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PRÓLOGO 

 

En un mundo cada vez más consciente de los retos ambientales, sociales y económicos que 

enfrentamos, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible representa un compromiso global sin 

precedentes. Adoptada por todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas en 2015, esta agenda 

establece 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) destinados a erradicar la pobreza, proteger el 

planeta y garantizar la paz y la prosperidad para todos y todas hacia 2030. A medida que avanzamos 

en esta década decisiva de acción, la Agenda 2030 sigue siendo un llamado urgente a todos los sectores 

de la sociedad, fomentando la colaboración, el liderazgo y el compromiso a nivel mundial, nacional, 

regional y local. 

El año 2024 marca un hito en los esfuerzos de sostenibilidad global. En octubre, Cali, Colombia, será 

sede de la COP 16 sobre Biodiversidad, donde líderes y expertos se reunirán para abordar las amenazas 

crecientes a los ecosistemas y fortalecer los compromisos de preservación de la biodiversidad a nivel 

mundial. Poco después, en noviembre, la COP 29 tratará temas sobre Cambio Climático y reunirá 

nuevamente a representantes de todo el mundo, para dar continuidad a las estrategias y acuerdos para 

mitigar el cambio climático y avanzar en los esfuerzos de reducción de emisiones de carbono. Ambas 

cumbres reflejan la urgencia de adoptar soluciones globales e integrales para enfrentar las crisis 

ambientales interrelacionadas que afectan a nuestro planeta. 

Es en este contexto de reflexión y acción para un mundo interconectado que un grupo de académicos 

visionarios se dio cuenta de que la clave para un futuro sostenible residía en la cooperación y el 

intercambio de ideas. Convencidos de que la suma de esfuerzos podría generar un impacto significativo, 

decidieron unir fuerzas para crear un espacio donde la innovación y la acción se encuentren. Todo 

comenzó en 2020, cuando la primera edición del Congreso Internacional de Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (CIODS) se llevó a cabo en un contexto desafiante, marcado por la pandemia global. Sin 

embargo, este obstáculo no detuvo la iniciativa. En su lugar, se convirtió en una oportunidad para innovar 

y adaptarse. Así, nació una edición virtual que reunió a cientos de participantes. 

En la segunda edición, el CIODS continuó evolucionando; se adoptó un formato híbrido, combinando las 

ventajas de la interacción en línea con la energía y la conexión de los encuentros presenciales. Desde 

sus inicios el evento ha crecido en alcance y relevancia, convirtiéndose en un espacio donde la 

innovación y la acción se encuentran. 
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Hoy, celebramos en la Universidad de Sonora, México, la tercera edición del Congreso Internacional de 

Objetivos de Desarrollo Sostenible, el cual busca ser un espacio de encuentro, aprendizaje y 

colaboración. Reuniendo a académicos, líderes empresariales, políticos, profesionales de diversas 

disciplinas y estudiantes jóvenes comprometidos con la sostenibilidad, este congreso se propone 

fomentar el intercambio de conocimientos y fortalecer el compromiso hacia los ODS. Este evento no solo 

se enfoca en evaluar el progreso hacia las metas de 2030, sino en identificar las oportunidades y 

desafíos que aún persisten, contribuyendo a una visión común de un futuro más justo, inclusivo y 

sostenible, así como también lograr la colaboración, el intercambio de ideas y la generación de 

soluciones concretas. 

En la tercera edición del Congreso, se recibieron 233 trabajos que demuestran la riqueza y diversidad 

de enfoques y soluciones para abordar los desafíos globales, cada trabajo ofreció una oportunidad para 

aprender, inspirarse y comprometerse con el cambio. Los resúmenes de los trabajos presentados y la 

transcripción de las actividades realizadas se conjuntarán en el libro de memorias, recogiendo los frutos 

del esfuerzo colectivo y dejando un recurso valioso para aquellos que buscan contribuir al desarrollo 

sostenible y mejorar la calidad de vida de las personas y sus comunidades. 

Quiero expresar mi más sincero agradecimiento al comité organizador, conformado de forma binacional, 

entre México y Colombia, por diez instituciones de educación superior, a los ponentes, moderadores y 

a todos los participantes por su dedicación y compromiso con la causa del desarrollo sostenible. Su 

esfuerzo y entusiasmo han hecho posible este evento y han sentado las bases para un futuro más 

próspero y sostenible. 

Agradezco a la Universidad de Sonora por su hospitalidad y apoyo en la organización del 3er Congreso 

Internacional de Objetivos de Desarrollo Sostenible. Su compromiso con la educación y la investigación 

es un ejemplo a seguir para todas las instituciones académicas. 

Juntos podemos hacer la diferencia. Juntos podemos crear un futuro más justo, equitativo y sostenible 

para todos y todas. 

 

Dra. Juana Alvarado Ibarra 
Presidente del Comité Organizador 
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RESUMEN 
 

La tercera edición del Congreso Internacional Objetivos de Desarrollo Sostenible (CIODS) fue un evento 

organizado por la Universidad de Sonora en colaboración con tres instituciones mexicanas y seis 

colombianas. Participando la Universidad Estatal de Sonora, el Instituto Tecnológico de Sonora, el 

Centro de Investigación en Alimentación y Desarrollo, el Tecnológico de Antioquia I.U., la Universidad 

Santo Tomás seccional Tunja, la I.U. Colegio Mayor de Antioquia, la Universidad San Buenaventura, 

Universidad Externado de Colombia y la Universidad de Antioquia. Se realizó en formato híbrido del 16 

al 18 de octubre de 2024 en la ciudad de Hermosillo, Sonora, México. Teniendo como ejes temáticos los 

17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) planteados por la Organización de las Naciones Unidas en 

la Agenda 2030. El lema del evento fue: “Avances, Metas y Perspectivas a mitad del camino”. 

En esta edición, durante el acto inaugural, se tuvo el honor de contar con la presencia de la Rectora de 

la Universidad de Sonora, institución anfitriona del evento, Dra. Rita Plancarte Martínez, quien destacó 

la relevancia de los eventos internacionales para fomentar la colaboración y el intercambio de ideas; así 

como del licenciado Antonio Astiazarán Gutiérrez, presidente municipal de Hermosillo, quien expresó su 

convicción absoluta en que los ODS serán clave para construir una sociedad más justa y equitativa.  

Se inició la semana con el curso precongreso “Desafíos globales: Transición energética y Acción 

Climática”, el cual incluyó la presentación de proyectos que se realizan en la Universidad de Sonora y 

en la ciudad, realizando una visita la Planta Solar de Hermosillo y a la electrolinera municipal. 

Se realizó el foro de intercambio académico “Estrategias, avances y alianzas para el logro de los ODS 

en las instituciones de educación e investigación”, en el que participaron representantes binacionales de 

seis instituciones académicas: Universidad de Sonora, Colegio Mayor de Antioquia, Tecnológico de 

Antioquia, Instituto Tecnológico de Sonora, Universidad Estatal de Sonora y el Centro de Investigación 

en Alimentación y Desarrollo. 

Se realizó el conversatorio “Objetivos del Desarrollo Sostenible en el sector privado: retos y 

oportunidades para integrarlos de manera efectiva el modelo de negocios de nuestra empresa”, 

contando con la participación de líderes en sostenibilidad de empresas locales referentes, en donde se 

exploraron las mejores prácticas y estrategias para integrar los ODS en la gestión empresarial. 

Los 233 trabajos que se presentaron en el 3er Congreso Internacional de Objetivos de Desarrollo 

Sostenible abordaron temas relacionados con los 17 ODS. Se tuvo la oportunidad de escuchar cinco 

conferencias magistrales, seis conferencias plenarias, 114 conferencias cortas y 108 pósteres. 
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El 3er CIODS ha puesto de manifiesto tanto los avances como las dificultades que enfrentan los ODS 

en su implementación a nivel global y local. En el análisis de las experiencias y enfoques compartidos 

durante el congreso, se destacan algunos aspectos clave que reflejan la realidad actual del progreso 

hacia el desarrollo sostenible. 

A lo largo de las conferencias y foros de discusión y análisis, se evidenció que algunos ODS, como el 3 

(Salud y bienestar), el 6 (Agua limpia y saneamiento) y el 7 (Energía asequible y no contaminante), han 

captado el interés de la comunidad académica, principalmente por que abordan necesidades básicas y 

universales que afectan de manera directa el bienestar humano y la estabilidad social. Además de ser 

un tema de alto interés para los gobiernos y organizaciones internacionales, por lo que reciben 

financiación para la investigación y el desarrollo de soluciones. Sin embargo, los ODS 1 (Fin de la 

pobreza) y 2 (Hambre cero) siguen enfrentando importantes retos y se intuye poco atractivo para la 

comunidad académica, principalmente por que se requiere intervención social y económica a gran 

escala, como políticas de desarrollo rural, seguridad social y reforma económica.  

También destacaron los avances en prácticas de producción y consumo sostenibles (ODS 12). Se 

compartieron diversas experiencias innovadoras en la gestión de recursos, desde la implementación de 

la economía circular hasta modelos de negocio que promueven el reciclaje y la reducción de residuos. 

Los casos presentados muestran que, aunque existen diferencias en la adopción de estos enfoques 

entre países y sectores, la sostenibilidad en la producción y el consumo es cada vez más reconocida 

como un componente indispensable del desarrollo económico y ambiental. Para asegurar un desarrollo 

a largo plazo, es fundamental que todos asumamos una responsabilidad compartida y trabajemos en 

reducir nuestra huella ecológica. 

El crecimiento urbano y la necesidad de infraestructura sostenible fueron temas destacados en el 

congreso. Se compararon enfoques de ciudades que han avanzado en la implementación de transporte 

público eficiente, energías limpias y viviendas asequibles, lo que contribuye a una mejor calidad de vida 

para sus habitantes y a una menor huella ecológica. Sin embargo, el análisis reveló que aún existe una 

gran disparidad en los logros en este ámbito, y que muchas ciudades, especialmente en países en 

desarrollo, enfrentan retos significativos en términos de financiamiento y gestión para alcanzar los 

estándares de sostenibilidad. 

Los trabajos de los ODS 4, 5, 8 y 10 mostraron las causas estructurales de la desigualdad y la exclusión, 

sabiendo que son los que generan las condiciones necesarias para que todos los demás objetivos 

puedan lograrse de manera equitativa y sostenible, ya que se crean las bases para una sociedad más 

justa y se promueva un desarrollo inclusivo que involucra y beneficia a todas las personas. Se concluye 

20



que se debe avanzar en estos ODS para no comprometer la Agenda 2030, ya que una sociedad desigual 

no puede aspirar a ser sostenible. 

El 3er CIODS evidencia que, aunque se han logrado importantes avances en la implementación de los 

ODS, la mayoría de los objetivos enfrenta obstáculos que solo podrán superarse a través de un 

compromiso genuino y sostenido a nivel mundial. Es fundamental integrar las lecciones aprendidas de 

experiencias exitosas en diferentes contextos y fortalecer los mecanismos de colaboración para reducir 

las disparidades entre regiones. 

De cara al futuro, los participantes del congreso coincidieron en la necesidad de priorizar el trabajo en 

ODS menos abordados, como el 16 (Paz, justicia e instituciones sólidas), que son esenciales para 

construir sociedades justas y estables. Los próximos años serán decisivos para redoblar esfuerzos en 

la lucha contra la pobreza, la protección de la biodiversidad y la mitigación del cambio climático, 

manteniendo siempre en el centro la equidad y la inclusión. 

Un aspecto recurrente en las ponencias fue la necesidad de fortalecer las alianzas internacionales y 

locales para lograr los objetivos planteados. Durante el congreso, se dio un paso importante en esta 

dirección con la firma de un convenio de colaboración entre la institución académica anfitriona y la 

Universidad de Antioquia, El Colegio Mayor de Antioquia y el Tecnológico de Antioquia, reconociendo 

que la cooperación interinstitucional es una de las claves para alcanzar los ODS. Este tipo de convenios 

promueve el intercambio de conocimientos, recursos y experiencias, multiplicando el impacto de las 

iniciativas para el desarrollo sostenible. La firma de este acuerdo demuestra que los esfuerzos en alianza 

no son solo una buena práctica, sino una estrategia fundamental para reducir las brechas en la 

implementación de la Agenda 2030.  

El 3er CIODS ha reafirmado la importancia de la Agenda 2030 como una guía de acción universal, pero 

también ha revelado que aún queda un largo camino por recorrer para alcanzar sus objetivos. Los 

conocimientos y experiencias compartidos en este congreso son un recordatorio de que la sostenibilidad 

es un esfuerzo colectivo y multidimensional, donde cada sector y cada persona tiene un rol esencial. Los 

resultados nos invitan a continuar el trabajo hacia un desarrollo que no solo respete los límites 

planetarios, sino que también promueva el bienestar y la dignidad para todas las personas. 
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ODS: 1. Fin de la pobreza 

 

Introducción 
El cooperativismo surge al unir la palabra Coo, que 
significa ''junto'' y Operari que es igual a ''trabajar junto a 
todos''. Sin embargo, fue Robert Owen la primera persona 
en usar esa palabra en un tipo de organización como 
unidad económica-social autónoma y democrática[1]. La 
primera Ley de Cooperativas en México, surge el 23 de 
febrero de 1927 [2] a consecuencia de vivencias de 
inestabilidad en el país, el presidente Lázaro Cárdenas, 
expresaba el accionar para que el cooperativismo en 
México se multiplicara [3]. Las cooperativas tienen como 
población objetivo aquella que tendrá los beneficios, a las 
personas físicas que comparten intereses y principios en 
común, así como su fin, el de satisfacer necesidades 
individuales y colectivas a través de la realización de 
actividades económicas [4]. En cambio, en Uruguay 
existe otro tipo de Cooperativismo que fue promovido a 
partir del 2006 por el Ministerio de Desarrollo Social de 
Uruguay para la inserción laboral y mejor calidad de vida 
de los menos favorecidos, como los discapacitados, 
minorías étnicas y todo grupo en situación de extrema 
vulnerabilidad social [5] así mismo, tiene como fin 
satisfacer necesidades individuales y colectivas, a través 
de la realización de actividades económicas. 
 
Metodología 
Se utilizó una metodología de tipo cualitativo exploratorio, 
que permite conocer las acciones que se realizan en 
Latinoamérica para el combate de la pobreza. La 
investigación está basada en revisión documental de la 
normatividad de los países, estudios previos y casos de 
estudio. 
 
Resultados y Discusión 
En otras partes de Latinoamérica se utilizan formas de 
cooperativa para el combate de la pobreza que México 
no ha explorado, como lo son las Cooperativas Sociales. 
El cooperativismo en el país es un tanto general, tal como 
se refleja en la falta de precisión de la población objetivo 
y en el fin de esta forma de organización según la Ley de 
Sociedades Cooperativas de México, lo que da pie a que 
existan muchas más personas físicas aprovechándose 
de los beneficios de una cooperativa sin cumplir con los 
valores de solidaridad humana, ayuda mutua, 
cooperación, trabajo en equipo que ésta cuenta desde 
inicios de su historia. Así mismo, la falta de claridad en la 

normativa impide su promoción para mejora de la calidad 
de vida de los menos favorecidos.   
 

Conclusiones 
Existe actualmente en México una necesidad de explorar 
formas de organización que permitan la inserción laboral 
de la población que históricamente se ha encontrado en 
situación de pobreza. Una buena opción se vuelven las 
cooperativas sociales en las que regularmente cuenta 
como principal cliente al gobierno al generar algún 
producto y/o servicio que este necesita. Las cooperativas 
sociales, al brindar las condiciones de un empleo formal, 
común y corriente, los socios acceden a los derechos 
sociales y salario dignos que permitirán disminuir las 
tasas de pobreza en donde sea que se encuentren. 
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ODS: 1.  Ciudades y Comunidades Sostenibles 

 

Introducción 
El aseguramiento de la calidad catastral es crucial en 
Colombia para garantizar la precisión y conformidad de 
los datos con los estándares técnicos y normativos, 
especialmente considerando las deficiencias técnicas en 
actualizaciones anteriores que han generado 
desconfianza en la ciudadanía. A pesar de las 
metodologías adoptadas, los estudios muestran que los 
resultados han sido insuficientes, destacando desafíos 
persistentes en la implementación del LADM y en la 
consolidación de un sistema catastral efectivo debido a 
problemas de interoperabilidad y la necesidad de ajustes 
locales. La metodología propuesta en este proyecto se 
organiza en tres etapas: preoperativa, operativa y 
posoperativa, enfocándose en un diagnóstico exhaustivo, 
recolección rigurosa y validación cuidadosa para mejorar 
la calidad de los datos catastrales, lo cual es esencial 
para un desarrollo territorial sostenible y el cumplimiento 
de los objetivos del ODS 11. 
 
Metodología 
La metodología de esta investigación se estructuró en 
tres etapas clave para asegurar la calidad y precisión en 
la actualización catastral con enfoque multipropósito en 
Colombia. En la etapa preoperativa, se realizó un 
diagnóstico integral del territorio, cubriendo aspectos 
físicos, ambientales, sociales y económicos para una 
planificación adecuada. La etapa operativa se enfocó en 
la recolección de datos de campo con tecnologías 
geoespaciales avanzadas y estrictos controles de 
calidad. Finalmente, en la etapa posoperativa, se 
validaron y consolidaron los datos recolectados, 
garantizando su fiabilidad para la planificación y gestión 
territorial, contribuyendo al desarrollo sostenible y 
alineado con los objetivos del ODS 11. 
 
Resultados y Discusión 
la actualización catastral con enfoque multipropósito en 
Colombia se estructuró en tres etapas clave, cada una 
con resultados claros y coherentes. En la etapa 
preoperativa, el diagnóstico integral del territorio permitió 
una planificación precisa y adaptada a las necesidades 
específicas, estableciendo una base sólida para la 
intervención. Durante la etapa operativa, se recolectaron 
datos en campo con tecnologías avanzadas y controles 
rigurosos, asegurando la precisión y coherencia de la 

información. Finalmente, en la etapa posoperativa, los 
datos fueron validados y consolidados, garantizando su 
fiabilidad para la planificación y gestión territorial, 
contribuyendo así a una gestión sostenible del territorio 

en línea con los objetivos del ODS 11 (Figura 1). 
 

 
Figura 1. Importancia relativa de cada etapa según la 
metodología aplicada en el proyecto. 

 
Conclusiones 
La actualización catastral con enfoque multipropósito en 
Colombia, a través de sus tres etapas clave, asegura la 
precisión y confiabilidad de los datos necesarios para una 
gestión territorial sostenible y apoya el cumplimiento de los 
objetivos del ODS 11, promoviendo un desarrollo urbano y 
rural más inclusivo y resiliente en cada municipio del país. 
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ODS: 1. Fin de la pobreza 

Introducción 
El modelo de negocio sustentable (SBM) es una 
herramienta que apoya a organizaciones para transitar 
hacia la sostenibilidad y que integra a la sociedad y al 
medio ambiente como principales partes interesadas en 
su arquitectura [1]. Al igual que en los modelos 
económicos, en los SBMs que combaten la pobreza el 
valor es el concepto que se usa para explicarlos y 
representarlos. Sin embargo, los impactos positivos 
generados por los SBMs suelen denominarse “valores 
sustentables”[2]. En este campo, los académicos 
actualmente tienen como objetivo comprender cómo los 
SBMs pueden generar valor sustentable para personas 
en pobreza [3]. Sin embargo, aunque se ha mejorado la 
compresión de su proceso de creación, los académicos 
sugieren más investigaciones en la materia porque la 
comprensión acerca de que valores los SBMs producen 
es limitada. La literatura revela que problemas 
conceptuales y empíricos del valor sustentable están 
entrelazados y pueden abordarse mediante el estudio de 
sus dimensiones conceptuales. Especialmente 
importante es usar los tres pillares de la sustentabilidad 
para la identificación de formas de valor sustentable [4]. 
 
Metodología 
Se empleo la metodología de estudio de caso para 
describir cuidadosamente las formas de valor producidas 
por SBMs. Especialmente, esta investigación siguió una 
metodología cualitativa [5], la cual establece una 
conexión entre la teoría y las observaciones empíricas. 
Con este método, se analizaron seis SBMs que atienden 
necesidades de comunidades pobres en México. El 
análisis empírico reveló múltiples formas de valor las 
cuales se organizaron en un esquema básico de tres 
pilares (valores económicos, sociales y ambientales). Los 
hallazgos de este análisis complementan modelos que 
hasta ahora no habían representado de manera 
exhaustiva el valor sustentable. 
 
