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Presentacion

El Segundo Congreso Estudiantil del Instituto de Ciencias de la Atmédsfera y Cambio Climatico
(ICAYCC) es un evento esencial para consolidar la conexidon entre la comunidad estudiantil y
académica, asi como para divulgar y enriquecer las diversas areas que conforman el Instituto. Con
un enfoque multidisciplinario y un compromiso evidente con la investigacion y la educacién en
temas ambientales cruciales, el congreso se posiciond como un catalizador del conocimiento y la
colaboracién. Sus principales objetivos fueron: promover el didlogo entre la comunidad estudiantil
del Instituto, dar a conocer los avances o resultados finales de las actividades académicas
desarrolladas en el mismo, generar y fortalecer los vinculos entre alumnos e investigadores, asi
como promover el desarrollo de proyectos de investigacién que involucre a la comunidad
estudiantil.

En este Segundo Congreso, se convocé a estudiantes de licenciatura, maestria, doctorado y
posdoctorado que se encontraran realizando alguna actividad bajo la direccién o supervision de uno
o varios académicos(as) adscritos al ICAyCC. Se incluyeron tres modalidades de exposicidon de
trabajos: presentacidn oral, presentacion en cartel y presentacién en video.
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Resumen

El Segundo Congreso Estudiantil del Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico
(ICAyCC) fue un evento fundamental en la visidn del Instituto para fortalecer los lazos entre la
comunidad estudiantil y académica, asi como en la divulgacion y difusidon de las actividades que
definen y enriquecen las diversas dreas que lo componen. Caracterizado por su enfoque
multidisciplinario y su compromiso con la investigacién y la educacién en temas cruciales para
nuestro planeta, este congreso ha demostrado ser un catalizador del conocimiento y de la
colaboracion.

El propdsito central de este Congreso Estudiantil radica en la promocién de la interaccion y el didlogo
entre estudiantes y académicos. Al igual que su predecesor, el Segundo Congreso Estudiantil del
ICAyCC se distingue por ser un evento sin fines de lucro, una manifestacion concreta de nuestro
compromiso con la difusién de conocimientos y la construccién de una comunidad académica sélida.

En esta ocasion, hemos presenciado la activa participacién de un nutrido grupo de estudiantes,
todos ellos acompafiados y guiados por los distinguidos académicos que forman parte del ICAyCC.
Se contd con el registro de 78 trabajos en las categorias de presentacidn Oral (31), Carteles (39) y
Videos (8) de estudiantes de Licenciatura (42), Maestria (21), Doctorado (13) y Posdoctorado (2).
Esta colaboracién entre generaciones, rica en perspectivas y enfoques, ha sido un motor de
innovacion y ha enriquecido ain mas las discusiones y actividades llevadas a cabo durante el evento.
El comité evaluador se integré por 35 académicos (Investigadores y Técnicos), los cuales
participaron activa y voluntariamente en las evaluaciones de los trabajos. Durante el congreso se
garantizd que todos los trabajos fueran evaluados equitativamente, se utilizaron los mismos
criterios de manera sistematica, ademas de que cada contribucion fue calificada por tres
evaluadores. Adicionalmente, se contd con la participacion de académicos de Estudios Planeteando,
los cuales hicieron la evaluacién de las presentaciones en Video.

En el evento se incluyd una Mesa Redonda sobre como redactar articulos cientificos y algunas
recomendaciones para someterlos a revistas cientificas. Desde la estructura de un articulo cientifico
y el tipo de redaccidon recomendada, hasta las caracteristicas de algunas revistas cientificas y el
publico al que van dirigidas, son aspectos a considerar en el momento de planear una contribucion
cientifica. De esta manera se tendran los elementos necesarios para seleccionar aquellas que sean
afines a los intereses particulares de cada estudiante y su tutor.

El Segundo Congreso Estudiantil del ICAyCC fue un foro para continuar motivando la integracién y
colaboracidn entre nuestra comunidad estudiantil y académica, asi como difundir y fortalecer las
relaciones entre aquellos que formamos parte de él.

Comité Organizador
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Programa General del Congreso

Martes 10 de octubre

09:00-10:00 Registro

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

10:30-12:00 Presentaciones orales (6 presentaciones de 15 min. Total 1.5 horas)
12:00-12:15 Receso

12:15-13:45 Presentaciones orales (6 presentaciones de 15 min. Total 1.5 horas)
13:45-14:00 Refrigerio

14:00-16:00 Sesion de Carteles (20 carteles)

Miércoles 11 de octubre

09:00-10:00 Registro

10:00-11:30 Presentaciones orales (6 presentaciones de 15 min. Total 1.5 horas)
11:30-11:45 Receso

11:45-13:15 Presentaciones orales (6 presentaciones de 15 min. Total 1.5 horas)
13:15-13:30 Refrigerio

13:30-16:00 Sesion de Carteles (19 carteles)

Jueves 12 de octubre

09:00-10:00 Registro

10:00-11:45 Presentaciones orales (7 presentaciones de 15 min. Total 1.75 horas)
11:45-12:15 Presentacion de los videos (8 videos de 3 minutos. Total 0.5 horas)
12:15-12:30 Receso

12:30-13:30 Mesa redonda “Escritura de articulos cientificos y tips para someterlos” por la Dra.
Carolina Ureta y la M. en C. Irene Romero, académicas del ICAyCC

13:30-14:30 Premiacion y clausura por el Dr. Jorge Zavala, director del ICAyCC

14:30-14:45 Convivencia y aperitivos
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Programa Detallado de Presentaciones!

Martes 10 de octubre de 2023

Presentaciones Orales, Sesion 1

ID Horario Presentador(a) Titulo del trabajo

Evaluacion del prondstico estacional en
México

Caracterizaciéon de la variabilidad de la
temperatura en la zona metropolitana del
valle de México durante el periodo 1961-
2021

Influencia de la Oscilacién de Madden-Julian
sobre la variabilidad intraestacional del ciclo
diurno de la precipitacién de la Ciudad de
México

Estudio sobre la evolucion de la Oscilacion
Madden-Julian en el Pacifico tropical y
potencial de prondstico extendido de
precipitacién para México

Aportes para una gestion integrada del agua
en Ciudad Universitaria, UNAM
Comportamiento hidroldgico de la cuenca
periurbana rio Pixquiac, centro de Veracruz

oL1101 10:30 Claudia Elizabeth Pefia Mata

OL1102 10:45 Fernando Alexis Durango Mendoza

oL1103 11:00 Alejandro Shamed Saldafia Luna

OoM1104 11:15 Roberto Pineda Ledn

0OM1105 11:30 Melissa Lépez Portillo Purata

omM1106 11:45 Carlos Manuel Lezama Alcocer

Presentaciones Orales, Sesion 2

ID Horario Presentador(a) Titulo del trabajo

Estimacion del nivel de marea de tormenta al
sur del litoral de Tamaulipas ante diferentes

0OM1201 12:15 Edelma Alejandra Sanchez Sanchez . . . .
escenarios de variacién del nivel medio del
mar asociadas al cambio climatico

0D1202 12:30 Liset Vzquez Proveyer Impacto de la MJO sobre las precipitaciones

extremas en el Valle de México

Base de datos del tamafio externo de los
0D1203 12:45 Adolfo Pérez Estrada ciclones  tropicales de los  Mares
Intramericanos y el Océano Pacifico del este.
Evapotranspiracion de azoteas verdes
0D1204 13:00 Eréndira Alejandra Arellano Leyva extensivas durante la temporada de lluvias y
secas en la Ciudad de México

Variabilidad interanual de la precipitacion de
verano en el sur de México y su relacion con
variables ocednicas y atmosféricas de gran
escala

0D1205 13:15 Alejandra Straffon Diaz

! Los trabajos resaltados en gris corresponden a trabajos retirados del evento o que no fueron presentados.

8
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Analisis de la anomalia ponderada de lluvia
0OD1206 13:30 Juan David Herrera Galviz en la cuenca Catatumbo - Colombia entre los
meses de febrero a agosto de 2023

Sesion de Carteles

ID Horario Presentador(a) Titulo del trabajo

Desarrollo y aplicacion de una metodologia
para la obtencion de factores de emisién de

CD1101 14:00 Alejandro Nufez Vilchis .. L.
compuestos organicos volatiles en productos
de limpieza
Estudio de contaminantes tdxicos no
) | emiti f ' .
CD1102 14:00 Alberto Garcia Ibarra resu ado? emitidos y qrmados asociados a
las particulas atmosféricas en Tula de
Allende, Hidalgo
CL1103 14:00 Lakshmi Priya Norefia Jaubert =l 6 B D) oo Erenes ¢

Precipitacion en Altzomoni

Andlisis de los patrones diurnos de la
CL1104 14:00 Erika Guadalupe Jiménez Delgadillo conectividad de las masas de aire de la CDMX
para la temporada de ozono del afio 2019

La energia potencial de boyancia en un perfil
vertical de densidad

Andlisis del intercambio de masas de aire
entre la Ciudad de México y zonas adyacentes
Anélisis y correccion de productos satelitales
CL1107 14:00 Kevin Gibran Ramirez Cortés GOES 16 para analisis de temperatura
superficial y albedo

Similaridad dindmica entre ondas de

CL1105 14:00 José Félix Lopez Garcia

CL1106 14:00 Anette Alonso Gamifio

CL1108 14:00 Eva Teresa Rojas Razo montafia y modelo experimental de
laboratorio
Asimilacion de datos de mondxido de
CL1109 14:00 Hugo Miranda Cano carbono del sensor TROPOMI en la
Megaldpolis

Relacion entre la temperatura del aire y
superficial en la Zona Metropolitana del Valle
de México, a partir de datos de estaciones
meteoroldgicas e imagenes satelitales del
sensor ECOSTRESS

Variaciones del nivel del mar debidas a ENSO

Yesenia Fernanda Garcia Gonzdlez y

CL1110 14:00 Pamela Becerril Montiel

CL1112 14:00 Katia Herndndez Sotelo o .
en las costas del Pacifico mexicano
Identificacion del mi |asti t
CM1113 | 14:00 Nancy Viridiana Vega Aguilar erieation €€ microplastico presene en
el aerosol atmosférico del puerto de Veracruz
cM1114 14:00 Elsa Guadalupe Arteaga Landin Peligrosidad asouada’ a.S|stemas Convectivos
de Mesoescala en México
Variabilidad subestacional de la precipitacién
I d EXi lacié
CM1115 | 14:00 Katia Denis Trujillo Rojas en as cuencas de mexico y su refacion con
variables oceanogréficas y meteorolégica de
gran escala
Aplicacion del modelo UWRF para la
CM1116 14:00 Mariana Zavaleta Palacios evaluacion de la mitigacién de la Isla de Calor

Urbano de la CDMX a través de un sistema de
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ID Horario Presentador(a) Titulo del trabajo
lagos en el vaso del ex-Lago de Texcoco:
Resultados preliminares

CM1117 14:00 Mariana Reyes Hernandez El monzdn global

CM1118 14:00 Esteban Cruz Isidro Interacrtlon dindmica  entre  cafiones
submarinos

CD1119 14:00 Roman Damian Mondragdn Rodriguez Andlisis d? Va”ablhdafj Fle la cubierta nubosa
sobre la Ciudad de México

Miércoles 11 de octubre de 2023

Presentaciones Orales, Sesion 1

ID

Horario

Presentador(a)

Titulo del trabajo

OoL2101

10:00

Narda Isabella Miranda Sanchez

Analisis del efecto del viento en la velocidad
de caida de gotas en Chamela, jalisco

0L2102

10:15

Angélica Berenice Pérez Morales

¢Qué tan importantes son las particulas de
aerosol en el desarrollo de precipitacion
sobre la Ciudad de México?

0OL2103

10:30

Cristian Alejandro Saavedra Martinez

Evaluacion y modificacion de la capacidad de
diferentes particulas de aerosol que son
identificadas como excelentes catalizadores
en la
formacién de hielo

0OL2104

10:45

Guadalupe Reyes Trujillo

Alertamiento por eventos de precipitacion
extrema para la Zona Metropolitana
del Valle de México empleando el sistema de
prondstico meteoroldgico del
Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y
Cambio Climatico

0L2105

11:00

Miguel Antonio Labra Olaya

Implementacién del Visualizador Vapor en un
Notebook

0L2106

11:15

Ignacio Vargas Gonzalez

Modelacién numérica de ozono y particulas
en el drea urbana de Puebla de un episodio
registrado en 2019 durante la temporada de
incendios

Presentaciones Orales, Sesion 2

ID Horario Presentador(a) Titulo del trabajo
Modelo predictivo de maximas
0L2201 11:45 Samuel Lépez Araiza Cadena concentraciones de contaminantes en la
Ciudad de México
Identificacién de nubes lenticulares en el
0L2202 12:00 Jimena Ortiz Villalva valle de México mediante clasificacion
supervisada en imagenes satelitales
. Asimilacion de datos de NO, del satélite
0L2203 12:15 Carol R I'L R | o
arofina Raquel Laguha Range TROPOMII en la megaldpolis

10
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OM2204

12:30

Emma Negrete Harper

Caracterizacién de los nucleos de hielo
durante la temporada de lluvias en el sur de
la ciudad de México y Altzomoni

0M2205

12:45

Yrany Mayerling Rubio Gémez

Identificacién de fuentes de particulas finas
en sitios rurales e industriales utilizando el
modelo PMF: caso estudio Tula, Hidalgo

0D2206

13:00

Victor Manuel Torres Puente

Sensibilidad microfisica para un evento de
precipitacién extrema en la Ciudad de México
usando WRF

Sesion de Carteles

ID Horario Presentador(a) Titulo del trabajo
Determinacion en linea y en tiempo real de
cD2101 | 13:30 Maribel Hernéndez Camarillo los compuestos orgdnicos voldtiles presentes
en células de tejido pulmonar mediante PTR-
TOF-MS
. . , , Medicion horaria de compuestos organicos
CD2102 13:30 Yadira Margarita Martinez Dominguez .
en PM, s: caracteristicas y fuentes
CL2103 13:30 Osvaldo Abraham Gémez Hernandez Mod’elaaon . fl§|co—matemat|ca de la
atmdsfera primitiva de Marte
Impacto del riego con agua residual sobre el
CL2104 13:30 Laura Isabel Cambrdén Rosas suelo: Escherichia coli multidrogorresistente
(MDR)
Determinacion de la exposicion a amoniaco
CL2105 13:30 Ashley Donnet Rios Vargas del PersF)naI Ocupacionalmfente Expuestolelen
un ambiente laboral (granja de produccidn
avicola)
Impacto de la exposicion a contaminantes
CL2106 13:30 Maria del Sol Rios Avila atmosféricos en el desarrollo de
enfermedades mentales
Aerosoles asociados al manejo de aguas
CL2107 13:30 Gigdem Sofia Cervantes Martinez residuales en el Valle del Mezquital, Hidalgo:
Aislamiento de Escherichia coli
Efecto protector de dos fitoquimicos a la
CL2108 13:30 Blanca Giselle Licon-Aguilar mutagenicidad inducida por una amina
aromatica mediante el ensayo de ames
Determinacién de carbonilos en un bosque
CL2109 13:30 Irma Donaji Santamaria Pantoja urbano de la Ciudad de México en época de
contingencias ambientales 2022
Implementaciéon de un método por
CL2110 13:30 Est~efan|'a Mares Medrano y José Peia derivati_zacicin y fluor(_escencia paraf _ la
Bafos determinacion de glifosato 'y 4cido
aminometilfosfénico (AMPA) en agua
Disefio de un sistema cerrado de variables
CL2111 13:30 José Francisco Meza Garcia con'FroIadas, para calibracin d.e diferentes
equipos de muestreo de contaminantes en el
aire
Determinacién de carbonilos en fase gas
CL2112 13:30 Rodrigo Ortiz Vieyra durante la época 2022 de contingencias
ambientales en la Ciudad de México

11
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ID

Horario

Presentador(a)

Titulo del trabajo

CL2113

13:30

Ana Isaura Diaz Zuiiiga

Evaluacion de la exposicibon a ozono
utilizando monitoreo fijo y personal

CL2114

13:30

Salma Hernandez Méndez

Evaluacion de Riesgo de la Industria
Metallrgica Siderurgica en México

CL2115

13:30

Brenda Martinez Lima

Comparaciéon de métodos para la extracciéon
y andlisis del ADN de areobacterias asociadas
al PM10

CL2116

13:30

Nahuiollin Hernandez Rosas

Construccion del escenario proyectado de los
cuerpos de agua en el Parque Ecoldgico Lago
de Texcoco

CcM2117

13:30

Emilio lturbe Nava

Determinaciéon de la composiciéon quimica
elemental de los compuestos organicos
volatiles exhalados por fumadores de
cigarrillos electrénicos (e-liquid) mediante
PTR-TOF-MS

CM2118

13:30

Joshua Campos Gonzalez

Determinacién de compuestos orgdanicos
volatiles (COVs) en lineas celulares de tejido
pulmonar sano y canceroso mediante MEFS-
CG-EM

CM2119

13:30

Faviola Altuzar Villatoro

Identificacién de riesgos por emisiones de
sustancias toxicas en la regién de Tula,
Hidalgo

CM2120

13:30

Mariana Ramos Cerdn

Estimacion de fuentes de emisidn mediante
la distribucién temporal y espacial de
especies quimicas determinadas en PM; al
norte de la Ciudad de México
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Presentaciones Orales, Sesion 1

ID Horario Presentador(a) Titulo del trabajo

Distribucion de tamario de particulas ultra
oL3101 10:00 Dalia Itzel Aguilar Castillo finas presentes en la atmdsfera del norte de
la Ciudad de México
Analisis de relaciones constructivas y
0L3102 10:15 Killian Aguirre Martinez destructivas entre los distintos
contaminantes en la Ciudad de México
Estandarizacién de un proceso de limpieza
de extractos orgdnicos de aerosol
atmosférico para el anélisis de plaguicidas
organoclorados
Caracterizacion quimica de las particulas
atmosféricas PM10 e identificacion de las
0M3104 10:45 Cristian David Guerrero Martinez principales fuentes de emision en la zona
centro de la ciudad de San Luis Potosi-
México
Estudio de las variaciones espacio-
Brandon Montiel de la Cruz y Elizabeth temporales de la exposicién a PM2.5 en
Sanchez Martinez microambientes de transporte de la Ciudad
de México
Impacto de los eventos "Nortes" en la
0D3106 11:15 Mauro Cortéz Huerta calidad del aire durante la primera etapa de
ampliacién del puerto de Veracruz
Anadlisis y cuantificacién de microplasticos en
agua y aire de zonas costeras de México

0oL3103 10:30 Miguel Angel Serralde Martinez

OM3105 11:00

0oD3107 11:30 Salvador Reynoso Cruces

Presentaciones de Videos

ID Horario Presentador(a) Titulo del trabajo

Estudio de las velocidades de gotas de lluvia
con la altitud
Deteccion de la abundancia de SO, y NO;
por percepcion remota en la Central
Termoeléctrica de Manzanillo, Colima.
Los ftalatos butilbencilftalato (BBP) y
VM3103 11:45 Alexandra Vargas Ramirez dibutilftalato (DBP) y su asociacion con
cancer de mama: un estudio in vitro
Disefio experimental para el monitoreo de

VL3101 11:45 Paloma Josselyn Ramirez Lopez

Ximena Gonzalez Rosas y Vania De Jesus

VL3102 11:45 Galindo

VM3104 11:45 Thania Elizabeth Arredondo Palacios , .
amoniaco atmosférico
VD3105 11:45 Elio Roca Flores Sequia en Aguascalientes
VD3106 11:45 Julio Antonio Lara Hernandez Dindmica del transporte de sargazo pelagico

en el Caribe mexicano
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Evaluacion del pronéstico estacional en México
Claudia Elizabeth Pefia Mata?, Christian Dominguez Sarmiento?
!posgrado en Ciencias de la Tierra, UNAM.

2Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

Las actividades socioecondmicas en las que se desarrolla México dependen altamente de las
condiciones ambientales que existen en una determinada estacion. Por ello, las variables de la
temperatura a 2 metros y la precipitacion durante invierno y verano, que son dos estaciones
contrastantes, caracterizan el comportamiento estacional que experimentara México en una
estacion. Los prondsticos estacionales resultan de gran interés para sectores gubernamentales y
privados, ya que se necesita informacion climatica confiable que ayude en la toma de decisiones, la
planeacién de actividades y en el desarrollo de medidas de adaptacién. Se estudiaron las salidas de
los modelos ECMWF, CMCC, MeteoFrance, DWD, UKMetOffice y ECCC para la temperatura a 2
metros y la precipitacién acumulada de invierno y verano durante el periodo 1994-2016. Se analizé
si los modelos eran capaces de pronosticar la temperatura promedio, la precipitacién acumulada,
asi como sus anomalias estandarizadas bajo condiciones neutras, y los episodios de El Nifio y La Nifia
mas intensos en ambas estaciones. Los resultados muestran que los modelos pueden reproducir la
climatologia de la temperatura a 2 metros en ambas estaciones, pero tienen problemas para simular
la precipitacion acumulada. La verificacion de los modelos, por medio de la correlacién de
Spearman, revelé que todos los modelos tienen una mayor habilidad para pronosticar la
temperatura a 2 metros durante verano, en comparacién del invierno. La precipitacion resulté ser
mas pronosticable durante el invierno, en comparacion del verano. Los modelos tienen una mayor
capacidad para simular condiciones secas y una mayor habilidad para pronosticar la temperatura y
la precipitacion durante verano e invierno bajo condiciones El Nifio. En general, la habilidad de cada
modelo varia regionalmente y por estacidon. Se recomienda usar un ensamble que provenga de
varios modelos (prondstico multiensamble) con la finalidad de incluir todas las posibles
incertidumbres asociadas a los modelos.

Agradecimientos: Esta investigacion fue realizada gracias al Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion
e Innovacién Tecnoldgica (PAPIIT) “Modulacion del ENSO y MJO en la actividad cicldnica tropical en México”
con nimero de expediente IA101222.
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Climatologia, variabilidad, tendencias y eventos extremos de la temperatura en laZMVM durante
el periodo 1961-2021

Fernando Alexis Durango Mendoza?, Katia Trujillo Rojas?, Jorge Zavala Hidalgo?, Rosario Romero
Centeno?y Maria Elena Osorio Tai'

Facultad de Ingenieria, UNAM

2Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) es de gran importancia debido a que en ella
habitan mas de 20 millones de personas, ademas de sus caracteristicas econdmicas, sociales,
ambientales, politicas y culturales, las cuales se ven manifestadas en la rapida y muy dindmica vida
diaria. En las ultimas décadas la poblacién se ha incrementado de manera importante, dando como
resultado un crecimiento desordenado de las zonas urbanas y ocasionando cambios en el clima de
la regidn. Para caracterizar la variabilidad de la temperatura se utilizaron datos diarios de las
temperaturas maxima y minima de distintas redes de observacion, incluyendo Estaciones
Meteoroldgicas Automaticas (EMAs), Estaciones Sindpticas Meteoroldgicas Automaticas (ESMAs),
Observatorios Meteoroldgicos y Estaciones Climatolégicas Convencionales, todas las anteriores
pertenecientes al Servicio Meteoroldgico Nacional. También se usaron datos de la Red de
Meteorologia y Radiacion Solar (REDMET) de la Direccidon de Monitoreo Atmosférico de la CDMX y
del Programa de Estaciones Meteoroldgicas del Bachillerato Universitario (PEMBU) del Instituto de
Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico de la UNAM. A partir de esos datos se generaron mapas
diarios de la temperatura para el centro de México para el periodo 1961-2021, que se utilizaron
para determinar la climatologia anual y mensual, la temperatura decadal, las anomalias decadales,
tendencias e incrementos de la temperatura anual, asi como la caracterizacion de eventos
extremos. A partir de los mapas generados, se calcularon las tendencias y variaciones decadales y
se encontraron zonas con incremento o decremento de la temperatura. Se encontré que los
incrementos en la temperatura minima son mayores que los de la temperatura maxima, indicando
que cada vez estamos presenciando menos temperaturas bajas y no necesariamente mas
temperaturas cdlidas. Se encontré también que el nimero de noches frias ha disminuido,
principalmente en las dos ultimas décadas.
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Influencia de la Oscilacion Madden-Julian sobre la variabilidad intraestacional del ciclo diurno de
la precipitacion en la Ciudad de México

Alejandro Shamed Saldafia Luna' y Alejandro Jaramillo Moreno?
!Facultad de Ciencias, UNAM.

2Instituto de Ciencias Atmosféricas y Cambio Climatico, UNAM.

La Oscilacion de Madden-Julian es un fenédmeno tropical que domina la variabilidad intraestacional
de la atmésfera tropical e influye también en las regiones extratropicales a través de teleconexiones.
A esta oscilacion se le asocia una componente activa, entendida como un centro convectivo
caracterizado como una regién de precipitacién y circulacion atmosférica andmala que tienen
comienzo en el Océano indico, propagandose colectivamente hacia el este a aproximadamente 5
m/s sobre el Ecuador. La propagacion culmina en el Pacifico occidental, en donde las temperaturas
superficiales mas frias del océano inhiben el desarrollo convectivo. Conocer las alteraciones que
propicia la MJO en, por ejemplo, el ciclo diurno de la precipitacidn en una region es benéfico porque
permitira mejorar la calidad del prondstico de lluvias. Por ello, en este trabajo se busca analizar
como es la modulacién del ciclo diurno de la precipitacién en la Ciudad de México por parte de la
MIJO, usando el indice MJO multivariado en tiempo real (RMM, por sus siglas en inglés), que ubica
la propagacién del centro convectivo en ocho fases. Se trabaja con bases de datos de precipitacion
obtenidos por medio de reanalisis e informacion satelital, como ERA5-Land e IMERG, y de registros
de una estacién meteoroldgica de la Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos (RUOA) en el
periodo de mayo a octubre entre 2001-2021. Los resultados sefialan que las fases 1y 2 (7y 8) de la
MJO muestran mayor (menor) precipitacién promedio en el ciclo diurno de la Ciudad de México.
Por consiguiente, cuando el indice RMM se halle en las fases 1y 2 (7 y 8) y entre mayo y octubre, se
puede esperar mas (menos) precipitacion. Ademas, el pico de mayor precipitacion en la mayoria de
las fases y bases se ubica por la tarde, entre las 17 y 18 horas.

Agradecimientos: A la Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos-UNAM (RUOA) y al Ing. Victor
Zarraluqui por su apoyo con la serie de precipitacidn horaria de la estacion meteoroldgica “Ernesto Jauregui
Ostos”.
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Estudio sobre la evolucion de la Oscilacion Madden-Julian en el Pacifico tropical y potencial de
prondstico extendido para México

Roberto Pineda Ledn?, Rosario de Lourdes Romero Centeno?
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Los patrones de precipitacion en México son complejos y estdn asociados a fendmenos que
presentan diferentes escalas de variabilidad. Por ello, es importante analizar la influencia y
modulacién de fenémenos como la Oscilacién Madden-Julian (MJO, por sus siglas en inglés) sobre
los patrones de precipitacion en México. En este sentido, el presente estudio se centra en analizar
la influencia de la MJO en la variabilidad e intensidad de la precipitacién en la regidn centro-sur de
México durante los meses de mayo a octubre para el periodo 1981- 2021, utilizando el indice
Multivariado de la MJO en Tiempo Real (RMM, por sus siglas en inglés), datos del reanalisis de quinta
generacion del ECMWF (ERA5) y de la base de datos de precipitacién conocida como CHIRPS.
Asimismo, se pretende aportar conocimiento para la obtencién de un prondstico extendido (con 2
a 3 semanas de antelacidn) de la precipitacién en México. A partir del registro de datos de amplitud
y fase del indice RMM, se seleccionaron las fechas en las que la amplitud de la sefial convectiva de
la MJO es mayor a 1 por al menos 4 dias consecutivos, con una secuencia de fases continua y
creciente. Este registro de fechas se utilizod para analizar el comportamiento espacial y temporal de
la precipitacidon en los meses de lluvia en México mediante anomalias estandarizadas positivas de
precipitaciéon que, en adicién con las anomalias de los campos de viento, se emplearon como
referencia para analizar la evolucién de la sefial convectiva de la MJO a lo largo del Océano indico
ecuatorial y del Océano Pacifico tropical, iniciando el analisis 15 dias previos al registro de cada una
de las fases de la MJO y culminando 10 dias posteriores. Los resultados obtenidos, empleando las 8
fases del indice RMM, permiten identificar el efecto modulador de la MJO en la distribucion e
intensidad de eventos de precipitaciéon en la zona centro-sur de México durante la temporada
lluviosa, considerando una ventana de 25 dias.
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Aportes para una gestion integrada del agua en Ciudad Universitaria, UNAM
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Se evalué el Ciclo Urbano del Agua en Ciudad Universitaria, UNAM, con el objetivo de generar
informacidn necesaria para la toma de decisiones hacia la incorporacién de una Gestidn Integrada
del Agua. Para ello, se realizd una cartografia detallada de las coberturas del suelo del campus,
distinguiendo entre dreas infiltrantes (dreas verdes y REPSA) y selladas al agua (piso,
estacionamiento y techo); se hicieron mediciones de conductividad hidraulica saturada en campo
para conocer el potencial de infiltracidn del agua en dareas verdes; y se analizé la perspectiva
institucional sobre el manejo de agua y coberturas vegetales a través de una serie de entrevistas
estructuradas realizadas a personas clave. Los resultados mostraron que aproximadamente el 40%
de la superficie de CU estd cubierta por dreas selladas y el area restante por areas infiltrantes: 33%
por la REPSA y 27% por las demas dareas verdes, incluyendo 3% de canchas deportivas. Se estimé
que la cobertura de areas infiltrantes se ha perdido en un 10% anual desde el 2002. La tasa promedio
de infiltracidn en las dreas verdes fue de 62 mm h%, casi cuatro veces menos que la tasa de 275 mm
h reportada en la REPSA, sin embargo ambas tasas logran amortiguar la mayoria de los eventos de
lluvia registrados de moderada a alta intensidad. Entre las estrategias sugeridas para impulsar una
Gestion Integrada del Agua esta la creacién de un organismo operador y la implementacién de
soluciones basadas en la naturaleza para un mejor aprovechamiento del agua. Ademas, se destaca
la necesidad de un cambio paradigmatico en el manejo del agua que permita hacer frente a la crisis
climdtica actual, especialmente si consideramos el papel de Ciudad Universitaria como un
laboratorio viviente de sostenibilidad ambiental.

Agradecimientos: a mi comité tutor, al Programa de Manejo, Uso y Reuso del Agua en la UNAM (PUMAGUA),
a la Direccion General de Obras y Conservaciéon (DGOC), a la Secretaria Ejecutiva de la Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel (SEREPSA), al CONAHCYT y al Congreso Estudiantil del ICAyCC.
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Comportamiento hidrolégico de la cuenca periurbana rio Pixquiac centro de Veracruz
Carlos Manuel Lezama Alcocer?, Lyssette Elena Mufioz Villers?2, y Juan Cervantes Pérez3
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La cuenca hidroldgica del rio Pixquiac se ubica en la regién central de montana del estado de
Veracruz, México, y suministra el 38% del agua que utilizan ~500,000 habitantes de la ciudad de
Xalapa y pobladores de la cuenca. No obstante, la disponibilidad de agua en la cuenca se encuentra
cada vez mas amenazada por las multiples extracciones, variabilidad climatica, cambios en el uso de
suelo y aumentos en la poblacién. Por tanto, es primordial examinar el componente de agua
superficial para satisfacer las crecientes demandas de agua. Para ello, se utilizaron datos de
precipitacion registrada a lo largo del gradiente altitudinal de la cuenca (1000-3760 msnm), y de
caudal en el rio Pixquiac medido a través de transductores de presidon y aforos quimicos. Las
mediciones fueron continuas con alta resolucidon de muestreo durante los afios hidroldgicos 2017-
2021. Los resultados mostraron que ~80% de la precipitacion (~1,950 mm) se concentra de mayo a
octubre, con una marcada diferencia entre la parte baja y media-alta de la cuenca. El caudal anual
promedio fue equivalente al 35% de la precipitacién con flujos asociados a lluvias ocurridas en la
parte media-alta principalmente. Caudales altos, del orden de ~1,770 L/s, y caudales extraordinarios
de ~20,000 L/s, en respuesta a eventos de huracén, caracterizan la dinamica hidroldgica de la cuenca
durante las temporadas de lluvias. En contraparte, es de resaltar los bajos niveles de caudal
registrados a finales de la temporada seca, situacion que ha sido recurrente en los ultimos cuatro
afios, asociado probablemente al aumento en los volimenes de extraccién de agua y periodos de
sequia mas prolongados en la regidn.

Agradecimientos a la beca de estudios de maestria otorgado por el CONAHCYT (solicitud: 2022-000018-
02NACF-08118); a la beca de movilidad otorgada por la Universidad Veracruzana, a los monitores
pertenecientes al proyecto de monitoreo comunitario de lluvia QUIAHUA; y al Dr. Friso Holwerda por
compartir la serie de 10 afios de datos de precipitacidn.
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Estimacion del nivel de marea de tormenta al sur del litoral de tamaulipas ante diferentes
escenarios de variacion del nivel medio del mar asociadas al cambio climatico
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La marea de tormenta favorecida por el oleaje, el crecimiento del caudal de los rios y las lluvias
intensas ha sido causante de considerables devastaciones como la ocurrida en la zona sur del litoral
de Tamaulipas en septiembre de 1955 a consecuencia del paso de los ciclones tropicales Gladys,
Hilda y Janet. A través de simulaciones numéricas con el modelo hidrodinamico ADCIRC acoplado
con el modelo de oleaje SWAN, utilizando una malla no estructurada de alta resolucion, se
estimaron los niveles de inundacion y de elevacion del nivel del mar por efecto de la marea de
tormenta inducida por la presencia de los ciclones tropicales Gladys, Hilda y Janet; para las
condiciones actuales de la zona sur del litoral de Tamaulipas. Se estimaron los cambios en los niveles
de inundacién y de elevacién del nivel del mar ante distintos escenarios de incremento en el nivel
del mar debido al cambio climatico, considerando 10, 20 y 30 cm. Para las condiciones actuales del
nivel medio del mar, en la zona sur del litoral de Tamaulipas se obtuvo una elevacién maxima por
marea de tormenta asociada a los huracanes Gladys, Hilda y Janet, de 0.40 m, 2 m y 0.25 m,
respectivamente, las dreas de mayor inundacién se concentraron en las escolleras, las riberas del
rio y de las lagunas, asi como en las playas y dunas. En el escenario mas critico de cambio climatico,
el nivel de inundacién se incrementa hasta en 50 cm. Los resultados muestran informacion
importante acerca del efecto de la marea de tormenta con los posibles cambios en el nivel del mar
debido al cambio climatico.
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La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) es vulnerable a los eventos de precipitaciones
extremas. Estudiar los fendmenos que los modulan es fundamental para mejorar su predictibilidad
y la gestidon de riesgos. Esta investigacion tiene como objetivo determinar la influencia de la
oscilacién Madden—Julian (MJO) sobre las precipitaciones extremas en la ZMVM. Usando el indice
Multivariado en Tiempo Real (RMM) de la MJO, se observé un mayor nimero de eventos extremos
durante la fase activa de la oscilacién, con un incremento entre un 40-46 % respecto a los dias con
la MJO inactiva. La mayor frecuencia de dias extremos se obtuvo en las fases 1y 2 (fases humedas),
siendo menor en las fases 6, 7 y 8 (fases secas). Estas frecuencias se asocian a anomalias positivas
(negativas) de agua precipitable durante las fases humedas (secas). Se empleé un modelo de
reciclaje dindmico para cuantificar las contribuciones de diferentes regiones a la humedad
atmosférica en la ZMVM; obteniéndose los mayores aportes desde el mar Caribe, el golfo de México
y el centro de México en los meses de verano. Durante las fases 1 y 2, la interaccién de un flujo
himedo desde el mar Caribe con los sistemas montafiosos de la regiéon es fundamental en la
ocurrencia de conveccidn profunda. Ademas, la formacidn de sistemas convectivos de mesoescala
en el centro de México contribuye al contenido de humedad en el Valle. En las fases secas, el
fortalecimiento del chorro de bajos niveles del Caribe intensifica la advecciéon de humedad al sur de
Meéxico. En las fases 7 y 8, los sistemas montafnosos que limitan el Valle constituyen barreras
naturales al flujo de humedad mas débil proveniente del Pacifico oriental.
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Los ciclones tropicales (CT) son una constante amenaza para las poblaciones qué habitan dentro de
los trépicos y subtrépicos. Los efectos directos de los ciclones tropicales, como los vientos intensos
en superficie, la marea de tormenta y las intensas precipitaciones son importantes en las regiones
cercanas al centro. Sin embargo, los efectos indirectos como: la perturbacion del flujo medio del
viento en altura, su consecuente conveccién continental y la precipitacién asociada a las bandas
nubosas alejadas del centro del CT constantemente son subestimadas. Es necesario describir
adecuadamente el tamaifio del CT que considere tanto los efectos directos como los indirectos, ya
que esto produciria mejores alertamientos. Diversos estudios consideran diferentes
parametrizaciones para describir el tamafio del CT, pero no consideran la precipitacion. Por ello, se
cred la técnica ROCLOUD, que es un algoritmo basado en lenguaje Python. Este algoritmo utiliza la
informacién de la posicién, la extensién de las bandas nubosas y el tamafio del campo de vientos
del CT para definir un tamafio externo del CT. En este trabajo, se presenta una base de datos de los
tamafios externos de las posiciones de los CTs (cada 6 horas) que se encuentran en los Mares
Intramericanos (NA, por sus siglas en inglés) y el Océano Pacifico del este (EP) del periodo 2000-
2020. Se tiene un total de 191 y 336 CTs de las cuencas NA y EP, respectivamente. Un analisis
estadistico muestra la cobertura de las cuencas ocednicas y sus diferencias. Finalmente, se
comprueba que ROCLOUD proporciona una aproximacion operativa del tamafio externo del CT
cuando existe un peligro por cercania de la tormenta a regiones continentales y se discute su utilidad
en el SIAT-CT.

