variedad de contaminantes hacia la atmdsfera, siendo uno de los mas abundantes el
benzo[ghi]perileno, el cual no esta clasificado como un agente carcinégeno debido a la falta de
informacion contundente sobre sus consecuencias. Por tales razones, el objetivo de este trabajo
fue determinar el efecto téxico de este hidrocarburo en una linea celular derivada de pulmén,
debido a que es la principal via de exposicién a este contaminante. Se evalué la presencia de
rompimientos de cadena sencilla a través del ensayo cometa y de cadena doble mediante
inmunocitoquimica, de aductos y estrés oxidante. Los resultados del hidrocarburo con respecto
al testigo, tanto con la técnica cometa como con el anticuerpo contra histona fosforilada H2AX,
fueron significativos. Asimismo, se determind por inmunocitoquimica la ausencia del aducto 8
oxo-dG. Finalmente se analizé el estrés oxidante con el anticuerpo para superéxido dismutasa y
se obtuvo que este marcador esta presente en las células expuestas a benzo[ghi]perileno, pero
cuando se agrega un antioxidante la marca disminuye a niveles similares al testigo negativo. Con
los resultados anteriores es posible afirmar que el hidrocarburo estudiado, es genotdxico en la
linea celular de epitelio bronquial NL-20, ocasionando rompimientos de cadena sencilla y doble,
asi como estrés oxidante. La ausencia de aductos ratifica que no es la principal via que sigue el
compuesto para ocasionar alteraciones en el DNA.
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El ruido ambiental es una forma de contaminacién sonora que, aunque no deja residuos ni tiene
efectos acumulativos en el entorno, afecta negativamente a los seres humanos. Este tipo de
contaminacion es frecuente en ambientes urbanos, particularmente en ciudades con trafico
vehicular intenso, como la Ciudad de México. El ruido puede provocar efectos psicoldgicos y
fisiologicos, siendo especialmente perjudicial para el sistema auditivo.

Estudios han determinado que el Sistema de Transporte Colectivo (STC) Metro es una fuente
significativa de contaminaciéon sonora en la Ciudad de México, donde los usuarios estan
expuestos a niveles de ruido que superan las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la
Salud de no exceder los 70 dBa.

En este estudio se realizaron mediciones de ruido en las doce lineas del STC Metro con el objetivo
de estudiar la configuracién de las lineas y la tecnologia de los trenes sobre los niveles de ruido
ambiental. Se realizaron mediciones en dias laborales, fines de semana y festivos utilizando
sondmetros Clase 1. Los muestran que los niveles de ruido son mas elevados en las estaciones
y durante el paso de trenes en tuneles y en curvas pronunciadas, alcanzando picos superiores a
85 dBa, los cuales representan un riesgo para la salud auditiva.

El disefio, la tecnologia y el mantenimiento de las lineas impactan significativamente los niveles
de ruido determinados. Las secciones de vias elevadas y a nivel del suelo permiten una mayor
dispersion del sonido, mientras que los tuneles amplifican las ondas sonoras. A pesar de la
modernizacion del STC, los picos de ruido determinados suponen una preocupacion para los
usuarios ya que pueden causar pérdida auditiva a largo plazo.
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neumocitos tipo Il
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Aproximadamente, una persona respira 20,000 veces al dia para realizar el intercambio gaseoso.
Un movimiento involuntario donde ademas de respirar oxigeno de la atmosfera respiramos
contaminantes atmosféricos como el material particulado <2.5 ym (PM2.5). El PM2.5 es una
mezcla compleja donde el 25-50% corresponde a compuestos organicos. Por ello, es de nuestro
interés conocer los efectos adversos que puede presentar en el pulmén humano, especialmente
en células del pulmdn llamados neumocitos tipo I, que son los encargados de secretar proteinas
surfactantes para evitar el colapso de los pulmones. Por lo tanto el objetivo fue evaluar las
alteraciones causadas por la materia organica extraida (MOE) con disolvente de PM2.5 en
neumocitos tipo Il (células A549). Se realizé el cultivo de células A549 expuestas a 10 y 30 ug/mL
de MOE por 24 h y se evalué la morfologia celular a través de los filamentos de actina y
microtubulos; la forma nuclear se analizd respecto a la circularidad e imagenes en 3D y se evalué
el ciclo celular y proteinas relacionadas con muerte celular. Como control positivo de dafio celular
se utilizé benzo[a]pireno (B[a]P) a 30 uM. En los resultados la MOE indujo alteraciones sobre los
filamentos de actina y microtubulos y pérdida de la circularidad nuclear, ademas la MOE generé
dafio a DNA e incrementd el arresto celular en la fase G2/M. Asi mismo, solo se observo la
expresion de caspasa-3 en células en anafase, posiblemente relacionada con apoptosis mitética.
Por lo tanto, la MOE tiene grandes implicaciones sobre la forma célula-nucleo por lo que no se
descarta que los dafos generados modifiquen la expresion protéica y genética alterando
diferentes procesos celulares.
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El material particulado (MP) es una mezcla de sustancias sélidas y gotas liquidas localizadas en
el aire y esta clasificado como carcinogénico por la Agencia Internacional de Investigacion en
Céancer (IARC). El MP se clasifica en grueso, fase de acumulacion y ultrafino dependiendo del
tamafio de la particula, este ultimo rango de tamafio ha llamado la atencién ya que tiene la
capacidad de llegar a los alvéolos. Como parte del MP se encuentran los nitrohidrocarburos
aromaticos policiclicos (NHAP) los cuales se forman en la atmdsfera por reacciones fotoquimicas
entre los HAP y 6xido de nitrégeno. Se estima que gran numero de ellos son carcinégenos y/o
mutagenos directos, de los mas abundantes en el MP estan 1-nitropireno (1-NP) y 9-
nitroantraceno (9-NA), ambos considerados como contaminantes atmosféricos cuyas
concentraciones han ido en aumento en los Ultimos afios. En el presente trabajo se estudio el
efecto de 1-NP y 9-NA sobre la linea celular bronquial NL-20, evaluandose el efecto citotoxico,
genotoxico y cambios morfoldgicos sobre dichas células. Los resultados muestran que el 1-NP
tiene un efecto citotdxico al observar que existe una reduccién de la absorbancia en las células
expuestas comparada con la absorbancia arrojada por el testigo (células sin tratar), también
demostro tener efecto genotoéxico al presentar diferencia significativa en la frecuencia de los focos
de la variante de la histona gamma H2AX e induce cambios morfoldgicos notables en la linea
celular, mientras que el 9-NA no mostré efecto citotoxico, debido a que la absorbancia se
mantuvo similar con respecto a la del testigo negativo, sin embargo, mostré diferencia significativa
en la frecuencia de los focos de la variante de la histona gamma H2AX e indujo cambios
morfolégicos importantes en las células. Los resultados anteriores sugieren que dichos
compuestos pueden tener efectos celulares variados que abren la posibilidad de realizar ensayos
exhaustivos para elucidar el mecanismo por el cual estan actuando.
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Modelamiento fisico-matematico del clima primitivo de Marte
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El presente estudio establece una modelacion fisico-matematica sobre el clima del planeta Marte
de hace mas de tres mil quinientos millones de anos, con la intencién de obtener informacion de
las caracteristicas primitivas en el planeta Marte, asi como la estabilidad atmosférica.

A través de los anos se han realizado diferentes expediciones de exploracion al planeta Marte
que nos han dejado grandes evidencias areoldgicas como grandes cafiones y canales de
escorrentia, esto nos hace deducir que, en su pasado existié un clima muy diferente al actual, la
evidencia yace en sus estructuras que posee su superficie.

Para realizar la simulacion primitiva del planeta rojo se utilizara un modelo termodinamico global
de Marte actual, el modelo consiste en simular la temperatura de la atmésfera y del regolito
ademas de la presion atmosférica de Marte actual, asi como los espesores de CO2 de los
casquetes polares utilizando las temperaturas de la atmdsfera y su superficie para cada dia
marciano, determinado a partir de ecuaciones termodinamicas, se realizara la aplicacién del
modelo colocando las propiedades geofisicas primitivas de Marte, el modelo es el TCM (Modelo
Termodinamico Climatico) es un modelo global que simula la atmésfera en su totalidad,
basandose en un conjunto de ecuaciones que describen el movimiento de los gases en la
atmoésfera de Marte, permitiendo estudiar y comprender la transicion de la atmésfera marciana.

Teniendo como principal objetivo simular el clima de Marte utilizando condiciones termodinamicas
primitivas para comprender las condiciones que dieron paso a las estructuras que ahora posee
el planeta rojo, al mismo tiempo realizar diferentes escenarios de Marte.