Resultados y Discusión 
Los resultados exhiben valores sustentables comunes en 
la mayoría de los casos analizados. Respecto a los 
sociales, se encontró la creación y expansión de la 
conciencia medioambiental y social, la mitigación de los 
estigmas sociales sobre la pobreza y la adopción de la 

propuesta de valor por parte de las personas pobres. 
Algunos valores económicos comunes son la reducción 
de costes para la implementación de la propuesta de 
valor o la generación de bienestar económico. Respecto 
a los valores ambientales se encontró la adopción de 
prácticas sostenibles por comunidades. 
 
Conclusiones 
En este trabajo, se describe las formas de valor 
sostenible de un modelo sostenible que atiende a los 
pobres. Se observa que la colaboración directa e 
indirecta de comunidades pobres define formas de valor. 
Principalmente, los modelos analizados aumentan la 
conciencia medioambiental y social, lo que no es habitual 
en los modelos empresariales tradicionales. Se concluye 
que analizar el valor sostenible en el modelo empresarial 
implica dos aspectos: un proceso de creación y los tipos 
de valor sostenible que producen. En ambos casos, se 
sugiere adoptar un enfoque de actividades para obtener 
una visión clara de actores que participan en los SBM, 
sus actividades y los impactos positivos. 
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ODS: 2. Hambre Cero

 
Introducción 
El ODS 2 busca poner fin al hambre, lograr la seguridad 
alimentaria, la mejora de la nutrición y promover la 
agricultura sostenible. Para esto, tiene entre sus metas 
aumentar la productividad y los ingresos de agricultores 
a través de un acceso seguro y equitativo al 
conocimiento, y aumentar la investigación y desarrollo 
tecnológico agrícola [1]. Por este motivo, la presente 
investigación tuvo como objetivo identificar la oferta 
educativa actual en el tema de la seguridad y soberanía 
alimentaria a nivel de educación superior en Colombia. 
 
Metodología 
Se realizó una búsqueda en el Sistema Nacional de 
Información de Educación Nacional (SNIES) de 
Colombia. Se buscó el término “alimentaria” en la casilla 
Nombre de Programa y se extrajeron, de los resultados, 
los datos de nombre de la institución, nombre de 
programa, estado del programa, nivel académico y 
modalidad.  
 

Resultados y Discusión 
Se encontraron seis programas, cuatro de ellos con el 
término Seguridad Alimentaria y Nutricional -SAN- en la 
denominación (Tabla 1). Ninguno tiene en su 
denominación soberanía alimentaria. Asimismo, el 66.7% 
corresponden al nivel de posgrado. Sólo un programa es 
profesional y es el único que se ofrece en modalidad 
virtual. 
 
Los programas se pueden clasificar en tres enfoques: 
sistemas de gestión de la calidad e inocuidad de 
alimentos, políticas públicas, y nutricional. Estos 
enfoques no tienen una relación directa con la 
denominación, pues los programas de SAN no 
pertenecen a uno específico. 
 
Por último, la baja cantidad de programas muestra una 
baja cobertura a nivel nacional. Llama la atención que 
ciudades como Medellín y Cali, no cuenten con oferta en 
ningún nivel académico.  

 

 

 
Tabla 1. Oferta de programas en Colombia 
 

Programas Activos - 
SNIES Institución 

Ubicación 
/ Modalidad 

Maestría en Seguridad 
Alimentaria y 
Nutricional 

Universidad 
del Atlántico 

Atlántico / 
Presencial 

Maestría en Seguridad 
Alimentaria y 
Nutricional 

Universidad 
Nacional de 
Colombia 

Bogotá / 
Presencial 

Especialización en 
Seguridad Alimentaria 

Universidad de 
Pamplona 

Departamento 
de Santander / 
Presenciales 

Especialización en 
Seguridad y Calidad 

Alimentaria 

Universidad 
Pedagógica y 
Tecnológica 
de Colombia 

Boyacá / 
Presencial 

Tecnología en 
Seguridad Alimentaria 

y Nutricional 

Universidad 
del Atlántico 

Atlántico / 
Presencial 

Administración en 
Seguridad Alimentaria 

y Nutricional 

Corporación 
Universitaria 

Minuto de Dios 

Bogotá /   
Virtual 

 
Conclusiones 
La oferta académica actual está enfocada a nivel 
académico de posgrados, lo que demuestra un déficit en 
la formación a nivel de pregrado, específicamente en 
programas profesionales.   
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ODS: 2. Hambre cero

Introducción 
El Valle del Yaqui, Sonora es la mayor región productora 
de trigo en México (~2 mdt en 2023) [1]. Las técnicas 
agrícolas intensivas y los agroquímicos ocasionan la 
degradación de suelos, la pérdida de biodiversidad y la 
generación de resistencia. Junto con el cambio climático, 
lo anterior incrementa los riesgos abióticos y bióticos. El 
uso de organismos benéficos nativos representa una 
alternativa sostenible para promover el desarrollo vegetal 
y otorgar mayor resistencia a la planta, así como para el 
manejo de hongos fitopatógenos, causantes de  ~20% de 
pérdidas [2]. En el presente trabajo se aislaron cepas 
fúngicas presentes en un campo comercial de trigo del 
Valle del Yaqui. Se caracterizaron morfológica y 
molecularmente; se evaluó su fitopatogenicidad y se 
confrontaron con cepas bacterianas nativas. Identificando 
así distintos mecanismos de actividad antifúngica, tales 
como: competencia por espacio y nutrientes; producción 
de metabolitos antifúngicos difusibles y sideróforos; e 
inhibición de germinación de esporas fúngicas. 
 
Metodología 
Aislamiento y purificación de cepas fúngicas a partir de 
hojas con lesiones. Caracterización morfológica (macro y 
microscópica) e identificación molecular mediante 
amplificación de la región ITS y secuenciación Sanger. 
Evaluación de fitopatogenicidad en plantulas de trigo. 
Confrontaciones duales in vitro contra cepas de Bacillus 
de la Colección de Organismos Edáficos y Endófitos 
Nativos (COLMENA) del Laboratorio de Biotecnología del 
Recurso Microbiano. Evaluación in vitro del efecto 
antifúngico de extractos libres de células bacteriaans.  
 
Resultados y Discusión 
La caracterización de cepas fúngicas asiladas permitió la 
identificación de diferentes géneros de importancia 
agrícola tales como Fusarium, Alternaria, Cladosporium, 
Penicillium y Aspergillus. Alternaria y Fusarium fueron los 
principales géneros con potencial fitopatogénico. Tanto 
las cepas de Bacillus evaluadas, como sus metabolitos 
inhibieron fuertemente el crecimiento fúngico (>50%). En 
cultivos duales, se observaron diferentes mecanismos 
antagonistas (Figura 1), lo cual puede explicarse debido 
a los distintos metabolitos que tienen el potencial de 
producir de acuerdo a su minería genómica (Figura 2) [3]. 

Mismos metabolitos putativos sugieren mecanismos 
antifúngicos similares entre las cepas bacterianas.  

 
Figura 1. Inhibición de Fusarium por cepas de Bacillus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Metabolitos putativos de las cepas de Bacillus. 

Conclusiones 
El género Bacillus produce diversos metabolitos que le 
confieren potencial para generar inoculantes microbianos 
contra patógenos fúngicos actuales y emergentes. 
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ODS: 2. Hambre Cero

 
Introducción 
Uno de los mayores desafíos actuales es garantizar la 
seguridad alimentaria global, que es amenazada por el 
cambio climático, la incidencia de plagas y enfermedades 
agrícolas, la degradación y la pérdida de fertilidad del suelo. 
Se proyecta que para el año 2050 la producción agrícola 
deberá aumentar en más de un 50% para satisfacer la 
demanda de una población mundial en aumento [1]. El uso 
de microorganismos como Bacillus cabrialesii TE3T, una 
especie nativa del Valle del Yaqui, se presenta como una 
solución prometedora para el control biológico de 
enfermedades y la promoción del crecimiento en cultivos, 
como el trigo [2,3]. En este sentido el objetivo de este trabajo 
fue evaluar los efectos de la inoculación Bacillus cabrialesii 
TE3T y la aplicación de sus metabolitos en el cultivo de trigo 
en el Valle del Yaqui. 
 

Metodología 
Se realizó un experimento en campo comercial de trigo 
var. CIRNO2008 en el Valle del Yaqui, Sonora. Se usó un 
diseño experimental con 4 tratamientos y 4 repeticiones: 
control y diferentes aplicaciones de Bacillus cabrialesii 
TE3T (metabolitos, biomasa, y fermento completo). La 
densidad de plantas fue de 86 plantas/m2. Se realizaron 
tres aplicaciones del bioinoculante en diferentes etapas 
de crecimiento (1.3 x 108 UFC/planta). El experimento 
concluyó antes de la cosecha en abril de 2023, 
recolectando datos de peso de planta y producción de 
grano, altura de planta, tamaño de espigas, número de 
granos por espiga y contenido de proteína. Además, se 
contó el número de plantas con signos de enfermedad 
fúngica (Figura 1).  
 

Resultados y Discusión 
Los resultados no mostraron diferencias significativas en 
el número de granos por espiga (31 granos/espiga), 
altura de la planta (88.86 cm), y producción de grano (5.9 
ton/ha). Los parámetros significativos fueron el tamaño 
de espiga, peso de planta, contenido de proteína y 
plantas con síntomas (Tabla 1). La cepa TE3T de B. 
cabrialesii, ha demostrado producir metabolitos 
secundarios como lipopéptidos y sideróforos que le 
confieren la capacidad de competir y controlar a diversos 
hongos [2]. Además, su uso en consorcio ha mostrado 
tener efectos positivos en el crecimiento de trigo [3]. 
 
 
 

Tabla 1. Efectos de la inoculación de Bacillus cabrialesii TE3T 
en el crecimiento vegetal y control biológico en trigo. 

 
Figura 1. Síntomas de enfermedades fúngicas observados en 
hojas de trigo. 

Conclusiones 
Bacillus cabrialesii TE3T y sus metabolitos tienen gran 
potencial de ser utilizada como un bioinoculante 
microbiano para promover el crecimiento vegetal y contra 
enfermedades en cultivos de importancia como el trigo. 
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Tratamiento 
Tamaño 
espiga 
(cm) 

Biomasa 
de planta/ 

m2 (g) 

Contenido 
de proteína 
(12.5%MB) 

Plantas 
síntomas/ 

m2 

Control 
6.92 ± 

0.63 ab 

2128.91 ± 

260.04 ab 

10.23 ± 0.57 

a 

4.56 ± 

0.42 b 

TE3T 

metabolitos 

7.16 ± 

0.75 a 

2124.53 ± 

311.76 ab 

8.61 ± 0.50 

b 

2.31 ± 

0.62 a 

TE3T 

biomasa 

7.21 ± 

0.56 a 

2910 ± 

512.28 a 

9.78 ± 0.39 

a 

1.81 ± 

0.71 a 

TE3T 

fermento 

6.75 ± 

0.51 b 

1740.47 ± 

406.70 b 

10.05 ± 0.04 

a 

1.93 ± 

1.23 a 
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ODS: 2. Hambre cero

Introducción 
En México, hay 469 bioinoculantes registrados, de los 
cuales el 47% son a base de Bacillus, y solo el 18% son 
multi-especie que incluyen al menos una cepa de Bacillus 
[1]. El objetivo de este trabajo es Desarrollar un 
inoculante bacteriano costo-efectivo a base del consorcio 
B. cabrialesii subsp. cabrialesii TE3T–Priestia megaterium 
TRQ8–B. paralicheniformis TRQ65, que contenga altas 
concentraciones de esporas y elevada vida de anaquel. 
 

Metodología 
Se fermentó el consorcio TE3T-TRQ8-TRQ65 en un 
biorreactor de 5L con un medio optimizado [2] durante 45 
horas. Se evaluó su impacto en las variables biométricas 
del trigo a través de cuatro tratamientos: control (CT), 
sobrenadante libre de células (SLC), células (CL), y 
consorcio (células + sobrenadante) (CS). También se 
probaron aditivos como glicerol, PVP y trehalosa para 
evaluar la viabilidad celular del fermentado. 
 
Resultados y Discusión 
Con respecto a la cinética de crecimiento del consorcio 
co-fermentado, se alcanzó un máximo de 1.6x109 
UFC/mL a las 21 horas y 1x109 esp/mL a la hora 45.  
Los resultados en plántulas de trigo (Figura 1) mostraron 
que el consorcio fue el tratamiento más efectivo, con 
diferencias significativas en la longitud y peso seco de las 
plántulas. Esto sugiere un efecto sinérgico que maximiza 
el crecimiento y la biomasa en las raíces.  
 

 
Figura 1. Efecto de la inoculación del consorcio sobre longitud 
y peso seco (Prueba Tukey-b, p < 0.05). 

 

Por lo tanto, es esencial considerar formulaciones 
líquidas de inoculantes que contengan tantas células 
como sus metabolitos para optimizar su efectividad. A 
partir de estos resultados, se probó la formulación del 
consorcio junto con diferentes aditivos (Tabla 1). 

Tabla 1. Viabilidad de las células (log esp/mL) del consorcio con 
aditivos almacenado a 20-25°C.  

 

* Datos en base a la media (n=3). Las letras indican diferencias significativas según Tukey-b (p < 0.05). 

 

Debido a la falta de diferencias significativas y al costo de 
los aditivos, se decidió continuar el ensayo a 12 meses 
sin ellos. La viabilidad inicial en este estudio fue de 9.2 
log, disminuyendo un 1% en el primer mes (9.09 log), 3% 
en el segundo mes (8.9 log) y 5.64% en el tercer mes (8.7 
log), sugiriendo que los metabolitos producidos en la co-
fermentación podrían estar extendiendo la vida útil del 
producto sin necesidad de aditivos. Por ello, se propone 
realizar estudios adicionales, incluyendo un análisis 
metatranscriptómico, para identificar genes relacionados 
a la producción de compuestos que contribuyen a esta 
viabilidad y estabilidad, y su efecto positivo en las plantas. 
 
Conclusiones 
El consorcio fermentado en un solo sistema produjo altas 
concentraciones de esporas, promoviendo mayor 
crecimiento vegetal, que su sobrenadante o células. El 
control sin aditivos mostró viabilidad comparable a otros 
aditivos, indicando que el consorcio es una estrategia 
eficaz para mejorar el crecimiento del trigo y mantener su 
estabilidad celular sin necesidad de aditivos. 
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ODS: 2. Hambre cero, 3. Salud y Bienestar 

 

 
Introducción 
Existe incertidumbre sobre el impacto de la pandemia 
COVID-19 sobre los indicadores de carencia social en las 
zonas más vulnerables de México, como lo es el estado 
de Oaxaca. Uno de los indicadores más importantes es 
el acceso a la alimentación, que tiene gran repercusión 
en el estado de salud y nutrición [1].  
 
Metodología 
Se realizó un estudio longitudinal con adultos (mayores 
de 18 años) cabezas de familia, pobladores del estado de 
Oaxaca, México. Las familias respondieron una encuesta 
en LimeSurvey (herramienta de recolección de datos a 
distancia), en marzo 2020 y nuevamente en septiembre 
2021 (fase de máximos contagios). Se preguntó 
directamente la edad, género, escolaridad e ingreso/mes 
y se midió el acceso a los alimentos con la Escala 
Latinoamericana y del Caribe de Seguridad Alimentaria 
ELCSA (validada por la FAO) [2]. 
 

 
Resultados y Discusión 
De 500 familias participantes, el 62.2% perdió su estado 
de seguridad alimentaria durante la pandemia. Las 
familias que sobrevivían con menos de $4000 al mes 
pasaron del 8.6% al 74.6%. Después de 18 meses 
viviendo en aislamiento, el 74.4% de esta población 
disminuyó su nivel socioeconómico. El 53.4% sufrió una 
reducción en la calidad y cantidad de los alimentos por 
falta de acceso (inseguridad alimentaria), hallando 
incluso que un 7.2% de la población sufrió inseguridad 
alimentaria severa, esto coincide con datos de estudios 
transversales en algunas poblaciones del estado de 
Oaxaca y supera los resultados reportados a nivel 
nacional. 
 

Conclusiones 
Este es el primer estudio longitudinal en el estado de 
Oaxaca que analiza el efecto de la pandemia COVID-19 
sobre los indicadores de carencia social. Es un gran reto 
conseguir que toda la población oaxaqueña pueda 
consumir alimentos suficientes, nutritivos y de calidad, 
por lo tanto, se debe afrontar desde distintos sectores, no 
sólo el gubernamental sino también el social y el familiar. 

Este estudio sentará las bases para implementar 
estrategias para poder consolidar una agricultura 
sostenible y de calidad que mejore de manera 
permanente los indicadores de carencia social. 
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Vida de ecosistemas terrestres 

 
Introducción 
El fósforo (P) es considerado como el segundo 
macronutriente más importante para las plantas, pero de 
baja movilidad y disponibilidad en el suelo [1,2], En los 
sistemas agroproductivos, su uso indiscriminado en 
fertilizantes de síntesis química altera el equilibrio 
dinámico de ecosistemas edáficos e hídricos, dado a que  
la precipitación, lixiviación o escorrentía del P, altera la 
calidad de los suelos y conlleva a eutrofización de fuentes 
hídricas. Los hongos que solubilizan Pi (HSP) o 
mineralizan Po (HMP) mediante secreción de ácidos 
orgánicos (A.O) y/o enzimas fitasas lo dejan disponible 
en el suelo los que facilita su fitoabsosrción [2,3]. La 
bioaumentación de hongos en sustratos microalgales 
(provenientes de economía circular), podría mejora la 
biodisponibilidad de P [4,5]. Requiriéndose entonces, 

evaluar la interacción tripartita hongo-microalga-suelo 
sobre la eficiencia de biotransformación, biodisponibilidad 
de P en suelos con mineralogía contrastantes. 
 

Metodología 
Etapa I. Selección de cepas fúngicas de Aspergillus sp y 
Trichoderma sp eficientes solubilizando roca fosfórica y 
mineralizando fitato, aisladas de econichos rizosféricos, 
rizoplano y endófitos de una muestra de suelo. 
Etapa II. Identificar molecularmente cepas de Aspergillus 
sp y Trichoderma sp, solubilizadoras y mineralizadoras 
de fósforo. 
Etapa III. Analizar el efecto de la mineralogía del suelo 
sobre el perfil de secreción de ácidos orgánicos, así como 
del hidrolizado enzimático de Chlorella sorokiniana 
mediante HPLC 
Etapa IV. Correlacionar la expresión relativa del gen PHY 
A de Aspergillus sp y de Trichoderma sp, sobre la 
mineralización de Chlorella sorokiniana en suelos con 
diferente mineralogía.  
 
Resultados y Discusión 
Etapa I. Se realizaron 31 aislamiento fúngicos. Se 
seleccionaron 2 cepas eficientes para solubilizar roca 
fosfórica (RP) y mineralizar fitato de sodío. Las cepas 
fueron consistentes con Aspergillius sp y Trichoderma sp. 
Etapa II. El DNA de Aspergillius sp y Trichoderma sp. se 
aisló, amplificó y envió a secuenciación.  

Etapa III. Se realizaron los análisis de HPLC. Se usaron 
diez (10) estándares de A.O. Estado: En análisis de 
patrones y perfiles de secreción de A.O acorde a la 
mineralogía de los suelos evaluados. 
Etapa IV. Se realizaron las cinéticas de mineralización de 
fitato de Na. Estado: Se están realizando las cinéticas de 
fermentación en estado sólido y semisólido de ficomasa 
de C. zorokiniana.  
 
Conclusiones 
Aspergillus sp y trichoderma sp evaluadas en la presente 
investigación han demostrado ser eficaces para la 
solubilización de roca fosfórica no acidulada, por lo que 
son potenciales para mejorar la biodisponibilidad de 
fósforo en el suelo y una alternativa para la producción de 
bioformulados en la agricultura. 
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ODS: 2. Hambre cero  

Introducción 
La producción de cultivos enfrenta un desafío en la lucha 
contra las enfermedades causadas por fitopatógenos, y 
el uso indiscriminado de pesticidas sintéticos, que ha 
perjudicado la salud del suelo y seres vivos; por lo que, 
como alternativa sostenible, se propone el uso de 
microorganismos benéficos. La genómica microbiana, 
junto con herramientas bioinformáticas y técnicas 
moleculares, permite descubrir genes que impactan en la 
mejora de los cultivos, promoviendo una agricultura 
sostenible[1]. Por lo tanto, el objetivo del presente 
estudio, es utilizar dichas herramientas para identificar 
posibles clústeres de genes relacionados con los 
mecanismos de acción que confieren capacidad de 
control biológico a la cepa bacteriana TRQ32.  
 