Agradecimientos: Esta investigacion fue realizada gracias al Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion
e Innovacién Tecnoldgica (PAPIIT) “Modulacion del ENSO y MJO en la actividad ciclénica tropical en México”
con numero de expediente 1A101222. De igual forma se agradece a Albenis Perez por su colaboracién al
compartir con nosotros la base de datos del tamafo del campo de vientos de los ciclones tropicales.
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Las azoteas verdes (EGs) son una estrategia de infraestructura urbana sustentable que brindan
diversos servicios ecosistémicos. La evapotranspiracion (ET) es un componente clave en la hidrologia
de las EGs, ya que contribuye a remover y reciclar el agua, aportando humedad a la atmésfera,
ademas de restaurar su capacidad de retencion pluvial. Este trabajo cuantificé la ET real de dos
azoteas verdes extensivas (EGRs) maduras con diferentes caracteristicas, designadas como EGRns
(2° de pendiente) y EGRws (14° de pendiente), durante las temporadas de lluvias y secas
comprendidas entre mayo 2017 y diciembre 2018. Para ello se realizaron mediciones de
precipitaciéon, humedad del sustrato, indice de darea foliar y cobertura vegetal. Se utilizaron y
compararon dos modelos para estimar la ET en condiciones de dosel seco (evaporacion del sustrato
y transpiracion), empleando datos de campo para calibrar y validar los modelos, asi como variables
meteoroldgicas para calcular la evapotranspiracidn de referencia (ETo). La interceptacion de la lluvia
por el dosel fue estimada a nivel de evento a partir del modelo de Lui (2001). Los resultados
mostraron que la interceptacién de las EGRs correspondié al 17% de la ET total. Las EGRs
evapotranspiraron a su tasa maxima (~2 mm dia™) cuando la humedad en el sustrato oscilaba entre
el 10 y 30%, sin embargo, por debajo del 10% la ET disminuyd rapidamente. El modelo escalonado
mostré el mejor desempefio y estimacién de la ET, con un error promedio del 47% (NRMSE). La ET
diaria promedio fue 14% mayor en la EGRns comparada con la EGRws. Particularmente, la ET del
dosel seco fue el componente dominante de la ET total. La relacion ET/ ETo fue mayor en las
temporadas de lluvias (0.47) que en las de secas (0.10). En general, estos resultados proporcionan
un mayor entendimiento de los procesos hidrolégicos en EGRs.
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La investigacion busca profundizar en la comprensién de los fendmenos fisicos asociados a la
variabilidad interanual de la precipitacién en el sureste Mexicano, regidn en la cual se presenta un
fendmeno climatoldgico conocido como sequia de medio verano. Para ello se desarrolléd una
metodologia que analiza la covariabilidad de variables atmosféricas y ocednicas de gran escala. Por
sus caracteristicas y alcance, este trabajo se enmarca en los estudios de climatologia regional, y sus
resultados contribuyen a la generacion de un prondstico estacional. El objetivo general consiste en
analizar la relacién entre la variabilidad interanual de la precipitacion en el sur de México durante
la temporada de lluvias de primavera-verano con variables atmosféricas y oceanicas de gran escala.
La mayoria de los estudios previos sobre la distribucidon bimodal de la precipitacidén en la region de
estudio y sus alrededores se han enfocado en la temporada de verano completa o bien, sélo en la
sequia de medio verano. Se propone la separacidon de la temporada de lluvias en tres fases. Los
resultados indican la especial importancia de variables y regiones particulares para anticipar las
anomaliias de precipitacion sobre la regiéon de estudio, para cada fase. La sefial interanual de la
precipitacion en el sur de México se encuentra con anterioridad en variables atmosféricas y
oceadnicas, en regiones y desfases especificos para cada variable. Lo anterior permite construir un
prondstico para las anomaliias de precipitacién. Dentro de los resultados mas relevantes se tiene
que los modelos de regresion lineal multiple alcanzan el 49, 60 y 55% de la varianza explicada,
mientras que las anomalias de precipitacién estimadas tienen el signo correcto en 76, 89 y 84% de
los casos, en cada una de las fases en las que se dividié la temporada de lluvias.
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La cuenca hidrografica Catatumbo, es una cuenca binacional ubicada entre Colombia y Venezuela.
En jurisdiccion colombiana estd cuenca abarca gran parte del drea del departamento de Norte de
Santander, asi como una pequefia porcién de drea de los departamentos de Cesar y Santander. La
cuenca abastece de agua a varias poblaciones en los territorios antes descritos, especialmente
poblaciones importantes como el drea metropolitana de Clcuta, la Provincia de Ocafia y la Provincia
de Pamplona, que en épocas de estiaje pueden presentar casos de desabastecimiento de agua. En
este sentido, se evidencio la necesidad de conocer las anomalias de precipitacidon reportadas para
los meses de febrero a agosto de 2023, toda vez que durante los Ultimos meses ya existia una alerta
emitida por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM de Colombia,
sobre la transicidn del fenédmeno de la nifa al fendmeno del nifo. Para el desarrollo de este trabajo,
se analizd la informacién geogréfica que soporta los boletines para el sector agricola generados por
el IDEAM como parte de su estrategia de aporte a la consolidacién de una red agroclimatica a nivel
nacional, que sirva de soporte a las mesas técnicas agroclimaticas regionales activas hasta el
momento, y a los productores agropecuarios. Se pudo corroborar que durante el mes de febrero las
zonas de exceso y déficit de precipitacion se distribuyen de manera puntual en areas de la cuenca
media y la periferia de la misma, respectivamente, mientras en marzo se evidencié una
representatividad de zonas de exceso en toda la cuenca, situacién contraria a los meses de abril y
mayo donde el déficit empez6é a evidenciarse en el drea media de la cuenca amplidandose
principalmente a la zona norte y nororiente de la misma. A finales de mayo, la tendencia empez6 a
cambiar nuevamente disminuyendo las zonas de déficit y apareciendo zonas de exceso en el area
sur de la cuenca, que se fue extendiendo al drea central durante el mes de junio hasta posicionarse
en la zona oriente de la unidad hidrografica. Por ultimo, en el mes de agosto nuevamente aparecen
las zonas de déficit en toda el drea central y la zona norte de la cuenca hasta evidenciarse déficits
superiores al 90% sobre todo en la Provincia de Ocafa.
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El objetivo principal de este estudio es comprender cémo el viento afecta la velocidad de caida de
las gotas de lluvia durante eventos de precipitacidn. La velocidad de caida (vg) se refiere a la
velocidad a la cual una gota cae en el aire, mientras que la velocidad terminal (v:) es alcanzada
cuando las fuerzas de gravedad y arrastre se equilibran durante la caida de una gota en la atmésfera.
Para llevar a cabo este andlisis, se emplearon datos microfisicos recopilados mediante el uso del
Sensor de Visibilidad y Tiempo Presente (PWS100), instalado en la estacion meteoroldgica de
Chamela, Jalisco. Esta estacién es parte de la Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos
(RUOA) y se encuentra en un sitio cercano a la costa del Pacifico mexicano, a una altitud de 91
metros sobre el nivel del mar. Los datos de viento y precipitacién fueron registrados por la estacion
meteoroldgica, incluyendo el uso de un pluviémetro (TR-525M). El periodo de estudio abarca el afio
2019 en el cual ocurrieron varios sistemas cicldnicos que pudieron tener influencia en el drea de
estudio. Para validar la precision de los datos recopilados por el PWS100, se compararon las
estimaciones de acumulacién de agua con los registros del pluviometro TR-525M, el analisis también
incluye diversas pruebas estadisticas para determinar el tamafio del efecto. Los resultados muestran
una mayor desviacion de vg con respecto a vt a diferentes rangos de intensidad de viento durante
el mismo periodo de medicién (evento).

Agradecimientos: A los miembros de la RUOA: Maria Eugenia Gonzalez del Castillo, Delibes Flores Roman y
Omar Alejandro Lépez Antdn.
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Las particulas de aerosol pueden impactar los patrones de precipitacién a nivel local y regional,
debido a su potencial de actuar como nucleos de condensacion de nube (CCN) y nucleos de hielo
(INPs). Con la finalidad de mejorar el entendimiento sobre el rol que juegan las particulas de aerosol
presentes en la CDMX sobre la formaciéon de nubes, los patrones locales de precipitacion, el
desarrollo de eventos extremos de precipitacion (e.g., granizadas) y en la Isla de Calor Urbano; se
llevd a cabo una evaluacidn descriptiva de los cambios en el material particulado, temperatura,
humedad relativa y precipitacién a nivel superficial en los ultimos 30 afios, con datos provenientes
de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA), el Sistema de Aguas de la Ciudad de
México (SACMEX) y la Red de Meteorologia y Radiacion Solar (REDMET). Adicionalmente, se evalud
la nubosidad sobre la CDMX en las ultimas dos décadas con datos obtenidos del Moderate-
Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) de la NASA. Al correlacionar los eventos de
precipitacién (mayores a 25 mm/24h), el material particulado y variables atmosféricas se encontré
que durante la temporada de lluvias de 1995 a 2020, el material particulado PM10, es la variable
con mayor correlacion con las precipitaciones, principalmente, para el mes de junio. El andlisis del
contenido de agua en estado sdlido en la columna de aire (IWP), arrojé que en la década de 2010 a
2020 durante la temporada de lluvias hubo un aumento de 2 a 4 g/m2; ademas de tener una mayor
extensidén espacial en comparacién con la década de 2003 a 2010. Lo anterior sugiere que las
particulas emitidas a nivel superficial tienen un impacto directo en el ciclo hidroldgico regional.

Agradecimientos: Por el apoyo para llevar a cabo el proyecto a la Fundacién Marcos Moshinsky y al Lic. Pedro
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Las nubes juegan un papel muy importante en el ciclo hidrolégico, por lo que es esencial poder
conocer su formacién y evolucion, especialmente las nubes mixtas formadas por gotitas de agua y
particulas de hielo. La formacidn de hielo en las nubes depende en gran parte de la presencia de
particulas de aerosol con la capacidad de actuar como nucleos de glaciacién (INP). Entre los INPs
mas eficientes se encuentra el SNOMAX, bacterias conocidas como Pseudomonas Syringae las
cuales pueden iniciar la congelacidon de las gotitas de nube a temperaturas tan calidas como -1°. El
Arizona Test Dust (ATD), es un polvo mineral disponible comercialmente que a menudo se usa como
sustituto del polvo mineral en la atmdsferay ha sido reconocido como un INP eficiente ya que puede
facilitar la nucleacidon de hielo a temperaturas cercanas a -2.5°C. Si bien ambas particulas son
eficientes INPs, es altamente incierto cual es el papel del envejecimiento atmosférico en dichas
eficiencias. En este trabajo se evaluaron las habilidades como ntcleos de hielo tanto del SNOMAX
como del ATD, con el UNAM - Droplet Freezing Assay. Posteriormente, cada tipo de particula se
mezcld internamente con sulfato de amonio a diferentes concentraciones para simular el
envejecimiento atmosférico. Se encontrd que la temperatura inicial (TO) y la temperatura media
(T50) de congelamiento para el SNOMAX son -6.9°Cy -9.2°C, respectivamente. Por otro lado, para
el ATD, las TO y T50 encontradas fueron muy similares entre -6.8 °C y -9.7°C, respectivamente. Por
otro lado, se evidencié que tanto el TO como T50 para ambos tipos de particulas se vio
significativamente afectado al mezclarlo con el sulfato de amonio (las temperaturas de
congelamiento disminuyeron entre 6 y 7°C). Lo anterior indica que, si bien se tienen INPs muy
eficientes, se debe tener en cuenta el envejecimiento atmosférico ya que éste afecta las
propiedades fisicoquimicas de las particulas y por lo tanto, sus habilidades como INP.
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El resultado de una simulaciéon climatoldgica es un archivo con formato netCDF que contiene todos
los datos a visualizar. Para los investigadores es sumamente importante visualizar estos datos, ya
que, solo asi pueden verificar que la simulacion fue exitosa, ademas de poder interpretar los datos
brindandoles una mayor certeza para tomar decisiones en su investigacién. Hoy en dia existen una
gran variedad de visualizadores de archivos netCDF el mds popular es NCVIEW que ofrece una
visualizacidon 2D rapida y sencilla. Otra herramienta desarrollada por la NASA es Panoply, que
también ofrece una visualizacidon 2D. NCAR Vapor ofrece una visualizacién 3D mds personalizada y
profunda, lo que nos permite mostrar mas informacién dentro de su escena. Vapor puede ser
instalado en MacOS, Windows y Linux, pero para poder usarlo, es necesario que los archivos netCDF
se encuentren dentro del mismo sistema donde fue instalado. El objetivo del presente trabajo fue
implementar Vapor API en un servidor y desarrollar un Notebook para poder usarlo y visualizar los
datos en los mismos equipos donde se ejecuta la simulaciéon. Metodologia. Cdmo paso inicial se
instalé Vapor GUI en una maquina con Windows al mismo tiempo, usando Windows Subsystem for
Linux, se instalé6 NCVIEW para poder corroborar que Vapor trabajaba correctamente con los datos
y familiarizarse con los ajustes de la escena. Posteriormente, generamos un entorno Anaconda para
instalar Vapor API, desarrollando en un Notebook toda la programaciéon para una interfaz que
facilitara el uso de Vapor APIl. Como resultado, se visualizaron 3 archivos con dominios diferentes,
correspondientes a la zona metropolitana de Monterrey, la zona metropolitana del Valle de México
y la Republica Mexicana, generando una animacion en formato MP4 de las escenas finales para cada
archivo.