Podemos deducir que el clima de Marte hace millones de afios solia ser significativamente
diferente al actual, su relieve en la superficie del planeta y presencia de minerales hidratados
como arcillas y filosilicatos indican que hubo predominancia de agua liquida.
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Marco Antonio Martinez Villalobos', Marni Margarita Pazos Espejel?
'Facultad de Ciencias, UNAM

?|nstituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

El clima es un sistema que se compone de muchos subsistemas con sus propias estructuras y
funciones que interaccionan entre si de forma no lineal, presentando comportamientos
emergentes de estas relaciones. Se encuentran autoorganizados y tienen la habilidad de
adaptarse y evolucionar, presentando todas las caracteristicas de un sistema complejo. Por lo
tanto, las redes complejas son una herramienta fundamental para el estudio adecuado de estos
sistemas.

México, por su posicidon geografica, presenta muchos ecosistemas con su respectivo tipo de
clima, desde desiertos, bosques, selvas, etcétera; todo esto resultado de la interaccidon entre
moduladores del clima a nivel mundial, tales como monzones, ondas tropicales, oscilaciones
como el El Nino-Oscilacion del Sur, entre muchos otros.

El estudio de redes climaticas es un enfoque reciente para analizar patrones de teleconexiones
entre diferentes sistemas climaticos a escala sinéptica, la metodologia en general consiste en
tomar datos historicos de una variable, como la precipitacién, en todos los puntos de una malla
en el mapa de la zona de interés. Asi, se obtiene una serie de tiempo en cada punto. Los puntos
de la malla se consideran como los nodos de una red y las conexiones entre ellos son medidas
estadisticas entre las series de tiempo.

A diferencia de otros trabajos relacionados al tema, el presente proyecto tiene un enfoque de red
bipartita para encontrar las relaciones entre variables relacionadas con la precipitacién sobre el
territorio nacional y sobre zonas donde tienen lugar moduladores del clima a nivel mundial, tales
como el monzén de India, la zona central de Africa donde se originan las ondas tropicales y la
zona del Pacifico donde tienen lugar los eventos El Nifio-Oscilacién del Sur.

Este proyecto tiene un enfoque novedoso al aplicar las redes complejas en la interaccién del clima
de México con el mundo. El proyecto se encuentra en desarrollo por o que se presentan
resultados preliminares.

51



S

-

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA

ATMOSFERA
Y CAMBIO CLIMATICO

XTERCER
© CONGRESO
MNESTUDIANTIL

) A 11 DE OCTUBRE

Clave: MO08 Modalidad: Oral
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Dado que la presencia de hielo dentro de las nubes es esencial para el desarrollo de precipitacion
y la formacion de granizo [1], es de vital importancia caracterizar las particulas de aerosol que
actuan como nucleos de hielo (INPs), asi como su variabilidad espacio-temporal [2]. Si bien
algunos estudios recientes han reportado variabilidad de los INPs en la Ciudad de México (CDMX)
y Altzomoni (Estado de México) [3-5], no se han analizado los INPs durante la época de lluvias
(julio-octubre). Dado que la mayoria de eventos extremos de precipitacién (incluyendo las
granizadas) ocurren durante esa época del afo, es necesario profundizar los estudios sobre los
INPs en estos meses. Asimismo, es necesario afiadir datos de INPs para latitudes tropicales al
actual conjunto de estudios que son llevados a cabo mayoritariamente en latitudes mas altas.

En el presente trabajo se analizé la variabilidad de los INPs durante la temporada de lluvias del
2022 y 2023, asi como la variedad interestacional. Se llevaron a cabo analisis de INPs para tres
tipos de muestras: agua de lluvia, agua de nube y agua con aerosoles. Asimismo, se investigo
las caracteristicas de los INPs en la capa limite vs. la tropdsfera libre en las afueras de la zona
metropolitana (Altzomoni) y se realizé un analisis meteorolégico. Para la determinacion de la
variabilidad de los INPs en los tres tipos de muestras para ambos sitios de muestreo se utilizo la
técnica de congelacion por inmersion, con ayuda del sistema UNAM-DFA. A cada muestra se le
realizd una prueba de calor con el objetivo de identificar la posible influencia de INPs biolégicos
en las temperaturas de congelamiento.

Para las muestras de agua de lluvia, las provenientes de Altzomoni mostraron concentraciones
de INPs significativamente mayores a aquellas provenientes de la CDMX. El agua de nube
presentd las mayores concentraciones de INPs de todos los tipos de muestras presentes en el
estudio. La influencia de INPs biolégicos fue evidente en las muestras de agua de nube y lluvia
para la estacion Altzomoni, con temperaturas de inicio de congelamiento de hasta -5.6°C en
algunas muestras.
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Uso del modelo WRF-urban de alta resolucién para evaluar la
mitigacién de la Isla de Calor Urbano de la CDMX mediante cuerpos
de agua
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La Isla de Calor Urbana (ICU) de la CDMX alcanza intensidades de hasta 10°C, lo que influye en
la meteorologia local y agrava los problemas de salud. A través de modelacion numérica, se ha
concluido que uno de los principales factores del incremento de la temperatura local fue la
extincion del Lago de Texcoco. Sin embargo, aun no existen estudios donde se utilice un modelo
de alta resolucion (500 m) para analizar este fendmeno. Asimismo, se cuenta con una propuesta
de regeneracion parcial del Lago a través de un sistema de lagos en la Zona Federal del ex-Lago
de Texcoco (ZFLT) que indica que dicha regeneracion podria ayudar a modular la temperatura
local en algunas zonas de la ciudad. Con base en lo anterior, se utilizé el modelo WRF-urban a
500 m de resolucion con el esquema de Zonas Climaticas Locales con la finalidad de evaluar el
comportamiento de la ICU de la CDMX en presencia del sistema de lagos propuesto. Las
simulaciones se realizaron para las fechas del 22 al 25 de marzo 2023, lo que corresponde con
la temporada calida-seca del ano. Para este periodo, se generd un escenario que contempla el
actual uso de suelo y vegetacion de la zona de estudio, y otro que contempla la propuesta
mencionada de recuperacion parcial del Lago de Texcoco. Los resultados preliminares muestran
que 4,600 ha de agua en la ZFLT podrian inducir un descenso de la temperatura local de hasta
1°C, asi como generar corrientes de aire local de hasta 1.8 m/s. En este sentido, la propuesta de
la recuperacion parcial del ex-Lago de Texcoco tiene la capacidad para reducir las intensidades
de la ICU de la CDMX y mejorar la ventilacion local.
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Contrastes dinamicos y termodinamicos de la circulacion monzénica
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El monzdn global (GM por sus siglas en inglés), esta sujeto a cambios en su estructura cinematica
y dinamica ante el escenario de aumento de CO: en la atmdsfera. El objetivo de este trabajo fue
utilizar la serie de datos del modelo de reanalisis ERA5 (1940-2020), para analizar variables
dinamicas y termodinamicas esenciales en la circulacion monzodnica bajo cambio climatico. Para
ello, se utilizan dos periodos espaciados = 35 afos, con el propoésito de contrastar dos escenarios
con una diferencia de concentracién en CO.. Las variables estudiadas son precipitacion,
temperatura superficial del mar, componentes zonal y meridional del viento, velocidad vertical,
vorticidad potencial y energia estatica humeda.