 Metodología 
→ Obtención de la cepa TRQ32  
para su estudio 
→ Extracción y purificación de ADN  
→ Secuenciación del genoma  
→ Ensamble y minería del genoma  
→ Pruebas de biocontrol in vitro de  
TRQ32 contra 13 hongos aislados de trigo  
→ Análisis estadístico 
 
Resultados y Discusión 
El genoma de la cepa TRQ32, afiliada a Bacillus 
licheniformis mediante índices relacionados al genoma 
completo (OGRIs), mostró un tamaño de 4,363,473 pb; 
G+C = 45.8%; N50 = 878,209 pb; y L50 = 2 y 28 contigs.  

 
Figura 1. Árbol filogenómico para la cepa TRQ32. 

La minería genómica mediante AntiSMASH 7.1 identificó 
clústeres de genes relacionados al control biológico: la 
liquenisina (lipopéptido biosurfactante), bacilibactina 
(sideróforo) y liquenicidina (antibiótico). Estos están 
involucrados en la producción de compuestos 
antimicrobianos y en la competencia por hierro, dando 
protección a la planta [2]. En los ensayos de biocontrol in 
vitro, Bacillus licheniformis TRQ32 inhibió el crecimiento 
radial micelial de ocho hongos fitopatógenos en más del 
50%, demostrando su gran capacidad como agente de 
control biológico. 

 
Tabla 1. Porcentaje de inhibición radial fúngico por Bacillus 
licheniformis TRQ32 diez días después de la inoculación 
(ANOVA p ≤ 0.05). 

Conclusiones 
Este estudio correlaciona la eficacia de biocontrol de la 
cepa TRQ32 con sus atributos genómicos, destacando su 
potencial como un agente de control biológico frente a 
diversos géneros de hongos fitopatógenos. Son 
necesarias investigaciones adicionales para su completa 
integración en la agricultura.  
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ODS: 2. Hambre cero  

Introducción 
En el Valle del Yaqui, Sonora, Mexico se produce y 
cosecha el 41% del trigo nacional [1], sin embargo, la 
explotación del recurso edáfico, hídrico y el uso excesivo 
de agroquímicos en la zona ha provocado una 
disminución en el rendimiento del grano [2]. Una de las 
alternativas agro-biotecnológicas y rentables para 
aumentar la eficiencia en el consumo de nutrientes y de 
agua por la planta es el uso de microorganismos 
benéficos. El objetivo de este trabajo es determinar la 
eficiencia del uso del agua (EUA) en el rendimiento del 
trigo bajo tratamientos inoculados con un consorcio 
bacteriano (CB) y su efecto a distintas dosis de nitrógeno. 
 
Metodología 
El sitio de estudio fue el Centro Experimental de 
Transferencia Tecnológica (bloque 910) en el Valle del 
Yaqui (ciclo: Dic 2021 – May 2022). Se establecieron 6 
tratamientos con semilla de trigo CIRNO2008 utilizando 3 
dosis de fertilización nitrogenada (0, 120 y 240 kgN ha-1) 
con y sin la aplicación de un consorcio bacteriano nativo 
(CB) conformado por: Bacillus cabrialesii (TE3T), Bacillus 
paralicheniformis (TRQ65) y Priestia megaterium (TRQ8) 
a una concentración de 1x107 células planta-1 y dosis de 
4 L ha-1. La cuantificación de la EUA se realizó por 
método de balance de masas isotópicas [3]. 
 
Resultados y Discusión 
La EUA (Figura 1) calculada con la biomasa aérea en los 
distintos tratamientos varió entre 3.15 y 4.33 kg m-3, 
mientras que, para el grano se obtuvo un rango de 1.48 a 
2.24 kg m-3. Se han reportado en otros estudios valores 
promedio de 1.09 kg m-3 con un rango de 0.6-1.7 kg m-3 
[4], en este caso, la EUA no se modificó en gran medida 
por los tratamientos. El impacto del CB sobre la EUA se 
vio más relacionado a la calidad del grano que en la 
cantidad. Por ejemplo, la EUA entre los tratamientos de 0 
kg N vs 0 kg N+CB bajó el porcentaje de panza blanca de 
71 a 45% mientras que en el tratamiento de 120 kg N vs 
120 kg N+CB bajó de 14 a 12%. 
El tratamiento de 240 kg N+CB fue el que produjo una 
mayor cantidad de grano (7.06 ton ha-1), mientras que en 
el tratamiento de 120 kg N+CB se obtuvieron 6.29 ton ha-

1. El tratamiento de 120 kg N+CB, produjo una mayor 
elongación de raíz, y una mayor capacidad del CB para 
soportar situaciones de estrés abiótico, sin embargo, no 

se observó un incremento en la tasa de transpiración en 
el cultivo, mientras que sí se detectó una mejora en el 
aprovechamiento de los nutrientes atribuida a la actividad 
microbiana [5]. 
 
Conclusiones 
El tratamiento de 120 kg N ha-1 + CB no representa una 
diferencia significativa en el rendimiento y reduce el costo 
económico del fertilizante nitrogenado a la mitad, así 
como el impacto al medio ambiente, por lo que el uso del 
CB bajo dosis moderadas de nitrógeno se presenta como 
una opción sostenible para la producción de alimentos. 
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Introducción 
El uso del polietileno de baja densidad (LDPE) crece 

exponencialmente debido a su versatilidad, ligereza, 

flexibilidad, resistencia y bajo valor monetario. Aunque los 

gobiernos buscan un consumo responsable (ODS12), 

sus desechos constituyen un problema de contaminación 

ambiental por el manejo y disposición final inadecuada en 

los ecosistemas [1], Los cuales representan entre el 10 y 

el 13 % de los residuos sólidos urbanos a nivel mundial 

[2] y [3]. Dado lo anterior, Una de las alternativas para los 

suelos contaminados con plástico es el uso de 

estrategias biotecnológicas [4], con hongos, los cuales 

han demostrado un gran poder para biodegradar 

plásticos [5]. Esta estrategia, contribuye a proteger la vida 

en los ecosistemas terrestres (ODS15), disminuir efectos 

del cambio climático (ODS13) y no afectar la soberanía y 

seguridad alimentaria (ODS 2). 

 

Metodología 
La biodegradación de muestras LPDE se realizó con 

áreas de 4 y 25 cm2 en suelo, en dos periodos de tiempo 

(30 y 60 días) y dos calibres (0.45 y 0.90 mm). Las cepas 

usadas fueron Aspergillus níger, Aspergillus fumigatus y 

Aspergillus flavus, de manera individual y combinada, a 

una concentración de 1x107 esporas/mL, inoculando en 

macetas de aluminio con 100 g de suelo estéril. 

 
Resultados y Discusión 
La presencia de los hongos en el suelo, muestra una 

eficacia y eficiencia asociadas con la inoculación, en 

contraste con las muestras no inoculadas. 

Los hongos del género Aspergillus sp. presentan una 

biodegradación de LPDE. Este resultado se muestra en 

la Figura 1, el tratamiento que presentó mejor porcentaje 

de degradación del plástico fue el consorcio de las cepas, 

con un valor de 0.34 % en 60 días para el espesor de 0.90 

mm (Figura 1a), mientras que para el menor calibre (0.45 

mm) el consorcio alcanzó una micodegradación de 18.45 

% en el mismo tiempo (Figura 1b). 

Es relevante destacar que el calibre fue crucial en el 

proceso de biodegradación; esto puede deberse al modo 

en que los microorganismos emplearon su espacio y 

dimensión para obtener su fuente de carbono a partir del 

LDPE. 

 
Figura 1. Biodegradación (%) de LDPE en 30 y 60 días de 25 
cm2 calibres a) 0.90 mm y b) 0.45 mm. (NI) no inoculado, (AF) 
Aspergillus flavus, (AN) Aspergillus niger, (AG) Aspergillus 
fumigatus. 

Conclusiones 
Los hongos del género Aspergillus sp. lograron una 

microdegradación del LDPE en el suelo al usarlo como 

fuente de carbono. Esta degradación depende del calibre, 

tamaño y tiempo de exposición del material a los 

microorganismos. Entre más pequeña sea la muestra de 

LDPE en espesor y área, mejor es la degradación, debido 

a una mayor área de contacto y facilidad de acceso a la 

fuente de carbono de este material. Además, se identificó 

que a mayor tiempo mayor biodegradación de las 

muestras de polietileno en el suelo. 
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Introducción 
Las plantas poseen mecanismos naturales para tolerar el 
estrés abiótico, sin embargo, estos son insuficientes para 
evitar que su desarrollo se vea afectado. Por ello el uso 
de microorganismos promotores del crecimiento vegetal 
(PGPM) representan una alternativa para aumentar los 
rendimientos así como la salud de las plantas. Uno de los 
principales mecanismos utilizados por los PGPM para 
facilitar el crecimiento y desarrollo de las plantas es la 
reducción de los niveles de etileno mediante la 
desaminación del ácido 1-aminociclopropano-1-
carboxílico (ACC), el precursor inmediato del etileno en 
las plantas [1].  
 
Metodología 
A partir del protocolo de Dworkin y Foster realizado en 
1958, se preparó un medio mínimo de sales DF. Se 
inocularon bacterias y hongos aislados del cultivo de 
maíz del Valle del Yaqui, Sonora [2]. Posterior a 24 h se 
transfirió la biomasa a un medio DF adicionado con ACC 
y 24 horas posteriores se inoculó por gota a una caja petri 
con agar DF adicionado con 30 umol de ACC.  Para 
evaluar la capacidad de producir ACC desaminasa bajo 
condiciones de estrés las cepas fueron expuestas a 10% 
NaCl (estrés salino), 23.5 g/L polietilenglicol (estrés 
hídrico) o  incubadas a 42°C (estrés térmico)  
 
Resultados y Discusión 
De las 45 cepas bacterianas aisladas, solo 16 (38.5%) 
mostraron la capacidad de producir ACC desaminasa en 
condiciones óptimas. Estas mantuvieron dicha capacidad 
bajo condiciones de estrés salino e hídrico. Sin embargo, 
bajo estrés térmico, únicamente 13 cepas (28.9%) 
conservaron esta habilidad. En cuanto a las cepas 
fúngicas (7), solo una cepa no produjo la enzima. No 
obstante, bajo condiciones de estrés abiótico, el 71% de 
las cepas la mantuvieron en situaciones de estrés salino 
e hídrico, mientras que bajo estrés térmico, solo una cepa 
conservó esta capacidad (Figura 1, Tabla 1). 

 

 

 

 

Figura 1. Porcentaje de cepas bacterianas positivo a la 
producción de ACC desaminasa bajo estrés abiótico 
 
Tabla 1. Cepas fúngicas bajo condiciones de estrés y su 
capacidad de producir ACC 
CEPAS CONTROL HÍDRICO TÉRMICO SALINO 

11A50 + - - + 

22A50 + + - + 

23B35 + - - + 

23B72 + + - + 

23Bm + + - + 

31B34 - + - - 

31B41 + + + - 

 
Conclusiones 
Los PGPM pueden contener múltiples mecanismos 
benéficos, como la ACC desaminasa, que puede 
aumentar la tolerancia de las plantas al escindir el ACC, 
un precursor directo del etileno, incluso en condiciones 
de estrés abiótico. Por lo tanto, el uso de 
microorganismos es una opción prometedora para 
mejorar la calidad y producción de cultivos sometidos a 
diferentes tipos de estrés abiótico  
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Introducción 
El maíz es un cultivo de gran importancia a nivel mundial, 
en 2023 se produjeron alrededor de 29 millones de 
toneladas en México. Con el aumento de la población 
global, se estima que para 2050 la demanda de cereales 
alcanzará los 3,000 millones de toneladas, y la 
producción de alimentos deberá aumentar entre 70% y 
100%. Los microorganismos promotores de crecimiento 
vegetal (PGPM), son clave para mantener 
agroecosistemas funcionales y saludables. Las bacterias 
que producen fitohormonas, como las auxinas (ácido 
indol acético, AIA) promueven el desarrollo de las raíces, 
inducen la formación de ápices y favorecen una mayor 
absorción de nutrientes y un mayor rendimiento de los 
cultivos [1]. Dicho esto, el objetivo del presente trabajo 
fue evaluar cepas aisladas del cultivo de maíz y su 
capacidad de producir indoles. 
 

Metodología 
Se siguió la metodología realizada por de los Santos-
Villalobos et al. [2]. La producción de AIA se determinó 
agregando 200 µL del reactivo de Salkowski a 100 µL de 
sobrenadante de un cultivo, incubando a temperatura 
ambiente durante 30 minutos en la oscuridad y la 
absorción se determinó midiendo la densidad óptica a 
530 nm (DO530) usando un BioTek ELx800 
AbsorbanceTM Microplate Reader. Este proceso se 
repitió para las 48 cepas bacterianas estudiadas.  
 
Resultados y Discusión 
La producción de AIA en las cepas evaluadas demostró 
que 32 cepas producen este compuesto en bajas 
concentraciones (>3 ppm y <10 ppm), mientras que las 
16 cepas restantes fueron consideradas con una 
producción nula (<3 ppm) (Figura 1) [3]. Se ha reportado 
en diversos estudios la promoción del crecimiento en 
distintos cultivos (maíz, tomate, mango, entre otros), 
donde las auxinas, desde bajas a altas concentraciones, 
favorecen el desarrollo de la raíz, inducen la formación de 
ápices y estimulan la germinación de las semillas, lo que 
conduce a una mayor absorción de nutrientes y un mayor 
rendimiento [1]. 
 

 
 
 
 

Figura 1. Rangos de producción de AIA. 

Conclusiones 
A través de pruebas de interés agrobiotecnológico, como 
la producción de sideróforos, solubilización de fosfatos y 
producción de fitohormonas, se pueden seleccionar 
microorganismos para la formulación de consorcios. Con 
los resultados obtenidos en este estudio, se puede tener 
un acercamiento al potencial biológico de las cepas 
estudiadas, así como su uso en el área agrícola.  
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Introducción 
El desarrollo de la motricidad gruesa es fundamental para 
que los niños fortalezcan sus músculos y mejoren su 
coordinación, la motricidad fina es clave en la adquisición 
de destrezas necesarias para la vida diaria, como la 
manipulación precisa de objetos, lo que resulta crucial 
para tareas como escribir o abotonarse la ropa, 
influyendo de manera directa en su rendimiento 
académico [[1]. La adquisición de habilidades motoras 
durante la primera infancia es esencial para el 
crecimiento de los niños y su capacidad para participar 
en actividades cotidianas que propendan un desarrollo 
integral óptimo. Este desarrollo depende de la madurez 
del sistema nervioso, la genética y la estimulación 
ambiental y social a la que el niño esté expuesto. 
 
Metodología 
La investigación se realizó con un diseño observacional, 
descriptivo y transversal, utilizando la Escala Abreviada 
del Desarrollo (EAD3) y encuestas propias. Se llevó a 
cabo en dos Hogares Infantiles de Cartagena durante el 
segundo semestre de 2023, con una muestra aleatoria 
estratificada de niños de 1 a 6 años. Se excluyeron niños 
con trastornos neurológicos, retrasos en el desarrollo, 
alteraciones osteomusculares o discapacidades.  
 
Resultados y Discusión 
Después de analizar los datos recopilados, se evaluaron 
162 niños en los Hogares Infantiles El Palomar y Los 
Luceros de la ciudad de Cartagena, Colombia, utilizando 
la Escala Abreviada del Desarrollo (EAD-3). Es 
importante mencionar que esta investigación forma parte 
de un macroproyecto que estudió el desarrollo integral y 
los factores sociodemográficos de la población. A 
continuación, se presentan los hallazgos preliminares: del 
total de la población evaluada, el 53% son niños y el 47% 
niñas. En cuanto a la edad, la mayoría de los evaluados, 
el 82%, se encuentra entre los 2 y 4 años. Los resultados 
indican que el 90% de los niños alcanzaron los niveles 
esperados en motricidad fina, mientras que el 6% mostró 
riesgo de retraso y el 4% presentó sospechas de retraso. 
En la motricidad gruesa, el 91% alcanzó los niveles 
esperados, con un 6% en situación de riesgo y un 3% con 
sospecha de retraso; no existen diferencias significativas 
entre el desarrollo motor grueso y fino y el sexo o la edad 
de los participantes. Estos datos sugieren que, la mayoría 

de los niños muestra un desarrollo motor adecuado a la 
edad, una minoría podría necesitar intervención 
temprana para evitar dificultades futuras. Los resultados 
del estudio indicaron que no hay diferencias en el 
desarrollo motor grueso entre sexos, coincidiendo con el 
hallazgo de Antonio-Sánchez (2022) en Ecuador, que a 
su vez determinó el impacto de este desarrollo en el 
rendimiento académico, el cuál podría ser diferente para 
niños y niñas debido a las funciones ejecutivas de cada 
uno [3]. Con relación a la motricidad fina, el 90% de los 
niños mostró un desarrollo adecuado, reflejando una 
buena habilidad en el control y movimiento fino de las 
manos, esto es consistente con un estudio de Amador et 
al., que encontró resultados similares en su investigación 
en niños de 3 a 4 años, sugiriendo que el desarrollo de 
motricidad fina es la esperada para el rango de edad [4]. 
Aunque un pequeño porcentaje de los participantes 
mostraron señales de riesgo o sospecha de retraso, el 
entorno estimulante y el apoyo continuo son claves para 
explicar los excelentes resultados observados, los 
hogares infantiles y la familia desempeñan un papel 
esencial en el fomento de habilidades motoras. 
 
Conclusiones 
Los resultados de trabajo de campo y la ampliación de la 
Escala Abreviada del Desarrollo 3 (EAD3) en la 
población, demostraron que la mayoría está en un nivel 
deseado en el área de motricidad gruesa y fina. 
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Introducción 
Colombia, un país reconocido por sus licores y bebidas, 
de acuerdo con el premio Monde Selection del Instituto 
Internacional para la selección de calidad en Bruselas; 
presenta tasas elevadas de consumo de alcohol en 
jóvenes de 18 a 24 años. Según el estudio realizado por 
la UNODOC junto a la Alcaldía de Bogotá, en el año 2022, 
se reportó una tasa de consumo, la segunda más alta, 
representada por el 51,63%. La normalización del 
dispendio y expendio de alcohol a jóvenes y adolescentes 
es uno de los factores principales para el desarrollo de 
este proyecto, además de su implicación en el logro del 
ODS número 3: Salud y Bienestar.  
 

Metodología 
Para este proyecto es conveniente implementar un 
enfoque cualitativo el cual “(…) se orienta a la producción 
de datos descriptivos, como son las palabras y los 
discursos de las personas” (Taylor, S.J. y Bogdan 
R.,1986). Se propone este enfoque por la trascendencia 
de este tema, ya que vas más allá de un número e 
involucra trasfondos específicos.  
Para lograr el objetivo, se hará uso de la red social 
Instagram; es la red social más utilizada por la población 
de estudio, jóvenes entre los 18 y 24 años, con un 31,8% 
de participación con respecto al total de usuarios. A 
través de publicaciones y contenido audiovisual que nos 
permita promover e informar acerca del alcohol y sus 
implicaciones, además de usar encuestas y espacios de 
preguntas que sean dinámicos para la población 
seleccionada. 
 
Resultados y Discusión 
Los encuestados darán información pertinente 
relacionada a su género, edad actual y de inicio de 
consumo, así mismo, brindarán datos relevantes 
vinculados a la normalización del consumo de alcohol en 
su entorno, como: familiar, escolar o social. 
Se determina una mayor tendencia de consumo en 
hombres en comparación a las mujeres en el rango de 
edad establecido, no obstante, este último dato ha 
aumentado con el paso del tiempo. Por otro lado, el 60% 
de los encuestados afirma la normalización del consumo 
de alcohol a temprana edad, menos de 14 años, en su 
familia. 

 

 
Figura 1. ODS Salud y Bienestar 

 
Conclusiones 
En conclusión, el indicador de las mujeres que consumen 
alcohol presenta una tendencia de crecimiento en los 
últimos años. Además, el dispendio de bebidas 
alcohólicas inicia a edades tempranas en Colombia y su 
normalización en entornos sociales es relativamente 
común.  
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Introducción 
La minería en el Cantón de San Pablo, Chocó, ha 
generado impactos significativos en los servicios 
ecosistémicos y la estructura ecológica de la región. Este 
estudio utiliza el enfoque de sistemas socioecológicos 
para analizar las interacciones entre la minería y el 
ambiente, así como las trayectorias socioecológicas que 
revelan los cambios en los servicios ecosistémicos SE. 
[1].  
 
Metodología 
Para analizar los cambios en los SE de 
aprovisionamiento en la zona de estudio entre 2012 y 
2022, se aplicó una metodología de análisis 
multitemporal basada en datos de coberturas terrestres 
proporcionados por entidades oficiales colombianas 
como IDEAM e IGAC y entrevistas exploratorias a grupos 
focales [2]. 
 