Agradecimientos: Quisiera extender un gran agradecimiento a mi mama por apoyarme toda mi vida en todos
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La region de Puebla, como parte de la Megalépolis de México, recientemente estd enfrentando
graves problemas en términos de calidad del aire, principalmente debido a PMyo, Os, y PM3s. Sin
embargo, existen relativamente pocos estudios al respecto. Asimismo, las observaciones
disponibles tienen una cobertura especial limitada. Este proyecto se enfoca en estimar la calidad
del aire en Puebla utilizando el modelo WRF-Chem. Para identificar las zonas potenciales de emisién
de contaminantes, se utilizaron retrotrayectorias y retrodispersiones basadas en las observaciones
de la red de monitoreo de Puebla. El episodio de estudio abarcé del 7 al 14 de mayo de 2019,
durante la temporada de incendios. El dominio de simulacién se ubicé en la zona metropolitana de
Puebla a una resolucion de 5 km. Se escalaron las emisiones de NO2 y COVs y se simularon
escenarios para evaluar la influencia de: 1), condiciones de frontera globales quimicas; 2) emisiones
biogénicas; 3) emisiones de incendios y; 4) datos meteorolégicos. Se encontré que el modelo
reprodujo adecuadamente la concentracidon de ozono, pero subestimd los niveles de particulas
gruesas y finas. Por su parte, las emisiones biogénicas tuvieron poca contribucién a los niveles de
particulas. Las condiciones de frontera quimicas contribuyeron a reproducir el orden de magnitud,
y la inclusién de las emisiones de incendios mejoraron el desempefio del modelo. A su vez, se
identificd que la inclusion de las emisiones de incendios en conjunto con la asimilaciéon de
observaciones meteoroldgicas mejord el desempefio del modelo para estimar la concentracién de
ozono en superficie. Se enfatiza la importancia de continuar la investigacién y extender la red de
monitoreo para contribuir a evaluar medidas de mitigacién en la Megaldpolis.
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El propdsito principal de esta investigacidn es examinar las concentraciones pico de contaminantes
con el fin de anticipar niveles que excedan el umbral establecido por la Norma Oficial Mexicana
(NOM) en la Ciudad de México. Para ello, hemos recurrido a un conjunto de datos provisto por la
Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA), que consiste en indices atmosféricos recopilados.
Adicionalmente, hemos incorporado un conjunto de datos complementario relacionado con las
temperaturas y patrones de viento en la region metropolitana. Esta investigacion abarca registros
del periodo 2000-2019, centrandose en los contaminantes ozono, PM10 y PM2.5, que
frecuentemente superan los limites establecidos por la NOM en la Zona Metropolitana. Dada la
magnitud y complejidad de la informacidn recopilada, es imperativo ejecutar un proceso de limpieza
y estructuracién riguroso de los datos. Hemos observado que la variabilidad de los datos puede
generar imprecisiones en las predicciones conjuntas, razén por la cual se optd por desarrollar
modelos especificos para cada contaminante. Para la creacidn eficiente de estos modelos
predictivos, es crucial una etiquetacion meticulosa e individualizada. Nuestra investigacion se centra
particularmente en las transiciones observadas en estos contaminantes. El propodsito esencial de
cada modelo es anticipar si, en el siguiente intervalo temporal, las concentraciones de los
contaminantes mencionados experimentaran una reduccién, permaneceran estables o excederan
el umbral establecido. Para la construccién de estos modelos, hemos empleado librerias de Python,
en particular Scikit-learn, TensorFlow y Keras, las cuales ofrecen una amplia gama de herramientas
y algoritmos de aprendizaje automatico. Cada uno de estos modelos presenta caracteristicas
distintivas, con sus respectivas fortalezas y limitaciones. Tras una completa evaluacién de diversos
modelos, logramos un analisis mas integral y profundo. Para probar su eficacia, dichos modelos
fueron evaluados utilizando datos correspondientes al periodo 2020-2022.
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Las nubes lenticulares, formadas en la troposfera superior cerca de crestas montafiosas, pueden
indicar la presencia de ondas de montafia en la atmdsfera. El presente trabajo se enfocé en analizar
las nubes lenticulares sobre el volcan Popocatépetl el 17 de noviembre de 2020 y su relacién con un
evento de ondas de montana. Para ello, se combinaron métodos de busqueda fotografica y
procesamiento satelital con clasificacion supervisada en Google Earth Engine. Se seleccioné el
satélite Sentinel-2 por su alta resolucién espacial y amplia cobertura espectral, lo que permitié una
identificacion precisa y andlisis detallado de las nubes lenticulares en la zona de estudio. Se
exploraron combinaciones de bandas espectrales, como “Natural Colors”, “Short Wave Infrared
(SWIR)” y “False Color Infrared (FCI)”, para resaltar las caracteristicas de las nubes lenticulares en
las imdagenes satelitales. El procesamiento de la imagen satelital del evento incluyd técnicas de
realce de caracteristicas y mejora del contraste para facilitar la identificacién y analisis de los trenes
de nubes lenticulares. Asimismo, se aplicé el indice de Diferencia Normalizada de Nubes Orograficas
(NDOCI) para detectar nubes orograficas en la imagen y mejorar la identificacién de las nubes
lenticulares. El analisis proporciond informacion sobre la longitud de onda y direccién de las ondas
de montaifa, asi como caracteristicas de las nubes lenticulares. La clasificacidn supervisada en
Google Earth Engine fue el método mas concluyente, mapeando la distribucidn espacial de clases
identificadas, incluyendo nubes lenticulares. Se realizé una busqueda de evidencia fotografica para
complementar informacién y facilitar la identificacion de eventos de ondas de montafia. En
conclusién, la combinacion de imagenes satelitales y clasificacion supervisada demostro ser efectiva
para analizar nubes lenticulares y ondas de montaia en el Valle de México.
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La megaldpolis de México, formada por la Ciudad de México, el estado de México, Hidalgo, Puebla,
Morelos, Querétaro y Tlaxcala, es una de las concentraciones urbanas mas grandes de
Latinoamérica y de suma importancia para la economia nacional. Por su extension, tiene un impacto
significativo en la calidad del aire y el medio ambiente. Por ejemplo, el diéxido de nitrégeno al ser
generado por la quema de combustibles fdsiles, resulta un contaminante importante en la region
por su contribucidn a la formacién de ozono, la formacidn de acido nitrico y acido nitroso que son
compuestos asociados a la lluvia acida y también a la salud de las vias respiratorias. Durante la
pandemia de COVID-19 se observé que este contaminante podria contribuir al aumento de
mortalidad para personas infectadas. Sin embargo, existen pocos estudios sobre el NO2 en la
megaldpolis, sin mencionar que la capacidad de monitoreo es reducida, sobre todo en zonas rurales.
El objetivo de este trabajo es asimilar datos de NO, del satélite TROPOMI en la regién de la
Megaldpolis aplicando el método de Filtro Kalman por ensambles (EnKF) para mejorar el desempefio
del modelo quimico para NOXx. Se utilizara el sistema de asimilacién regional WRF-Chem/DART para
incorporar observaciones en ciclos de asimilacidon de 6 horas. Se espera que la asimilacién también
contribuya en mejorar las estimaciones de otras especies quimicas para extender su aplicacién en
un prondstico quimico nacional.
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La formacién de nubes y, por ende, la formacién de precipitacidn, involucran la presencia de
particulas de aerosol. Dado que la presencia de hielo dentro de las nubes es esencial para el
desarrollo de precipitacion y la formacién de granizo [1], es de vital importancia caracterizar las
particulas de aerosol que actian como nucleos de hielo (INPs), asi como su variabilidad espacio-
temporal [2]. Si bien algunos estudios recientes han reportado la variabilidad de los INPs en la
Ciudad de México (CDMX) y Altzomoni (Estado de Meéxico) [3-5], no se han analizado
cuantitativamente los INPs durante la época de lluvias (Julio-Octubre) para la CDMX. 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. En el presente
trabajo se analizd la variabilidad de los INPs durante la temporada de lluvias del 2022, asi como la
variabilidad interanual (2022 vs. 2023). Asimismo, se investigo las caracteristicas de los INPs en la
capa limite vs. la tropdsfera libre en las afueras de la zona metropolitana (Altzomoni). Con los datos
obtenidos previamente en la época de secas cdlidas y los obtenidos en el presente proyecto se
desarrollaron unas parametrizaciones para cada de las dos épocas y una para la CDMX las cuales se
espera que sean incorporadas en un modelo climatico regional en el futuro cercano.
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El corredor industrial Tula-Vito-Apaxco, en Tula, Hidalgo, es denominado zona critica en México por
sus altas emisiones de contaminantes a la atmdésfera, incluyendo las particulas finas (PM3s). Estas
particulas son consideradas peligrosas para la salud y el ambiente debido a su didmetro
aerodinamico (< 2.5 um) que les permite ingresar profundamente al sistema respiratorio, ademas
de contener especies quimicas de origen antropogénico con caracteristicas téxicas y corrosivas. Por
esta razén, es de interés conocer la composicién quimica de las particulas y utilizarla para
determinar las fuentes potenciales en sitios con diferentes usos de suelo. En este estudio se
identificaron y cuantificaron las contribuciones de las fuentes potenciales de emisién de PM,s en
sitios rurales e industriales de Tula, aplicando el modelo de receptor PMF (Positive Matrix
Factorization). La metodologia incluyd: 1) el muestreo y la determinacion de concentraciones, asi
como la composiciéon quimica (iones solubles, compuestos carbonaceos y elementos traza) de las
PMys; 2) la validacion y el tratamiento de datos de ingreso al modelo; y 3) la identificacion y
cuantificacion de las fuentes potenciales. Los resultados mostraron que los sitios industriales
tuvieron altas concentraciones de PM,s en comparacidn con los sitios rurales. El uso de
combustibles fésiles de diversas industrias como las refinerias, la termoeléctrica y las cementeras,
entre otras, fue la fuente de mayor contribucion (23%). También predominaron fuentes como
emisiones de vehiculos, aerosoles secundarios y polvos industriales. Mientras que, en los sitios
rurales, la fuente con mayor contribucién fue la denominada como aerosoles secundarios
inorgdnicos (31%), y otras como quema de biomasa, emisiones vehiculares y polvos de corteza.
Estos resultados pueden apoyar a las autoridades ambientales para establecer y priorizar estrategias
de control de las particulas finas en la zona.
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El presente trabajo analiza el impacto de la microfisica para el evento de precipitacion extrema y
granizo ocurrido el 15 de mayo de 2019. Previo a este evento, los niveles de contaminacién en la
Ciudad de México se elevaron debido al transporte de quema de biomasa originado en la Sierra
Madre Occidental. Se presenta el analisis de la situacién sindptica y se evalla cdmo distintos
esquemas microfisicos del modelo WRF, asi como sus caracteristicas, impactan en la cantidad de
precipitaciéon y granizo durante dicho evento. Los resultados obtenidos de esta investigacion
sugieren un esquema de modelado en tiempo real para la correcta simulacion de eventos de
precipitacién extrema en la Ciudad de México y su drea conurbada.
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El presente trabajo tuvo como finalidad identificar la distribucién de tamafio de particulas ultra finas
presentes en la atmdsfera en el norte de la Ciudad de México, haciendo uso del sistema SMPS para
identificar los mecanismos de formacién de particulas en diferentes horarios. El sistema utilizado
permite medir la distribucién de tamafio de aerosoles en un rango de 2.5 nanémetros a 1000
nandmetros, clasificando las particulas en funcién de su movilidad eléctrica para contarlas
posteriormente. Fue posible llevar a cabo una campafia de experimentacién de 17 dias durante el
mes de febrero del 2023 en las instalaciones del edificio de Ingenieria en Sistemas Ambientales de
la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas campus Zacatenco, tomando muestras y recolectando
datos cada media hora durante las 24 horas del dia, 7 dias a la semana sin interrupcion. No se habian
llevado a cabo estudios con este equipo en otras zonas de la ciudad mas que en el sur, por lo que es
de sumo interés observar el comportamiento de las particulas en la atmédsfera de la regidén norte.
Se observod la presencia de particulas finas y ultrafinas durante todos los dias de muestreo y se
identificaron 3 de los mecanismos de formacién de particulas en la atmdsfera del norte de la CDMX
(nucleacion, Aitken y acumulacion) siendo Aitken el mas observado durante los 17 dias de muestreo
y nucleacién el menos comun pues solo se observé en una ocasion. Ademas, fue posible observar la
variacion en la concentracion de las particulas dependiendo la hora del dia, los horarios con mayor
aforo vehicular en la ciudad (de 2 pm a 8 pm y de 5 am a 8 am aproximadamente) mostraron la
mayor concentracion de particulas haciendo notable la disminucion de estas en horarios nocturnos
cuando la actividad en la ciudad disminuye.
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Para comprender mejor las relaciones entre los contaminantes medidos en la Zona Metropolitana
del Valle de México, se llevd a cabo un analisis de las concentraciones de contaminantes con datos
recopilados desde 1986 hasta 2022 por la Secretaria del Medio Ambiente. Se implementaron y
evaluaron algunos algoritmos de aprendizaje automatico para encontrar interacciones constructivas
y destructivas entre los distintos contaminantes, asi como para establecer relaciones entre sus
concentraciones y el tiempo durante el cual se mantuvieron por encima de cierto umbral. Para
lograr esto, se utilizaron las mediciones de ozono, dxidos de nitrogeno y particulas suspendidas.
Asimismo, se propone el estudio de la interaccidon de dichos contaminantes con las condiciones
meteoroldgicas registradas en la misma base de datos, como la dindmica del viento, humedad,
temperatura y radiacién UV, que afectan las mediciones y concentraciones de estos. Se utilizaron
métodos de aprendizaje automatico para encontrar las relaciones entre los contaminantes y se
encontré evidencia estadisticamente significativa para establecer relaciones entre dichos
fendmenos meteoroldgicos y las concentraciones de ciertos contaminantes.
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El aerosol atmosférico contiene cientos de compuestos atmosféricos. Entre los que se encuentran
los compuestos organicos persistentes (COPs). Estas especies presentan alta resistencia a las
transformaciones quimicas y bioldgicas, pueden transportarse largas distancias a través del aire,
depositarse en distintos reservorios ambientales, asi como en los organismos, donde se
bioacumulan, biomagnifican y afectan su salud. Los plaguicidas organoclorados (POCs) son COPs que
han sido prohibidos por sus efectos en la salud humana. En este estudio se plantea estandarizar un
método analitico para obtener selectivamente los POCs de los extractos organicos del aerosol
atmosférico previamente colectado en cinco sitios de la Republica Mexicana, empleando muestreo
pasivo y espumas de poliuretano como sustratos de colecta. Las muestras fueron previamente
extraidas por ultrasonido (Arias-Loaiza et al. 2018). Sin embargo, debido a su complejidad es
necesario retirar aquellos compuestos que interfieran con el analisis selectivo de POCs. Esto se hara
por extraccién en fase sélida (EFS) usando cartuchos con florisil como fase estacionaria (Zhang et al.
2009) colocados en un equipo automatico. Los analisis se llevaran a cabo por Cromatografia de
Gases acoplada a Espectrometria de Masas con lonizacion Quimica Negativa (CG-EM-IQN). Los
resultados preliminares de recuperacion y reproducibilidad relacionado con el procedimiento de
eliminacion de interferentes aplicado sobre 25 pg de 20 POCs, muestran recuperaciones > 65 % para
16 POCs aunque con bastante dispersion para la mayoria (CV > 20 %). Esto sugiere que es necesario
continuar estandarizando este procedimiento antes de ser aplicado a los extractos orgdanicos.
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La ciudad de San Luis Potosi presenta actividades industriales, las cuales emiten contaminantes
atmosféricos como particulas suspendidas (PMs) de diversos tamafios que contienen especies
quimicas altamente perjudiciales para la salud de la poblacién. Por lo anterior, es importante
conocer la composicidon que presentan los aerosoles emitidos a causa de fuentes antropogénicas o
naturales a la atmdsfera a través de técnicas analiticas confiables que aporten la concentracion de
las especies quimicas presentes en una muestra de particulas suspendidas. Se realizé un monitoreo
en el edificio central de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, ubicado en el centro histérico
de la ciudad, donde se colectaron muestras de PM10 mediante el equipo MiniVol Air Sampler, en el
periodo de sep. 2021 - mayo 2022 de 24 horas cada tercer dia, colectando un total de 77 muestras.
El Carbono Negro (BC) se determind de forma horaria mediante el equipo Aetalometer EA-33 para
el mismo periodo y las variables meteorolégicas fueron medidas mediante una estacién de
monitoreo tipo Vantage Pro2. Se realizd un analisis gravimétrico sobre las muestras colectadas de
PM10 para determinar la concentracidon de las particulas y se aplicd la técnica analitica fluorescencia
de rayos X (XRF), la cual permite obtener la concentracién elemental (z>11) presente en la muestra,
cuyos espectros son modelados con el programa de andlisis de rayos x (AXIL/QXAS), aunado a los
resultados de BC para de reconstruir la mayor cantidad posible de la masa de las PMs. Se realizé
también un cdlculo de incertidumbre combinada para cada medicion. Se aplicé un andlisis
estadistico de tipo multivariado para construir un modelo de receptor y determinar la contribucidn
de las fuentes de emisidon de contaminantes utilizando el andlisis de conglomerados y analisis de
componentes principales PCA. Este proyecto es tesis de maestria en Ciencias Ambientales de la
UASLP.
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En el presente proyecto se cuantificaron la exposicién a PM;s en microambientes de transporte de
la Ciudad de México. Las mediciones se realizaron durante los horarios tipicos de traslado de la
poblacién, hora pico de trafico de la mafiana y tarde, dentro camiones a diésel y eléctricos, vehiculos
particulares, scooter, peatones y ciclistas que circulan sobre las avenidas Revolucion (REV) y Miguel
Angel de Quevedo (MAQ) de la CDMX. Se utilizaron monitores personales de particulas operando a
una resolucion 1-s con la finalidad de capturar exposiciones agudas. Se realizaron mediciones
durante 2020, 2021 y 2023, con la finalidad de identificar cambios en la exposicidn en los periodos
pre-pandemia de COVID-19, pandemia y post-pandemia. Se encontré que las mayores exposiciones
a PMss ocurren en el horario de pico de trafico vehicular matutino para ambas avenidas. El autobus
a diésel fue el transporte que somete a una mayor exposicidn a sus usuarios con promedio de entre
35 y 63 ug m-3 en el horario matutino en la REV y Av. MAQ, respectivamente. En contraste, la
exposicién en bicicleta mostrd los menores promedios de 11 y 19 pg m-3 para la Av. MAQ y REV,
respectivamente, en comparacion con los demas transportes. La mayor tasa inhalaciéon de PM, s fue
calculada para el scooter en la Av. MAQ con valores de 71.1 a 128.8 ug h-1y para la bicicleta sobre
la Av. REV (76.3-102.8 pg h-1). En ambas avenidas, el automdvil mostré las menores tasas de
inhalacion independiente del horario (11.6-20.8 pug h-1 en MAQ y 16.7-22.1 ug h-1 en REV). Los
rangos de exposicion a PM; s en todos los transportes descendieron durante la pandemia de COVID-
19, e incrementaron durante la post-pandemia en respuesta a la recuperacidon de actividades
antropogénicas.
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Los ciclos anuales de eventos meteoroldgicos, como los “Nortes”, tienen un impacto en las areas
costeras del golfo de México, y en particular, en el puerto de Veracruz, que actualmente estd siendo
sometido a un proceso de ampliacién. Este estudio se enfocd en analizar el comportamiento de las
particulas durante los eventos “Nortes” en la zona de expansidon del puerto de Veracruz. Se
examinaron datos de cuatro episodios de “Nortes” que tuvieron lugar entre los afios 2017 y 2020.
Para llevar a cabo este analisis, se utilizd el modelo HYSPLIT en conjunto con registros
meteorolégicos tomados en el lugar. De un conjunto de 52 eventos representativos, se
seleccionaron 15 casos de estudio basados en mediciones obtenidas en la estacidon de monitoreo de
la calidad del aire. La simulacion de la dispersién de particulas se llevd a cabo mediante el modelo
CALPUFF, abarcando un area de 30x30 km, teniendo en cuenta la presencia de buques en posicion
de estadia, asi como el drea de ampliacion de 4.6 km2 como fuentes de emisidn. Los resultados del
estudio revelan que los “Nortes” afectaron la calidad del aire en el puerto de Veracruz debido a la
resuspension de particulas causada por velocidades de viento superiores a 11 m/s hasta 8 km a favor
del viento. Como resultado, las concentraciones de PM10y PM2.5 superaron los limites establecidos
en México, asi como los recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), alcanzando
valores mayores a 2,800y 1,030 ug/m3, respectivamente. Estos resultados enfatizan la importancia
de considerar los impactos de los fendmenos climaticos al planificar la expansion y operacion de
puertos.

Agradecimientos: Los autores agradecemos al Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
por el apoyo otorgado a Mauro Cortez Huerta durante sus estudios de Maestria. De igual manera, al grupo de
Contaminacion Ambiental del Instituto de Ciencias de la Atmédsfera y Cambio Climatico (ICAyCC) de la UNAM.

43



Segundo

Congreso Estudiantil delicaycc

ID: OD3107 MODALIDAD: ORAL

Anadlisis y cuantificacion de microplasticos en agua y aire de zonas costeras de México

Salvador Reynoso Cruces?, Nancy V. Vega Aguilar?, Luis A. Ladino Moreno?, Carlos A. Ochoa Moya?,
Gayser Fernandez Cata® y Harry Alvarez Ospina?

!Facultad de Ciencias, UNAM
2Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

3Instituto de Geologia, UNAM

La contaminacidn por micropldsticos (fragmentos de plastico menores que 5 mm), ha emergido
como una preocupacién medioambiental de primer orden a nivel mundial en los ultimos afios. Su
presencia en ecosistemas acudticos y atmosféricos plantea amenazas significativas para la
biodiversidad y la salud humana. En este contexto, el presente trabajo de investigacion se ha
enfocado en analizar y cuantificar microplasticos en el agua y el aire de las zonas costeras de México,
especificamente en el Puerto de Veracruz y en la isla de Cozumel, regiones particularmente ricas en
biodiversidad y de suma importancia econdmica y ecoldgica. A través de técnicas de muestreo
especializadas y analisis 6pticos, hemos identificado y cuantificado las concentraciones, tipos,
tamanfios y colores predominantes de estos micropldsticos. Los resultados muestran que para el
Puerto de Veracruz la concentracién promedio de microplasticos es de 22 fibras/m3 y 4
fragmentos/m3, las fibras mas abundantes son de color azul, pero tambien las hay de color negro,
rojo, verde, amarillo y blanco, para Cozumel, la concentracion es de 35 fibras/m3 y 10 particulas/m3,
al igual que en Veracruz las fibras azules son las mas abundantes, pero tambien se encuentras los
colores antes mencionados. Los resultados preliminares sefialan una concentracidn
preocupantemente alta, sugiriendo posibles focos de contaminacién o acumulacién debido a
factores como corrientes marinas, turismo, industria y practicas locales de gestidn de residuos. Los
resultados obtenidos hasta ahora son producto de un semestre y medio de mi inscripcion al
doctorado en Ciencias de la Tierra, aunque los resultados son significativos aun nos falta identificar
su composicidn quimica y sus posibles fuentes de emisién.
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Entre los precursores quimicos de Os, se encuentran los compuestos organicos volatiles (COVs) que
se pueden emitir por diversas fuentes como vehiculares, industriales, de areas, etc. Los productos
de limpieza empleados en los hogares, son emisores de COVs escasamente estudiados en México,
pero que en otros paises tienen igual o mayor relevancia que las vehiculares (McDonald et al. 2018).
De hecho, algunos COVs pueden ser igual o mds reactivos que los emitidos por otras fuentes. En
este trabajo se desarrolld un sistema de termoextraccidn-resorcién con arrastre de vapor de COVs
contenidos en productos de limpieza y aromatizantes de uso doméstico, cuyas variables fueron
evaluadas, optimizadas y analizadas por Termodesorciéon-Cromatografia de Gases-Espectrometria
de Masas (TD-CG-EM). El método analitico desarrollado utilizé curvas de calibraciéon ponderadas por
estandar interno para la cuantificacién de 80 COVs en 30 productos de limpieza, con coeficientes de
correlacién lineal >0.98 para >70 % de ellos. Las eficiencias oscilaron entre 50 y 100 % para >60 %
de los COVs analizados. Algunos COVs altamente reactivos, mostraron factores de emision >20 mg
L%, lo que puede tener implicaciones en la produccién de ozono. Adicionalmente, se identificaron
compuestos halogenados en algunos productos catalogados como téxicos para el ser humano. Esta
innovadora metodologia se aplica actualmente para el analisis de COVs en productos de aseo
personal, pinturas y esmaltes, con lo que se pretende estimar la potencial formacién O por el uso
de estas fuentes de emisién.