Este estudio se centra en el analisis de las variables en latitud y altura. Por ello, utilizamos el
promedio zonal en todo el globo y también promedios zonales en las bandas que corresponden
a los monzones regionales (MR): el Monzén de Norteamérica, el Monzén Sudamericano, el
Monzén de Africa Occidental, el Monzén de Asia Oriental del Sur y el Monzén del Continente
Maritimo Australiano. Adicionalmente, para poder contrastar las diferencias tierra-océano se
agregaron las regiones del centro del océano Pacifico y el océano Atlantico. El analisis de los MR
incluye la época del afio en la que estan presentes (verano boreal y austral). El analisis global
revela un cambio en el sentido de las anomalias respecto a la climatologia de los dos periodos
propuestos. Este resultado se observa en todas las variables utilizadas, en ambos veranos. Por
otra parte, se observa un aumento en la intensidad del ciclo hidrologico [6(P - E)] durante el
verano boreal, en los periodos estudiados. El analisis detallado de los MR exhibe que las variables
termodinamicas modifican significativamente la precipitacion de todos los MR en un escenario de
aumento de CO, y no asi las dinamicas.
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e indicadores para su evaluacion
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A nivel mundial existe un creciente interés en el disefio y uso de Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN) en el sector agricola, debido a su alto potencial para la conservacién de la
biodiversidad y la generacion de multiples beneficios que ayudan a las comunidades a desarrollar
resiliencia ante la variabilidad climatica. Sin embargo, no se tiene un estandar global plenamente
aceptado sobre la evaluacion de su eficacia mediante indicadores, asi como de los desafios y
criterios que deben considerar las SbN en el sector agricola, incluido el cultivo de café tradicional
en México. El objetivo de este trabajo fue identificar los desafios y criterios que deben considerar
las SbN mediante una revision sistematica rapida de articulos y fuentes oficiales de los ultimos
10 afos para seleccionar y ajustar indicadores a escala local que tengan el potencial de evaluar
la eficacia de las SbN en el cultivo de café tradicional de México. Mediante la revision de 179
articulos se encontré que los agroecosistemas de café bajo sombra abordan 12 desafios, entre
los que destacan: adaptacion y mitigacién al cambio climatico, degradacién ambiental y pérdida
de la biodiversidad, manejo sostenible del sistema y resiliencia climatica. Ademas de que cumplen
con 13 de 18 criterios establecidos en la literatura actual. Se identificaron y ajustaron 48
indicadores con potencial para ser usados en la evaluacion de la eficacia de las SbN en los
diferentes agroecosistemas de café. La seleccién y ajuste de los indicadores que se realiz6 en
este trabajo puede contribuir a llenar el vacio de informaciéon que existe hasta el momento en
México. Se alienta a los investigadores a probar la pertinencia, ventajas y desventajas de los
indicadores propuestos en esta investigacion para evaluar la efectividad de las SbN en el sector
cafetalero de México.
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Diseno de una camara para calculo de emisiones

Tania Lizet Martinez Ferrer!, Brandon Zael Rodriguez Suarez', Gabriela Guerrero
Quinard?', Omar Lopez Anton?, Elizabeth Vega Rangel?, José Manuel Hernandez Solis?,
lvan Y. Hernandez Paniagua?, Gema Luz Andraca Ayala?

"Facultad de Quimica, UNAM

?|nstituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

Se disefid y construyd una camara de acero inoxidable especializada para la medicién de
emisiones de gases de efecto invernadero y amoniaco provenientes de excretas de gallinas
ponedoras de huevo. Ademas; permite el monitoreo en tiempo real de variables ambientales,
como presioén, temperatura y humedad relativa. Para lograr esto, se integré un microprocesador
Raspberry Pi 4, modelo B (4GB), que proporciona la capacidad de procesamiento necesaria para
gestionar y registrar los datos en tiempo real de manera €ficiente.

Se realizé una evaluacion de diferentes materiales para garantizar que fueran inertes, evitando
cualquier reaccion con las emisiones y asegurando que la cdmara fuera adecuada para el estudio.
Ademas, se selecciond el sensor BME280, especifico para la medicidon de estas variables. A
través de pruebas se verificéd la hermeticidad de la misma para asegurar que no hubiera fugas ni
interferencias que pudieran afectar la precision de las mediciones.

Durante el experimento, se utilizaron muestras de 50 gramos de excretas de gallina ponedora de
huevo para evaluar la presencia de amoniaco, metano y éxido nitroso. El objetivo era confirmar
que la cdmara cumpliera con las especificaciones requeridas y proporcionara datos precisos
sobre las emisiones. El funcionamiento de la camara y la concentracibn de amoniaco se
monitorearon mediante pruebas continuas, y se utilizd un monitor portatil “Aeroqual” Series 500
para cuantificar las emisiones de amoniaco (NH3) durante todo el proceso experimental.

Para el analisis de metano y 6xido nitroso, se empleé cromatografia de gases, tomando alicuotas
de 3 ml a través de un puerto de inyeccion acoplado a la tapa de la camara. Este método permitio
realizar una evaluacién de los gases emitidos.

Con el uso de esta camara, se puede determinar las emisiones de gases de efecto invernadero
y amoniaco provenientes de excretas, no solo de las aves, también podra usarse para otro tipo
de animales de la industria pecuaria.
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Desarrollo de un algoritmo para la adquisicion de datos,
automatizacion y generacion de cromatogramas en cromatografia de
gases con detector FID
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En las ciencias atmosféricas, la generacién de datos de contaminantes de manera independiente
y accesible es crucial para la evaluacion y modelacion de la calidad del aire. Sin embargo, el
acceso a esta informacién se ve cada vez mas limitado por la dependencia a software propietario
y licencias restrictivas. El presente proyecto aborda este problema mediante el desarrollo de un
algoritmo que permite la adquisicion, post-procesamiento y andlisis de cromatogramas generados
por un cromatégrafo de gases con detector de ionizacion de flama (FID), especificamente el
AirmOzone de Chromatotec, enfocado en la deteccién y cuantificacion de compuestos organicos
volétiles (COVs).

El trabajo se enfoca en utilizar la salida analégica de los médulos de medicién airmoVOC C2-C6
y airmoVOC C6-C12, que proporcionan una sefial de voltaje proporcional a la concentracion de
COVs detectados. Se implementd un sistema de adquisicion de datos (DAS) utilizando una placa
Arduino UNO conectada a un médulo ADC ADS1115, lo que permitio capturar los datos de voltaje
con alta precisiéon y reducir el ruido de la sefial. Se desarrollé un programa en Python que no solo
realiza la adquisicion continua de estos datos, sino que también los visualiza en tiempo real y los
almacena en un archivo Excel; facilitando la creacién personalizada de cromatogramas que
reflejan la relacion entre el voltaje y el tiempo de retencién, y permitiendo asi un analisis posterior
detallado.

Los cromatogramas que se obtienen por el DAS son réplicas de los generados por el software
Vistachrom ®, nativo del instrumento, confirmando su validez. Esta metodologia, ademas de
permitir trabajar con datos crudos, ofrece una solucion viable para habilitar instrumentos cuya
licencia de software haya expirado o bien, cuando el software de registro de datos no esté
disponible.
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cuantificacién de carbonilos en aire a través del analisis HPLC UV-Vis
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Como parte del aseguramiento de calidad dentro de un laboratorio, la validacién de los métodos
analiticos es fundamental para establecer, a través de la muestra de evidencia experimental, que
el método empleado es adecuado para una aplicacion prevista y garantizar que los resultados
obtenidos a través de este son confiables.

Dentro de las aplicaciones del monitoreo atmosférico se encuentran la emisién de alertas sobre
calidad del aire a partir del monitoreo de contaminantes atmosféricos, el desarrollo de proyectos
de investigacion y el andlisis temporal y espacial de sus tendencias, los cuales permiten la
implementacién de nuevas politicas ambientales. Debido a la relevancia que pueden tener los
resultados emitidos respecto al monitoreo atmosférico, la realizacién de la validacién de un
método analitico surge como una necesidad para garantizar la calidad y confianza de los
resultados emitidos dentro de un laboratorio de ensayo.

Los carbonilos son contaminantes que forman parte de los compuestos organicos volatiles
(COV’s). Estos compuestos son especies reactivas y ubicuas en la troposfera, que tienen un
impacto directo en la salud de las personas y juegan un papel esencial en el ciclo de oxidacién
fotoquimica al ser una fuente de radicales libres, ademas de ser precursores de oxidantes fuertes
como el ozono y el peroxiacetilnitrato.

Debido a su importancia en el estudio de la quimica atmosférica es necesario demostrar que
estos compuestos pueden ser identificados y cuantificados de manera veraz y precisa con un
buen nivel de confianza. Por lo tanto, en este trabajo se abordan los resultados de la evaluacion
de los parametros de desempeno del método analitico empleado en la identificacién y
cuantificacién de carbonilos en aire a través del analisis de cromatografia de liquidos de alta
resolucion acoplada a un detector UV-Vis.
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mimosifolia en la Ciudad de México
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Actualmente, las islas de calor urbanas (ICU) representan un problema socioambiental
importante, que impacta negativamente la salud humana y el medio ambiente. Las ICUs alteran
el ciclo hidroldgico, disminuyen la biodiversidad y afectan la fenologia de las especies vegetales
en las ciudades, haciendo de este fendmeno un tema crucial para el estudio de la arboricultura
urbana. La especie arbérea Jacaranda mimosifolia es de gran interés para la Ciudad de México
debido a su frecuente uso en la reforestacion de areas verdes. Esta especie ofrece servicios
ecosistémicos, como su valor ornamental, la absorcion de contaminantes atmosféricos y la
captura de CO.. Estos beneficios mejoran la calidad del aire y contribuyen a mitigar los cambios
de temperatura, desempenando un papel importante en la salud ambiental de la capital. El
objetivo de este estudio es evaluar el efecto de la ICU en la floracion de la J. mimosifolia en 10
areas de la Ciudad de México que representaran distintos niveles de temperatura. En cada lugar
se seleccionaron 10 arboles, en donde se midié el porcentaje de floracion entre los meses de
febrero y mayo de 2024. En aquellas areas con un indice de temperatura mayor, se observé que
la floracion de los especimenes de J. mimosifolia se ve afectada, mostrando una floracion mas
intensa pero de menor duracidon en comparacion con las areas de menor temperatura. Esta
variacion en la fenologia de la floracion puede tener implicaciones para la estabilidad del
ecosistema urbano y en la interaccion de las especies, generando un desequilibrio en la dinamica
ecoldgica de la ciudad. Los resultados subrayan la necesidad de realizar estudios adicionales que
incluyan otros grupos taxonémicos para obtener una vision mas completa de los impactos de la
ICU en la fenologia de la biodiversidad de las ciudades.