Resultados y Discusión 
Entre 2012 y 2022, el municipio ha experimentado 
cambios importantes en sus características naturales y 
actividades agrícolas 3] [4]. Estudio con drones revelo un 
aumento en el área afectada por la minería, de 1,115 
hectáreas en 2017 a 6,665 hectáreas en 2021. 

Figura 1. Minería en la cuenca del rio Cantón 

 
Figura 2. Comparación entre la Frontera Agrícola Nacional y las 
áreas degradadas por minería en 2017. 

Conclusiones 
El estudio muestra la complejidad de las dinámicas 

socioecológicas, donde la minería, aunque genera 

beneficios económicos a corto plazo, puede afectar 

servicios esenciales como el agua y la agricultura. 
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Introducción 
La creciente demanda de energía y la búsqueda de 
fuentes sostenibles han impulsado el interés en la 
biomasa como una alternativa viable a los combustibles 
fósiles, destacándose por su capacidad para mitigar las 
emisiones de gases de efecto invernadero y abordar 
problemas ambientales, sociales y económicos. Dentro 
de las opciones disponibles, el pirólisis solar emerge 
como una tecnología prometedora para convertir 
residuos de biomasa lignocelulósica en productos de 
valor añadido, como biocarbón, bioaceite y biosyngas. En 
este contexto, el presente estudio se enfoca en el pirólisis 
solar lenta [1] de cáscaras de naranja (Citrus sinensis) 
utilizando un horno solar desarrollado por la plataforma 
solar de Hermosillo [2], con el fin de producir biochar 
como potencial bioadsorbente de metales pesados. 
 

Metodología 
El método propuesto consta de cuatro pasos generales: 
1. Recolección y Preparación de la biomasa, 2. 
Preparación del Horno Solar y el Reactor de pirolisis, 3. 
Ejecutar la Pirólisis Solar Lenta y 4. Recuperar el Biochar. 
 
Resultados y Discusión 
En la Figura 1 se presenta la evolución de la temperatura 

de la biomasa durante el pirólisis solar y su paso por las 

diferentes zonas de la pirolisis [3]. El experimento se 

realizó el 12 de enero de 2024, bajo un DNI promedio de 

1006 W/m2 en la plataforma solar de Hermosillo, ubicada 

en Sonora, México. El biochar se produjo con una rampa 

de calentamiento de ~32°C/min bajo una temperatura 

media de 503°C. El tiempo experimental fue de 60 

minutos, de los cuales 30 minutos correspondieron a la 

formación del biochar. El reactor se cargó con 70g de 

cáscara de naranja fresca, lo que resultó en la generación 

de 6g de biochar. Este bajo rendimiento, del 8%, se debe 

al alto contenido de humedad de la biomasa (~60%). 

Considerando solo la biomasa seca, el rendimiento de 

biochar se estima en un 28% aproximadamente.  

 
Figura 1. Evolución de las temperaturitas de la biomasa y las 
principales zonas de la pirolisis. 

Conclusiones 
 1.Se produjo biochar a partir de pirolisis solar sin la 

implementación de gas de arrastre, con un rendimiento 

del 8% base húmeda y 28% base seca.  

2.El Horno Solar de la Plataforma solar de Hermosillo, 

tiene el potencial de realizar pirolisis solar lenta, al 

conseguir un buen control de la rampa de calentamiento 

y mantenerla por debajo <50°C/min, además se 

consiguió un alto control sobre la temperatura en la zona 

de la formación del biochar siendo la etapa más 

importante para este estudio, obteniendo un error relativo 

del 0.5% con respecto a la temperatura de control. 
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ODS: 3. Salud y bienestar, 6. Agua limpia y saneamiento, 11. Ciudades y comunidades sostenibles 

Introducción 
La problemática global de escases de agua potable 
afecta por lo general las comunidades más vulnerables y 
alejadas de los cascos urbanos, conduciendo a que estas 
utilicen fuentes de agua disponibles en las inmediaciones 
que no cuentan con un tratamiento previo [1]. Antes de 
iniciar con el tratamiento, se debe conocer cuál es el 
estado del agua a tratar, mediante una serie rigurosa de 
análisis fisicoquímicos y microbiológicos que permitan 
adaptar el proceso [2] [3]. En esta investigación se realizó 
la evaluación de los recursos acuíferos del corregimiento 
de San Isidro Carmen de Bolívar Colombia, basado en la 
legislación vigente (resoluciones 0330 del año 2017, 
2115 del año 2007 y el decreto 475 DE 1998) [4] con el 
fin de presentar los riesgos a los que se expone la 
comunidad y proponer el diseño de un sistema de 
potabilización de agua que se adapte a sus necesidades 
y se pueda mejorar la calidad de vida enfocados en los 
ODS 3, 6 y 11 [5]. 
 
Metodología 
La recolección de las muestras de agua se llevó a cabo 
en el corregimiento de San Isidro, del municipio del 
Carmen de Bolívar, con coordenadas 9°45’30” N 
75°12’10”W. Tomando muestras de aguas superficiales 
compuestas de acuerdo con el método establecido en las 
NTC-ISO 5667-1- 2-3. Se realizaron análisis 
microbiológicos teniendo en cuenta el protocolo del 
método de Numero Más Probable (IDEAM), y análisis 
fisicoquímicos mediante las normas técnicas NTC-897 
(sólidos totales disueltos y en suspensión), NTC-3651 
(pH en aguas naturales y residuales), NTC-7706 (dureza 
en aguas como calcio y magnesio), NTC-4707 (turbidez 
del agua), NTC-4803 (acidez y alcalinidad del agua) y 
NTC-4844 (iones cloruro en agua). 
 
Resultados y Discusión 
En la Tabla 1, se observan los resultados obtenidos al 
realizar los análisis fisicoquímicos y microbiológicos. 
 
Conclusiones 
Se encontró que el agua de las fuentes naturales de San 
Isidro tiene los parámetros de alcalinidad, dureza y 

cloruros, dentro de las especificaciones, y que los 
parámetros de sólidos suspendidos y disueltos, pH y 
turbiedad no se encuentran dentro de especificaciones 
para agua potable, sin embargo, pueden ser tratados 
previamente para consumo humano con un sistema de 
sedimentación sencillo. 
Se encontraron valores fuera de especificaciones para 
coliformes totales y fecales, y de acuerdo con lo 
observado en la visita a la zona, coincide con las 
actividades de los habitantes de la vereda en cuanto a 
disposición de sus residuos y los de los animales de 
pastoreo de las inmediaciones de los cuerpos de agua. 

 
Tabla 1. Características Fisicoquímicas y Microbiológicas 
Presentes en los Acuíferos Aledaños en San Isidro Bolívar. 
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Introducción 
De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud, las 
muertes por diabetes y obesidad han aumentado 
alrededor del 70% desde el año 2000 y se pronostica que 
esta enfermedad seguirá afectando a miles de personas 
debido a los estilos de vida poco saludable y alto 
consumo de edulcorantes tales como el azúcar de mesa 
[1], [2]. En esta investigación se busca la obtención de 
esteviósidos a partir de la Stevia Rebaudiana, los cuales 
tienen un poder de endulzamiento entre unas 150 y 300 
veces más que el azúcar común, siendo una gran 
alternativa ya que no presenta efectos adversos como el 
eritritol u otros edulcorantes de origen sintéticos. Para ello 
se evaluaron 3 métodos de extracción: Simple, Soxhlet y 
a presión, de los cuales se pudieron obtener estos 
compuestos satisfactoriamente [3, 4, 5]. Esto con el fin de 
buscar alternativas que ayuden a combatir esta 
problemática desde el aprovechamiento de los recursos 
naturales, exaltando sus propiedades y beneficios para la 
salud de una manera responsable, apuntando al 
cumplimiento de los ODS. 
 
Metodología 
El autor describirá de forma breve y concreta las 
metodologías implementadas en la investigación. Tipo de 

fuente Arial en tamaño 10. Se realizaron ocho (8) 
extracciones por cada método a diferentes condiciones, 
con el objetivo de determinar cuál es el mejor. Para ello, 
se aplica un método factorial de 23, es decir, de tres (3) 
variables a dos (2) condiciones distintas. Esto se hace 
principalmente para de evaluar principalmente la 
incidencia del solvente (y su proporción en la extracción) 
y el tiempo empleado sobre los resultados finales, con 
una relación Rh/s expresada en gramos de hoja 
pulverizada por gramos de solvente utilizados con las 
mismas cantidades de hojas de estevia seca pulverizada 
y solvente, evaluando los métodos de extracción simple, 
soxhlet y a presión; utilizando como solventes, etanol y 
agua. 
 
Resultados y Discusión 
En la Tabla 1, se presentan los resultados mayores y 
menores obtenidos de cada extracción, los cuales 

permiten apreciar el cambio sustancial de acuerdo con 
las condiciones empleadas. 

 
Tabla 1. Valores máximos y mínimos de esteviósidos por 
método de extracción 

 

Conclusiones 
El mejor método para obtener esteviósidos fue extracción 
simple, la cual presenta un bajo nivel de complejidad a 
nivel operacional y obtuvo una concentración máxima de 
9,34 mg/ml de Esteviósido y Rebaudiósido A, utilizando 
agua como solvente, durante un tiempo de una hora de 
extracción. No obstante, se encontró al método de 
extracción por presión como una potencial alternativa a 
este método, el cual alcanzó un pico 7,67 mg/ml 
Esteviósido y Rebaudiósido A en tan solo un cuarto del 
tiempo empleado para los otros dos métodos. 
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ODS; 3. Salud y bienestar 

Introducción 
La sulfadiazina de plata (SSD) es un antibiótico incluido 
en cremas para tratar infecciones por quemaduras. 
Presenta estructura cristalina y baja solubilidad en medio 
acuoso [1]. El ácido poliláctico (PLA) es un polímero 
derivado del ácido láctico. Es hidrófobo, fácilmente 
moldeable, biodegradable y biocompatible [2]. 
La administración de SSD en cremas puede provocar 
citotoxicidad por absorción excesiva de iones de plata y 
requiere aplicación frecuente. Aquí se propone una 
alternativa: incluir la SSD en un vendaje de PLA para 
lograr una liberación modulada de antiobiótico y un 
tratamiento a largo plazo. Para ello, se estudiaron las 
interacciones fármaco-polímero y la liberación de SSD 
desde los vendajes de PLA. 

Metodología 
La cristalinidad de la SSD se midió mediante DRX. 
Combinaciones de SSD:PLA (proporción en peso 0:100, 
20:80, 50:50, 80:20 y 100:0) se disolvieron en 
diclorometano durante 2 h de agitación magnética, se 
evaporó el disolvente y se analizaron por DRX, TG y 
FTIR. Se disolvió un 8% p/p de PLA con 15 mg de SSD 
en cloroformo durante 4 h de agitación magnética y se 
obtuvieron vendas mediante hilado por soplado en 
solución. Se estudió la disolución de SSD en polvo (6 
mg/L) en 500 mL de NaOH pH 9, en la que se extrajeron 
2 mL a diferentes tiempos y se filtraron. La liberación de 
SSD desde las vendas de PLA (15 mg/L) ocurrió en 200 
mL de NaOH pH 9, y a diferentes tiempos se extrajo 1 
mL. En ambos casos se mantuvo agitación constante 
(200 rpm) a temperatura ambiente. Las muestras se 
midieron por espectroscopía UV-visible a λ=258 nm. 

Resultados y Discusión 
Los difractogramas de rayos X de las muestras de 
SSD:PLA mostraron que cantidades crecientes de PLA 
inducen la amorfización de la SSD, ya que los picos del 
fármaco se ensanchan (Figura 1).  
La velocidad de disolución de la SSD fue más rápida a 
partir de las vendas de PLA que a partir del polvo (Figura 
2). El mayor grado de cristalinidad de la SSD en polvo 
(85%) explica que su disolución sea más lenta, mientras 
que su amorfización parcial en las vendas facilita su 
liberación [3]. 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Difractogramas de rayos X-ray de las muestras de 
SSD:PLA. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Perfiles de liberación de SSD en polvo y SSD desde 
vendas de PLA en NaOH pH 9 a temperatura ambiente, 
expresados como (Mt/Minf)∙100. 

Conclusiones 
La combinación de SSD y PLA provocó la amorfización 
progresiva del fármaco a medida que aumentaba el 
contenido de polímero. 
Atendiendo a los resultados obtenidos, las vendas de 
PLA con SSD podrían utilizarse para tratar una infección 
dérmica en sus primeras fases si se necesita una 
liberación rápida del antibiótico, seguida de una liberación 
más lenta para evitar la reinfección. 
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Introducción 
Cloranfenicol (CAM) es un antibiótico con un amplio 
rango de acción y de gran poder bactericida [1]. Las 
ciclodextrinas (CDs) son conocidas por su propiedad de 
ejercer como agentes protectores gracias a la cavidad 
que poseen sus moléculas, útil para modular la liberación 
de fármacos. Las CDs naturales son αCD (pequeña), 
βCD y γCD (grande). En función del tamaño de la 
molécula incluida, la interacción diferirá. Los complejos 
de inclusión [2] podrían mejorar la solubilidad del 
antibiótico, para al aplicar una menor dosis, se obtenga el 
mismo efecto terapéutico, minimizando los efectos 
secundarios. 
 

Metodología 
Las constantes de estabilidad fueron determinadas por el 
método de Benesi-Hildebrand [3], isotermas de 
solubilidad y RMN. Todas las muestras en solución 
fueron espectrofotométricamente medidas a 278 nm. En 
los estudios de RMN, la presencia de CD produjo 
desplazamientos en las señales características del CAM, 
permitiendo medir la constante por esta metodología y 
también obtener la gráfica de Job. Luego, se estudiaron 
las dispersiones sólidas obtenidas por el método del 
cosolvente por las técnicas de FTIR y DRX. Finalmente, 
para observar la influencia de la CD en solubilidad, se 
estudiaron perfiles de liberación en agua (Tª ambiente). 
 
Resultados y Discusión 
Las mayores interacciones fueron entre el CAM y βCD, 
cuya presencia aumentó la solubilidad de CAM 1.6 veces, 
obteniendo una constante de 212 ± 10 M-1 mediante 
isotermas, similar a la obtenida por RMN (289 M-1). DRX 
mostró como la estructura interna de las dispersiones 
sólidas se amorfizó a medida que aumentó la proporción 
de βCD (Figura 1), sobre todo en el caso del complejo 
con un 80% en peso de βCD, lo cual coincide con una 
proporción 1:1 molar. Los perfiles de liberación (Figura 2), 
mostraron el efecto de la βCD, ya que, en los complejos, 
en 10 minutos la mayoría se disolvió, y solo el CAM, 
necesitó 20 minutos (para un 90%). 

 

 
Figura 1. Difractogramas de diferentes dispersiones sólidas de 
CAM-βCD de varias proporciones 
 

 
 

Figura 2. Perfiles de liberación de CAM de diferentes 
dispersiones sólidas 

Conclusiones 
1. La mejor interacción se encontró en CAM:βCD, 

con una estequiometría de 1:1 

2. El complejo de inclusión se amorfiza al aumentar 
la proporción de CD, especialmente en 1:1 molar. 

3. βCD permitió una disolución mayor y más rápida 
del CAM, lo que abre la posibilidad de emplear 
estos complejos en diferentes usos de bienestar. 
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Introducción 
Los contaminantes emergentes (CEs) son aquellos 
compuestos cuya presencia en el medio no es 
necesariamente nueva pero sí la preocupación hacia 
ellos debido a los efectos adversos asociados tanto para 
la salud del medio ambiente como la del ser humano [1]. 
Los efluentes de plantas de tratamiento de aguas 
residuales (PTAR) constituyen una de las principales 
fuentes de fármacos en aguas marinas, representando 
un factor de riesgo para los ecosistemas marinos y, como 
consecuencia, para la salud humana [4]. 
En este contexto, se hace necesario implementar 
sistemas de tratamiento de aguas eficientes para 
eliminar estos contaminantes [4]. Entre las alternativas 
disponibles se encuentran los procesos de oxidación 
avanzada (POAs), que se caracterizan por generar 
especies radicalarias altamente oxidantes capaces de 
inducir cambios significativos en la estructura de los 
Ces4. Existen varios POAs, tanto no fotoquímicos como 
fotoquímicos, dentro de los cuales destacan el sistema 
combinado radiación ultravioleta (UV) y el peróxido de 
hidrógeno (H2O2) y el proceso foto-Fenton (FF), en el 
cual se combina la acción oxidante del H2O2 con un 
catalizador, como es el hierro, y la radicación UV [5]. 
 
Metodología 
Con base a la literatura científica disponible se 

seleccionaron los parámetros óptimos para tener una 

mayor eficiencia de los procesos UV/H2O2 y FF. Para el 

sistema UV/H2O2, los parámetros evaluados fueron el pH 

del agua a tratar (3, 6 y 9) y la concentración del agente 

oxidante (10, 20 y 30 mg/L). 

Por su parte, para el FF, las variables de operación 
tenidas en cuenta fueron la concentración del agente 
oxidante (10, 20 y 30 mg/L) y del agente catalítico (0.4, 
0.8 y 1.2 mg/L de Fe 2+), con el fin de realizar ensayos 
preliminares en el laboratorio. Una vez realizados los 
ensayos preliminares, se llevará a cabo la optimización 
de cada uno de los sistemas de tratamiento evaluados 
utilizando la metodología de superficie respuesta por 
medio de un diseño de experimentos central compuesto 
centrado en las caras. Finalmente, se realizará una 

comparación y validación de ambos métodos, con miras 
a conocer la eficiencia de los procesos UV/H2O2 y FF en 
la eliminación de azitromicina presente en el río Atrato, el 
cual constituye un afluente del Golfo de Urabá. 
 
Resultados y Discusión 
Se espera que los procesos UV/H2O2 y FF sean 
eficientes en la eliminación de CEs como la azitromicina 
presente en el río Atrato, contribuyendo a mejorar en 
gran medida las condiciones de vida de la población 
aledaña y restaurando los ecosistemas acuáticos. 
 
Conclusiones 
La implementación de estas tecnologías tendría 
beneficios adicionales como una mejora el estado 
ambiental del medio marino (y costero). 
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PREPARACIÓN Y ESTUDIO DE DISPERSIONES SÓLIDAS Y 
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ODS; 3. Salud y bienestar

Introducción 
Los antisépticos como la clorhexidina (CHX) son eficaces 
para tratar heridas superficiales, la formación de complejos 
de inclusión con β-ciclodextrina (βCD) [1] puede mejorar la 
estabilidad y solubilidad del fármaco y reducir así los 
posibles efectos secundarios. El ácido poliláctico (PLA) 
puede usarse para preparar fibras en forma de vendaje y 
crear apósitos que incorporen CHX o sus complejos para 
aplicación tópica. Una vez preparados los sistemas (polvo y 
fibras) es muy interesante estudiar la influencia de las 
ciclodextrinas en la liberación de CHX. 
 
Metodología 
Se prepararon mezclas físicas (MF), dispersiones sólidas 
(DS) y mediante mecanosíntesis (MQ) sistemas en polvo de 
CHX-βCD y también fibras al 6% de PLA a partir del método 
de solution blow spinning (SBS) [2] cargadas con 10 mg de 
CHX en ausencia y presencia de βCD. 
 

Las muestras se caracterizaron mediante DRX, IR, 
colorimetría y microscopía óptica. 
 

Se realizaron ensayos de velocidad de disolución del 
fármaco desde polvo y fibras en pH 7,4. La concentración de 
CHX se determinó por espectrofotometría UV-Vis (λ = 254 
nm). 
 
Resultados y Discusión 
Mediante la espectroscopía IR se observan cambios más 
significativos para las DS que para los demás métodos de 
formación de complejo (Figura 1). En el rango de 3500 a 
2800 cm-1 se ve un aumento de intensidad con respecto a la 
CHX y una tendencia más diferenciada de esta y de la βCD; 
además se observa la aparición de una nueva señal a 1461 
cm-1, por ello, este sistema se elige para incorporarlo a las 
fibras poliméricas de PLA (DS 1:1). 
 

Se obtuvieron fibras de PLA con un diámetro medio de  
1,763 ± 0,448 μm determinado por microscopía óptica. La 
presencia de compejo reduce el tamaño de las fibras 
respecto a las que solo tienen fármaco (1,600 ± 0,158 μm), 
ya que el complejo reduce el tamaño de partícula y aumenta 
la porosidad. 
 