Referencias
McDonald et al. (2018). Science. 359, 760-764
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En la region de Tula de Allende, Hidalgo en México, existen multiples fuentes de tipo industrial, de
area, vehiculares, etc., que afectan la calidad del aire de la regién. Sin embargo, la mayoria de los
estudios realizados en la zona se han enfocado en estudiar contaminantes criterio (Sosa et al. 2013).
Este proyecto tiene como objetivo diagnosticar el tipo y la cantidad de contaminantes organicos no
regulados presentes en las particulas suspendidas <2.5 um (PM.s), empleando novedosos
procedimientos de medicion que combinan la alta resolucidon temporal y selectividad para la
especiacién quimica. Se presentardn los resultados de alcanos e hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAPs). Los n-alcanos, son marcadores de fuentes de emisidon petrogénica y biogénica.
Los alcanos mas abundantes fueron tetradecano (Ci4), pentadecano (Cis) y hexadecano (Cis), con
una contribucién del 69 % de los 28 alcanos analizados. La concentracion de la mayoria no mostré
variacion durante el dia (MW, p>0.05), sugiriendo un aporte constante al sitio de muestreo. Los
resultados sugieren la presencia de emisiones petrogénicas evaporativas probablemente asociadas
con fuentes fijas localizadas principalmente al suroeste del sitio de muestreo. Los HAPs mas
abundantes fueron fenantreno, benzo[ghi]perileno, benzo[e]pireno, benzo[b]fluoranteno vy
benzo[a]pireno con el 59% de los 33 HAPs encontrados. Los dos ultimos con propiedades
carcinogénicas para el humano. Sus principales fuentes de emisién fueron las vehiculares. El
fenantreno asociado con emisiones del Diesel (de Souza y Machado 2016), mientras que el resto,
con la combustion de la gasolina (Amador-Mufioz et al. 2020). Su presencia en el sitio de muestreo
fue principalmente local.

Referencias.
Amador-Mufioz et al. (2020). Science of the Total Environment 703; Amador-Mufioz et al. (2022). Urban
Cimate, 42; De Souza S.R. y Machado C.S. (2016). Fuel 185.
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Se analiza la variacidn diurna de las trayectorias de parcelas de aire que llegan a la CDMX, en
particular al campus de Ciudad Universitaria de la UNAM. Para una mejor comprensién de las
fuentes de contaminantes, su desplazamiento y las reacciones quimicas que ocurren a lo largo de
las trayectorias es de suma importancia conocer mejor la variabilidad diurna de los vientos y las
trayectorias de las parcelas de aire. Para el desarrollo de este trabajo se analizaron las trayectorias
de particulas inertes con periodos de anticipacién crecientes de 1 a 24 horas a lo largo del diay a
diferentes niveles verticales de la atmdsfera, para los meses de febrero, marzo, abril y mayo de
2019. Las posiciones se obtuvieron con la implementacién de un modelo lagrangiano de dispersion
de particulas considerando la componente zonal y meridional de los vientos provenientes del
prondstico WRF-UNAM, utilizando un esquema de solucién numérica de ecuaciones diferenciales
ordinarias con el método de Euler, con un paso de tiempo de 360 segundos, generando trayectorias
hacia atras en el tiempo. Entre los resultados obtenidos se encontré que las masas de aire
dominantes varian su direccion en forma significativa a lo largo del ciclo diurno y son diferentes para
cada mes. Durante la noche y la mafana el area de influencia es mayor, es decir las masas de aire
provienen de zonas mas alejadas. También se encontré que las trayectorias del sur son mas
frecuentes durante la mafiana y las del norte durante la tarde. Entre las 11:00 horas y las 16:00
horas (horario local) los vientos son mds débiles, las parcelas provienen de regiones mds cercanas y
las concentraciones de particulas son mas altas, siendo este comportamiento general para todos los
niveles estudiados, mostrando la presencia de un ciclo diurno.
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Romero. Este trabajo forma parte del Proyecto SECTEI/168/2022.
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La mezcla turbulenta en la capa limite superficial del océano debida al intercambio de momento,
calor y masa induce la formacion de una capa de mezcla. Existen diversos algoritmos para
determinar la profundidad de la capa de mezcla ocednica (MLD) basados en algun valor umbral de
propiedades como la temperatura o la densidad, sin embargo, estos métodos carecen de una
motivacidén fisica. Nuestro objetivo principal es, desarrollar una definicién de la capa de mezcla a
través del cdlculo de la energia potencial de boyancia (EPB) contenida en un perfil vertical de
densidad y un cddigo numérico para realizarlo. Obtenemos asi la energia necesaria para llevar una
parcela de agua desde la superficie hasta una profundidad dada, o la EPB, a partir de perfiles
verticales de densidad. Dentro de la MLD la estratificacion es nula y no se requiere de algun trabajo
(energia) para desplazar a la parcela de agua en esa regidn, pero una vez que comienza la
estratificacion (termina la capa de mezcla) hay un incremento abrupto del trabajo (energia) para
seguir bajando en profundidad y es ahi donde definimos que se encuentra la MLD. Probamos esta
metodologia en datos provenientes de mediciones in situ del programa ARGO al interior del Golfo
de México (GdM), y realizamos una comparacién cuantitativa con las metodologias de Levitus, Kara
y Sprintall, y del modelo HYCOM. Encontramos que la EPB estd fisicamente relacionada con la
estratificacion en la columna de agua y la cantidad de boyancia dentro de la region de la capa de
mezcla. Hay una relacion entre la profundidad a la que comienza la estratificacion (base de la
picnoclina) y el incremento abrupto de trabajo, pero este parametro es muy sensible acorde a la
resolucidn espacial de los datos, por lo cual se requiere trabajar mas en la definicidn propuesta.
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La zona metropolitana del Valle de México es la metrépoli mas grande y poblada del pais, asi como
una de las mas grandes del mundo. Debido a la cantidad de personas que habitan en el drea es de
gran importancia estudiar la conectividad de las masas de aire de la regidn y como los patrones de
movimiento de los vientos pueden influir en el transporte y dispersidon de contaminantes durante
periodos de tiempo determinados, por lo que este trabajo se enfocd en determinar de qué zonas
provienen las masas de aire de la Ciudad de México, CDMX, usando como ejemplo los meses de
febrero a mayo de 2019; asi como en identificar el tiempo estimado de transporte de estas desde
su origen hasta la llegada al punto de interés ubicado en el Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y
Cambio Climatico. Para el desarrollo se implementd un modelo lagrangiano de dispersién de
particulas inertes considerando la componente zonal y meridional de los vientos provenientes del
prondstico WRF-UNAM utilizando un esquema de solucién numérica de ecuaciones diferenciales
ordinarias con el método de Euler para un paso de tiempo de 360 segundos, generando trayectorias
hacia atras en el tiempo. Las simulaciones se llevaron a cabo utilizando campos de viento a
diferentes niveles verticales dentro de la capa limite. Se encontré que, en niveles cercanos a la
superficie, las distancias son considerablemente menores y un importante ciclo diurno. La
conectividad en menos de 24 horas incluye los estados de Meéxico, Hidalgo y Morelos
principalmente, pero también de Guanajuato, Guerrero, Michoacan, Puebla y Veracruz, aunque con
menor frecuencia.

Agradecimientos: Por su ayuda y apoyo al grupo Interaccién Océano — Atmdsfera, UNAM vy al proyecto
SECTEI/168/2022.
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Se llevd a cabo el analisis y correccidon de imdgenes diarias de temperatura superficial (LST) y albedo
obtenidas por el satélite GOES-16 entre el 2 y 7 de mayo de 2022. Inicialmente, se aplicaron filtros
de calidad para seleccionar solo pixeles sin nubes y con una confiabilidad alta. Luego, se generaron
subproductos de minimos, méximos y promedios de LST y albedo. En el caso de LST, se detectaron
valores andmalos debido a diferentes fendmenos dentro de los cuales destaca una mayor cobertura
nubosa, los cuales posteriormente se corrigieron.
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La teoria de similaridad dindmica ha desempefado un papel fundamental en la realizacién de
estudios de laboratorio que reproducen fendmenos atmosféricos y oceanicos. Esta teoria establece
gue para que dos flujos sean dindmicamente equivalentes, los grupos adimensionales que se forman
con las dimensiones fisicas involucradas deben ser iguales. Los resultados de experimentos andlogos
de laboratorio han permitido comprender con mas detalle los mecanismos involucrados en
fendmenos atmosféricos de interés, de forma mas accesible y controlada. Uno de los fenémenos
atmosféricos de mesoescala, debidos a la interaccidn entre la topografia y el viento que han sido
modelados anteriormente, son las ondas de montafia (OdM). Estas ondas se generan cuando el
viento incide perpendicularmente sobre una barrera montafosa en una atmdsfera estable. El valle
de México (VdM), delimitado al oeste por la sierra de las cruces y la Sierra del Ajusco-Chichinauhtzin,
y al este por la sierra Nevada, el Iztaccihuatl y el Popocatépetl, presenta un potencial significativo
para la generacién de OdM. El objetivo de este trabajo es encontrar los grupos adimensionales que
describen al fendmeno de OdM en el VdM y con base en ellos, determinar qué valores deben tener
las variables involucradas en un modelo a escala en el laboratorio para ser un analogo dinamico
adecuado. Para lograr lo anterior, se utilizé el teorema Pi Buckingham y se obtuvieron 8 grupos, de
los cuales, se pueden identificar el nimero de Froude, de Reynolds y de Richardson, ademas de
Nh/U, que otros autores han utilizado para identificar el tipo de ondas: ondas atrapadas o de
propagacion vertical. Finalmente, con los datos de perfiles de velocidad, frecuencia de Brunt-Vaisala
y temperatura potencial de un prondstico numérico, se obtuvo el rango de parametros a simular en
el laboratorio que permiten que el experimento sea un analogo dindmico a la atmdsfera.
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La Megaldpolis, una extensa concentracién urbana conformada por la CDMX, Hidalgo, EDOMEX,
Tlaxcala, Morelos, Puebla y Querétaro, ha ido creciendo de manera acelerada en las Ultimas décadas
tanto econdmicamente como poblacionalmente. Este crecimiento conlleva a tener un impacto
nocivo en la calidad del aire, un deterioro en la salud publica, asi como afectaciones al medio
ambiente, dafios en la floray fauna, incendios forestales como también perjudicando otros sectores.
A pesar de los avances en la gestidon de calidad de aire, principalmente en CDMX, aun existen
limitantes en cuanto al nUmero de observaciones a nivel Megaldpolis. Ademads, la normatividad
vigente se rebasa frecuentemente y particularmente en zonas rurales donde no se cuenta con la
capacidad de monitoreo, dificultando evaluar el disefio de medidas de mitigacion. En este trabajo,
utilizaremos datos satelitales de CO para la megaldpolis obtenidos del sensor TROPOMI debido a su
alta resolucidn espacial. Aplicaremos el sistema de asimilacion WRF-Chem/DART, enfocandonos en
el método de Filtro de Kalman por ensambles (EnKF) y usando ciclos de asimilacién de 6 horas. Con
esto, esperamos mejorar el desempefio del modelo quimico para aplicaciones en el drea de
prondstico, y sentar las bases para desarrollar un prondstico quimico a escala nacional.
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La relaciéon entre la concentracion de ozono y la temperatura del aire (Taire) esta bien documentada
en la literatura cientifica. La temperatura en la capa limite urbana estd influida por las propiedades
radiativas, térmicas e hidroldgicas de la superficie. El suelo urbano convierte la mayor parte de la
radiacidn solar en calor, mientras que dreas verdes pueden utilizar gran parte de la energia solar
para la evapotranspiracion. Por tanto, la inclusién de espacios verdes puede reducir Taire urbano.
Taire se mide a 2 m por encima del suelo en estaciones meteoroldgicas. Estas mediciones estan
influidas por la naturaleza del entorno inmediato y, por tanto, ofrecen un gran potencial para
estudiar el efecto de la cobertura del suelo en Taire. Sin embargo, el nimero y la distribucién
espacial de las estaciones meteoroldgicas rara vez son suficientes para cubrir la variacién espacial
al interior de las zonas urbanas. Como alternativa, se utilizan frecuentemente observaciones
satelitales de la temperatura superficial (TS), ya que son espacialmente continuas y consistentes en
el tiempo. Sin embargo, la relacion entre Taire y TS es compleja y poco explorada en zonas urbanas.
El presente estudio tiene como objetivo comparar Taire y TS en la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM). Para ello, se recopilaron datos de Taire de distintas redes meteoroldgicas: La Red
de Meteorologia y Radiacion Solar (REDMET), Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos
(RUOA), y el Programa de Estaciones Meteoroldgicas del Bachillerato Universitario (PEMBU). Para
TS, se utilizaran datos de la mision ECOSTRESS, con resolucidn espacial de 70 m y tiempo de revisita
de 3 a 5 dias. Se presentara un mapa con la disponibilidad espacial y temporal de los datos de Taire
para la temporada de ozono (febrero a junio) entre 2018 y 2023 y los primeros resultados de la
comparacién con TS.
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En este trabajo se presenta un analisis del ciclo de mareas y las tendencias del nivel del mar para
seis sitios de las costas del Pacifico de la Republica Mexicana (Salina Cruz, Acapulco, Mazatlan, La
Paz, Cabo San Lucas y Ensenada) con la finalidad de filtrar los datos y obtener la sefial de ENSO, para
posteriormente compararla con el indice Multivariado MEI de la NOAA. Esto para contextualizar el
fendmeno en el borde oeste del pais. Las series mareograficas del nivel del mar analizadas son las
mas largas del pais y fueron obtenidas por el SMN (Servicio Mareografico Nacional), y completadas
con registros del CICESE (Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada). Se
calcularon las medias maéviles de las sefiales para cada sitio y se eliminaron las sefiales de frecuencia
baja, frecuencia alta, y las sefiales armdnicas de marea astronémica. Se calcularon los valores de
correlacién entre la sefial de residuales y el indice MEI (indice Multivariado ENSO) con valor maximo
de 0.67 y minimo de 0.52. Los resultados muestran una correlacion de los eventos de ENSO con las
series mareograficas en las costas de México.
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En los ultimos afios, el estudio de la presencia de microplasticos ha cobrado mayor interés debido a
los efectos que pueden implicar en los ecosistemas y salud humana. Sin embargo, la gran mayoria
de las investigaciones se han enfocado en la caracterizacién de este nuevo contaminante en
matrices sedimentarias, bioldgicas y acuosas, siendo muy pocas las que se han dedicado a estudiar
su presencia en el aerosol atmosférico y particularmente en zonas costeras como el Puerto de
Veracruz. Es por esto que del 23 de mayo al 7 de junio de 2023 se realizé una campafia durante 24
horas cada dia de lunes a sdbado para colectar muestras de microplastico en material particulado
PM2.5 usando un método activo con filtro de teflén a un flujo de 16 L/min. Cada uno de los filtros
fue analizado bajo un microscopio éptico BA310Pol a 5x y 10x para determinar la presencia y
morfologia de los microplasticos. Encontrando una concentracion promedio de 0.041 MP m-3 £ 7.06
y un total de 292 particulas entre fibras, film-like, fragmentos, peliculas y esferas, siendo las fibras y
film-like las mds abundantes. Estos resultados, aunque son una primera aproximacion y requieren
estudios de caracterizacion quimica, evidencian la necesidad de crear mas investigaciones sobre la
presencia de micropldsticos en el aire, principalmente, en la fraccion respirable, ya que representa
un riesgo para la salud publica.
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Los Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCMs) son dreas organizadas de nubes cumulonimbus que
se extienden a lo largo de cientos de kildmetros, siendo uno de los principales generadores de lluvias
extremas. En diversas regiones alrededor del mundo, las precipitaciones asociadas a los SCMs
contribuyen con mas del 50% de las precipitaciones totales. La intensidad de los efectos de los SCMs
dependerd de la regiéon donde se presenten, ya que hay diferentes factores que favoreceran la
conveccion y crearan entornos que propicien la formacién de SCMs como la orografia, la cizalladura
del viento, la humedad, entre otros. Sin embargo, varios estudios concuerdan que los principales
efectos negativos de los SCMs son las tormentas intensas y las graves inundaciones, que generan
pérdidas econdmicas, dafos a la infraestructura e incluso pérdidas humanas. La importancia de
estudiar la peligrosidad de los SCMs radica en que los desastres asociados a los fendmenos
hidrometeoroldgicos representan el 90% del total de las pérdidas en el pais. Es importante que los
tomadores de decisiones locales y la poblacién en general conozcan los peligros asociados a los
SCMs, con la finalidad de poder prevenir y reducir sus dafios. Por ello, este estudio se enfocard en
investigar tres variables principales que servirdn para caracterizar la peligrosidad de los SCMs:
precipitaciéon extrema, inundaciones y vientos intensos. Se hara uso de imagenes satelitales
provenientes del Global Precipitation Measurement, datos de reanalisis de ERAS y declaratorias de
emergencia del CENAPRED durante el periodo 2000-2020.
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Se estudia la variabilidad subestacional de la precipitacion en las regiones hidroldgicas de México y
su relacién con las anomalias a gran escala de variables meteorolédgicas y oceanicas que las
preceden, mediante el uso de métodos estadisticos y de inteligencia artificial. Estudios previos
muestran que es posible explicar un porcentaje importante de la varianza e identificar los patrones
que afectan una regidn. En este estudio, se busca extender dicha metodologia a diferentes escalas
temporales y enfocarlo a escala espacial de regidon hidroldgica.
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Aplicacion del modelo uWRF para la evaluacion de la mitigacion de la Isla de Calor Urbano de la
CDMX a través de un sistema de lagos en el vaso del ex-Lago de Texcoco: resultados preliminares

Mariana Zavaleta Palacios?, Victor Almanza Veloz?, Ardn Jazcilevich Diamant! y José Agustin Garcia
Reynoso?

Ynstituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM, CDMX.

En la CDMX, la Isla de Calor Urbano (ICU) alcanza intensidades de hasta 10°C, lo cual, 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 aumento de la temperatura local fue la extincidn
del Lago de Texcoco. Sin embargo, todavia no se cuenta con estudios en donde se emplee un modelo
de alta resolucion (500 m) para el andlisis de este fendmeno. Asi mismo, existe una propuesta de
regeneracion lacustre parcial mediante un sistema de lagos en la Zona Federal del ex-Lago de
Texcoco (ZFLT) que indica que dicho sistema podria modular la temperatura local en algunas zonas
de la ciudad. En funcidn de lo anterior, se empleé el modelo WRF-urban a 500 m de resolucién con
el esquema de Zonas Climaticas Locales (LCZ por sus siglas en inglés) con la finalidad de evaluar a
mayor precisién la mitigacién de la ICU de la CDMX mediante cuerpos de agua. De manera
preliminar, se generaron escenarios durante la temporada de estiaje de las condiciones actuales
meteoroldgicas y urbanas, y del cambio de uso de suelo basado en la propuesta de regeneracion
lacustre mencionada.