59



S

-

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA

ATMOSFERA

Y CAMBIO CLIMATICO

N TERCER &2
SCONGRESO

MNESTUDIANTIL

) A 11 DE OCTUBRE

Clave: LC20 Modalidad: Cartel

Carbono negro captado en hojas de la Ciudad de México
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Un aerosol atmosférico se define como la mezcla de particulas tanto sélidas como liquidas que
se encuentran suspendidas en la atmoésfera. Son una composicidn compleja de sustancias
quimicas organicas, inorganicas, metales y polvos. La combustion incompleta en la quema de
combustibles da origen a diversos compuestos entre ellos, al carbono negro. Este representa un
porcentaje en la contaminacion por aerosoles y un gran dafo para la salud humana, ya que, al
ser particulas muy finas, éstas pueden entrar al sistema respiratorio y causar diversos problemas
respiratorios.

Se hizo un estudio dentro del Valle de la Ciudad de México en el cual se recolectaron hojas de
arboles elegidos aleatoriamente y que cumplieron con tres parametros importantes:1) Estar cerca
de vias importantes y transitadas, 2) Estar cerca o dentro de un parque urbano, 3) Area foliar
abundante. El objetivo de que estuviesen cerca de vias importantes y tener un area foliar
abundante era poder tener la mayor cantidad de material particulado, el de estar cerca o dentro
de un parque urbano es para poder determinar el impacto que éstos tienen en la mitigacion de
emisiones de carbono.

En laboratorio se cuantificaron las concentraciones estimadas del carbono elemental, organico y
total que fueron proyectados en estas hojas. De acuerdo con el tipo de carbono identificado, se
pudo clasificar el tipo de vehiculo que lo emiti6.

Un parametro que se tomé en cuenta fueron los fendmenos meteorolégicos locales de cada zona
para poder determinar si afectaban o no al lavado foliar de dichos contaminantes.

El objetivo de la investigacion tuvo como fin poder identificar las zonas mas afectadas por las
emisiones de carbono, asi como el tipo de vehiculos que las emiten y poder identificar las horas
de mayor impacto para riesgo de la salud humana.
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Evaluacion de dano genotéxico provocado por el herbicida Gesaprim
Combi 500 FW (atrazina + terbutrina) en la linea celular NL20
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Los plaguicidas son cruciales en la agricultura moderna para controlar plagas o malezas que
afectan tanto la productividad, como la calidad de los cultivos. Sin embargo, la exposicion
prolongada a éstos puede tener efectos perjudiciales para la salud humana y aumentar el riesgo
de enfermedades a largo plazo, como cancer, padecimientos neurodegenerativos y trastornos
reproductivos. Dado que los plaguicidas a menudo se aplican en formulaciones comerciales en
las que se mezclan dos 0 mas ingredientes activos con la finalidad de ampliar su espectro en el
control de plagas, existe una creciente preocupacion por el riesgo asociado al hecho de que estas
sustancias puedan interactuar de manera combinada, generando efectos toxicos aun mas
importantes que los de cada compuesto individual. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
posible efecto genotdxico causado por el plaguicida Gesaprim Combi 500 FW, cuya composicion
mezcla atrazina y terbutrina como ingredientes activos, en células humanas de epitelio bronquial
de la linea celular NL-20, mediante el ensayo cometa. Para ello, las células fueron expuestas a
cuatro concentraciones (0.4, 1, 4 y 6 upg/mL), establecidas con base a su viabilidad.
Posteriormente, se utilizé la metodologia del ensayo cometa en su version alcalina y el programa
“Comet Assay IV’ para analizar los nucleos y obtener los tres parametros del dafio al DNA:
longitud, intensidad y momento de la cauda. El analisis estadistico se realizé en GraphPad Prism,
empleando la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la no paramétrica de Kruskal-Wallis,
seguida de la post-hoc de Dunn para identificar diferencias significativas (p < 0.05) entre las
concentraciones del plaguicida y el testigo negativo. Los resultados mostraron que el plaguicida,
incluso en la concentracién menor (0.4 ug/mL), es capaz de inducir dafio al DNA, con un
incremento significativo en las concentraciones mas altas (1, 4 y 6 yg/mL).
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ozono troposférico en voluntarios adultos clinicamente sanos de la
CDMX

César Antonio Zavala Lopez'?, Karen Elizabeth Nava Castro’, lvan Yassmany
Hernandez Paniagua’, Martha Patricia Sierra Vargas?

"Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM
2Facultad de Ciencias, UNAM

3Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias, SSA

La contaminacion atmosférica es un grave problema en la Ciudad de México (CDMX). Diversos
estudios a nivel mundial han demostrado que la exposicidon a la mala calidad del aire esta
asociada al desarrollo de insuficiencia respiratoria y enfermedades cardiovasculares. En 2021 en
la CDMX, se registraron, con base a los contaminantes criterios, solo 120 dias con buena calidad
de aire, mientras que en 219 dias se superaron los limites de ozono establecidos por la NOM-
020-SSA1-2014. El ozono, al ser altamente reactivo, puede dafar la barrera respiratoria y generar
especies reactivas de oxigeno (ROS) tras su inhalacion, lo que activa vias inflamatorias y
aumenta la produccion de citocinas. Este trabajo busca determinar si la exposiciéon al ozono
troposférico desencadena una respuesta inflamatoria en adultos sanos de entre 18 y 25 afios,
residentes de la CDMX, no fumadores y con un indice de masa corporal adecuado. Se evalué su
exposicion diaria al ozono durante actividades cotidianas con monitores pasivos en interiores y
exteriores, los cuales registraron datos en tiempo real para obtener una evaluacion precisa. Las
muestras de sangre y aire exhalado se recolectaron en diversas semanas a lo largo de la
temporada de contingencia (marzo y mayo) para analizar las citocinas inflamatorias presentes
mediante el ensayo MILLIPLEX y el sistema LUMINEX. Los resultados preliminares sugieren que
existe un dafio tisular y activaciéon de mecanismos de reparacioén, reflejados en las diferencias en
los niveles de citocinas proinflamatorias y antiinflamatorias, sugiriendo que la exposicién a ozono
troposférico en adultos sanos tiene efectos nocivos en el sistema respiratorio.
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Determinacion de la concentracion de uranio en especies vegetales
de zonas desérticas de Chihuahua
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El uranio es un elemento natural presente en rocas, suelo y aire. Al ser radiactivo, su nucleo es
inestable y se desintegra en otros elementos, liberando energia durante este proceso. En el
estado de Chihuahua, se encuentran las mayores reservas de uranio en México, particularmente
en la Sierra Pefa Blanca y sus alrededores donde se han detectado los principales yacimientos
auriferos del estado. Por lo que, la vegetacién de estas zonas puede verse afectada, debido a la
capacidad de las plantas para absorber y utilizar nutrientes del suelo en su crecimiento, desarrollo
y supervivencia.

El objetivo principal de este proyecto fue implementar metodologias para la digestion, extraccion
y medicién de la concentracion de uranio total en dos tipos de plantas desérticas mediante
espectroscopia de centelleo liquido. Las especies estudiadas fueron Senna sp y Gnaphalium
Canescens, ubicadas en la Sierra Pena Blanca y Sierra Victorino respectivamente. Los resultados
mostraron que la concentracion de uranio total en la planta Senna sp fue mayor (0.77 Bq/g) que
la especie Graphalium Canescens (0.11 Bg/g), lo que confirma la presencia de mayor
concentracién de uranio en la zona de Pefa Blanca.