Para los sistemas en polvo, se alcanzó una liberación del 
100% de CHX en 45 minutos, mientras que las fibras 
lograron solo entre el 20 y el 30% dependiendo de la 
presencia de βCD (Figura 2). La liberación de CHX fue más 
rápida en presencia de βCD, por lo que el complejo facilita 
la disolución del fármaco. 
 

Las liberaciones a partir del polvo se ajustaron al modelo 
matemático de Makoid-Banakar [3], mientras que las 
liberaciones de las fibras siguieron el modelo de Peppas-
Sahlin [4], con un mecanismo predominante de difusión no 
Fickiana. 

 

 

 

 

 
 

Figura 1. Espectros FTIR de CHX, βCD, MF, MQ y DS CHX-
βCD 50% en peso de 1800 a 600 cm-1. 

    
Figura 2. Perfiles de liberación de CHX desde a) CHX pura y 
DS 1:1 molar, b) fibras de PLA con CHX y DS 1:1 en PBS (pH 
7,4). 
 

Conclusiones 
Las DS han mostrado cambios estructurales más 
significativos en comparación con las MF y MQ. 
El diámetro medio de las fibras de PLA con CHX es mayor 
que con el complejo de inclusión CHX-βCD. 
La formación del complejo con βCD aumenta la velocidad de 
disolución de CHX. 
La superficie del sistema influye en la velocidad de liberación 
del fármaco, las cinéticas son mucho más rápidas desde las 
muestras en polvo que desde fibras. 
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ODS: 3. Salud y Bienestar 

Introducción 
El estado nutricional se define como el resultado del 
balance entre las necesidades y el gasto energético y de 
nutrientes; pero también es el resultado de la interacción 
de distintos determinantes físicos, genéticos biológicos, 
culturales, psico-socio-económicos y ambientales. El 
actual ambiente obesogénico en el que conviven las 
sociedades, hace más difícil que los universitarios 
mantengan un estilo de vida saludable. Al existir mayor 
disponibilidad de alimentos ultraprocesados y falta de 
educación nutricional [1]. 
 

Metodología 
El objetivo de esta investigación fue evaluar la relación 
entre las cifras de hemoglobina glicosilada y el IMC de 
estudiantes universitarios del estado de Oaxaca. Estudio 
descriptivo transversal de alcance correlacional. Muestra 
no probabilística. Se preguntó edad y género. Una 
nutrióloga capacitada y entrenada en antropometría 
realizó las mediciones antropométricas y calculó el IMC. 
Se realizó una extracción de sangre para medir la 
hemoglobina glicosilada [2]. Se usó SPSS para el análisis 
estadístico descriptivo y correlacional. 
 

Resultados y Discusión 
Se reclutó un total de 281 estudiantes universitarios, de 
los cuales 277 se presentaron a todas las evaluaciones, 
conformando la muestra final. El 49.5% perteneció al 
género femenino, con una media de peso de 67.7 ± 14. 3 
kg y una media de talla de 1.5 metros. El 61.4% de los 
estudiantes presentó sobrepeso u obesidad, lo cual se 
coincide con datos nacionales [1]. El 28.5% fue 
diagnosticado con prediabetes y el 5.8% con diabetes 
mellitus tipo 2 (los cuales desconocían este estado 
patológico). La presencia de obesidad (diagnosticada con 
IMC) no se relacionó con el diagnóstico de prediabetes o 
diabetes tipo 2, lo cual coincide con resultados de otros 
estudios realizados a nivel nacional e internacional [3].  
 
Conclusiones 
En la actualidad aún se sigue utilizando el IMC como 
diagnóstico de obesidad y problemas metabólicos a nivel 
poblacional. Sin embargo, ya se ha comprobado en 
diferentes poblaciones (y ahora en la población 

oaxaqueña), que no debe ser así. Un individuo con un 
IMC elevado no siempre tendrá problemas metabólicos, 
más bien es el porcentaje de grasa el indicador asociado 
a dichos problemas.  Este estudio sienta las bases para 
recomendar a los profesionales de la salud del estado de 
Oaxaca ya no utilizar al IMC como indicador de obesidad, 
al ser una medida que relaciona únicamente el peso en 
relación con la talla y no describe la composición corporal 
de un individuo (como el porcentaje de grasa y músculo 
del cuerpo). 
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ODS: 4. Educación de Calidad 

 

Introducción 
Cada 15 años, la Asamblea General de la ONU presenta 
una nueva agenda de compromisos para mejorar las 
condiciones humanas globalmente [1]. En el año 2000, 
surgieron los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), 
que, aunque abordaban importantes problemas sociales, 
ambientales y económicos, estaban limitados a los 
países desarrollados [2]. Esta limitación impulsó el 
desarrollo de una nueva agenda con indicadores más 
amplios: los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) [3]. 
El avance hacia los ODS ha sido un reto global, reflejado 
en estudios como el de Huitrón y Santander [4], que 
destacan la necesidad de reestructuración institucional y 
normativa en América Latina y el Caribe. 
Este estudio se centra en evaluar la conciencia sobre los 
ODS en Santa Engracia, Tamaulipas; que comprende el 
entendimiento y reconocimiento de las metas específicas 
establecidas por la ONU para abordar desafíos globales, 
esta conciencia implica que las personas estén 
informadas sobre las iniciativas y practicas 
implementadas para contribuir e influir en sus actitudes y 
comportamientos. Es así que busca medir el 
conocimiento, la actitud y la práctica en relación con la 
sostenibilidad y la Agenda 2030, para entender cómo 
estos factores influyen en la conciencia y participación en 
los ODS [5]. 

 
Metodología 
El modelo de este estudio se basa en el modelo CAP 
(Conocimiento, Actitud y Práctica), el cual explora la 
relación entre estos tres elementos y la conciencia hacia 
la sostenibilidad. El objetivo principal de esta 
investigación es evaluar el nivel de conciencia sobre los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) dentro de una 
comunidad específica. 
Para alcanzar este objetivo, se empleará un enfoque 
cuantitativo descriptivo y exploratorio no experimental, 
que permitirá medir el conocimiento, la actitud y la 
práctica de los participantes en relación con los 
problemas de sostenibilidad y su comprensión de los 
ODS y la Agenda 2030. 

 

Resultados y Discusión 
De acuerdo con los resultados obtenidos, se identificó 
una correlación positiva baja y significativa entre el 
conocimiento y la actitud, así como una correlación 
positiva moderada y significativa entre el conocimiento y 
la práctica. Asimismo, se observó una correlación positiva 

 
 

moderada y significativa entre la actitud y la práctica. 
Contrariamente, se encontraron correlaciones negativas 
muy bajas y no significativas entre la conciencia y el 
conocimiento, la conciencia y la actitud, y la conciencia y 
la práctica. Estos hallazgos indican que, aunque existen 
relaciones significativas entre el conocimiento, la actitud 
y la práctica, las asociaciones con la conciencia son muy 
bajas y carecen de significancia estadística. 

 
Conclusiones 
Los resultados de la evaluación de la conciencia sobre 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) muestran 
que la mayoría de los encuestados no están 
familiarizados con estos objetivos, lo cual evidencia una 
falta significativa de conocimiento sobre los ODS, el 
propósito de la Agenda 2030 y el concepto de 
sostenibilidad. 
Para mejorar la implementación de la Agenda 2030 en 
localidades rurales como Santa Engracia, es esencial 
desarrollar estrategias educativas y de sensibilización 
que se adapten a los contextos locales. Este estudio 
subraya la importancia de estas estrategias y proporciona 
una base para futuras iniciativas orientadas a aumentar 
la comprensión y el compromiso con la sostenibilidad. 
Un futuro sostenible requiere esfuerzos colectivos y 
acciones que promuevan la equidad, la inclusión y la 
responsabilidad ambiental. Fortalecer la educación y la 
conciencia sobre la sostenibilidad es clave para construir 
una sociedad más justa y próspera, alentando a las 
comunidades locales a contribuir activamente al 
desarrollo sostenible global. 
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ODS: 4. Educación de Calidad 

 

Introducción 
El objetivo de desarrollo sostenible No 9 se centra en la 
Industria, Innovación e Infraestructura; al respecto los 
cementantes alternativos como las escorias siderúrgicas 
de alto horno activadas alcalinamente son una respuesta 
que contribuye al desarrollo sostenible por el uso de un 
subproducto industrial con potencial uso en la industria 
de infraestructura del cemento portland, por sus ventajas 
como alta resistencia mecánica, alta durabilidad y 
capacidad de protección del acero de refuerzo, 
resistencia a sustancias químicas y ácidos, entre otros; 
sin embargo, la activación alcalina de estas escorias 
presentan desventajas como rápido fraguado, riesgo de 
contracción y fisuración y variación de propiedades 
dependiendo de las condiciones de activación, el tipo de 
escoria, agregados, etc. Por lo que en este trabajo se dan 
a conocer las oportunidad y retos por avanzar activando 
una escoria siderúrgica de alto horno colombiana [1]. 

 
Metodología 
Este trabajo se efectuó la activación alcalina de una 
escoria siderúrgica de alto horno de origen colombiano, 
utilizando como soluciones activantes hidróxido de sodio 
y silicato de sodio a concentraciones de activación del 3, 
4 y 5 % de Na2O, con la cual se evaluó el comportamiento 
en estado fresco por medio de pruebas de aguja de Vicat, 
calorimetría, además del comportamiento de resistencia 
mecánica a la compresión; estos resultados fueron 
comparados con muestras a las que se les adiciono 
acido málico para determinar su capacidad como aditivo 
retardante de fraguado. 

 
Resultados y Discusión 
De acuerdo a los resultados de aguja de Vicat y de 

calorimetría en muestras con y sin aditivo de ácido 

málico, se encontró que efectivamente este actúa en el 

proceso de hidratación como un retardante de fraguado 

que forma según la literatura complejos de iones de 

Calcio y Aluminio que incrementan la reacción de 

hidratación en su etapa de planicie en más de 60 minutos, 

sin afectar los procesos de hidratación y la adquisición de 

resistencias mecánicas a tempranas y medianas edades. 

 
 

Figura 1. Calorimetría en Muestra de Escoria Siderúrgica 
Activada Alcalinamente con NaOH al 5% Na2O, con y sin 
adicción de Acido Málico. 

 

En la Figura 1, se aprecia como el Ácido Málico según la 
curva roja permite incrementar el tiempo de fraguado de 
una escoria Siderúrgica Activada con NaOH al 5% Na2O. 

 
Conclusiones 
El uso de ácidos orgánicos como el ácido málico, permite 
incrementar el tiempo de fraguado de las escorias 
siderúrgicas activadas alcalinamente, dando solución a 
una de sus principales desventajas. 
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ODS: 4. Educación de calidad, 17. Alianzas para lograr los objetivos 

 

Introducción 

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la 
Agenda 2030 son acuerdos que trazan el rumbo para 
intentar superar los desafíos globales que afronta la 
humanidad [1]. Su cumplimiento busca erradicar la 
pobreza, tener servicios de salud y de educación de 
calidad, agua limpia, proteger el planeta, usar energías 
asequibles, producción y consumo sostenible y asegurar 
la prosperidad económica, igualdad y paz para todos. 
Como agentes formadores, las universidades tienen un 
rol clave en la implementación de la agenda 2030 a través 
de la generación y transmisión de conocimiento científico 
[2,3]. Para lograrlo, se requiere que cada institución tenga 
un diagnóstico y conozca la situación actual de sus 
contribuciones a los ODS [4]. Es por ello que, el objetivo 
del este trabajo es presentar el cumplimiento de los ODS 
en los proyectos investigación registrados en la 
Universidad de Sonora (2020-2024). 

 
Metodología 
Para la realización de este trabajo se consideraron todos 
los datos registrados en el Sistema de Registro y 
Seguimiento de Proyectos de Investigación (SIRESPI) de 
la Universidad de Sonora. Dentro del SIRESPI, los 
investigadores seleccionan uno o más de los ODS que 
están relacionados con su proyecto al momento de hacer 
el registro. Los datos obtenidos fueron clasificados en 
función de la cantidad y tipo de ODS relacionado a cada 
proyecto. También se consideró el año, la facultad y el 
departamento de registro, así como la duración y el tipo 
de apoyo que tienen los proyectos. 

 

Resultados y Discusión 
De acuerdo con los datos obtenidos, un total 611 
proyectos de investigación fueron registrados en el 
SIRESPI desde el año 2020 hasta el mes de junio del 
2024. Se encontró que, 415 de los proyectos registrados 
estaban asociados a un solo ODS, mientras 196 se 
relacionaban al cumplimento de 2 o más ODS. El principal 
ODS al que se relacionan y dan cumplimiento los 
proyectos que realizan los académicos de la Universidad 
de Sonora es el ODS 3 “Salud y Bienestar” (213 
proyectos). En segundo y tercer lugar se encontraron al 
ODS 4 “Educación de Calidad” (141 proyectos) y al ODS 
9    “Industria,    Innovación    e    Infraestructura”    (102 

proyectos). Según los datos, el ODS que menos se 
atiende con los proyectos que se realizan en la 
Universidad de Sonora es el ODS 1 “Fin de la Pobreza” 
(5 proyectos). De los 611 proyectos que se registraron, 
33.6 % pertenecen a la Facultad Interdisciplinaria de 
Ciencias Biológicas y de Salud; 23.6% a la Facultad 
Interdisciplinaria de Ingeniería; y 12.9% a la Facultad 
Interdisciplinaria de Ciencias Sociales. Los 
departamentos que presentaron mayor número de 
registro fueron Ciencias Químico-Biológicas (56 
proyectos) e Ingeniería Industrial (42 proyectos). Se 
observó que la mayoría de los proyectos tienen de 1 a 2 
años de duración (89%) aunque algunos alcanzan los 4 o 
5 años. El apoyo que reciben puede ser interno (93.5%), 
externo (5.2%) o mixto (1.3%). 

 
Conclusiones 
Los resultados revelan la contribución que tiene la 
Universidad de Sonora a los ODS y permiten comprender 
mejor el impacto que tienen los diferentes niveles de 
organización de dicha institución. Estos resultados abren 
la posibilidad para fortalecer el trabajo interdisciplinario 
de los académicos para tener una planeación estratégica 
y fortalecer su aporte a los 17 ODS. 
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Introducción 
A partir del 2011 surgió el programa Lectores 360° con la 
firme idea de poner al alcance de los estudiantes 
universitarios los medios adecuados y suficientes para 
hacer posible los hábitos lectores resaltando la capacidad 
de aprender y disfrutar el placer de la lectura. En palabras 
de Jarvio Fernández, A. O. (2021) ¨se hace necesaria la 
profesionalización de la promoción de la lectura, 
entendida como un saber innovador orientado al 
desarrollo de competencias¨. En consecuencia, el 
principal objetivo del presente trabajo es contribuir con 
estrategias que brinden una agradable lectura, 
proporcionando a los estudiantes material de fácil 
acceso, al mismo tiempo, se atiende uno de los puntos 
del Plan de Desarrollo Institucional (PDI) ¨Desarrollar 
actividades de fomento a la lectura y fortalecer las ya 
existentes, extendiéndolas a la comunidad y socializando 
sus beneficios¨ [2]. 

 

Metodología 
A través de la página de Facebook Lectores 360°, se 
promueve la lectura de clásicos inolvidables publicando 
sugerencias de libros, críticas de novedades literarias, así 
como información sobre actividades y fotografías de los 
eventos que este equipo realiza en torno a la lectura. 
Se han instalado cuatro revisteros fijos: tres situados 
cerca de las aulas de distintos programas educativos y 
uno en el comedor universitario. El material, que incluye 
publicaciones de interés general y revistas científicas, se 
actualiza semanalmente, clasificándolo por temas de 
interés según la ubicación de cada revistero y 
asegurando que estén provistos con instrucciones de uso 
y manejo. En diferentes fechas, se realizan liberaciones 
masivas de libros, retirando material de los estantes 
particulares para que otros lectores puedan disfrutarlo. 
En algunas ocasiones, los ejemplares son obsequiados, 
mientras que en otras se registra información para su 
localización futura. También se organizan mesas con 
libros de regalo en congresos o eventos estudiantiles, 
ofreciendo libros académicos recopilados entre 
profesionistas o paquetes de libros para aprender y 
practicar inglés en diferentes niveles. Otra de las 
iniciativas es el "Brunch Lectores 360°", una reunión que 
combina la lectura con aperitivos, en la que participan 
lectores experimentados y nuevos. Además, se publican 
tips ortográficos en tableros y en la página de Facebook 

para fomentar la mejora en la ortografía. La "Cápsula 
Cultural" es una acción que difunde información breve 
sobre palabras y expresiones que ayudan a preservar y 
mantener viva la cultura. Finalmente, se llevan a cabo 
diversos trabajos auxiliares relacionados con la lecto- 
escritura, tales como el tendedero de libros, la actividad 
"Termina el cuento", lecturas de trabalenguas, frases 
motivacionales y la historia de los cómics e historietas. 
También se donan ejemplares a otras instituciones 
cuando se recibe material repetido o de interés general. 
Además, se apoya al municipio durante las Jornadas 
Comunitarias. Para evaluar la participación y el impacto 
de las actividades, se realizó una encuesta en agosto de 
2024. 

Resultados y Discusión 
Las sugerencias para mejorar incluyen aumentar la 
frecuencia de las actividades y fortalecer la promoción, 
dado que el 44.6% ha sido beneficiado por alguna de 
ellas. La alta tasa de interés en participar activamente 
(70.3%) y el continuo interés por adquirir libros (58.4%) 
son indicadores positivos del impacto potencial del 
programa. 

 

Conclusiones 
Aunque la participación y el conocimiento sobre el 
programa son limitados, aquellos que están involucrados 
valoran las actividades ofrecidas. La elevada proporción 
de interesados en participar activamente sugiere que, con 
ajustes adecuados, el programa podría tener un impacto 
más significativo en la comunidad estudiantil. 
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Introducción 
El desarrollo de la Inteligencia Artificial (IA) y su 
incorporación en la educación digital suscita reflexiones 
sobre las desigualdades de género que podría agravar. 
Es pertinente, entonces, analizar las prácticas 
tecnológicas desde su concepción, desarrollo y uso, para 
explorar cómo se obstaculiza o potencia la equidad de 
género [1]. Por ello, las recomendaciones éticas en 
educación digital deben incluir una definición situada de 
‘tecnología’ y una visión tecnomaterialista de sus 
dispositivos. De lo contrario, se corre el riesgo de 
universalizar un sentido ideológico, ignorando los 
contextos tecnodiversos donde se desenvuelven los 
géneros. Un marco teórico tecnopolítico es crucial, 
abarcando tres aspectos: la cosmopolítica de los 
sistemas inteligentes [2], la tecnomentarialidad que 
condiciona la vivencia de mujeres, hombres y disidentes 
de género [3], y un abolicionismo antropológico que 
desnaturalice la tecnificación de los cuerpos humanos, 
generadora de asimetrías afectivas y sociopolíticas [4]. 
En suma, para lograr la igualdad de género en un 
contexto de brecha digital y desarrollo de sistemas 
inteligentes, es urgente un enfoque tecnopolítico en la 
educación y la cultura tecnológica. 

 
Metodología 
Se implementó una metodología cualitativa centrada en 
la investigación documental de fuentes oficiales de la 
UNESCO sobre ética de la IA, vinculadas con los ODS 4 
y 5. Se examinó el discurso tecnopolítico implícito en los 
documentos desde un marco abolicionista antropológico, 
que integra una fundamentación cosmotécnica y 
xenofeminista. 

 
Resultados y Discusión 
La UNESCO, en su desarrollo de marcos reguladores y 
planteamientos éticos sobre la IA, ha incluido la igualdad 
de género como un eje central. En este horizonte, el 
desarrollo de sistemas inteligentes y su incorporación en 
la educación exige comprender la filosofía detrás de la 
política de datos, la finalidad de los dispositivos 
tecnológicos, los sesgos algorítmicos, el rol de los 
docentes y la colaboración humano-máquina [5]. El 
marco teórico abolicionista antropológico, que contiene 
una perspectiva cosmotécnica y xenofeminista, evidenció 
que para cumplir con los ODS 4 y 5 es necesario superar 
una visión antropocéntrica de la tecnología. La 

 
 

modelación ética de los sistemas inteligentes aún no 
incluye visiones posthumanistas, tecnodiversas ni 
tecnomaterialistas, fundamentales para desnaturalizar 
las asimetrías de los cuerpos y los géneros. Así, se 
concluye que la brecha de género y la brecha digital están 
ligadas con una forma monotecnológica de la 
tecnodiversidad. 

 
Conclusiones 
La igualdad de género, en un contexto monotecnológico, 
debe trascender la naturalización técnica impuesta sobre 
los cuerpos de mujeres, hombres y disidentes de género. 
Para ello, es imprescindible adoptar un criterio 
tecnomaterialista que promueva nuevas prácticas 
tecnoeducativas interseccionales, considerando tanto los 
ámbitos específicos de las personas como los rasgos 
universales que comparten en la búsqueda de justicia y 
libertad. 