Agradecimientos: Al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT) por su apoyo
financiero a través de una beca de posgrado para la primera autora.
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Las regiones monzénicas presentan ciclos de procesos dindmicos ligados a precipitaciones definidas,
mismos que definen aspectos del clima en varios continentes; en consecuencia, la variabilidad de
estos ciclos puede afectar a muchos sectores socioecondmicos, incluida la agricultura y los recursos
hidricos mundiales. Por lo tanto, es imperante la realizacidon de estudios que ayuden a mejorar la
comprension de las fuentes de variabilidad de las regiones monzdnicas. La definicién clasica de un
monzdn lo consideraba como una brisa marina gigante producida por los gradientes térmicos entre
continente y océano, y consecuentemente el fendmeno de circulacion monzdnica seria un
fendbmeno muy regional. Sin embargo, en los ultimos afios, se ha discutido un nuevo concepto del
monzdn en el que se sugiere la existencia de un monzdén global no dependiente de los gradientes
térmicos. El concepto de monzdn global describe dos principales modos de variabilidad anual a
escala global que dominan los ciclos de precipitaciéon y de los vientos en niveles bajos: modo
solsticial y modo equinoccial. Las diferencias entre regiones monzdnicas se deben a las
caracteristicas en superficie, que alteran el funcionamiento del sistema principal que es forzado por
la radiacion solar. El presente cartel expone los principales puntos del concepto de monzén global.
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A lo largo de las costas del mundo, en la plataforma continental, se esconde bajo la superficie del
mar un paisaje accidentado lleno de cafiones submarinos, que a menudo forman sistemas de
cafiones en lugar de presentarse de manera aislada. Sin embargo, la mayoria de los estudios sobre
la circulacion y dindmica de surgencia en cafiones submarinos se ha limitado a cafiones de manera
individual. Por ello, el objetivo de este trabajo es estudiar la interaccidon dindmica en condiciones de
surgencia entre dos cafiones submarinos idénticos que inciden en la plataforma continental. Para
ello, se realizaron simulaciones numéricas con el modelo de circulacién general del Massachusetts
Institute of Technology (MITgcm), simulando eventos de surgencia en un tanque giratorio con dos
cafiones idealizados de proporciones geométricas. Para estudiar la surgencia que se desarrolla
dentro de los cafiones, se utilizaron como métricas la velocidad de la corriente incidente, la
profundidad de surgencia, y el flujo de surgencia. Para investigar la interaccion entre los dos cafiones
se utilizéd el mismo forzamiento en todas las corridas, pero se modificaron los valores de la
aceleracién de Coriolis, la frecuencia de Brunt-Vaisala y los perfiles de densidad. Para describir la
dindmica del flujo, se utilizaron como grupos adimensionales el nimero de Rossby y el nimero de
Burger. También se realizé un andlisis escalar de la profundidad de surgencia y el flujo de surgencia.
Los resultados mostraron que, para todas las simulaciones, en el cafidon corriente arriba se
observaron valores mas grandes que en el corriente abajo de todas las métricas utilizadas para
caracterizar la dindmica de surgencia en los cafiones, lo cual indica que los cafiones interacttan
dindmicamente. Ademas, existe una relacidn inversamente proporcional entre el nimero de Burger
y el nimero de Rossby vy las diferencias en los valores de las métricas entre los cafones.
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Describir la variabilidad de la cubierta nubosa a través del tiempo sobre zonas potenciales para el
aprovechamiento de la energia solar, permite obtener un importante modelo que ayuda a hacer
una valoracién de las zonas geograficas donde se pretende generar energia eléctrica por medio de
fuentes renovables como la energia solar. Mediante una serie de datos de radiacidn solar global,
medidos en el Observatorio de Radiacidn Solar (IG-UNAM) y junto con un modelo de cielo de claro,
se desarrolla un analisis estadistico asociado a series de tiempo, con la finalidad de detectar posibles
tendencias o variaciones porcentuales de la cubierta nubosa a través del tiempo. En este sentido se
pueden describir posibles razones asociadas a la variabilidad porcentual de la nubosidad y las
posibles consecuencias sobre escenarios de cambio climatico entorno al aprovechamiento futuro
de la energia solar sobre la zona de estudio.
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Determinacidon en tiempo real de compuestos organicos volatiles presentes en células NL20 y
A549 mediante PTR-TOF-MS
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El analisis de los compuestos organicos volatiles (COVs) en modelos in vitro resulta pertinente en la
determinacién de biomarcadores de padecimientos como el cancer pulmonar. Estos sistemas son
menos complejos que otras matrices bioldgicas y ademas son controlables. Adicionalmente, la
pertinencia de la informacién que proporcionan se asocia directamente al sistema bioldgico
seleccionado por lo que algunas lineas celulares se han propuesto como un modelo de referencia.
En este estudio se determinaron los COVs presentes en los cultivos de las lineas celulares de tejido
pulmonar canceroso (A549) y sano (NL20), empleando un espectrémetro de masas con tiempo de
vuelo y reaccién de transferencia protdnica (Vocus 2R PTR-TOF-MS Tofwerk). El sistema se empled
en el modo de ionizacién con hidronio (H;0*) en un rango de masas de 40 a 150 uma a una frecuencia
de adquisicién de 1 Hz durante 1 minuto. Todas las mediciones se llevaron a cabo por triplicado en
ensayos independientes. Los compuestos identificados en el intervalo de masas seleccionado se
clasificaron acorde a su composicién quimica como HxCy, HxCyOn, HxCyNz, y HxCyOnNz, siendo los
primeros dos grupos los mas predominantes; lo que es consistente con lo reportado en la literatura.
Algunos de los compuestos identificados en la linea celular A549 coinciden con aldehidos reportados
previamente en la literatura; ademas son comunmente consumidos lo que es consistente con lo
encontrado en este estudio. El presente estudio busca proporcionar informacién respecto al
volatiloma de lineas celulares de cancer de pulmdn a fin de que ello pueda contrastarse con las
determinaciones de COVs en otras matrices biolégicas de mayor complejidad.

Agradecimientos: CONAHCyT — Infraestructura, No. 300618. HCM agradece la beca de doctorado al
CONAHCyT No 288975.
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Medicidn horaria de compuestos organicos en PM,s: caracteristicas y fuentes
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El analisis horario de la composicién quimica organica de las particulas atmosféricas < 2.5 um
(PM35s), al norte de la Ciudad de México, incluyé hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), oxi-
HAPs y n-alcanos. Los HAPs mas abundantes asociados a PM, s fueron (medianas): fenantreno (470
pg m3), fluoranteno (251 pg m3) y pireno (218 pg m™3). Con respecto a oxi-HAPs, los mas abundantes
fueron (mediana): benzofenona (957 pg m3), 1-fenalenona (262 pg m=3) y antraquinona (136 pg m"
%). La serie homéloga de n-alcanos considerd desde Cis a Cqo. LOs n-alcanos mas abundantes fue el
n-pentadecano (16 ng m3), n-hexadecano (13 ng m3) y n-heptadecano (8 ng m™3). El perfil horario
de HAPs< 228 g mol™* y HAPs >228 g mol™* indicaron maximas concentraciones (medianas) entre 7-
8 h, similar al flujo vehicular (KW, p<0.05). Los oxi-HAPs no presentaron diferencia significativa en
la variacidon horaria, excepto benzantrona con maximas concentraciones entre 7y 8 h (KW, p<0.05).
La familia de n-alcanos es muy caracteristica con la integracidn de tres grupos asociados a diferentes
fuentes de emisién. Los n-alcanos con niumero de carbonos <C;3 emitidos por procesos evaporativos
de combustibles no quemados, presentd un maximo a las 7 h. El segundo grupo, n-alcanos entre Cy;
v C26, mostré un perfil horario similar al flujo vehicular. Las concentraciones mas altas de n-alcanos
>Cy6, de origen biogénico, se observaron entre 7 y 8 h (KW, p<0.05). El andlisis de cluster sugirio
como fuentes de emision: vehiculares de diesel y gasolina, evaporativas de combustibles no
guemados, biogénicas y transporte. El andlisis de componentes principales (PCA) indicé resultados
similares con cinco factores que explicaron el 84 % de la varianza total. El primer componente
agrupd a los n-alcanos > Cys, de origen biogénico; con la mayor varianza explicada (46 %). Los
HAP>228 g mol™ se agruparon en el componente 2 (14 % de la varianza), mientras que los HAPs <
228 g mol™! en el componente 3 con el 13 % de la varianza explicada, en el componente 4 se
agruparon n-alcanos <Cy; (6 % de la varianza), finalmente el componente 5 se agrupo reteno, 1-
fenalenona, y n-tridecano (5 % de la varianza) que indicé quema de biomasa y transporte al sitio de
muestreo.
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El presente estudio se establece una modelacidn fisico-matemidtica sobre el clima del planeta Marte
de hace mas de 3,500 millones de afios, con la intencién de obtener informacién de las
caracteristicas primitivas en el planeta Marte, asi como la estabilidad atmosférica y la interpretacién
de las estructuras geoldgicas por medio de imdagenes satelitales en misiones ya realizadas. En la
actualidad, Marte presenta una atmédsfera no adecuada para sustentar un ciclo del agua similar al
gue se conoce. Sin embargo, se sugieren que en el pasado la atmdsfera primitiva de Marte era
propicia para la existencia de un antiguo océano en el hemisferio norte conocido como Oceanus
Borealis, la problematica que surge de esta situacion, la contradiccidén entre la aparente ausencia de
un ciclo hidrico en la actualidad, planteando interrogantes sobre los procesos que llevaron a la
pérdida de la atmésfera y la desaparicién del agua. Marte muestra numerosas formas de erosién y
acumulacién que evidencian la presencia de flujos de agua en superficie. La presencia de estas
formas debidas al flujo de agua constituye para algunos investigadores la principal prueba de que
Marte ha sufrido importantes cambios en el clima. Si se utiliza un modelo matematico que
represente la atmdsfera primitiva de Marte, se puede encontrar la evidencia que en su pasado
marciano existié una gran cantidad de gases de efecto invernadero, lo que hubiera permitido la
presencia de agua liquida en la superficie del planeta. Considerando que Marte pudo haber tenido
diferentes caracteristicas a las actuales como: un campo magnético mas fuerte que protegia la
atmoésfera de la radiacidon solar, una actividad volcanica mas intensa liberando mas didéxido de
carbono creando una atmdsfera mas densa y una corteza mas delgada efectuando que la superficie

perdiera mas calor al espacio lo que habria ayudado a tener mayor calidez.
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El Valle del Mezquital, Hidalgo, se caracteriza por ser una importante regién dedicada a la agricultura
que utiliza aguas residuales para el riego. Reutilizar aguas residuales proporciona una fuente de agua
rica en nutrientes; sin embargo, la existencia de genes de resistencia a los antibidticos plantea la
preocupacién de que puedan diseminarse y transferirse a bacterias potencialmente patégenas para
los humanos. El objetivo fue aislar Escherichia coli resistente a carbapenémicos de suelo agricola
regado con aguas residuales crudas (SAC) y tratadas (SAT); determinar su grupo filogenético y la
presencia de genes de resistencia a antibidticos mediante su caracterizacidn genotipica y fenotipica.
Las muestras de suelo fueron sembradas en medio cromogénico KPC e incubadas a 35°C/24 h. Se
seleccionaron las colonias caracteristicas de E. coli resistentes a carbapenémicos y se identificaron
por MALDI-TOF. La susceptibilidad a 23 antimicrobianos se realizé con el sistema MicroScan. El
grupo filogenético y la presencia de 6 genes de resistencia a carbapenémicos se efectud por PCR.
Los resultados obtenidos muestran que el filogrupo predominante fue A;, frecuentemente asociado
a E. coli comensales en humanos y animales, seguido del filogrupo D asociado a E. coli patégenas.
Mas del 70% de las E. coli fueron resistentes a las familias de antibidticos: B-lactamicos, B-
lactdmicos+inhibidor, carbapenémicos, quinolonas, tetraciclinas y sulfonamidas. EI 91% de los
aislados de SAC y el 87% de SAT fueron MDR. Los indices de resistencia en su mayoria fueron
superiores a 0.8. El gen mas abundante fue NDM (Metalo-betalactamasa de Nueva Delhi, 2009), que
confiere resistencia a la mayoria de los B-lactamicos. Por lo anterior, el problema de la resistencia a
los antibidticos requiere un mayor estudio y comprension sobre sus implicaciones a la salud y el
ambiente.
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Se realizd una campafia de monitoreo de las Concentraciones Medias en el Ambiente laboral (CMA)
de amoniaco en un ambiente laboral con produccién avicola a nivel de alojamiento aviar en pisoy
de jaulas comunes, comprendido del 16 al 23 de febrero del 2023 considerando 5 dias habiles (17,
18, 20, 21 y 22) en una jornada laboral de 8 horas, de las 8:00 - 16:00 h a través de muestreos
continuos utilizando el equipo “Aeroqual” Series 500, que es un monitor portatil de calidad del aire
qgue permite realizar estudios precisos en tiempo real de los contaminantes. Se calculd la
Concentracién Media en el Ambiente — Promedio Ponderado en el Tiempo (CMA-PPT) y el Limite
Superior de Confianza (LSC) para muestreos continuos, a fin de seleccionar la accién de control
correspondiente, en caso de que aplique, para mitigar los efectos a la salud del Personal
Ocupacionalmente Expuesto (POE) en una comparativa del LSC con el Valor Limite de Exposicion
(VLE), de acuerdo con la NOM-010-STPS-2014. Para todos los muestreos en los 5 dias se obtuvieron
valores de CMA-PPT inferiores al VLE para muestreos continuos (25 ppm) y el LSC menor al 50% del
VLE. La accién de control a implementar segun la Norma es: “el reconocimiento de los agentes
guimicos contaminantes del ambiente laboral, el cual deberd comprender la identificacién de los
controles administrativos y/o técnicos que, en su caso, existan en el centro de trabajo”, que a
efectos de este trabajo son: realizar el muestreo periddicamente cada afo. Se sugiere implementar
o continuar con acciones del buen manejo de las excretas para reducir las emisiones de amoniaco,
como puede ser: la recoleccién de estas cada tercer dia, asi como colocar aserrin en la parte inferior
del lugar de caida de las excretas para absorber los precursores de amoniaco.
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Impacto de la exposicion a contaminantes atmosféricos en el desarrollo de enfermedades
mentales
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El uso de combustibles fdsiles, la devastacién de bosques, la sobredemanda de agua, la
sobreexplotacion de recursos maritimos y la continua creacién de riqueza incompatible con los
procesos bioldgicos de la Tierra son sélo algunos de los factores que conforman la crisis climatica.
En las Ultimas décadas ha recibido bastante atencidn una de las consecuencias mas graves de ésta:
la contaminacién ambiental, la cual afecta a todos los geosistemas que componen a la Tierra. En la
atmodsfera, uno de los contaminantes mas importantes son las particulas suspendidas o material
particulado por sus siglas en inglés (PM), que son mezclas de contaminantes que pueden clasificarse
segln su didmetro aerodindmico. Asociadas a estas particulas puede haber compuestos como
sulfatos, nitratos, amonio, sodio, cloro, carbono, componentes minerales, agua, metales,
hidrocarburos aromaticos policiclicos, ftalatos, bisfenoles, etc. Debido a que existe una estrecha
comunicacion entre los sistemas nervioso, enddcrino e inmune —conocido como la red
neuroinmunoenddcrina- las particulas de menor diametro tienen la facilidad de penetrar desde el
tracto respiratorio inferior al torrente sanguineo por lo que, algunos de sus componentes logran
atravesar la barrera hematoencefdlica en donde tienen un alto potencial para causar cambios
patoldgicos. Diversos estudios epidemioldgicos, in vivo e in vitro han demostrado que tanto las
particulas como los gases contaminantes tienen la capacidad de afectar la salud mental de los seres
vivos, siendo la depresidn y la ansiedad unas de las enfermedades mentales mas comunes en la
poblacién. Seguir analizando la relacion entre la exposicién a contaminantes atmosféricos vy el
incremento en el desarrollo de enfermedades mentales como la ansiedad y la depresién mayor
permitira proveer mejores herramientas para incidir en la generacién de politicas publicas que
impacten en la concientizacién del grave problema que es la contaminacion atmosférica.
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Actualmente, el 67% de las aguas residuales y pluviales del Valle de México llegan al Valle del
Mezquital, Hidalgo, y son usadas para el riego de cultivos sin tratamiento previo, lo cual implica
riesgos sanitarios, como la presencia de bacterias potencialmente patdgenas resistentes a
antibidticos que pueden dispersarse a la atmdsfera por la generacidn de aerosoles en los canales de
riego. Los objetivos de este estudio piloto fueron aislar Escherichia coli de los aerosoles generados
en los canales de riego, identificar su filogrupo y evaluar fenotipicamente su susceptibilidad a
antibidticos. El muestreo de aire se realizd a aproximadamente un metro de distancia de un canal
de riego con aguas residuales durante dos periodos: de 6:00-8:00 AM y de 18:00-20:00 PM,
utilizando un impactador de una etapa a 28.3 L/min durante 15 minutos. Los medios de colecta
fueron TSA para bacterias mesofilicas cultivables (BMC), y agar Mac Conkey para bacterias Gram-
negativas (BGN). La concentracién promedio de bacterias por la mafiana fue de 3,179 UFC/m3 de
BMC y de 44 UFC/m? de BGN, mientras que por la tarde se obtuvieron 3,800 UFC/m3 de BMCy 137
UFC/m?3 de BGN. Se identificaron 19 aislados de E. coli por espectrometria de masas MALDI-TOF. Los
filogrupos se caracterizaron por PCR, 4 cepas pertenecieron al grupo A, 7 al grupo B1, unaalB2y7
al grupo D (B1=D>A>B2). La resistencia a antibidticos se realizé con el sistema Micro-Scan, 3 cepas
fueron multirresistentes >3 familias de antibidticos, 11 fueron resistentes a <3 familias y 5 sensibles.
Estos resultados indican la presencia en el aire de bacterias con mecanismos de resistencia a
antibidticos, lo cual sefiala que esta ruta aérea contribuye a la dispersién de bacterias y genes de
resistencia a los antibiéticos en el ambiente, representando un riesgo para la poblacién.
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El dafio genético inducido por la contaminacién ambiental se ha relacionado con la induccién de
cancer, enfermedades crénico-degenerativas, alteraciones en la reproduccion, etc. Las aminas
aromaticas constituyen peligros ambientales y son carcinégenos en humanos, entre ellas las
fenilendiaminas forman parte de diversos tintes y colorantes de uso comun, la 4-nitro-o-
fenilendiamina (NOP) es un mutageno ampliamente descrito. Por otro lado, productos vegetales
como la curcuma protegen contra moléculas reactivas o bloquean el dafio al ADN y se ha
mencionado que la pimienta negra potencia su efecto. El principio activo de la circuma, el polifenol
curcumina, se ha descrito como un potente inhibidor de cancer, de la intoxicacién del higado y de
procesos inflamatorios, retardante del envejecimiento celular y antioxidante. No obstante, el efecto
antimutagénico ha sido poco estudiado. Con el objetivo de evaluar el efecto de la circuma vy de la
curcuma+pimienta negra aplicadas previa, simultdnea y posteriormente al tratamiento con la NOP,
se utilizé la bacteria Salmonella typhimurium, mutante dependiente de histidina (His-),
particularmente la cepa TA98 que detecta agentes que inducen corrimiento del marco de lectura,
empleando el ensayo de Ames. Como testigo de antimutagenicidad se utilizé la clorofilina. Los
resultados mostraron claramente que tanto la cdrcuma, como la curcuma+pimienta negra
disminuyeron la mutagenicidad inducida por la NOP conforme se incrementd la concentracion
(p<0.01). El estudio de los fitoquimicos ha reportado que diversos metabolitos secundarios que
actuan como defensa natural de las plantas, representan una de las principales fuentes de
compuestos con propiedades antimutagénicas y quimiopreventivas, asi, la cdrcuma y la
cUrcuma+pimienta mostraron un prometedor potencial antimutagénico, considerando que su
contenido de curcumina podria ser responsable de su eficacia en este ensayo. Asi, la circuma y
curcuma+pimienta pueden actuar como una posible fuente antimutagénica/antioxidante. Estudios
posteriores deberan aislar sus fito-constituyentes activos y explorar su eficacia quimiopreventiva.
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Los carbonilos se encuentran involucrados en los procesos de fotooxidacién de hidrocarburos en la
atmoésfera y son importantes precursores de ozono; se realizd un monitoreo de las emisiones de
carbonilos de origen biogénico provenientes de un bosque urbano. Se efectué un muestreo activo
durante los meses de abril 2022 y febrero 2023, dentro del Parque Nacional Bosque de Tlalpan,
CDMX; utilizando una técnica de muestreo conformado por: un filtro impregnado de yoduro de
potasio; cartucho con 2,4-DNPH; rotametro; bomba de vacio para forzar el paso de aire a través de
los cartuchos. El equipo de muestreo se instald a una distancia aproximada de 50 metros de la pista
de atletismo; para evitar interferencias causadas por la presencia de visitantes y asegurar que el
equipo estuviera conectado a una fuente de suministro de corriente eléctrica. Se recolectaron un
total de 30 muestras durante 10 dias; de 7:00 am a 7:00 pm; se extrajeron los compuestos
capturados en el cartucho con 5 mL de acetonitrilo para su posterior andlisis mediante
cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC) con detector de UV visible a 360 nm. Los
resultados fueron analizados utilizando el software LC Solutions en conjunto con las curvas de
calibracion generadas en el HPLC. Se observé la presencia de varios carbonilos en todas las
muestras, incluyendo formaldehido (0.02-0.90ppb,), acetaldehido (0.04-0.72ppb,), acroleina (0.02-
0.52ppby,), acetona (0.00-0.13ppb,), propionaldehido (0.00-0.02ppb,), crotonaldehido (0.00-
0.24ppb,), butiraldehido (0.00-0.12ppb,) y benzaldehido (0.00-0.08ppb,); también, se detectaron
otros compuestos carbonilicos que no estaban presentes de manera consistente en las muestras.
Es fundamental resaltar que el formaldehido y el acetaldehido son considerados fuentes de
radicales libres en la atmdsfera y se ha observado que poseen el potencial de ser carcindgenos para
los seres humanos cuando existe una exposicidn prolongada a ellos, por lo que es de importancia
monitorear de forma continua sus concentraciones.
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Se implementé la técnica analitica de cromatografia liquida acoplada a un detector de fluorescencia,
la que permite determinar y cuantificar glifosato (GLYP) y su metabolito acido aminometilfosfonico
(AMPA) en matriz de agua. El método requiere de una reaccidon de derivatizacién con 9-
fluorenilmetilcloroformiato (FMOC-CI), para detectar los analitos de interés debido a que por si
mismos no poseen caracteristicas de fluorescencia o color. Al establecer la técnica analitica se
realizaron curvas de calibracién para evaluar la eficacia del método mediante limites de deteccidn
y cuantificacién. Con esta informacién se logré detectar y cuantificar glifosato y AMPA en muestras
de agua provenientes de la presa Endho en el estado de Hidalgo, México. Los resultados obtenidos
concluyen que se puede determinar glifosato y AMPA en matrices de agua, la técnica analitica puede
ser utilizada, permitiendo cuantificar concentraciones de glifosato mayores a 0.19 ppm y detectarlo
a partir de 0.06 ppm; con respecto a AMPA se puede cuantificar a concentraciones mayores de 1.34
ppm y detectarlo a partir de 0.45 ppm. Las concentraciones minimas obtenidas en los muestreos
fueron de 0.08 ppm para glifosato y 0.004 ppm para AMPA; la concentracién maxima fue de 0.9
ppm vy 1.44 ppm para glifosato y AMPA respectivamente; el promedio de las concentraciones fue de
0.33ppm de glifosato y 0.37 ppm de AMPA.