El Gnaphalium Canescens conocido comunmente como "gordolobo", es una planta medicinal
ampliamente utilizada en comunidades de México. Sin embargo, cuando se extraen de zonas
especificas, se puede observar la presencia de uranio. Aunque no se han detectado efectos
daninos de las radiaciones provenientes de los niveles naturales de uranio en las personas,
pueden ocurrir efectos quimicos adversos dependiendo de la cantidad de uranio que se incorpore
al organismo. Por lo tanto, es necesario considerar el transporte de minerales en las plantas,
especialmente cuando estan en contacto con metales, se deben evaluar los riesgos de
contaminacion por uranio en agua, tierra y aire.
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Ahuevado verde mortal: Amanita phalloides, un hongo téxico que
llegara a México
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Amanita phalloides es un hongo ectomicorrizico mortal originario de Europa que se ha extendido
a Norteamérica en las ultimas décadas. Asociado principalmente con arboles de los géneros
Quercus, Castanea, Corylus, Betula, Fagus, Liquidambary Pinus. Este hongo es responsable del
90% de los casos de micetismos mortales a nivel mundial debido a su mecanismo hepatotodxico,
conocido como sindrome faloidiano. Tiene capacidad de causar envenenamientos graves con
sintomas que aparecen entre 6 y 12 horas después de la ingestion. El riesgo aumenta en México
porque todas las comunidades indigenas son micofilicas, y la morfologia de esta especie es muy
similar a la de las especies comestibles de los complejos Amanita caesarea, Amanita rubescens
y Amanita vaginata, asi como especies del género Agaricus y Armillaria. El presente estudio
evalud la posible expansion de A. phalloides a México en un escenario de cambio climatico
pesimista (SSP-8.5, CanESM5) para mantener la consistencia con el principio precautorio. A
través de hacer uso de la plataforma Maxent y presencias de la especie en Europa y Norteamérica
se generd un perfil climatico 6ptimo que se proyectd en la geografia. Los resultados mostraron
que, aunque no se ha registrado la presencia de A. phalloides en México, un 33.61% del territorio
presenta condiciones climaticas adecuadas para su establecimiento en el escenario base. Estas
areas climaticamente idéneas se superponen con el 70% de las comunidades indigenas, lo que
sugiere un alto riesgo. En un escenario de cambio climatico, se espera que la idoneidad climatica
aumente en México, facilitando la expansién de la especie.
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Comparacion de la altura de la capa limite planetaria derivada del
ceildmetro con simulaciones de WRF para diferentes patrones
sinépticos en periodo seco
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La altura de la capa limite planetaria (HPBL, por sus siglas en inglés) es un parametro muy
importante, ya que define la altura maxima a la que se produce el transporte de calor, humedad
y momento, influenciado por la distribucién heterogénea de las coberturas del suelo y la rugosidad
del terreno. En regiones con altos grados de urbanizacion donde la poblacion se ve expuesta a
altas concentraciones de contaminantes es importante analizar la evolucion de la altura de HPBL
que determina el grado de dilucion o confinamiento de los contaminantes. El estudio de la HPBL
se ha abordado desde el uso de mediciones puntuales (lidar y radiosondeo) y con simulaciones
a nivel de mesoescala con el modelo Weather Research and Forecasting Model (WRF). Analisis
previos se han enfocado a estudios de sensibilidad con diferentes parametrizaciones de PBL para
definir el desemperio 6ptimo del modelo WRF v.4.0 para el periodo seco frio y calido (noviembre
2016 a mayo 2017) en la cuenca de México. En este estudio se muestra el desempefio del modelo
WRF con la parametrizacion de PBL Yonsei para simular la HPBL para diferentes patrones
sindpticos que limitan o potencian el desarrollo de la PBL y que predominan en temporada seca
del afio (nov 2016 - may 2017). La HPBL promedio durante el periodo frio es de 2700 m y durante
el periodo calido es de 3065 m. Los patrones sindpticos durante el periodo frio con la altura
maxima de PBL se presentan en los WP 2, 3, 4 y 5. Siendo el WP 4 el mas alto con una altura de
2850 m. Para el periodo calido, el WP 1, 3 y 4 presentan las maximas alturas, siendo el WP3 el
mas alto con 3250 m. En ambos periodos, el modelo subestima las observaciones por 525 m en
periodo frio y 425 m en periodo calido. EI comportamiento del modelo es muy similar a las
observaciones excepto en el caso del WP3 del periodo seco calido.
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Evapotranspiracion de azoteas verdes extensivas y semi-intensivas
en la Ciudad de México y su relacion con la temperatura superficial
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La urbanizacién modifica los balances energéticos locales y combinado con el cambio climatico
global, intensifica el calor urbano causando efectos negativos en la salud, calidad del aire, entre
otros. La cobertura vegetal tiene el potencial de reducir el calor al utilizar parte de la radiacién
solar para el proceso de transpiracion, y asi enfriar las superficies. En la Ciudad de México, la
implementacién de azoteas verdes podria ayudar a reducir la temperatura superficial, sin
embargo, la informacion existente es aun escasa. Por tanto, el objetivo de este trabajo fue estimar
la evapotranspiracién (ET) en una azotea extensiva (AVE) y semi-intensiva (AVSI), a partir de
mediciones de humedad en los sustratos y micrometeoroldgicas, y relacionarla con la temperatura
en la superficie. Las azoteas verdes estudiadas se ubican en el complejo INFONAVIT, alcaldia
Alvaro Obregdn en la Ciudad de México. La ET se estim¢ a partir de los cambios en el contenido
de humedad del sustrato en condiciones de dosel seco, mientras que la evaporacién en
condiciones de dosel mojado fue estimada a nivel de evento utilizando el modelo de
interceptacion de Lui (2001). Las estimaciones se hicieron tanto para la temporada de lluvias
como para la de secas. Resultados preliminares muestran diferencias en ET en las distintas
especies vegetales estudiadas, caracteristicas de los sistemas extensivos y semi-intensivos. A
nivel de azotea, las tasas de ET son mas altas en la AVSI comparado con la AVE en ambas
temporadas estudiadas. Las tasas mas altas de ET se relacionan con temperaturas de superficie
mas bajas medidas directamente sobre las coberturas.
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Analisis de sensibilidad del Fall3D: Caso de estudio Popocatépetl 28
de febrero 2023
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Se presentan los resultados preliminares del analisis de sensibilidad del modelo Fall3D para la
erupcion del volcan Popocatépetl con fecha del 28 de febrero de 2023 evalua como diferentes
configuraciones de parametros afectan los resultados del modelo.

En la evaluacion se consideran tres opciones para la columna eruptiva: puntual, que simula la
liberacion de ceniza en un solo punto; pluma, que dispersa la ceniza radialmente en forma de una
pluma; y Suzuki, que modela una dispersion vertical basada en dos parametros. Ademas, se
examinan dos tipos de granulometria de tamafio ceniza: la distribucidn gaussiana, que asume
una distribucién normal con mayor concentracién cerca del centro de la pluma, y bigaussiana,
que usa dos distribuciones gaussianas para representar caracteristicas de una pluma con
dispersién mas compleja. El analisis también incluye variaciones en la densidad (masa de la
ceniza) y la esfericidad (forma de las particulas, que influye en su comportamiento atmosférico).
El objetivo principal es determinar si las variaciones en estos parametros generan diferencias
significativas en los resultados y entender cémo cada configuracién influye en la dispersién de
ceniza. Esto permitird evaluar la magnitud de su impacto y considerar la precision de las
simulaciones del modelo Fall3D con las observaciones de este episodio y para futuros eventos
de emision del volcan Popocatépetl que requieran un analisis mas detallado.

Agradecimientos:
PAPIIT BG101023

67



S

-

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA

ATMOSFERA

Y CAMBIO CLIMATICO

XTERCER
© CONGRESO
MNESTUDIANTIL

) A 11 DE OCTUBRE

Clave: LC28 Modalidad: Cartel

Analisis de la variabilidad de la precipitacién en la cuenca hidroldgica
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En las ultimas décadas, el Sistema Cutzamala ha enfrentado diversas sequias severas, como las
ocurridas entre 1996 y 1997, en la década de 1980, entre 2009 y 2010, entre 2011y 2012, y entre
2020 y 2021. Estos eventos han afectado significativamente la disponibilidad de agua, lo que ha
obligado a implementar medidas de emergencia, como la reduccion en la distribucién, el uso de
pozos Y la importacion de agua de otras cuencas.