 

Referencias 
[1] UNESCO, Recomendación sobre la ética de la inteligencia artificial. París: 
UNESCO, 2022. Disponible: 
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381137_spa 
[2] Y. Hui, Recursividad y contingencia. Buenos Aires: Caja Negra, 2022. 
[3] H. Hester, Xenofeminismo: tecnologías de género y políticas de reproducción. 

Buenos Aires: Caja Negra, 2018. 
[4] M. G. Parra Alvarado, “Directrices para llegar al planteamiento de un 
abolicionismo antropológico”, en Límites del globalismo tecnoliberal cosmopolita. 

Ciudadanía, espacio público y digitalización, J. L. Casero & M. M. Ciriero, Eds., 
Madrid: Dykinson, 2024, pp. 209-224. 
[5] F. Miao, W. Holmes, R. Huang y H. Zhang, Inteligencia artificial y educación. 
Guía para las personas a cargo de formular políticas. Paris: UNESCO, 2021. 

Disponible: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000379376. 

51

mailto:michell.parra272425@potros.itson.edu.mx


*jgomez2@tdea.edu.co 

 

 
 
 
 
 

ASPECTOS PSICOLÓGICOS, CONTEXTUALES Y LA 
PERSONALIDAD EN EL APRENDIZAJE DEL INGLÉS EN 

ESTUDIANTES LGTBIQ+ 
Juan Fernando Gómez Paniagua1

 

 
1 Tecnológico de Antioquia – Institución Universitaria, Medellín, Antioquia, Colombia. 

 

ODS; 4. Educación de Calidad 

 

Introducción 
La necesidad de equipar a los estudiantes con 
habilidades y conocimientos que impulsen el desarrollo 
sostenible para erradicar la pobreza, disminuir las 
desigualdades y lograr la equidad de género, hacen parte 
del ODS 4. En este sentido, el dominio del inglés permite 
a los individuos ser ciudadanos globales, romper con la 
desigualdad y mejorar en el ámbito académico y laboral 
[1]. Además, una educación con calidad e inclusiva 
considera la manera en que los estudiantes piensan, 
sienten y se relacionan con los demás. Esto influye 
directamente en el aprendizaje de una segunda lengua 
(en adelante L2) [2] y de otras habilidades para la vida. 
Los factores cognitivos, psicológicos e individuales son 
los de mayor incidencia en el aprendizaje de una L2. En 
el contexto de la investigación, una cantidad importante 
de estudiantes LGTBIQ+ indicaron que los materiales 
para el aprendizaje del inglés, y las prácticas para el 
desarrollo lingüístico, son excluyentes. Asimismo, 
indicaron que, pese a la política de educación inclusiva 
en este contexto, se emplea un discurso heteronormativo 
en el desarrollo de las clases. Finalmente, esta 
asignatura presenta el mayor índice de cancelación y 
deserción en la institución. Estas situaciones producen 
ansiedad lingüística (AL) en individuos sexualmente 
diversos [3] y reducen la disposición para comunicarse en 
(en adelante DPC) en la L2 [4]. Por lo tanto, se propuso 
analizar la relación entre la personalidad, la AL y la DPC 
en inglés con estudiantes LGTBIQ+. La DPC se define 
como el interés de una persona por emplear la L2 con un 
propósito comunicativo cuando se le presenta la 
oportunidad. La DPC está conformada por la motivación, 
personalidad, contexto de interacción, actitudes, 
autoconfianza y competencia comunicativa. En cuanto a 
la AL, esta corresponde a sensaciones emocionales o 
fisiológicas (miedo, temor, tensión, etc.), que se originan 
al momento de emplear la L2 de manera verbal, durante 
la comprensión auditiva, y a lo largo del aprendizaje. 

 
Metodología 
Esta correspondió a una investigación con enfoque 
cuantitativo, de nivel correlacional y predictivo, de corte 
transversal. La muestra correspondió a 97 estudiantes 
universitarios sexualmente diversos. Primero se 
calcularon los datos descriptivos. Luego, se computaron 
los coeficientes de correlación Spearman entre las 
variables. Finalmente, se realizaron dos análisis de 

 
 

regresión lineal múltiple: uno para predecir la DPC a partir 
de la AL y la personalidad; y otro para predecir la AL a 
partir de la personalidad. 

 
Resultados y Discusión 
Los resultados indicaron que en esta muestra, un 56,8% 
experimentan un nivel de AL alto, un 35% tienden al 
neuroticismo, 27.6% a la extraversión, 46.8% a la 
introversión y un 45.1% perciben una baja DPC. Se 
encontró una correlación positiva entre la AL y el 
neuroticismo (r = 0.363), y una negativa entre la AL y la 
extraversión (r = -0.331). Finalmente, se demostró que el 
neuroticismo explica la varianza de la AL en un 20%, y la 
personalidad y la AL no son predictores de la DPC. Estos 
hallazgos conllevan a pensar que las personalidades 
predominantes en la muestra son probablemente la 
causa de la alta AL y baja DPC. El neuroticismo y la 
introversión no incentivan la DPC en la L2 [5]. La baja 
DPC y alta AL podrían tener su origen en aspectos 
individuales, contextuales, y la heteronormatividad que 
excluyen la identidad de los individuos sexualmente 
diversos. 

 
Conclusiones 
Se concluye que en las personas LGBTIQ+ la DPC no 
está asociada a la AL, ni a la personalidad, pero esta 
última está relacionada con la AL. Probablemente los 
rasgos de neuroticismo e introversión predominantes son 
la causa de la alta AL y baja DPC. Se considera 
importante transformar el sistema de aprendizaje 
heteronormativo en el aula donde se aprende una L2, con 
el propósito de visibilizar la identidad de los estudiantes 
sexualmente diversos. 
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Introducción 
La contabilidad es una profesión global que requiere unas 
cualificaciones integrales que faciliten a sus profesionales 
ejercer a escala internacional, por medio de la adquisición 
de competencias contables reconocidas en su país y en 
el extranjero [1]. Debido a esto, los Estándares 
Internacionales de Educación (IES) de la Federación 
Internacional de Contadores (IFAC) establecen los 
requisitos para la evaluación de la competencia 
profesional de los aspirantes a contadores profesionales, 
partiendo por considerar la competencia profesional 
como la integración y aplicación de: (a) competencias 
técnicas, (b) habilidades profesionales, y (c) valores, ética 
y actitudes profesionales [2]. De manera que, los 
currículos de los programas de contabilidad tienen el 
desafío de integrar las competencias técnicas, las 
habilidades profesionales, y los valores, la ética y las 
actitudes profesionales. Por ello, con miras a generar 
insumos que faciliten esta integración en el currículo 
contable, se planteó como objetivo del presente 
documento identificar los desafíos curriculares 
relacionados con las competencias técnicas, las 
habilidades y la ética profesional en programas de 
contabilidad considerando las tendencias y los 
estándares educativos contables internacionales 

 
Metodología 
Se realizó una revisión sistemática de literatura en 
Scopus siguiendo los lineamientos de la declaración 
PRISMA versión 2020. Se seleccionaron para análisis 53 
documentos que cumplieron con los criterios de inclusión 
y exclusión establecidos. 

 
Resultados y Discusión 
Los hallazgos de la presente investigación revelan que la 
mayoría de los estudios analizados se han orientado a 
analizar los desafíos asociados con las competencias 
técnicas del contador. A este respecto, las áreas de 
competencia que presentan desafíos para los planes de 
estudio de contabilidad son; análisis de datos, 
tecnologías de la información, auditoría, contabilidad de 
gestión, contabilidad financiera, reportes integrados y 
NIIF. En cuanto a las habilidades profesionales los 
desafíos se asocian con el desarrollo de habilidades 
blandas, cognitivas, de comunicación, de autorreflexión, 
de trabajo en equipo, organizativas, de negociación, en 

 
 

TI e interculturales. En lo relativo a la ética profesional, 
los desafíos se orientan hacia la integración de las teorías 
éticas, el liderazgo basado en valores, la ética en la 
práctica contable, y el aprendizaje-servicio comunitario. 

 

Conclusiones 
Se concluye que es importante incorporar en los planes 
de estudio de contabilidad competencias técnicas, tales 
como, análisis de datos y sistemas de información que 
permitan a los egresados adquirir habilidades 
profesionales que faciliten el pensamiento crítico y la 
toma de decisiones. Asimismo, se requiere incluir en los 
planes de estudio competencias vocacionales que 
incluyan habilidades de comunicación, de trabajo en 
equipo, de resolución de problemas, entre otras 
relacionadas, ya que la educación contable sigue 
teniendo una orientación limitada para el desarrollo de 
estas habilidades. A su vez, la enseñanza de la ética 
contable en los planes de estudio de contabilidad es 
importante, ya que les permite a los contadores 
desarrollar la confianza para la toma de decisiones éticas 
cuando se enfrentan a diferentes dilemas éticos. No 
obstante, se evidencia la falta de cobertura ética dentro 
de los cursos impartidos. 
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Introducción 
La Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) a lo largo 
de varios años y décadas, ha promovido la educación 
para el desarrollo sostenible como un factor integrador y 

 

 
Tabla 1. Diplomado en EDS 

transformador para lograr el bienestar social en su    
dimensión social, ambiental y económica de los pueblos, 
las comunidades y la sociedad en general, En el 2015 
presentó el informe “replantear la educación” “Hacia un 
bien común” en el cual se expone la necesidad de 
fortalecer el objetivo de la educación en un proceso de 
transformación que integre y desarrolle de manera 
específica el concepto de sostenibilidad en el aula y en el 
quehacer universitario implicando la actualización y la 
formación de todos los actores que intervienen en ella[4]. 

 

Metodología 
La Educación para el Desarrollo Sostenible permite 
formar estudiantes comprometidos socialmente por lo 
que el proceso de enseñanza-aprendizaje debe promover 
programas y planes de estudio que guarden relación a las 
necesidades y demandas de la sociedad, fomenten el 
respeto a los derechos humanos y a la naturaleza. 
En este trabajo se realiza una revisión y análisis 
cualitativo de los instrumentos de evaluación educativa a 
nivel superior, así como los lineamientos y directrices 
recomendadas por la UNESCO para la integración de la 
educación para el desarrollo sostenible en los planes de 
estudio. 

 

Resultados y Discusión 
Uno de los objetivos de este trabajo es proponer una 
metodología para integrar en el diseño de las asignaturas 
recursos de aprendizaje que fortalezcan las dimensiones 
social, ambiental y económica de la sostenibilidad. Esto 
incluye los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las 
competencias necesarias, así como la incorporación del 
enfoque de desarrollo sostenible en el aprendizaje activo. 
Se promueve la formación docente y universitaria a 
través de un diplomado en “Educación en Desarrollo 
Sostenible (EDS) y Ciudadanía Mundial”, respaldado por 
una plataforma de aprendizaje en línea (LMS) y una guía 
metodológica que sirve de base para la adecuación de 
las asignaturas (Tabla 1). 

Conclusiones 
Se lograron publicar 2,000 ejemplares de la propuesta 
metodológica a través del libro “Mirada Universitaria en 
Educación para el Desarrollo Sostenible. Metodología 
para la adecuación curricular”. Además, se incrementó la 
formación docente mediante el Diplomado, impactando 
un mayor número de asignaturas con enfoque en el 
desarrollo sostenible, principios y valores de la EDS. Esto 
incluye la integración de los ODS, la promoción de la 
participación efectiva de los actores involucrados en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje mediante cursos en 
linea, y la adaptación de métodos de enseñanza- 
aprendizaje activo. 
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Introducción 
El corregimiento de El Prodigio, en Antioquia, Colombia, ha 
sufrido transformaciones significativas tras superar la 
violencia. La llegada al territorio del programa académico 
Tecnología en Gestión Ambiental (TGA) fomentó el 
desarrollo de proyectos que abordan las problemáticas 
ambientales a través de la investigación y el 
emprendimiento, enfocándose en la conservación de 
recursos naturales. Mediante la metodología del Cambio 
Más Significativo se evaluó el impacto de estos proyectos en 
la comunidad y en los estudiantes, midiendo su contribución 

a la mejora de la calidad de vida evidenciando el potencial 
de la educación ambiental para impulsar el desarrollo 
sostenible en comunidades rurales. 

 

Metodología 
El estudio utiliza un enfoque cualitativo para explorar los 
impactos de proyectos ambientales en estudiantes y 
comunidades. La técnica de Cambio Más Significativo 
permite identificar y analizar los cambios más 
significativos [1]. Se recolectan historias de cambio a 
través de entrevistas y grupos focales. La triangulación 
de datos y el enfoque participativo garantizan la validez 
de los resultados. 

 

Resultados y Discusión 
El estudio revela un impacto significativo del programa de 
Gestión Ambiental en la comunidad de El Prodigio. El 
60% de los cambios se observan en el ámbito ambiental, 
como se observa en la Figura 1, además se evidencia 
como el programa ha influido positivamente en la vida de 
los estudiantes en un 16%, especialmente en las mujeres 
madres cabeza de hogar, quienes han encontrado en él 
una oportunidad para el desarrollo personal y profesional. 
A su vez el cambio en la dimensión laboral 12%, resalta 
la relevancia de las habilidades tecnológicas en el 
mercado de trabajo actual, y cómo el acceso a la 
educación en este ámbito puede ampliar las perspectivas 
laborales de los individuos. 

 

 
Trabajo Educativo 
Experiencia de vida Medio ambiente 

Figura 1. Resultados de dimensiones de cambio. 

 

Conclusiones 
El estudio del impacto de los proyectos de Tecnología en 
Gestión Ambiental en El Prodigio, San Luis, Antioquia, 
revela cómo la comunidad, tras superar la violencia, ha 
mostrado resiliencia y enfrentado retos socioeconómicos 
y ambientales. En 2019, un programa formó a 30 
estudiantes, generando conciencia ambiental, mejorando 
la gestión de residuos y fortaleciendo la comunidad. 
Usando la metodología "Cambio Más Significativo", se 
identificaron transformaciones en la dimensión ambiental 
(60%) y laboral (12%), destacando la educación como 
motor de cambio. Las historias de colaboración e 
innovación, como el galpón prototipo Galicia, demuestran 
el potencial de la unión comunitaria para enfrentar 
desafíos y promover un desarrollo sostenible. 
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Introducción 
La universidad, como espacio de reflexión y acción, juega 
un papel crucial en la transformación de nuestra 
sociedad. Al abordar los desafíos actuales y promover la 
ética profesional, la educación superior contribuye a 
construir un futuro más justo y equitativo. La ética no es 
una opción, sino un imperativo para cualquier profesional. 
La ética profesional dota de sentido y propósito a la 

actividad académica, pues orienta la investigación y la 

docencia hacia la búsqueda del bien común. Los 

profesionales éticos no solo son competentes en su 

campo, sino que también son conscientes de las 

implicaciones sociales de su trabajo. Actúan con 

integridad, transparencia y responsabilidad, y se 

comprometen a utilizar sus conocimientos y habilidades 

para mejorar la calidad de vida de las personas. 

La formación integral del profesional debe contemplar 
tanto la excelencia académica como el desarrollo de 
competencias sociales y ciudadanas [1]. Los futuros 
profesionales deben ser capaces de trabajar en equipo, 
de comunicarse de manera efectiva y de adaptarse a los 
cambios. Asimismo, deben ser conscientes de su 
responsabilidad social y estar dispuestos a participar en 
la construcción de un futuro más sostenible y justo. 

 
Metodología 
Esta investigación adopta un enfoque cualitativo para 
explorar cómo los docentes, desde sus diversas áreas de 
conocimiento, contribuyen a la identificación y 
comprensión de los dilemas éticos inherentes a cada 
profesión. El objetivo es enriquecer el desarrollo ético de 
la comunidad universitaria, reconociendo la complejidad 
y la interconexión de las dimensiones éticas en la 
formación profesional. 

 

Resultados y Discusión 
La educación superior debe evolucionar para formar 
profesionales no solo técnicamente competentes, sino 
también éticamente responsables [2]. El énfasis en lo 
instrumental ha dejado un vacío en la formación integral, 
que debe ser llenado con una reflexión profunda sobre 
los valores y principios morales. Las universidades tienen 
la responsabilidad de cultivar en sus estudiantes una 

conciencia ética que les permita tomar decisiones 
informadas y justas en un mundo cada vez más complejo. 

 
La formación universitaria, al modelar al ciudadano del 
futuro, debe trascender la mera transmisión de 
conocimientos técnicos. Es imperativo cultivar en los 
estudiantes una conciencia ética que les permita 
comprender su lugar en el mundo y actuar en 
consonancia con los valores humanos fundamentales. La 
universidad, así entendida, se convierte en un espacio de 
reflexión 

 
Conclusiones 
Ante los desafíos éticos que enfrenta la sociedad actual, 
marcada por el acelerado avance tecnológico y la 
degradación ambiental, resulta imperativo que la 
educación superior priorice la formación en valores. Los 
futuros profesionales deben ser capaces de tomar 
decisiones éticas en un mundo cada vez más complejo. 
La universidad, como espacio de formación, tiene la 
responsabilidad de cultivar en sus estudiantes una 
conciencia crítica y un compromiso con el bien común. 
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ODS: 6. Agua limpia y saneamiento 

 

Introducción 
La gestión de aguas residuales es crítica en regiones con 
infraestructura deficiente y alta vulnerabilidad ambiental 
[2]. En Quibdó, solo el 20% de la población tiene acceso 
a alcantarillado y no tiene planta una PTAR [3], lo que 
obliga a verter aguas residuales en ríos como el Cabí y el 
Atrato [1]. Esto contraviene la legislación ambiental y 
amenaza la salud pública y la biodiversidad [4]. A pesar 
de los esfuerzos gubernamentales, la contaminación 
persiste, especialmente en el Río Cabí, afectando el 
suministro de agua potable [5]. Esta investigación tiene 
como objetivo analizar los impactos socioeconómicos y 
ambientales de la mala gestión de aguas residuales y 
propone alternativas sostenibles mediante un enfoque de 
dinámica de sistemas. 

 
Metodología 
El desarrollo metodológico se llevará a cabo mediante la 
modelación de la dinámica del sistema en tres fases: 1) 
Recolección de datos poblacionales, calidad del agua y 
cantidad de vertimientos de aguas residuales; 2) 
Creación de la modelación de la dinámica del sistema; y 
3) Informe de resultados. Como resultado, se proyectarán 
a 20 años los costos económicos y ambientales no 
explícitos de la gestión deficiente de las aguas residuales. 

 
Resultados y Discusión 
A través de esta investigación, se espera obtener datos 
cuantificables sobre los impactos de la mala gestión de 
las aguas residuales, así como estimaciones de los 
costos económicos y ambientales proyectados para los 
próximos 20 años. Además, se prevé un análisis 
exhaustivo de cómo las comunidades afectadas 
interactúan con este sistema de gestión, identificando 
patrones de comportamiento, percepción de riesgos y 
posibles respuestas sociales ante la problemática. Estos 
resultados contribuirán a una comprensión integral y 
holística de los desafíos actuales y futuros, 
proporcionando una base sólida para soluciones 
sostenibles y políticas públicas más efectivas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Modelo DPSIR de la gestión de las aguas residuales 

 

Conclusiones 
En conclusión, este trabajo busca establecer una 
referencia sobre la deficiente gestión de las aguas 
residuales, este análisis servirá como referencia para la 
toma de decisiones. Brindando un panorama completo a 
presente y futuro mediante las proyecciones. 
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Introducción 
Las microalgas son sorbentes biológicos debido a la 
estructura especial de su pared celular. Por lo general, 
las microalgas absorben el hierro mediante los 
mecanismos de absorción activa/ pasiva y de adsorción. 
Estos procesos conocidos comúnmente como 
biosorción se basan en la interacción fisicoquímica entre 
los iones metálicos y la superficie celular del biosorbente. 
La microalga Chlorella Vulgaris tiene la capacidad de 
crecer en diferentes tipos de trofía tolerando ambientes 
hostiles, y ha demostrado capacidad para remover 
metales pesados de aguas como el plomo, cadmio, 
cromo y mercurio. 