Agradecimientos: Investigacion realizada gracias al PAPIT con clave IN107622. Dr. Luis Antonio Garcia
Villanueva responsable del proyecto y financiar la investigacién. Dra. Gema Luz Andraca Ayala, tutora de tesis.
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El monitoreo de la calidad del aire en la ciudad de México es de gran importancia para que el
gobierno pueda realizar un diagndstico y evaluacion de los contaminantes presentes en cada region.
Si bien las redes de monitoreo existentes nos ayudan a conocer la calidad del aire, es posible
encontrar algunas variaciones asociadas a diferentes factores como el alcance de las mismas.
Actualmente es posible encontrar en el mercado distintos sensores de bajo costo para multiples
contaminantes. Los sensores de bajo costo ofrecen una gran oportunidad para realizar evaluaciones
de exposicién personal, mejorando la variabilidad espacial y temporal de los datos recabados. Sin
embargo, es necesario evaluar el rendimiento de estos sensores y sus limitaciones. Para realizar la
evaluacion de sensores de bajo costo u otro tipo de dispositivo de muestreo; se disefié un sistema
de calibracién Batch para la generacion de una atmédsfera controlada dentro de una camara de
guantes. Este sistema es cerrado donde es posible monitorear variables ambientales como presion,
humedad relativa y temperatura en tiempo real, ademas de que es factible modificar la temperatura
y la humedad dentro del sistema. El sistema se integra por un tren de limpieza de aire que genera
una corriente de aire libre de contaminantes (el equipo fue evaluado con cartuchos empacados de
Tenax TA® analizados por termodesorcion directa con cromatografia de gases-espectrometria de
masas); el dispositivo sera usado para generar concentraciones de contaminantes mediante dilucion
dindmica. Para corroborar la eficiencia del sistema cerrado se realizaron distintas pruebas como son
la comprobacién del sellado, llenado, control sobre humedad y tiempo de respuesta de los sensores
de presion, humedad relativa y temperatura; asi como la calibracién del instrumento de medicién
de flujo.

Agradecimientos: Al Ing. Alfredo Rodriguez Manjarrez por su ayuda con el tren de muestreo, Al Ing. José
Manuel Hernandez Solis por el apoyo brindado con el manejo de la cdmara de guantes.
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La actividad diaria de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) genera emisiones que
modifican la composicion natural del aire, siendo estas fuentes moviles o fijas, lo que resulta en la
importancia de la medicién y el control de estos contaminantes que tienen un impacto negativo en
la salud de la poblacidn y en el medio ambiente. El ozono (O3) troposférico se produce cuando los
oxidos de nitrogeno (NOy) y los compuestos organicos volatiles (COV-s) reaccionan en la atmésfera
en presencia de luz solar. En este trabajo se presentan los resultados de la determinacién y
cuantificacidon de la concentracidn de carbonilos en la atmdsfera de la ZMVM, donde se realizaron
muestreos de aire ambiente usando un método activo en un periodo de tiempo de 12 horas; para
el estudio de la quimica atmosférica durante la actividad diaria en la época de contingencias
ambientales (marzo-mayo) de 2022, con la finalidad de la obtencién de muestras de carbonilos
presentes en el aire medidos en la azotea del Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio
Climatico, localizado al sur de la Ciudad de México. Se esperan obtener mayores concentraciones
de contaminantes en dias de contingencia ambiental por Os; que en dias regulares, mediante la
implementacion de un tren de muestreo activo de un sistema semiautomatico para la captura de
carbonilos a través de cartuchos de silica-gel impregnados con 2,4-dinitrofenilhidrazina, para la
identificacion y cuantificacion de las especies se utilizé6 Cromatografia de Liquidos de Alta Resolucién
(HPLC) con deteccion por UV-visible. El rango de concentraciones determinadas en ppb, de
formaldehido, acetaldehido, acroleina y acetona son: 0.15-0.90+0.03, 0.14-0.7940.02, 0.16-
0.75+0.02 y 0.001-0.11+0.016 respectivamente.
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Las concentraciones de ozono troposférico en areas urbanas son medidas a una alturade 3a 10 m,
y son representativas de la exposicidn a nivel poblacional. No obstante, dicha exposicion puede ser
diferente significativamente de la exposicién personal dependiendo de los patrones de actividades
y tiempos de permanencia intramuros/extramuros. En el presente estudio se cuantifico la
exposicidn a ozono de residentes del norte y sur de la Ciudad de México durante la realizacién de
sus actividades tipicas, utilizando monitores personales de alta frecuencia y pasivos. También, se
desplegaron monitores pasivos dentro de microambientes residenciales para diferenciar la
exposicién intramuros y extramuros. Se realizaron muestreos en periodos de 3-5 dias durante la
temporada seca-caliente en la CDMX. La exposicidén personal a ozono promedio en la zona sur de la
CDMX varid entre 0.5+0.6 y 147.8+27.8 ppb, mientras que para la zona norte varié entre 4.6£2.0 y
137.0+1.3 ppb. En los microambientes residenciales la exposiciéon promedio en general fue menor
en el sur (43.1+1.5 ppb) que en el norte (44.4+1.2 ppb). El monitoreo continuo mostrd que la
exposicién promedio en la zona sur oscild entre 32.2+5.0 ppb y 47.9+5.0 ppb, y varid entre 33.4+5.0
ppby 63.4+5.0 ppb para la zona norte. Las diferencias observadas en la exposicion personal a ozono
son consistentes con la relacion de tiempo intramuros/extramuros en ambas zonas. Los datos
obtenidos muestran que, en general, la poblacién estd mds expuesta al ozono cuando realiza sus
actividades cotidianas en ambientes extramuros en el sur de la CDMX.
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La industria metalurgica es uno de los sectores que mas afectan el medio ambiente, los principales
riesgos provienen de la explotacion de operacidén de presas de jales y emisiones a la atmédsfera. El
proceso de transformacion involucra substancias toxicas, las cudles estan en contacto con los
trabajadores y pueden llegar a afectar parte de la poblacidn. Se obtuvieron datos de emisiones
registradas en el RETC para el aino 2019 y para el afio 2020, con ellos se estimd la probabilidad de
cancer en el tiempo de vida, se obtuvieron los puntajes de riesgo a la salud, las industrias emisoras
en la republica mexicana y la comparacién de emisiones que se obtuvo para cada afio. Conocer el
riesgo presente en esta industria permitird tomar medidas preventivas para la misma, para la
poblacién y para el medio ambiente.
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El material particulado menor a 10 micrémetros (PMio) es uno de los principales contaminantes
causantes de la mala calidad del aire a nivel mundial. Se ha citado que, dentro de su composicidn se
encuentran los metales, sulfatos, nitratos y el 58% corresponde a compuestos organicos entre otros.
No obstante, el estudio de las aerobacterias no cultivables se ha visto limitado por las dificultades
técnicas que conlleva, la extraccién de su ADN, la secuenciacion metagendmica y su analisis, debido
a que en la atmdsfera se presenta por lo general una baja concentraciéon de material bioldgico, a no
ser que exista una fuente como suelo o agua contaminados que liberen a las aerobacterias. En este
trabajo se estandarizé un protocolo para la extraccién de ADN bacteriano a partir de la colecta de
areoparticulas PM empleando muestreadores de alto y bajo volumen. Se realizé la secuenciacion
de tres muestras urbanas y una muestra rural-agricola, por Illumina MiSeq en Macrogen (Sedl,
Corea). El ADN recuperado mostrd un gran porcentaje de quimeras, y después de la eliminacion de
secuencias incompletas fue posible secuenciar como maximo un 9.43% del ADN total. En las
muestras urbanas se observa una mayor abundancia relativa de Proteobacteria -
Gammaproteobacteria y Firmicutes — Bacilli, mientras que en la muestra rural-agricola

predominaron las Proteobacterias y las Acinetobacteriales.
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Actualmente, en la Zona Federal del Lago de Texcoco se estd creando un proyecto de
reverdecimiento para el beneficio de la comunidad, este es el proyecto del Parque Ecoldgico del
Lago de Texcoco (PELT). En este proyecto se pretende mejorar la flora y fauna de la zona y se incluye
el mantenimiento de los cuerpos de agua, asi como la formacidn natural de nuevos cuerpos de agua.
La existencia de cuerpos de agua urbanos trae beneficios para la poblacién circundante, asi como
para el medio ambiente. Entre los beneficios ambientales se encuentran la disminucién de la
temperatura sobre y en sus alrededores cercanos. Para la investigacién que me encuentro
desarrollando en el ICAyCC, se crearon tres modelos (shapefile) empleando el software de
geoprocesamiento QGis. El primero de ellos considera determinar las dreas actuales que
delimitaban los cuerpos de agua en el drea de Texcoco, siendo pocos y pequefios. Los otros dos
modelos fueron las propuestas de recuperacion de los cuerpos de agua proyectados por el gobierno,
es decir lo que se espera que ocurra cuando el proyecto PELT esté terminado y en auge. Esta ultima
proyeccion involucra el aumento de los cuerpos de agua urbanos en dos tipos: permanentes y
temporales (aumento o creacién con las temporadas de lluvia). Para realizar la construccion del
escenario proyectado de cuerpos de agua permanentes y temporales se empled informacion oficial
publicada por el gobierno federal. Con los resultados obtenidos en este trabajo fue posible alimentar
un modelo atmosférico para realizar el andlisis del impacto en la temperatura del escenario
esperado dentro del PELT.

Agradecimiento: Esta investigacion ha sido realizada gracias al proyecto “ldentificacion de procesos
meteoroldgicos y climaticos que favorecen las concentraciones altas de ozono en la ZMVM y emisiones de
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Los cigarrillos electrénicos son dispositivos que tuvieron su inicio en México aproximadamente
desde 2010 y han tenido gran auge en la ultima década. Sin embargo, en el pais aun no se han
regulado, debido en parte, al desconocimiento de los compuestos que integran los liquidos que se
usan para el vapeo y de aquellos que se generan durante su evaporacion. Actualmente existen
diversos tipos de cigarrillos electrénicos, entre los que destacan los desechables y los rellenables.
Ademas, se sabe que el uso prolongado e inadecuado de estos dispositivos puede traer consigo el
deterioro de la salud humana. La transferencia de protones acoplada a la espectrometria de masas
con tiempo de vuelo (PTR-TOF-MS), es una técnica que determina compuestos orgdanicos volatiles
(COVs) en tiempo real. Ademas, es selectiva, sensible y no invasiva. El presente proyecto tiene como
objetivo principal, determinar el perfil de la composicidn quimica elemental de los COVs exhalados
por los fumadores y como objetivo secundario, el analisis de los COVs en el humo del liquido para
el vapeo. El estudio contemplara diversos tipos de cigarrillos electrénicos, asi como cohortes de
fumadores especificos que seran definidos en colaboracién con el personal médico del Instituto de
Enfermedades Respiratorias (INER) con quien se tiene la colaboracién. La toma de muestra del aire
exhalado es un método no invasivo. Para ello, los fumadores exhalaran el aire a través de una sonda
conectada directamente al PTR-TOF-MS, bajo condiciones previamente estandarizadas en el
laboratorio. Los COVs exhalados se protonardn por la transferencia del proton del ién hidronio
(H30%), que posteriormente se separan por su relacion masa/carga en el tiempo de vuelo, para
finalmente ser detectados.
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No. CVU 1268776.
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El perfil de los compuestos organicos volatiles (COVs) presentes en las lineas celulares NL20 (células
pulmonares sanas) y A549 (células cancerigenas de pulmdn) es relevante ya que es una primera
aproximacién en la determinacion de potenciales biomarcadores de cdncer pulmonar. La
identificacion temprana y precisa de COVs puede proporcionar una herramienta invaluable en el
diagndstico no invasivo y en el seguimiento del cancer pulmonar, optimizando asi las estrategias
terapéuticas y mejorando los prondsticos para los pacientes. La cromatografia de gases acoplada a
la espectrometria de masas (CG-EM) es una técnica comunmente empleada debido a su
especificidad y sensibilidad aun cuando se requieren etapas previas de colecta y tratamiento de la
muestra. En el presente estudio se determinaron los COVs en el “headspace” de cultivos celulares
de NL20 y A549 a través de MEFS-CG-EM. Los compuestos se extrajeron con una fibra de CAR/PDMS
de 85 um de espesor a 37 °C durante 4 h de exposiciéon. El andlisis se llevd a cabo en un sistema CG-
EM (Agilent Technologies, 7890A-5973N) en modo “splitless”. El programa de temperatura del
horno inicié a 35 ° C durante 1 minuto seguido de un incremento a una velocidad de 5 ° C/min hasta
250 ° C- 48 min. El espectro de masas fue adquirido en ionizacidn electrdnica a 70 eV en modo SCAN
en el intervalo de 20 a 200 uma. Se identificaron sistematicamente algunos compuestos en ambas
lineas celulares; sin embargo, destacaron diferencias apreciables en su abundancia. Se observé que
las células NL20, asociadas a tejido pulmonar sano, presentan mayor concentracién de ciertos
compuestos como el etilbenceno, p-xileno, ciclohexanol y acetofenona en comparacién con la linea
celular cancerigena A549. Este fendmeno sugiere que las células cancerigenas podrian estar
metabolizando estos compuestos de una manera mas activa, lo que implica un consumo mas
elevado.
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Identificacion de riesgos por emisiones de sustancias tdxicas en la region de Tula, Hidalgo
Faviola Altuzar-Villatoro! y José Agustin Garcia-Reynoso?

Ynstituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

La contaminacion del aire es una de las principales causas de morbilidad y mortalidad prematura,
siendo la actividad industrial una de las fuentes importantes. En México, la regién de Tula de Allende
en Hidalgo ha sido clasificada como una de las mas contaminadas del pais, debido a la presencia de
diversos establecimientos industriales, y aunque se han llevado a cabo mediciones tanto de
contaminantes criterio como de téxicos atmosféricos, poco se ha hecho para evaluar el riesgo a la
salud de la poblacidn expuesta a dichas sustancias. Por lo tanto, en este trabajo se determiné el
impacto de las emisiones de toxicos atmosféricos provenientes de la termoeléctrica Francisco Pérez
Rios por medio de la estimacién de riesgo debido a inhalacidn a partir de las emisiones reportadas
en 2019 en el Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales; el factor de dilucion que se obtuvo de la modelacidn de la dispersion
de contaminantes mediante el uso de Hysplit, donde el campo meteoroldgico utilizado fue generado
con WRF para la zona de estudio; y el factor de riesgo por inhalacidn (para riesgos por cancer) o el
nivel de exposicién de referencia (para riesgos cronicos no cancerigenos) obtenidos de la tabla
consolidada de valores para la evaluacidn de riesgos a la salud, aprobada por la Oficina de Evaluacién
de Peligros para la Salud Ambiental de California y la Junta de Recursos del Aire de California. Los
resultados obtenidos sugieren que en todos los sitios que fueron seleccionados como receptores,
existe riesgo a cancer por metales pesados y en algunos, también por formaldehido. En lo que
corresponde a los riesgos crénicos no cancerigenos, se observd que todas las poblaciones tienen
probabilidad de presentar efectos adversos a la salud debido a niquel.

Agradecimientos: Al proyecto 318998 “Evaluacién de riesgo para la salud humana por agentes toéxicos de
origen antrépico como herramienta de empoderamiento social. Regidn Estratégica Ambiental: Norte del
Estado de México y Zona Tula, Hidalgo” del CONAHCYT, por la beca otorgada para la realizacién de este
trabajo.

80



Segundo

Congreso Estudiantil delicaycc

ID: CM2120 MODALIDAD: CARTEL

Estimacion de fuentes de emision mediante la distribucion temporal y espacial de especies
quimicas determinadas en PM; al norte de la CDMX

Mariana Ramos-Cerdn?, Y. Margarita Martinez-Dominguez!, Armando Gonzélez-Aguayo?, Olivia
Rivera-Hernandez?, Armando Retama-Hernandez® y Omar Amador-Mufioz?

Ynstituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM
%Direccion de Calidad del Aire, Secretaria de Medio Ambiente, Gobierno de la Ciudad de México.
3Independiente.

La caracterizacidon de material particulado permite identificar fuentes de emisidon y procesos de
formacidn. Los iones nitrato (NOs’), sulfato (SO4%), amonio (NH4*), cloruro (ClI) y fraccidn organica
no refractaria (OA), se determinaron de manera continua con el monitor de especiaciéon quimica de
aerosoles. El carbono negro equivalente (CNe) con el extincidmetro fotoacustico. Asimismo, se
midieron alcanos marcadores de diésel, hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) de gasolina,
ftalatos de plastificantes, levoglucosano de quema de biomasa y acidos grasos coccidn de alimentos,
con el termodesorbedor de aerosoles organicos acoplado al cromatdgrafo de gases-espectrometro
de masas. El perfil horario de las especies fue caracteristico de su emisién. Valores maximos entre
6-9h (CNe, CI,, alcanos, HAPs y acidos grasos) se relacionaron principalmente con actividades
antropogénicas. Maximos entre 9-12h (NOs,NH,4*) se asociaron con formacion fotoquimica. SO4* y
ftalatos no presentaron variacidon horaria, sugiriendo aporte constante por fuentes fijas. El OA
mostré valores maximos entre 6-12h, indicando contribucién tanto de origen primario como
secundario. Mediante andlisis de conglomerados se lograron diferenciar 6 grupos. El de
contaminantes inorganicos emitidos por combustién (CO, CNe y ClI), especies con posible formacién
local (NOs, PM y OA), contaminantes transportados (SO4%, NHs" y SO,), y 3 agrupaciones de
orgdnicos, emitidos por diésel, industria del plastico y combustidn, esta uUltima por quema de
gasolina, biomasa y coccidon de alimentos. Las graficas polares bivariadas sugirieron que los
contaminantes transportados provinieron predominantemente del noroeste con vientos >4ms™. El
resto se originaron con vientos <4ms™. Los alcanos y NOs™ se originaron del noroeste, el OA y ftalatos
del sur, y las especies emitidas por combustién no tuvieron predominio en alguna direccién. Los
resultados indican que la zona estd influenciada por diversas fuentes. Las mas cercanas al sitio
fueron trafico vehicular y coccidn de alimentos. La industria al norte parece ser la principal fuente
de diésel, y los plastificantes parecen provenir principalmente por industria ubicada al sur. Por otra
parte, la presencia de especies secundarias fue funcién del origen de sus precursores y la velocidad
de formacion.

Agradecimientos: A SEMARNAT-CAME, FIDAM 1490 No. CEVI/137/2021, por el financiamiento del estudio. R-
C M., agradece la beca otorgada por el CONACyT No. 1140511 para realizar los estudios de Maestria en
Ciencias de la Tierra, PCT-UNAM.
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Estudio de las velocidades de gotas de lluvia con la altitud
Paloma Josselyn Ramirez Lépez y Guillermo Montero Martinez

Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

La velocidad terminal (Vt) de una particula que precipita es el equilibrio entre la fuerza gravitacional
que tira una gota de lluvia hacia abajo y la fuerza de arrastre en direccion opuesta a ella. Por esta
razon, se piensa que su valor es constante. Este trabajo muestra la diferencia en la Vt aplicando
féormulas propuestas por diferentes autores. Se analizan las velocidades registradas por los
disdrometros de la Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos (RUOA) de la UNAM, en
particular para el caso de Chamela (ubicado a 19.4983 °N y 105.0446 °0 a 91 m s.n.m.) y Juriquilla
(ubicado a 20.7030 °N y 100.4473 °0 a 1950 m s.n.m.). Se comparan los cambios de Vt producidos
por las diferencias de altitud. Se contrastan las mediciones de velocidad de caida obtenidas para
diferentes tamafos de gota durante eventos de precipitacidon con la Vt de cada lugar. Los resultados
muestran que los valores de velocidad de caida registrados en cada sitio de muestreo son similares
a la correspondiente Vt.
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Deteccidn de la abundancia de SO, y NO; por percepcidon remota en la Central Termoeléctrica de
Manzanillo, Colima

Ximena Gonzalez Rosas!, Vania De Jesus Galindo?, Victor Almanza Veloz? y Claudia Inés Rivera
Cardenas?

'Escuela Nacional de Ciencias de la Tierra, UNAM

2Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

El suministro de energia eléctrica en México depende fundamentalmente de combustibles fdsiles,
lo cual no es solo la principal fuente de emisiones a la atmdsfera de CO2, sino también de NOX, SO2,
ademas de otros contaminantes. Para el afio 2019, la Central Termoeléctrica Gral. Manuel Alvarez
Moreno de Manzanillo, Colima se consideré como el complejo mds grande de produccidn de energia
del pais. Para analizar las emisiones de este tipo de fuentes puntuales, se utilizd la técnica de
espectroscopia de absorcidn dptica diferencial (DOAS), que es una técnica de percepcién remota
que se basa en la medicion de la luz solar esparcida por la atmédsfera y permite la cuantificacién de
moléculas como el NO2 y SO2. El resultado de las mediciones que se llevaron a cabo entre el 17 y
18 de marzo de 2023, mostraron que esta Termoeléctrica de Ciclo Combinado emite niveles muy
bajos de SO2. El procesamiento de los datos obtenidos mediante la técnica DOAS en esta zona de
estudio permitié tener una mejor aproximacion de la direccidén y area de dispersion de la pluma de
contaminantes, lo cual se pudo comprobar mediante la utilizacion del modelo HYSPLIT. Los datos
obtenidos con el instrumento mini-DOAS se compararon con las mediciones realizadas por el
instrumento Ozone Monitoring Instrument, reportadas en el portal GIOVANNI. Los resultados de la
campafia de mediciéon por medio de la técnica DOAS presentan un panorama favorable de la
termoeléctrica de ciclo combinado Gral. Manuel Alvarez Moreno de Manzanillo, Colima para la
disminucién de SO2 y NO2.
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Los ftalatos butilbencilftalato (BBP) y dibutilftalato (DBP) y su asociacidon con cancer de mama: un
estudio in vitro

Alexandra Vargas Ramirez y Karen Elizabeth Nava Castro

Instituto de Ciencias de la Atmésfera y Cambio Climatico, UNAM

La exposicidn a contaminantes atmosféricos es un importante problema de salud ya que se asocia
a la exacerbacién de enfermedades crénicodegenerativas como el cancer. El cdncer de mama es un
problema de salud a nivel mundial y la segunda causa de muerte en mujeres. La exposicidn a
contaminantes atmosféricos ocurre de manera crénica alterando procesos bioldgicos desde la
gestacion hasta la edad adulta de los individuos. En particular, los ftalatos: butilbencilftalato (BBP)
y dibutilftalato (DBP), considerados disruptores endocrinos, se encontraron incrementados como
compuesto parental en muestras suero de pacientes con cancer de mama. Por tanto, es importante
identificar el papel de la exposicidn a los ftalatos butilbencilftalato (BBP) y dibutilftalato (DBP) en el
proceso de carcinogénesis y transformacion celular en el tejido mamario.
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Disefio experimental para el monitoreo de amoniaco atmosférico

Thania Elizabeth Arredondo Palacios, Gema Luz Andraca Ayala, Ana Luisa Alarcén Jiménez, Rodolfo
Sosa Echeverria, Elizabeth Vega Rangel, Michel Alexandre Grutter de la Mora, Pablo Sanchez Alvarez
y Alejandro de David Palacios Ibarra

Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

El amoniaco (NH3) es el principal gas alcalino primario atmosférico, participa en la neutralizacidn de
compuestos dacidos y en la formacidn de material particulado. Ademas, estd asociado con el
deterioro de suelos y eutrofizacién, induciendo afectaciones en la salud humana y de los
ecosistemas. En la Ciudad de México hay diferentes fuentes de emisidn no caracterizadas que
contribuyen a la emision de NH3, entre ellas destacan vehiculos motorizados, incendios, quema de
biomasa y residuos. Este trabajo permite conocer la concentracién, variabilidad, fuentes de emision
y distribucion espacial del amoniaco atmosférico en la regidn oriente de la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México (ZMCM). Se realizaron dos campafias de monitoreo de amoniaco en fase gas
en 2022 y 2023. Los sitios de muestreo incluyeron tres estaciones de la Red Automatica de
Monitoreo Atmosférico, el Centro Universitario Nezahualcéyotl UAEMex y la estaciéon Texcoco de la
Red Universitaria de Observatorios Atmosféricos. En ambas campafias se utilizaron muestreadores
pasivos marca Ogawa, muestreadores pasivos desarrollados en el Instituto de Ciencias de la
Atmdsfera y Cambio Climatico de la UNAM y muestreadores activos marca Aeroqual. Los niveles de
NH3 que se midieron con los muestreadores pasivos, que reportan las concentraciones acumuladas
durante 1 semana de muestreo, son analizados por cromatografia de liquidos e idnica. Las
concentraciones fueron muy variables dentro del rango de 6 a 65 pug/m?* en ambas campafias. Los
muestreadores activos Aeroqual reportaron concentraciones de amoniaco entre 0 - 3.4 ppm en
2022 y entre 0 - 3.7 ppm para 2023. El video propuesto describe el desarrollo experimental del
proyecto de maestria “Estudio del Amoniaco en la Region Oriente de la ZMCM” destacando la
importancia del NH3 y los objetivos del proyecto. Se describen los sitios y las técnicas de muestreo,
asi como las técnicas analiticas empleadas y finalmente se presentan resultados.
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Sequia en Aguascalientes

Elio Roca Flores?, Juan J. Soto Bernal?, Berenice Rojo Garibaldi?, Gerardo Garcia Naumis3, Oscar
Fontanelli*, Miguel Angel Gonzalez Gonzélez®, Klaus Fraedrich®, Enrique Azpra Romero’

instituto Tecnoldgico de Aguascalientes

?Instituto de Ciencias Fisicas, UNAM

3Instituto de Fisica, UNAM

4Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales

®Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
®Max Planck Institute of Meteorology

’Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

La estadistica de rango es una forma de estudiar la complejidad de eventos catastréficos como
terremotos, huracanes y sequias. La sequia se puede cuantificar por la precipitacién total anual que
es resultado de un sinfin de fendmenos de hay su complejidad. Aqui se obtiene la jerarquizacién de
la precipitacién total anual en varias comunidades del estado de Aguascalientesy se ajusta mediante
regresion no lineal con varias leyes de ordenamiento que se ajustan a la cola y a la cabeza de los
datos, donde vive la informacién de acontecimientos relevantes para la sociedad humana. La
funcién similar a Weibull S clog((N+1)/r)*a/(N+1-r)AbS supera a otros ajustes. Un andlisis de los
pardmetros de ajuste de dicha funcién muestra que el riesgo de un afo lluvioso o de sequia estd
anticorrelacionados.
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Dinamica del transporte de sargazo pelagico en el Caribe mexicano

Julio Antonio Lara Hernandez, Jorge Zavala Hidalgo, Cecilia Enriquez Ortiz, Eduardo Cuevas Flores,
Brigitta van Tussenbroek y Abigail Uribe Martinez

Instituto de Ciencias de la Atmdsfera y Cambio Climatico, UNAM

Se implementd un modelo eficiente de seguimiento de particulas para estudiar el transporte y arribo
de sargazo en el Caribe mexicano. Se realizaron andlisis de sensibilidad para cuantificar el cambio
en los porcentajes de arribo al variar algunos parametros del modelo: 1) factor de viento, 2)
distribucion horizontal del sargazo, 3) variabilidad mensual de las corrientes y vientos, 4)
crecimiento del sargazo, 5) espesor de la capa oceanica que transporta sargazo, 6) fuente de datos
de viento y 7) fuente de datos de corrientes oceanicas. El factor de viento tuvo el mayor efecto en
las estimaciones de arribo: al aumentar el factor de viento, el porcentaje de arribo aumento hasta
en un ~30%. En segundo lugar, las diferencias en la distribucidon horizontal inicial del sargazo
provocaron que el porcentaje de arribo cambiara en ~10%. En tercer lugar, la variabilidad mensual
de las corrientes y vientos modificé el porcentaje de arribo en un 6%. La costa norte del Caribe
mexicano (entre 20.25°N y 20.75°N) fue la mas propensa a los arribos de sargazo. A escala regional,
esta condicidn esta relacionada con a) la orientacidn costera en esa region, que enfrenta mas
claramente el flujo hacia el norte de la Corriente de Yucatdan, y b) la posicién de la Isla de Cozumel,
gue actya como una gran barrera que ataja sargazo. La mayor parte del sargazo que arribd al Caribe
mexicano habia flotado entre 0y 40 km al este y sur del Banco Chinchorro, entre 18.25°Ny 18.75°N
(sur del Caribe mexicano), y luego se extendié a lo largo de una amplia seccidn costera. El monitoreo,
la contencién y la recoleccidon de sargazo al este y sur del Banco Chinchorro podrian ayudar a
predecir y mitigar los arribos de sargazo de manera eficiente y con aproximadamente 5 dias de
anticipacion.
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Premios
Categoria Video
Primer Lugar Dinamica del transporte de sargazo peldgico en el Caribe mexicano
Segundo Lugar Disefio experimental para el monitoreo de amoniaco atmosférico
Tercer Lugar Estudio de las velocidades de gotas de lluvia con la altitud

Categoria Cartel Nivel Licenciatura

Disefio de un sistema cerrado de variables controladas, para calibracién
de diferentes equipos de muestreo de contaminantes en el aire
Segundo Lugar Evaluacién de la exposicién a ozono utilizando monitoreo fijo y personal
Determinacion de carbonilos en fase gas durante la época 2022 de
contingencias ambientales en la Ciudad de México

Primer Lugar

Tercer Lugar

Categoria Cartel Nivel Maestria

Estimacién de fuentes de emisidn mediante la distribucién temporal y
Primer Lugar espacial de especies quimicas determinadas en PM; al norte de la
Ciudad de México
Determinacién de compuestos organicos volatiles (COVs) en lineas
celulares de tejido pulmonar sano y canceroso mediante MEFS-CG-EM
Variabilidad subestacional de la precipitacién en las cuencas de México
Tercer Lugar y su relacion con variables oceanograficas y meteorolégica de gran

escala

Segundo Lugar

Categoria Cartel Nivel Doctorado/Posdoctorado

Determinacion en linea y en tiempo real de los compuestos organicos
volatiles presentes en células de tejido pulmonar mediante PTR-TOF-MS
Medicién horaria de compuestos organicos en PM; s: caracteristicas y
fuentes

Tercer Lugar Analisis de variabilidad de la cubierta nubosa sobre la Ciudad de México

Primer Lugar

Segundo Lugar

88



Segundo

Congreso Estudiantil delicaycc

Categoria Oral Nivel Licenciatura

Primer Lugar
Segundo Lugar

Tercer Lugar

Analisis de relaciones constructivas y destructivas entre los distintos
contaminantes en la Ciudad de México

Evaluacién del pronéstico estacional en México

¢Qué tan importantes son las particulas de aerosol en el desarrollo de
precipitacidon sobre la Ciudad de México?

Categoria Oral Nivel Maestria

Primer Lugar

Segundo Lugar

Tercer Lugar

Estudio de las variaciones espacio-temporales de la exposicién a PM, s
en microambientes de transporte de la Ciudad de México
Caracterizacion quimica de las particulas atmosféricas PMo e
identificacion de las principales fuentes de emision en la zona centro de
la ciudad de San Luis Potosi - México

Aportes para una gestion integrada del agua en Ciudad Universitaria,
UNAM

Categoria Oral Nivel Doctorado/Posdoctorado

Primer Lugar
Segundo Lugar

Tercer Lugar

Analisis y cuantificacion de microplasticos en agua y aire de zonas
costeras de México

Impacto de los eventos Nortes en la calidad del aire durante la primera
etapa de ampliacién del puerto de Veracruz

Base de datos del tamafio externo de los ciclones tropicales de los
Mares Intramericanos y el Océano Pacifico del este
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Anexos

Se anexa la pagina 9 de la Gaceta UNAM del 19 de octubre de 2023, en donde se habla del Congreso
Estudiantil.
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Segundo Congreso Estudiantil

Promueve el dialogo
Ciencias de la Atmosfera
y CGambio Climatico

Se presentaron 88 trabajos
de licenciatura, maestria, doctorado

y posdoctorantes

Maria GuapaLupe Luco Garcia

ara promover el didlogo
entre la comunidad es-
tudiantil del Instituto de
Ciencias de la Atmoésfera
y Cambio Climdtico (ICAyCC), por
medio de la difusion de los avances
o resultados finales de las activida-
des académicas desarrolladas en

[ 4 A

la entidad universitaria, asi como
impulsar el progreso de proyectos
de investigacién entre los jévenes
estudiantes, se efectué el Segundo
Congreso Estudiantil de ese institu-
to universitario.

Al inaugurar el encuentro, el
director del ICAyCC, Jorge Zavala
Hidalgo, indic6 que éste, ademads
de generar y fortalecer el vincu-
lo académico entre estudiantes
e investigadores, busca formar
recursos humanos altamente
especializados y capacitados en

diversas dreas en las que se re-
quieran, no sé6lo en investigacion.

Destac6 que, en su segunda
edicién, el Congreso “es un éxito
en términos del ntimero de parti-
cipantes, con un promedio de 88
trabajos de licenciatura, maestria,
doctorado y posdoctorantes”.

Asimismo, sefial6 que aun cuan-
do el ICAyCC no es una entidad que
tenga directamente cursos o posgra-
do, o imparta alguna licenciatura,
“participamos en distintos progra-
mas y se atienden estudiantes de las
facultades de Ciencias y de Quimi-
ca; la Escuela Nacional de Ciencias
de la Tierra y los posgrados de Cien-
cias de la Tierra y de Ciencias del
Mar, asi como del de Ingenieria”.

También se atiende a alumnos
del Instituto Politécnico Nacional y
de la Universidad Auténoma Metro-
politana, entre otras instituciones de
educacién superior, una riqueza im-
portante en la que los investigadores
realizan un gran esfuerzo para que
los estudiantes tengan una mayor
preparacion profesional.

Ademds de la importancia de
esta actividad para la formacién
de los alumnos, permite que se
conozcan entre si. “Siempre con
la idea de que aunque estemos
participando en algo especifico,
realmente no sabemos dénde o qué
temas vamos a trabajar a futuro,
sobre todo en un pais como México
en el que prevalecen las necesidades
de realizar actividades diversas, no
s6lo investigaciones sino también
trabajos aplicados, etcétera, y con el
tiempo puedan continuar con
diversas colaboraciones”.

Por otra parte, reconoci6 los
esfuerzos realizados por el Instituto
y la Escuela Nacional de Ciencias de
la Tierra, en particular de la comi-
sién encargada de la organizacién
del encuentro con los procesos que
se hacen en todos los congresos
formales; ademads, es gratuito,
con la idea de que contribuya a la
formacién de los estudiantes, sobre
todo de aquellos que no tienen
muchas oportunidades de acudir
a reuniones académicas en otras
ciudades del pais u otras naciones.

En el Segundo Congreso Es-
tudiantil ICAyCC-UNAM, que se
desarroll6 del 10 al 12 de octubre,
participaron 42 evaluadores y se
presentaron 44 trabajos de licen-
ciatura, 21 de maestria y 13 de
doctorado y posdoctorado. g