En este trabajo se analiza la variabilidad de la precipitacion en la subcuenca Cutzamala entre los
afnos 1971 a 2023, comparando datos historicos con las precipitaciones recientes de 2023. Este
analisis reveld una considerable variabilidad interanual de la precipitacién, con fluctuaciones entre
1000 y 2000 mm anuales, sin mostrar una tendencia clara de aumento o disminucién. Sin
embargo, se observé un incremento en la desviacion estandar de la precipitacién, lo que sugiere
una mayor imprevisibilidad en los patrones de lluvia, dificultando la planificacién hidrica a largo
plazo.

Por otro lado, los datos del 2023 no indican que el sistema esté en un minimo histoérico de
precipitacién, como sugieren algunos reportes. Aunque hubo variaciones en meses especificos,
como junio, los niveles de 2023 se encuentran dentro de la variabilidad histérica.Se encontré que,
aunque no estamos en un periodo de minimos histdricos, el incremento en la variabilidad de las
lluvias resalta la necesidad de implementar estrategias de gestion adaptativa y resiliente, para
asegurar el abastecimiento de agua ante la creciente imprevisibilidad climatica.
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Observacion del cielo asistido usando una ESP 32
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La atmosfera es un medio cadtico y admirable, con patrones hermosos y escenas magnificentes
que pocas veces el peatdn, envuelto en su vida, se detiene a observar y disfrutar. Sin embargo,
cuando lo hace, lo enriquece y nutre el espiritu. Es por esto que estar en contacto con la atmésfera
€s un recurso para enriquecer a toda la sociedad. Este es el propdsito principal de este proyecto:
recordar a las personas, que vivimos en este planeta, que nos esta dando este regalo
incondicional, y ayudando asi a crear consciencia, “un recurso que necesitamos
desesperadamente”.

La idea fundamental es la de capturar imagenes del cielo de manera automatica con ayuda de
una camara y una ESP32. Ademas, con el objetivo de simplificar el proceso de almacenamiento
y extraccién de datos, asi como facilitar la visualizacion, se envian las imagenes a un servidor en
tiempo real donde se genera un time lapse. Es decir, no se requiere la descarga manual de datos
y la disponibilidad de los datos es inmediata por medio de internet.

Asi se permite a cualquiera, observar las condiciones de la atmosfera desde un lugar dado y sin
el requisito de transportarse y/o destinar grandes cantidades de tiempo o de dinero. Ademas, se
brinda la posibilidad de apreciar en poco tiempo la evolucion diaria de las condiciones
atmosféricas, fomentando asi la curiosidad por el estudio de la atmésfera y su cuidado. Por otro
lado, los recursos generados se pueden usar para investigaciones de mesoescala en zonas
especificas, y adicionalmente, para cuantificar la nubosidad y por consiguiente poder aproximar
cantidades de Radiacion Solar (o UV).

Este proyecto se desarrolla como parte de la materia de Instrumentacion Atmosférica, instruida
dentro de la orientacion de Ciencias Atmosféricas, del 5to semestre de la carrera de Ciencias de
la Tierra en la UNAM.
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Implementacion de un pluviometro ultrasénico de bajo costo
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La precipitacién es un hidrometeoro que cae de la atmésfera y llega a la superficie terrestre a
partir de la condensacion de vapor de agua contenido en las nubes. El agua de lluvia es una parte
importante del ciclo hidrolégico, cae de forma irregular y es responsable de alimentar rios,
embalses, corrientes subterraneas indispensables para la vida en la superficie antes de
desembocar en el mar. Sin embargo; durante su camino puede causar dafnos severos
considerados como eventos extremos, por ello, es importante medir la cantidad de lluvia en mm
como su tiempo de precipitacion con la finalidad de prevenir desastres naturales; dicha medicién
se realiza comunmente en un instrumento sencillo denominado pluviémetro.

En este trabajo se describe el desarrollo de un pluviometro de bajo costo basado en un sensor
ultrasonico y una tarjeta ESP32. Los sensores ultrasonicos se utilizan tipicamente para medir la
distancia que hay a una superficie sélida, sin embargo, también es posible utilizarlo con liquidos.
A su vez, medir el nivel del agua en un recipiente expuesto a la precipitacion es una manera de
cuantificar la cantidad de lluvia. En un pluviémetro acumulador clasico esta medicion la realiza un
observador usando un recipiente graduado y transparente, por razones practicas, esta medicion
se realiza una vez al dia. Es decir, podemos conocer la cantidad de lluvia a lo largo de un dia,
pero desconocemos el momento preciso en el que llovid. En este desarrollo se reemplaza con un
sistema de medicion electronico, lo que permite realizar mediciones a muy alta frecuencia
brindando mayor detalle que los obtenidos con un pluvidometro acumulador clasico.

Para esto, se programé la ESP32 en el lenguaje MicroPython, el cual es una implementacion de
Python para microcontroladores. El lenguaje de programacién Python, actualmente es muy
popular debido a que, ademas de ser gratuito, es facil de aprender y fomenta una redaccion limpia
y ordenada. Los datos obtenidos se almacenan en la memoria interna del dispositivo y se utiliza
un reloj calendario para llevar la cuenta de la fecha y hora de cada registro. Este trabajo se esta
realizando como parte de la materia Instrumentaciéon Atmosférica, en la carrera de Ciencias de la
Tierra, para la orientacién de Ciencias Atmosféricas de quinto semestre, impartida en la Escuela
Nacional de Ciencias de la Tierra y el Instituto de Ciencias de la Atmédsfera y Cambio Climéatico.
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Evaluacién de Emisiones de SO2 y NO: en la Central Termoeléctrica
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Actualmente, reconocemos que la energia eléctrica tiene una alta dependencia en las actividades
que realizamos en la vida diaria, siendo dificil imaginar una sociedad moderna sin un suministro
adecuado. En Meéxico, la demanda de energia es generada principalmente por las
termoeléctricas. Un ejemplo de esto es la Central Termoeléctrica Adolfo Lopez Mateos, ubicada
en Tuxpan, Veracruz, que cuenta con seis generadores de vapor y una capacidad instalada de
2100 megavatios. Sin embargo, la generacién de esta energia esta condicionada al consumo de
combustdleo y diésel, causando emisiones de gases contaminantes como NO, y SO,. La
importancia de estos gases en el estudio de la calidad del aire es importante debido a sus efectos
negativos en la salud humana, puesto que una exposicidén prolongada a estos gases es causante
de una disminucion en la funcién pulmonar, ocasionando padecimientos respiratorios. Del mismo
modo, estas emisiones contribuyen a impactos negativos en el medio ambiente como generacion
de lluvia acida, causando dafos a cuerpos de agua, bosques, cosechas, edificios y
monumentos. Una herramienta importante que permite conocer el estado de la calidad del aire
en fuentes puntuales de emisién es la técnica de teledeteccion conocida como Espectroscopia
de Absorcion Optica Diferencial (DOAS), que permite la cuantificacion simultanea de varias
moléculas en tiempo real. La técnica DOAS se basa en la absorcion de radiacion
electromagnética por la materia, siendo cuantificada mediante la ley de Lambert-Beer. Esta
técnica fue implementada utilizando el instrumento mini-DOAS, cuyo disefio pequefio y portatil
permitié realizar una campana de medicién en la termoeléctrica, detectando la abundancia de
NO, y SO, para de este modo ser comparada con los inventarios de emisiones u otras fuentes
de informacion.
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Papel de la circulacién local en la distribucion diurna y estacional de
gases contaminantes en la Ciudad de México

Miguel Angel Toledo Cruz', Julia Cohen Paiva?, David Roy Fitzjarrald?, Flavio Augusto.
Farias D’Oliveira? y Wolfgang Stremme?

"Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM

2Universidad Federal do Para, Brasil

El objetivo de este trabajo fue comprender la dinamica de los gases de efecto invernadero (GEI)
que se encuentran cerca de la capa superficial de la atmosfera y la interaccion con las
circulaciones de viento (brisas) provenientes de sistemas convectivos de mesoescala préximos a
la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), cabe destacar que través de factores como
el relieve y el clima pueden influir en la dinamica de los GEI. Resaltar que esta investigacion
recolectd datos de 5 anos (2008 a 2012) para buscar valores promedio que ayuden a formular
las caracteristicas que afectan la pluma de cada gas (O3, NOx, CO y CH4) y que traen consigo
una dispersion en las regiones metropolitanas. De tal manera, para comprender esta dinamica se
utilizaron datos de cuatro bases de datos internacionales: datos CMORPH - método morphing del
Climate Prediction Center, datos de monitoreo de NOAA - National Oceanic and Atmospheric
Administration, asi como datos provenientes de reanalisis de la ECMWF Era-Interim (Centro
Europeo de Prondsticos Meteorolégicos a Medio Plazo) y MACC - Monitoreo de la Composicion
Atmosférica y el Clima. También se utilizaron datos de monitoreo atmosférico de la SEDEMA
(Sistema de Calidad del Aire de la Secretaria de Gobierno de la Ciudad de México) y mediante
herramientas numéricas se obtuvieron imagenes para observar el comportamiento de las brisas
con gases durante diferentes épocas del afio en regiones en la parte central de la cuenca de valle
de México Los resultados muestran que cada dia existe una variedad de irregularidades para
cada periodo, siendo las caracteristicas quimicas y fisicas las que influyen en la calidad del aire,
ademas de ser algo que afecta particularmente la salud humana y de los ecosistemas.
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El 12 de junio de 2022, una tormenta severa afectd diversas alcaldias de la Ciudad de México,
provocando inundaciones, dafios a la infraestructura y afectaciones en la flora y fauna. Este
estudio se enfoca en la caracterizacion del evento mediante el procesamiento de imagenes
satelitales proporcionadas por el satélite GOES-16. A través de técnicas de segmentacion de
imagenes y la obtencién de la firma espectral de nubes convectivas durante la tormenta, se busca
obtener una comprension del desarrollo y comportamiento del sistema convectivo.

El estudio de la firma espectral permite identificar las caracteristicas 6pticas de las nubes en el
momento de la tormenta, proporcionando informacién valiosa sobre su estructura y composicion.
Estas técnicas también permiten seguir la evolucidén temporal y espacial de las nubes convectivas,
identificando sus fases de formacién, expansion y disipacion.

Este trabajo subraya la importancia del uso de imagenes satelitales y técnicas de teledeteccion
para comprender mejor los fendmenos meteorolégicos severos, ofreciendo herramientas que
pueden ser clave para mejorar las estrategias de prevencion de desastres naturales. Los
resultados obtenidos proporcionan una vision integral del evento desde una perspectiva de la
teledeteccion, contribuyendo al avance en la investigacion de fendmenos meteoroldgicos
extremos.
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Analisis fenolégico de arboles de Cupressaceae, Pinus y Quercus
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Los factores climaticos afectan la fisiologia y distribucion de las plantas, influyendo en la
produccion de polen y sus procesos aerobioldgicos (emision, dispersion, transporte y deposicion).
Se analizé la relacion entre la fenologia reproductiva de Cupressaceae, Pinus sp. y Quercus sp.
Utilizando una trampa de esporas (Hirst) muestreando tres zonas de la ciudad: Coyoacan (2008-
2022), Cuajimalpa (2010-2022) y Desierto de los Leones (2016-2022). El conteo y la identificacién
del polen se realiz6 con un microscopio optico. Para los tres tipos polinicos se determiné la
presencia total anual en el aire, la variacién estacional, el periodo principal de polinizacion (PPP),
la concentracion maxima, asi como la fecha maxima de emisién polinica.

La correlacion entre los parametros meteoroldgicos y los valores de polen se analizaron mediante
la prueba no paramétrica de Spearman, mientras que la prueba ANOVA (Dunnett) se utiliz6 para
determinar diferencias significativas entre los tipos de polen y las zonas de monitoreo evaluadas.
Se analiz6 la trayectoria del viento y la deposicion de los granos de polen mediante el modelo
HYSPLIT.

Se observé que el periodo de polinizacion de la familia Cupressaceae comenzé en julio-agosto y
finalizé en febrero. Pinus sp. inici6 entre agosto y diciembre, y culminé entre mayo y julio, mientras
que Quercus sp. entre febrero y marzo, terminé en mayo-junio. En cuanto a la correlacion de
Spearman, se observaron correlaciones positivas (temperatura y radiacién solar) y negativas
(precipitacion y humedad). El nimero de dias de polinizacion para Cupressaceae y Pinus sp. fue
similar entre las estaciones de Cuajimalpa y Desierto de los Leones, con diferencias significativas
respecto a Coyoacan. Sin embargo, Quercus sp. ho mostré diferencias significativas entre las
tres zonas de muestreo.

El modelo HYSPLIT mostré que la dispersion de polen en el aire seguia la divergencia de los
vientos dentro del Valle de México, especialmente en las horas del dia con mayor concentraciéon
polinica. El polen de la familia Cupressaceae estuvo presente en la atmésfera durante todo el
afio, mientras que los pdélenes de Pinus y Quercus fluctuaron entre afios y estaciones, debido a
su periodicidad bianual y a la floracion de diversas especies.
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En la Ciudad de México, el polen de fresno (Fraxinus uhdei) es significativo debido a su
abundancia y alta capacidad alergénica. Este estudio aborda cémo la contaminacion atmosférica,
especialmente el material particulado (PM1 y PM25s) y el ozono pueden afectar la morfologia y
viabilidad del polen de F. uhdei.

La investigacion se llevo a cabo en cuatro zonas representativas de la Zona Metropolitana del
Valle de México (norte, sur, oriente y poniente) con distintos niveles de contaminacién atmosférica
durante el periodo 2022-2023. Se recolectaron muestras de polen tanto de anteras de F. uhdei,
como del aire utilizando trampas de esporas tipo Hirst. El analisis incluyé una evaluacion
morfolégica mediante microscopia electrénica de barrido (MEB), andlisis de dispersién de energia
de rayos X (EDS) y evaluacién de la viabilidad del polen mediante la técnica de tincién con cloruro
de trifenil tetrazolio (TTC).

Los granos de polen de F. uhdei recolectados de las anteras no presentaron alteraciones
morfoldégicas o colapsos en su exina, mientras que el polen colectado del aire presentd
deformaciones y presencia de particulas adheridas en su superficie. En las cuatro zonas el
principal elemento identificado en las particulas adheridas a los granos de polen fue el silicio con
mas del 40% de porcentaje de las distintas muestras analizadas.

Se observaron los mayores porcentajes de viabilidad de polen en las zonas poniente y sur,
seguidos por las zonas oriente y norte. Se realizé una prueba estadistica no paramétrica de
Kruskal-Wallis, que reveld diferencias significativas entre al menos dos de las cuatro zonas
muestreadas (p < 0.0001). Para identificar cuales zonas presentaban diferencias, se realizé una
prueba post-hoc de Dunn, que encontré diferencias significativas entre las zonas poniente y sur
en comparacién con las zonas oriente y norte. Estas Ultimas se caracterizan por tener elevados
niveles de ozono y particulas suspendidas, asi como menores porcentajes de areas verdes.
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Emisiones de metano en la region del Bordo Poniente
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El presente trabajo se centro en el calculo de emisiones de area de metano en la region del Bordo
Poniente, utilizando la técnica de espectroscopia de Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR)
y la inversion de un modelo de pluma gaussiana. Esta regién es conocida por la presencia de
diversas fuentes de emisién de metano, entre las que destacan un tiradero a cielo abierto, plantas
de compostaje y modulos de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR). El objetivo
principal del estudio fue cuantificar las emisiones de metano a partir de mediciones de columnas
de gas y el andlisis de dispersién atmosférica, con el fin de mejorar la comprension de la dinamica
de emisiones en entornos urbanos con multiples fuentes.

Los resultados obtenidos revelaron anomalias significativas en los valores de columna de metano
en la zona, con concentraciones elevadas que se relacionan con la proximidad de diversas
fuentes antropogénicas antes mencionadas. Estas observaciones se corroboraron con la
generacion de un mapa de emision de metano en un area de 20x20 km? alrededor de la estacion
de medicion, lo que permitié identificar las zonas de mayor impacto. El analisis sugiere que las
emisiones de metano en el Bordo Poniente son considerablemente elevadas en comparacion con
otras areas urbanas, subrayando la necesidad de implementar un monitoreo continuo y detallado
para controlar las emisiones en esta region.