 

Metodología 
Para el cultivo de la Chlorella Vulgaris se utilizaron 3 
biorreactores cerrados con un volumen total de 1200 ml 
a los cuales se les agregó microalgas concentradas de 
biorreactores en su etapa de crecimiento exponencial en 
una relación 1:13 en volumen. Se realizó el control sobre 
las condiciones de cultivo y se maximizó la eficiencia de 
la producción de biomasa mediante condiciones 
controladas de iluminación y aireación. Se agregaron 
nutrientes esenciales como fosforo, nitrógeno y potasio al 
medio de cultivo. Para el tratamiento y remoción de Fe se 
utilizaron 4 biorreactores, con iluminación y aireación, con 
una concentración inicial promedio de Fe de 13.9 mg/L 
(Adición de FeSO4) y con un pH ajustado de 4 para 
silmular las condiciones acidas típicas de efluentes 
mineros adicionados. Tras la adición de microalgas 
concentradas del cultivo mencionado anteriormente, se 
realizó el seguimiento de los parámetros de densidad 
óptica a 570 nm, y turbidez para verificar la biotolerancia 
de la especie a estas condiciones. Adicionalmente se 
midió al final del tratamiento (8 días) el pH, OD, salinidad, 
conductividad, turbidez, absorbancia, nitratos y fosfatos y 
concentración de Fe por el método espectrofotométrico 
FLAAS Standard Methods 3030 F, 3111 B. Ed 24th-2023. 

 
Resultados y Discusión 
Los perfiles de densidad óptica de los reactores indicaron 
una concentración constante de microalgas, con lo que 
se pudo ver que las condiciones del agua sintética 
afectaron su crecimiento. Tras 20 días de tratamiento se 
obtuvo una remoción promedio de hierro del 44,6%, lo 

 
 

que muestra la capacidad de bioabsorción de esta 
especie, a pesar de las condiciones de ácidas de la 
solución. Así mismo, el agua tratada tras 20 días tuvo un 
pH de 5.63, salinidad de 6.86 mg/L,ORP de 356.4 
indicando condiciones ligeramente oxidantes, 
conductividad de 624 µS/cm, nitritos de 0.300 mg/l, y 
turbidez de 32 NTU. Con lo que se agrega la capacidad 
de las microalgas de subir el pH. 

 

Conclusiones 
La especie Chlorella Vulgaris demostró su capacidad de 
remoción de Fe+2 en solución acuosa a un pH inicial de 4, 
dando como resultado una remoción del 44.6%, y un 
aumento en el pH hasta un valor de 5.63, con lo que se 
concluye que esta especie es promisoria en para remover 
Fe de DAM de minas de carbón, las cuales tienen 
características similares a las simuladas en estos 
experimentos. 
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Introducción 
La contaminación del agua es un problema mundial que 
enfrentan la mayoría de los países. En las áreas urbanas, 
el agua está contaminada debido a la industrialización y 
en algunos casos está saturada de contaminantes 
orgánicos como tintes (azul de metileno, naranja de 
metilo, etc.). Esta agua contaminada es una amenaza 
grave y puede causar daños severos en la salud de 
personas, animales y un deterioro al medio ambiente. 
Por lo tanto, el agua requiere un tratamiento adecuado y 
la eliminación de estos tintes orgánicos antes de su 
descarga al ecosistema. La fotodegradación es una 
reacción de oxidación química catalizada por 
nanopartículas que pueden degradar colorantes 
orgánicos estables como el azul de metileno. El óxido de 
zinc (ZnO) es un fotocatalizador muy utilizado debido a 
su potencial catalítico, además de que sus propiedades 
fotocatalíticas pueden modificarse mediante el dopaje 
con metales, como la plata (Ag) [1]. Por lo anterior, en 
este trabajo se sintetizaron nanopartículas de Ag/ZnO 
usando un extracto de Larrea tridentata (gobernadora) y 
se exploró su aplicación para la degradación de azul de 
metileno (AM). 

 
Metodología 
Se preparó un extracto acuoso a partir de las hojas de 
gobernadora, el cual fue mezclado con las sales 
correspondientes de Zn y Ag. Esta solución se calentó a 
70 °C, hasta obtener una pasta, que posteriormente fue 
secada a 120 °C. El polvo resultante fue calcinado a 400 
°C por 1 h para obtener el óxido final. El material se 
caracterizó mediante XRD y TEM. Se estudio la 
degradación de AM mediante espectroscopía de UV-Vis 
usando las nanopartículas como fotocatalizador y una 
lámpara de UV. 

 
Resultados y Discusión 
La Figura 1 se presentan los espectros de UV-Vis de la 
solución de AM usando nanopartículas de Ag/ZnO como 
fotocatalizador. Se observa la fotodegradación de AM con 
el tiempo de irradiación, la intensidad máxima del AM a 
664 nm disminuye hasta el 95% a los 120 min del 
tratamiento. En la foto adjunta se observa la decoloración 
de la solución en el tiempo. 

 

 
Figura 1. Espectro UV-Vis de la fotodegradación de AM. 

 

Conclusiones 
En este trabajo se sintetizaron nanopartículas de Ag/ZnO 
usando un extracto de gobernadora. La actividad 
fotocatalítica de estas nanopartículas fue evaluada 
mediante la fotodegradación de una solución de AM bajo 
irradiación UV, lográndose una degradación de 95%. 
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ODS: 6. Agua Limpia y Saneamiento 

 

Introducción 
La digestion anaerobia (DA) es un proceso biológico que, 
en ausencia de oxígeno, la materia orgánica es 
transformada a su  estado mas oxidado (CO2) y más 
reducido (CH4) [1]. El uso de materiales conductores (MC) 
permite potenciar la producción de metano durante la DA, 
por medio de la transferencia directa de electrones entre 
especies (DIET por sus siglas en inglés) [2], donde 
destacan los materiales a base de carbon (MBC) y 
minerales (óxidos de hierro). El objetivo de este trabajo 
es evaluar impacto en la producción de metano 
adicionando materiales a base de carbon y minerales 
durante la DA de nejayote. 

 
 

Metodología 
El nejayote fue colectado en una tortillería en el sur de 
Sonora y se dejó sedimentar por 24 horas. La fracción 
liquida con una DQO soluble de 15,687±90 mg/L y un pH 
de 11.4, se utilizó en cinéticas de producción de metano, 
con un ajuste de pH a 7.2, inoculado con 1 g SSV/L con 
un lodo anaerobio granular sin previa aclimatación al 
efluente. Los MBC utilizados son: Carbon activado 
granular (CAG), lamina de grafito (LG) y fieltro de grafito 
(FG). Los MC minerales fueron: Alumina y Alumina 
modificada con hierro (1 y 2%) por un método de 
impregnación3. El metano producido de midió por 
desplazamiento de gases con una solución de NaOH al 
2% y al finalizar la cinetica se determinaron los 
parámetros cinéticos de Gompertz. 

 
Resultados y Discusión 
La producción de metano incremento en presencia de los 
materiales conductores, el mayor volumen acumulado fue 
de 76 mL por FG (Figura 1b) y Alumina con Fe 1% con 
70 mL (Figura 1b), siendo 19% y 8% superior con 
respecto al control. De acuerdo, a los parámetros 
cinéticos de Gompertz, el CAG tiene un rendimiento 
superior a todos los materiales (27 mL/día), seguido de la 
Alumina (18.9 mL/día) y Alumina con Fe 1% (16.5 
mL/día). Por otro lado, la LG y Alumina con Fe 2%, tienen 
la menor producción de metano. El incremento en la 
carga del metal en la Alumina tiene un impacto negativo, 
el Fe puede ocupar área superficial del MC, impidiendo 

 
 

que se de la transferencia de electrones. El uso de 
materiales en sustratos complejos como el nejayote en 
sistemas de DA, promueven la DET y pueden mejorar las 
relaciones sintróficas entre bacterias fermentativas y 
arqueas metanogénicas, para aumentar el contenido de 
metano en el biogás producido y reduciendo la carga 
contaminante de dichos efluentes. 

 

 
Figura 1. Producción de metano por DA de nejayote con 
materiales conductores minerales (a) y MBC (b). 

 

Conclusiones 
El uso de MC en la DA de nejayote permite potenciar la 
producción y rendimiento de metano, optimizando los 
tiempos de tratamiento y reduciendo la carga orgánica 
presente en el efluente. El metano producido representa 
una fuente alterna de energía, por medio de una 
valorización energética se puede llevar un proceso 
sustentable. 

 
Referencias 
[1] Khanh Nguyen, V., Kumar Chaudhary, D., Hari Dahal, R., Hoang Trinh, N., Kim, 
J., Chang, S. W., … Nguyen, D. D. (2021). “Review on pretreatment techniques to 
improve anaerobic digestion of sewage sludge”. Fuel, 285, 119105. 
[2] Rotaru AE, Shrestha PM, Liu F, et al (2014) “Direct interspecies electron 
transfer between Geobacter metallireducens and Methanosarcina barkeri”. Appl 
Environ Microbiol 80:4599–4605. 
[3] Armenta MA, Maytorena VM, Buentello-Montoya DA, Arroyo E, Cota-Leal M, 
Yong D, et al. Effect of catalytic hydrodynamics over microagglomerates of Mn2O3  

and PdO supported on γ-χ-Al2O3 for dimethyl ether production. Fuel 2022;317: 
123509. 

 

*alberto.mendoza213150@gmail.com; vburboach@gmail.com 

60

mailto:%2Aalberto.mendoza213150@gmail.com
mailto:%2Aalberto.mendoza213150@gmail.com


mx 

 
 
 
 
 

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE CONTACTO Y DOSIS DE CARBÓN 
ACTIVADO EN LA ADSORCIÓN DE ANILINA 

Beatriz Guadalupe González-González1*, Yedidia Villegas-Peralta2, Jesús Álvarez-Sánchez2, Perla 
Alejandrina Gonzalez-Tineo2** 

 
1 Departamento de Biotecnología y Ciencias Alimentarias, Instituto Tecnológico de Sonora, Cd. Obregón, Sonora, México. 
2 Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnológico de Sonora, Cd. Obregón, Sonora, México. 
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Introducción 
La anilina es frecuentemente utilizada en la industria 
química y manufacturera como materia prima. Sin 
embargo, es altamente tóxica y tiene efectos negativos 
en el medio ambiente [1]. La adsorción con carbón 
activado (CA) ha demostrado alta eficiencia y bajo costo 
en la eliminación de compuestos orgánicos como la 
anilina [2]. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue 
evaluar la influencia del tiempo de contacto y dosis de CA 
en la adsorción de anilina en solución acuosa. 

 
Metodología 
El CA se obtuvo a partir de residuos agroforestales por 
medio de un tratamiento químico. Su identificación se 
realizó mediante análisis de espectroscopía de infrarrojo 
con transformada de Fourier (FTIR). El efecto del tiempo 
de contacto en la adsorción del contaminante se evaluó 
utilizando una solución de 10 mg/L de anilina y se calculó 
la eficiencia de remoción desde cero hasta los 60 min. El 
efecto de la dosis se evaluó agregando diferentes 
cantidades de CA, 0.25, 0.5, 1, 2 y 4 g a una solución de 
anilina. 

 
Resultados y Discusión 
Se identificaron las características espectrales del CA 
obtenido (Tabla 1). 
La Figura 1 muestra el efecto del tiempo de contacto en 
la adsorción de anilina con CA. Se puede observar que 
en los primeros 10 min del proceso de adsorción, la 
eficiencia de remoción de anilina aumentó drásticamente 
de cero a 55%. Posterior a este tiempo fue aumentando 
gradualmente hasta alcanzar el equilibrio a los 50 
minutos; evidenciando que la adsorción de la anilina 
sobre el CA fue dependiente del tiempo de contacto [3]. 
La capacidad de adsorción en el equilibrio (Qe) del CA 
disminuyó notablemente de 2.0 a 0.4 mg/g al aumentar 
su dosis de 0.5 a 4 g. Por otro lado, la eficiencia de 
remoción aumentó de 34 a 91% bajo esas mismas 
condiciones. Este incremento en la eficiencia de 
remoción a medida que aumenta la dosis del CA, podría 
atribuirse a la disponibilidad de un mayor número de sitios 
vacantes de adsorción a medida que aumenta la cantidad 
de adsorbente. 

 

 
Tabla 1. Características espectrales FTIR del CA.          

Número de onda 
(cm-1) 

Asignación de 
los grupos 

                                                       funcionales  

3600-3800 Estiramiento O-H 

2362 Estiramiento C-H 

1600-1500 Estiramiento C=C de 

los anillos aromáticos 

900-700 Deformación C-H de 

los anillos aromáticos 

 
100 

80 

60 

40 

20 

0 

0 10 20 30 40 50 60 
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Figura 1. Efecto del tiempo de contacto en la adsorción de 
anilina con CA. 

 

Conclusiones 
Se obtuvo CA a partir de residuos agroforestales. Los 
resultados demostraron que la adsorción de anilina fue 
dependiente del tiempo de contacto y de la dosis del CA; 
alcanzando una eficiencia máxima de remoción del 91%. 
Por lo tanto, se sugiere el uso de CA como adsorbente 
potencial para la adsorción de anilina. 
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ODS: 6. Agua limpia y saneamiento 
 

 
Introducción 
Uno de los principales componentes de la meta 6.5 de los 
ODS son los instrumentos de gestión, los cuales permiten 
rastrear el grado de implementación de la gestión 
integrada de los recursos hídricos (GIRH) teniendo en 
cuenta los diversos usuarios y usos del agua [1]. Los 
Planes de Ordenamiento del Recurso Hídrico (PORH) 
son el principal instrumento de gestión y planificación del 
agua superficial en Colombia y permiten a las autoridades 
ambientales del país establecer las normas de 
preservación, destinación y usos del agua superficial [2]. 
Para conocer el avance en la implementación de los 
instrumentos de gestión que apoyan la GIRH, se realizó 
un análisis sistemático de los PORH del país, con un 
énfasis principal en los usos del agua y sus criterios de 
calidad. Los resultados de esta revisión sistemática 
permitieron plantear recomendaciones sobre la 
metodología para la definición de los criterios de calidad 
en función de los usos específicos del agua. 

 
Metodología 
Se realizó una revisión sistemática de la literatura 
existente sobre GIRH y PORH establecidos por las 
autoridades ambientales en Colombia. Se definió un 
marco de referencia de los criterios de calidad y los usos 
del agua, se recopiló información de parámetros físicos, 
químicos y microbiológicos, usos del agua, criterios de 
calidad y estado actual de los cuerpos de agua, 
considerando los diferentes horizontes de planificación y 
vigencias de los instrumentos de gestión. Una vez 
organizada y validada la información, se realizó un 
análisis estadístico de los datos, lo cual permitió 
identificar patrones y tendencias en la calidad del agua y 
su relación con los usos asignados. Este análisis facilitó 
la formulación de recomendaciones específicas para 
mejorar la metodología de definición de los criterios de 
calidad del agua en Colombia. 

 
Resultados y Discusión 
Los resultados evidenciaron la necesidad de desarrollar y 
estandarizar una metodología que permita definir los 
criterios de calidad del agua de manera uniforme y 
coherente, considerando las condiciones ambientales 
específicas y los usos asignados del agua en diferentes 
regiones del país. Además, el análisis estadístico de los 
datos recopilados ha permitido formular 

recomendaciones específicas para mejorar estos 
criterios, lo que contribuirá a una gestión más efectiva y 
sostenible de los recursos hídricos en Colombia. 

 

Conclusiones 
El estudio ha puesto de manifiesto la necesidad urgente 
de desarrollar una metodología clara y consistente para 
el establecimiento de criterios de calidad del agua en los 
Planes de Ordenamiento del Recurso Hídrico (PORH) en 
Colombia. La falta de uniformidad en estos criterios 
compromete la efectividad de la gestión integrada de los 
recursos hídricos, lo que subraya la importancia de 
continuar investigando y mejorando estos instrumentos 
de gestión. Un enfoque más riguroso y estandarizado 
permitirá una mejor preservación y uso sostenible del 
agua, beneficiando tanto a las comunidades como al 
medio ambiente. 
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Introducción 
Los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS) se 
implementan como una solución clave para mitigar 
inundaciones en entornos urbanos [1]. La correcta 
selección de la tipología y ubicación de los SUDS es 
fundamental para maximizar sus beneficios [2], 
especialmente en áreas densamente urbanizadas como 
Medellín y el Valle de Aburrá, Colombia, donde eventos 
de lluvias intensas han causado daños significativos a la 
infraestructura y la población. 

 

Metodología 
Para seleccionar las ubicaciones de los SUDS se 
implementó una metodología basada en Sistemas de 
Información Geográfica (SIG) y Lógica Difusa aplicada en 
un área densamente urbanizada de Medellín, Colombia. 
Las tipologías evaluadas fueron los barriles de lluvia, las 
celdas de biorretención, los alcorques inundables y los 
pavimentos permeables. Se evaluaron criterios de 
restricción físicos, que fueron pendiente, nivel freático, 
tasas de infiltración y usos del suelo, los cuales se 
integraron mediante operadores difusos para generar 
capas ráster de idoneidad [3], [4]. Estas capas se 
transformaron en capas vectoriales para identificar zonas 
que cumplieran con áreas mínimas de implementación. 
La característica de la capa vectorial representa el área 
total y las ubicaciones que satisfacen las restricciones 
físicas evaluadas para cada tipología. 

 
Resultados y Discusión 
Los resultados permiten una selección preliminar de 
ubicaciones potenciales para las tipologías de SUDS 
evaluadas en esta investigación (Figura 1), abordando 
vacíos en la investigación sobre dónde y cuáles SUDS 
implementar en entornos altamente urbanizados, 
especialmente en países en desarrollo. Se identificó que 
los principales criterios restrictivos fueron la pendiente y 
los usos del suelo. La combinación de la lógica difusa con 
las herramientas SIG ha demostrado ser un enfoque 
sólido para gestionar grandes cantidades de datos y 
proporcionar resultados informados, útiles en la 
planificación espacial y la gestión del agua urbana [4]. 

 

Figura 1. Distribución espacial factible para a) barriles de lluvia, 
b) celdas de biorretención, c) alcorques inundables y d) 
pavimentos permeables. 

 

Conclusiones 
La metodología propuesta permitió la identificación de 
zonas adecuadas para la implementación de SUDS en 
una zona compleja de la ciudad de Medellín. Es replicable 
en otros entornos y facilita la integración de múltiples 
beneficios asociados a los SUDS, promoviendo el 
desarrollo de ciudades más resilientes ante el cambio 
climático y la creciente urbanización [3]. Futuras 
investigaciones pueden incluir más criterios que integren 
aspectos sociales, ambientales y económicos. 
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ODS: 6.Agua limpia y saneamiento 

 

Introducción 
La síntesis orgánica en fase sólida (SOFS) es una técnica 
que se emplea para obtener materiales de manera 
sustentable y amigable con el medio ambiente, debido a 
la disminución del uso de solventes y la reutilización de 
las matrices poliméricas [1,2]. Sumado a las ventajas de 
la SOFS se emplean las bases de Schiff [3] por la 
estabilidad y su afinidad por iones metálicos. Actualmente 
se emplea la SOFS para obtener resinas quelantes como 
potenciales sensores metálicos [3] y en la remoción de 
metales que contaminan el agua como son el níquel y 
cobre. En la búsqueda de una solución se prepararon tres 
resinas quelantes en fase sólida para obtener sensores 
y/o dosímetros para Cu2+ y Ni2+. 

 

Metodología 

 
 

formado en la resina con los anillos aromáticos de la 
misma. La caracterización de los complejos metálicos 
muestra el apagamiento de la señal para ambos metales. 
Indicando la coordinación de los metales a la resina 
quelante (Figura 2) y su uso potencial como sensores de 
la presencia de estos metales en agua. 
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Figura 1. Esquema general de síntesis de la resina quelante 
tipo base de Schiff. 

 
Resultados y Discusión 
Se sintetizó una resina quelante empleando la resina de 
Merrifield (1.4 mmol/g 1% de entrecruzamiento), la cual 
se utilizó para formar dos complejos de Cu2+ y Ni2+, ver 
Figura 1. Se obtuvieron un 99% de conversión en la 
primera etapa de síntesis. La caracterización de la resina 
quelante por FT-IR mostró la desaparición del doble 
estiramiento de la amina primaria (3500 y 3200 cm-1) 3 y la 
aparición de la banda asociada al estiramiento C=N 
atribuida a la formación del grupo imina entre los 1690 a 
1630 cm-1. La caracterización por espectroscopia de 
fluorescencia resultó en la señal nativa de la resina 
Merrifield   (λex=336   λem=390)   para   el   material   m.e 
(λex=352  λem=428).  Los  electrones  desapareados  del 
nitrógeno interaccionan con los electrones π de los anillos 
aromáticos presentes en el material, resultando en una 
intensidad decreciente3. Para la resina quelante m.e.b 
(λex=408  λem=482)  resulta  en  el  desplazamiento  de 
banda debido a la interacción del grupo funcional imina 

Figura 2. Espectros de excitación y emisión de la resina 
Merrifield, resina quelante y complejos metálicos. 