Ademas, los resultados destacan que la combinacién de espectroscopia FTIR y modelos de
dispersion gaussiana representa una herramienta eficaz para la cuantificacion de emisiones de
metano, aunque se requiere de mas investigacion para perfeccionar esta metodologia y mejorar
su precision en entornos complejos como el Bordo Poniente.
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La generacion de energia eléctrica y la industria petroquimica contribuyen significativamente a la
contaminacion atmosférica. De acuerdo con el inventario nacional de emisiones de
contaminantes criterio, publicado por la SEMARNAT en el ano 2016, el NOz y el SO, son los
contaminantes con mayor porcentaje de emisiones de fuentes fijas en la localidad de Tula, Estado
de Hidalgo. Por otro lado, las infecciones respiratorias agudas fueron determinadas como la
principal causa de enfermedad en la poblacion de esta regién desde el 2022. En este trabajo se
cuantificaron los flujos de emision de NO, y SO, generados por la mayor fuente de emision de
contaminantes atmosféricos en Tula, la Central Termoeléctrica Francisco Pérez Rios y la
Refineria Miguel Hidalgo. Las camparias de medicién se realizaron durante los afios 2022, 2023
y 2024 y para ello se utilizaron instrumentos méviles mini-DOAS. Para llevar a cabo las
mediciones, asi como para realizar la evaluacion de los espectros registrados se utilizd el
software Mobile DOAS. El promedio de los flujos de emision de NO, calculados para los tres afios
fueron 3794.46 ton afio™ para el 2022, 3272.41 ton afio™ en 2023 y 4615.98 ton afio™ para el
2024. Los flujos de emisién de SO, fueron 98 669.18, 104 080.34 y 203 103 ton afio™' para 2022,
2023 y 2024 respectivamente. Estos valores fueron comparados con los inventarios de emisiones
mas recientes y con estudios similares realizados con anterioridad. Con los datos obtenidos de
los tres anos consecutivos se realizé un analisis de tendencias temporales y se identificaron
patrones estacionales en las emisiones.
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El corredor industrial Tula-Vito-Apasco es considerado como una zona critica debido a las altas
concentraciones de contaminantes atmosféricos, sin embargo, la informacién generada sobre
riesgos a la salud provocados por la exposicion a estos contaminantes es escaza, por lo que en
este trabajo se estimo el riesgo total de cancer y el indice de peligrosidad (HI) como indicador del
riesgo de efectos crénicos no cancerigenos por inhalacién de toxicos atmosféricos reportados en
el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC) por las industrias de la zona.
Las emisiones del RETC fueron utilizadas por el modelo CALPUFF para obtener las
concentraciones de los contaminantes de interés en ocho poblados ubicados en un radio de seis
km de las fuentes identificadas. Dichas concentraciones se usaron en la caracterizacion del riesgo
empleando ademas los factores unitarios de riesgo por inhalacion y los niveles de exposicion de
referencia aprobados por la Oficina de Evaluacion de Riesgos para la Salud Ambiental de
California y la Junta de Recursos del Aire de California.

Los resultados indicaron que el riesgo total de cancer fue mayor al nivel aceptable en todas las
poblaciones evaluadas, donde el cromo y el niquel contribuyeron en mayor proporcién al riesgo.
Ademas, el HI indicé la posibilidad de que se presenten efectos adversos a la salud en tres
localidades, dos de ellas ubicadas al suroeste de la refineria y la termoeléctrica, debido
principalmente a la inhalacion de niquel. Asimismo, se identific6 que ademas de los sitios
evaluados puede haber otros en los que se tenga una probabilidad adicional de desarrollar
cancer.

Esta informacién es util tanto para la poblacion como para los tomadores de decisiones, ya que
puede influir en la elaboracién de estudios adicionales y en la creacion de leyes, reglamentos y
normas relacionadas al riesgo ambiental por toxicos atmosféricos.

Agradecimientos:

Al proyecto 318998 “Evaluacion de riesgo para la salud humana por agentes téxicos de origen
antropico como herramienta de empoderamiento social. Region Estratégica Ambiental: Norte del
Estado de México y Zona Tula, Hidalgo” del CONAHCYT, por la beca otorgada para la realizacion
de este trabajo.

78



S

-

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA

ATMOSFERA
Y CAMBIO CLIMATICO

N TERCER &2
SCONGRESO

MNESTUDIANTIL

9 A 11 DE OCTUBRE

Clave: PO04 Modalidad: Oral
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sensibilidad: golfo de México
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Los mapas de sensibilidad constituyen una herramienta fundamental en la respuesta a
emergencias por derrames de hidrocarburo. Pese a ser una nacién con una importante actividad
de extraccién petrolera, México no cuenta con este tipo de informacién. Es por ello por lo que se
presentaran los avances en el desarrollo de este proyecto, enfocado en la generacién de mapas
de sensibilidad ante derrames de hidrocarburos para el golfo de México. La generacion de
escenarios de derrames en las zonas costeras de produccién petrolera activa se realiza con datos
de simulaciones numéricas atmosféricas y oceanicas del grupo Interaccion Océano-Atmosfera.
Estos escenarios permiten identificar las areas susceptibles de afectacion. Los resultados de los
escenarios integrados estadisticamente a capas de informacion ambiental, asi como a un mapa
multipropésito desarrollado previamente por CIGoM-IIES/UNAM, permitiran jerarquizar las areas
de afectacién e identificar el tipo de recurso que puede resultar mas sensible. Con esta
informacion se generaran mapas que representen los resultados obtenidos, de tal forma que
permitan obtener de manera sintética y accesible informacién relevante en caso de un incidente,
resultando en material de consulta para los equipos de atencién a derrames y tomadores de
decisiones.
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El incremento en la capacidad energética de fuentes edlicas y fotovoltaicas ofrece beneficios
econdémicos y ambientales, pero también exige una gestion eficiente del suministro energético,
con todo y que depende de variables dificiles de predecir como el viento y las nubes.

Este estudio busca mejorar el prondstico de la producciéon de energia edlica y fotovoltaica
mediante un modelo hibrido que combina prediccion numérica del tiempo con aprendizaje
maquina. La hipétesis central es que el desempefio de dicho modelo esta influenciado por la
configuracién sindptica de la atmdsfera/océano durante el periodo de modelacién. Por ejemplo,
la llegada de frentes frios afecta significativamente la produccion, pero los modelos numéricos
pueden subestimar su impacto a escala local. Por tanto, la identificacion y caracterizacion de
patrones sindpticos representativos podria ayudar a restringir el prondstico de energia al proveer
informacion adicional.

Para lograrlo, por un lado se exploran técnicas de agrupamiento de datos y de reduccién de
dimensionalidad, como los mapas autoorganizados (SOM), para identificar patrones recurrentes
utilizando variables como presion, viento y temperatura superficial del mar obtenidas del reanalisis
ERADS5. Por otro lado, se entrena un modelo de aprendizaje supervisado utilizando XGBoost, un
algoritmo basado en arboles de decision, para pronosticar la produccién energética. Este modelo
se alimenta de prondsticos del Global Forecast System (GFS) interpolados a las centrales
eléctricas (variables independientes), junto con datos histéricos de produccién proporcionados
por la Comision Federal de Electricidad (variable dependiente). Ademas, el modelo integra los
patrones sinodpticos identificados (mediante SOM) como variables independientes adicionales. Se
obtiene asi un modelo de produccién energética, evaluado con validacion cruzada, con el que se
espera determinar la relevancia de transmitir informacién entre escalas diferentes y mejorar las
predicciones, contribuyendo a mitigar los riesgos asociados a la variabilidad atmosférica.
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La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) es una de las areas mas densamente
pobladas a nivel mundial y que experimenta multiples contingencias ambientales, con altas
concentraciones de contaminantes atmosféricos cada afo.

Para poder reducir el impacto de estos episodios de alta contaminaciéon en la poblacion, es
importante contar con herramientas que nos permitan pronosticar con antelacion las
contingencias ambientales, como lo son prondsticos de concentracion de ozono troposférico.

En la ZMVM se han monitoreado diferentes contaminantes atmosféricos desde los afios ochenta,
por lo que se cuenta con valiosas fuentes de datos para su uso en modelos computacionales
como los basados en aprendizaje automatico.

Este trabajo presenta el desarrollo de un sistema de pronédstico de calidad del aire basado en
aprendizaje automatico, entrenado con datos histéricos de ozono de la red RAMA y reanalisis
meteoroldgicos del modelo WRF para la Zona Metropolitana del Valle de México.

El modelo se implementd con el entorno de aprendizaje automatico TensorFlow 2.0. El sistema
predice niveles de ozono de 1 a 24 horas para las diferentes estaciones de monitoreo, se
incorporan variables temporales y técnicas de aumentacion de datos extremos para mejorar su
precision. El modelo se entrend con datos de 2010 a 2019, y se evalud con datos del afio 2022.

Los resultados del pronéstico muestran un desempeno promedio con error absoluto medio (MAE)
de 9.81 ppb y un indice de concordancia de 0.91. El sistema ha mostrado un buen rendimiento,
lo que indica que este tipo de prondsticos son una opcién de interés para predecir las
concentraciones de ozono en la ZMVM.
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