 

Conclusiones 
Se sintetizaron de manera sustentable y con 
rendimientos del 99% una resina quelante (m.e.b) que 
puede actuar como sensor y potencial remoción de níquel 
y cobre en agua contaminada. 
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ODS: 6. Agua limpia y saneamiento 

 
Introducción 
El agua es fundamental para la vida y su calidad se 
evalúa por los compuestos químicos, materiales disueltos 
y microorganismos presente [1]. Las aguas residuales 
tratadas pasan por un proceso de depuración que elimina 
contaminantes. Las lagunas de oxidación, son un método 
económico y sencillo utilizado en áreas rurales para tratar 
aguas residuales urbanas mediante procesos naturales 
para reducir la contaminación. Sin embargo, el nivel de 
microorganismos patógenos en los efluentes puede 
representar un riesgo de infecció [2]. Esta investigación 
evaluó la presencia de bacterias patógenas (E. coli 
O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Salmonella spp. y 
Shigella spp.) en el efluente de las lagunas de oxidación 
de La Ensenada La Salada en Guaymas, Sonora, usando 
técnicas microbiológicas y PCR. 

 
Metodología 
Se realizó búsqueda de cebadores adecuados para 
amplificar regiones específicas del genoma de E. coli 
O157:H7, Klebsiella pneumoniae, Salmonella spp., y 
Shigella spp., siguiendo los criterios sugeridos por Tamay 
et al. (2013) [3]. Se realizaron muestreos mensuales entre 
junio y septiembre de 2023 en la ensenada "La Salada", 
Guaymas, Sonora. Las muestras de agua del efluente de 
la Laguna N° 4 fueron transportadas en refrigeración, se 
diluyeron y sembraron en medios selectivos (Agar SS, 
Agar MUG y Agar ENDO). Se contaron las unidades 
formadoras de colonias (UFC) y se realizaron pruebas de 
PCR (punto final y en tiempo real) utilizando ADN extraído 
mediante protocolos de DNAzol y choque térmico. Los 
resultados fueron analizados en un termociclador. 

 
Resultados y Discusión 
Los resultados de los muestreos indican que los 
contaminantes microbiológicos en las aguas residuales 
tratadas superan los límites máximos permisibles 
establecidos por la NOM-003-SEMARNAT-1997 [4] (1000 
NMP/100 mL) (Figura 1). A pesar de observarse una 
disminución en la concentración de microorganismos en 
algunos meses, los niveles excedieron siempre el límite 
permitido. La alta concentración de microorganismos 
patógenos en el efluente de las lagunas de oxidación de 
la Ensenada La Salada representa un riesgo de infección 
para la población cercana. Dada la escasez de agua en 

 
la región, es crucial aplicar un tratamiento adicional o 
complementario a las lagunas que mejore la eliminación 
de patógenos antes de reutilizar estas aguas [5], 
cumpliendo con los niveles establecidos por la NOM-003- 
SEMARNAT-1997. 

 
 

 

 
 

Figura 1. Conteo de UFC en placa durante los meses de 
muestreo (jun – oct 2023). 

 

 
Figura 2. PCR Punto Final (Obtención de segmentos 
amplificados). 

 

Conclusiones 
El efluente de las lagunas de oxidación de La Ensenada 
La Salada presenta concentraciones de microorganismos 
patógenos que exceden los límites permitidos para aguas 
residuales que se reúsen con contacto indirecto al público 
(1000 NMP/100). La extracción de ADN por choque 
térmico no eliminó inhibidores de ADN, DNAsas, ARN, ni 
ribonucleasas, afectando la PCR. 
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Introducción 
Con el crecimiento exponencial de la población y el 
desarrollo industrial del que estamos siendo partícipes en 
la actualidad, cada vez son más las sustancias 
contaminantes presentes en el agua. Entre éstas, se 
encuentran los fármaco-contaminantes [1]. Los fármaco- 
contaminantes son compuestos derivados de 
medicamentos como los antibióticos, analgésicos y 
antidepresivos, entre otros, que ingresan al medio 
ambiente tras ser consumidos, causando efectos 
adversos sobre los ecosistemas y la salud humana a 
pesar de las concentraciones traza y ultra-traza a las que 
se encuentran [2]. Dadas sus propiedades fisicoquímicas, 
estos contaminantes suelen ser persistentes, por lo que 
son difíciles de ser degradados por los sistemas con los 
que operan las plantas de tratamiento de aguas. En este 
sentido, se hace necesario la implementación de 
tecnologías alternativas más eficientes. Es aquí donde 
los procesos avanzados de oxidación (PAOs) juegan un 
papel fundamental [3]. Bajo este escenario, en este 
trabajo, se explora la aplicación de varios PAOs con miras 
a degradar residuos de compuestos farmacéuticos 
presentes en el agua. 

 
Metodología 
Se trabajó con tres tipos de fármacos en muestras de 
agua, los cuales fueron diclofenaco (DCF, 
antiinflamatorio), carbamazepina (CBZ, antidepresivo) y 
sildenafilo (SIL, vasodilatador). La concentración inicial 
de cada uno de ellos fue de 1 mg/L. En la Tabla 1, se 
muestran los PAOs ensayados y las condiciones de 
operación, las cuales fueron previamente optimizadas 
utilizando la metodología de superficie respuesta, 
particularmente un diseño central compuesto centrado en 
las caras con tres puntos al centro. 

 
Resultados y Discusión 
2014En la Tabla 1, se muestran los porcentajes de 
remoción obtenidos para cada uno de los fármaco- 
contaminantes objeto de estudio bajo condiciones de 
operación optimizadas. Puede observarse que se 
alcanzan remociones superiores al 90%. Adicionalmente, 
para el caso del DCF y la CBZ, se identificaron los 
subproductos de degradación a lo largo del tratamiento. 
Se encontró que además de la remoción se obtuvo la 

degradación de los compuestos mencionados, sin la 
generación de intermediarios de reacción más tóxicos 
que el compuesto de partida [2, 3]. 

 
Tabla 1. Fármacos objeto de estudio, PAOs ensayados y 
condiciones de operación. 

 

 
Conclusiones 
Los PAOs son sistemas eficientes para eliminar 
contaminantes persistentes en el agua, tales como los 
fármaco-contaminantes, al permitir la degradación de 
estos contaminantes dando lugar a sustancias inocuas 
para la salud. En este sentido, los PAOs se posicionan 
como tecnologías alternativas a los procesos con los que 
operan las plantas de tratamiento de aguas, 
contribuyendo a la consecución del ODS 6. 
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Introducción 
Los Procesos de Oxidación Avanzada generan radicales 

hidroxilo para degradar contaminantes emergentes. El 

TiO2 es un fotocatalizador eficaz, de alta actividad 

oxidante y baja toxicidad, pero con absorbancia limitada 

a la región ultravioleta. Para mejorar su rendimiento, el 

TiO2 se dopa con otros metales, buscando ampliar el 

espectro de actividad hasta el rango visible y reducir la 

recombinación electrónica [1,2]. El objetivo del trabajo es 

la síntesis y caracterización de nuevos fotocatalizadores 

basados en TiO2 y Fe3+, y su aplicación a la eliminación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Difractogramas de fotocatalizadores de TiO2 y 
Fe(NO3)3 obtenidos por método cerámico a 450oC y 5 h. 

de azul de metileno como compuesto de referencia. 
 

Metodología 
En la síntesis de los fotocatalizadores, el TiO2 se dopó 

con dos compuestos de hierro -Fe2O3 y Fe(NO3)3- en 

concentración variable (0.62-20.0% de Fe) usando dos 

métodos. En el método cerámico, el TiO2 y un compuesto 

de Fe se mezclaron por vía húmeda, en proporción 

adecuada, y la fase sólida resultante se calcinó a 350- 

450ºC durante 3-5 h. En el método mecanoquímico los 

reactivos se mezclaron por vía seca en un molino de 

bolas (15 min, frecuencia 20-30 s−1). Los composites se 

caracterizaron por técnicas de FTIR, DRX y colorimetría. 

El rendimiento fotocatalítico de los materiales obtenidos 

se determinó empleando azul de metileno como diana. 

 
Resultados y Discusión 
Los análisis de DRX indican cambios en la estructura de 
la matriz de TiO2 (Figura 1). La disminución de la 
cristalinidad y la introducción de defectos en la matriz de 
TiO2 revelan la formación de una solución sólida con 
compuestos derivados de hierro y ligeras modificaciones 
en los parámetros de red de la celda. Sin embargo, la 
cantidad de Fe+3 incorporada fue superior a la óptima y 
así disminuyó la capacidad de recombinación de pares 
electrón-hueco y la transferencia superficial de cargas, 
perjudicando la actividad fotocatalítica (Figura 2). Este 
mismo efecto se ha reportado en composites con Fe2O3 

a partir de una relación Fe:TiO2 de 0.01 [3]. Así, el mejor 
rendimiento catalítico mayor lo presentó el TiO2 sin dopar. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Linealización de las curvas de fotodegradación 
(pseudo-orden 1) para el azul de metileno. 

 

Conclusiones 
Las técnicas empleadas resultan adecuadas para 
caracterizar los composites. El método cerámico es 
efectivo para sintetizar los catalizadores, aportando una 
mejor difusión del dopante (Fe3+). Pese una evidente 
modificación de la red, la actividad catalítica no mejora 
con las relaciones de Fe3+ empleadas, recomendándose 
ensayos adicionales que optimicen el procedimiento. 
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 ODS: 6. Agua limpia y saneamiento 

 

 

Introducción 
El agua residual (AR) de la industria textil sin tratamiento 
previo puede afectar y amenazar la biodiversidad de los 
ecosistemas acuáticos [1]. Diferentes tecnologías han 
sido usadas para el tratamiento de AR textil. Sin embargo, 
algunos tratamientos no logran eliminar la toxicidad del 
AR. En este estudio, se determinó la toxicidad aguda del 
AR textil tratada con biocarbón (BC) derivado de Pinus 
patula utilizando como indicador la pulga de agua 
Daphnia pulex. 

 
Metodología 
Se trataron 200 mL de AR textil con BC derivado de Pinus 
patula (13.5 g/L de BC, pH 3 y tamaño de partícula de 
300-450 µm). Se tomaron alícuotas a diferentes tiempos 
de tratamiento (0, 5, 15, 30, 60 y 120 min) y se realizaron 
diluciones con agua reconstituida (100 y 50% v/v). 5 
individuos de D. pulex fueron expuestos al efluente 
durante 24 y 48 h. La mortalidad se determinó como 
ausencia de movimiento en las antenas y extremidades. 

 

Resultados y Discusión 
La mortalidad en la dilución del 100 % (v/v) pasadas 48 h 
para los efluentes de 15 y 30 min y el AR sin tratamiento, 
fue del total de los individuos. Estos resultados pueden 
ser atribuida a la lixiviación de compuestos orgánicos 
(CO) desde la superficie del biocarbón, los cuales, al 
pasar a la solución, generan un efecto tóxico combinado 
con los componentes del AR textil [2]. La toxicidad del AR 
disminuyó a los 120 min de tratamiento, demostrando que 
el BC, además de remover las sustancias tóxicas del AR, 
también recapturó los CO lixiviados del BC. Sin embargo, 
se observó una alta mortalidad (85.7 %). Esto puede estar 
relacionado con la sensibilidad de D. pulex al pH. El pH 
de las muestras evaluadas se encontraba en 3 y el pH 
óptimo para D. pulex se encuentra entre 6.5 y 9.5 [3]. 
Para la dilución del 50 % (v/v), la alícuota tomada al cabo 
de 120 min de tratamiento presentó una mortalidad 
menor a la de la dilución del 100 % (v/v), debido a que, el 
agua reconstituida genera un efecto protector en contra 
de la toxicidad del efluente del tratamiento [4]. 

Conclusiones 
El tratamiento del AR textil con BC derivado de Pinus 
patula disminuyó la toxicidad inicial hacia D. pulex. A 
pesar de esto, se sugiere que el tratamiento con BC sea 
combinado con tratamientos adicionales que permitan 
disminuir la toxicidad del AR hasta que ésta no represente 
un riesgo para la vida acuática. 
Adicionalmente, es necesario evaluar la toxicidad del 
efluente del tratamiento de AR con BC de Pinus patula 
haciendo un ajuste previo al pH a un valor adecuado para 
los individuos. De este modo, se eliminaría el efecto que 
podría tener el pH en la supervivencia de los organismos. 

 
Agradecimientos 
Los autores agradecen el apoyo de la Universidad de 
Antioquia (Project No. 2022-56570). 

 

Referencias 
[1] M. Porkodi, M.-P. Brahmane, M.-A. Pathan, N. Poojary, S. Singh, M. 
Harshavarthini, and N.-S. Nagpure, ‘Indigo dyes: Toxicity, teratogenicity, and 
genotoxicity studies in zebrafish embryos’, Mutat. Res. - Genet. Toxicol. Environ. 

Mutagen., vol. 896, p. 503752, May 2024. 
[2] J.-H. Chu, J.-K. Kang, S.-J. Park, and C.-G. Lee, ‘Application of magnetic 
biochar derived from food waste in heterogeneous sono-Fenton-like process for 
removal of organic dyes from aqueous solution’, J. Water Process Eng., vol. 37, p. 

101455, Oct. 2020. 
[3] D. Ebert, Ecology, Epidemiology, and Evolution of Parasitism in Daphnia. 

National Center for Biotechnology Information (US), 2005. 
[4] T. Foudhaili, R. Jaidi, C.-M. Neculita, E. Rosa, G. Triffault-Bouchet, E. Veilleux, 
L. Coudert, O. Lefebvre, ‘Effect of the electrocoagulation process on the toxicity of 
gold mine effluents: A comparative assessment of Daphnia magna and Daphnia 
pulex’, Sci. Total Environ., vol. 708, p. 134739, Mar. 2020, 9. 

 
 

*carolina.gallegor1@udea.edu.co 

68

mailto:carolina.gallegor1@udea.edu.co
mailto:carolina.gallegor1@udea.edu.co


 
 
 
 
 

USO DEL ULTRASONIDO EN EL TRATAMIENTO DE AGUAS 
CONTAMINADAS CON ÁCIDO PERFLUOROOCTANOICO 

Rendón-Franco Jonathan Yecid1*, Rubio-Clemente Ainhoa2,3, Valencia-Hurtado Sergio1, Peñuela Gustavo2
 

 
1Grupo de Investigación Integra, Facultad de Ingenierías, Tecnológico de Antioquia, I.U., Medellín, Antioquia, Colombia. 
2Grupo de Investigación Diagnóstico y Control de la Contaminación – GDCON, Facultad de Ingeniería, Universidad de 

Antioquia UdeA, Medellín, Antioquia, Colombia. 3Grupo de Investigación Energía Alternativa – GEA, Facultad de Ingeniería, 

Universidad de Antioquia UdeA, Antioquia, Colombia 
 

ODS: 6. Agua limpia y saneamiento 

 

Introducción 
La escasez de agua dulce es un problema global causado 
por el cambio climático, el aumento de la población, la 
industrialización y la urbanización. La contaminación de 
las fuentes hídricas, especialmente por sustancias 
perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas (PFAS), es una 
de las principales amenazas. Estas sustancias son 
resistentes a los métodos de tratamiento tradicionales y 
representan un riesgo para la salud pública [1]. Para 
abordar este problema, se propone el uso de procesos de 
oxidación avanzada (POA) basados en ultrasonido, que 
permitan la generación de radicales hidroxilos (•OH) para 
degradar las PFAS [2]. 

Metodología 

Se utilizó un equipo de ultrasonido a una frecuencia de 
40 kHz y potencia variable entre 0 y 50 W con 
temperatura constante de 25 °C. Adicionalmente, se 
prepararon muestras de agua sintéticas con ácido 
perfluorooctanoíco (PFOA), las cuales fueron sometidas 
a distintos tiempos de tratamiento. La detección y 
cuantificación del PFOA y se llevó a cabo mediante 
cromatografía líquida acoplada a un espectrómetro de 
masas. Los ensayos se realizaron por triplicado. Para el 
proceso de optimización del sistema de oxidación se 
implementó la metodología de superficie respuesta a 
través de un diseño central compuesto centrado en las 
caras. Los parámetros de operación a ser optimizados 
fueron el pH de la solución y la potencia del equipo de 
ultrasonido a 3 niveles: 3, 6 y 9 para el pH de la solución, 
y 10 W, 30 W y 50 W, para la potencia. La variable 
respuesta fue el porcentaje de remoción del 
contaminante de interés, la cual fue maximizada. 

Resultados y Discusión 

Se evaluó la remoción de PFOA en agua utilizando 
ultrasonido bajo diferentes condiciones de pH, potencia y 
tiempo de exposición. Los resultados mostraron que un 
pH de la solución de 3 no favorece la remoción de PFOA 
bajo ninguna de las condiciones de operación evaluadas. 
Por otro lado, el pH 9 no presentó remociones 
significativas para los diferentes tratamientos evaluados. 
La potencia de 10 W, por su parte, presentó eficiencias 
de remoción del contaminante objeto de estudio entre 3% 
y 12% para un pH de 6. Al aumentar la potencia de 
tratamiento a 30 W, se observaron mejoras en la 

 
 

eficiencia de remoción del PFOA para este mismo valor 
de pH, aumentando la eliminación de este contaminante 
bajo condiciones de potencia de 50 W Bajo pH=6 la 
eficiencia de remoción alcanzó un 10% a los 60 y 120 
min. 
Por otro lado, se encontró que la eficiencia de remoción 
mejoraba para tiempos de exposición prolongado, como 
era de esperar y se reporta en la literatura científica [3]. 
Sin embargo, se encontró que las eficiencias alcanzadas 
no son lo suficientemente altas como para eliminar el 
carácter tóxico que la presencia de estas PFAS tiene en 
las aguas. Esto  se debe a  las características 
fisicoquímicas del PFOA, ya que se considera como un 
compuesto altamente recalcitrante y soluble en agua. Por 
lo tanto, la combinación de ultrasonido con otros POA 
puede ser necesaria para degradar sinérgicamente este 
tipo de PFAS. En general, los resultados sugieren que la 
remoción de PFOA mediante el uso de ultrasonido podría 
llegar a ser factible, considerando su combinación con 
otros  POA  o tratamientos  alternativos a los 
convencionales que operan en las plantas de tratamiento 
de aguas residuales [4]. 

Conclusiones 
El POA basado en ultrasonido, bajo las condiciones de 
operación estudiadas en la presente investigación, no 
constituye una solución efectiva para la remoción de 
PFOA del agua. Es necesario, por lo tanto, explorar y 
desarrollar nuevas tecnologías de tratamiento que 
puedan eliminar adecuadamente este contaminante 
recalcitrante y peligroso para la salud pública. 
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ODS: 6. Agua limpia y saniamiento 

 

Introducción 
El indicador 6.3.1b busca medir el porcentaje de aguas 
residuales industriales tratadas de forma segura [1]. Las 
aguas residuales de la industria cárnica son uno de estos 
actores en la búsqueda de cumplimiento con los ODS. 
Estos efluentes industriales contienen altas 
concentraciones de Grasas y Aceite, DQO, Nutrientes, 
Patógenos, Metales pesados [2], Antibióticos, y bacterias 
resistentes a los Antibióticos [3], los cuales generan 
cargas contaminantes superiores a las autodepurables 
por el medio ambiente, afectando los servicios 
ecosistémicos asociados al agua [1]. Los procesos 
biológicos, parte fundamental en el tratamiento, son muy 
vulnerables a los efectos inhibitorios de este tipo de 
efluentes [4]. Por esto el objetivo de este estudio es 
mostrar la importancia de los aportes a la optimización de 
los procesos biológicos por medio de las simulaciones de 
lodos activados en el cumplimiento del indicador 6.3.1b 
de los ODS. 

 
Metodología 
Presentar la pertinencia de la simulación de los procesos 
biológicos, así como las problemáticas relacionadas a los 
ODS, a partir del análisis bibliométrico y su relación con 
el indicador 6.3.1b. Finalmente, sugerir la optimización de 
los tratamientos por medio de simulación del agua de 
condensado y de lavado de una planta de subproductos 
cárnicos por medio del software BioWin ® de un sistema 
SBR a escala. 

 

Resultados y Discusión 
A partir de la revisión de los documentos, se muestra la 
necesidad que se tiene en la optimización de los sistemas 
de tratamiento y las colaboraciones en este campo de 
investigación entre países como Colombia, México, Brasil 
y España. Además, se presentan las problemáticas 
generadas por el no tratamiento los residuos líquidos de 
la industria cárnica, así como los efectos indirectos de la 
contaminación a los servicios ecosistémicos como la 
biodiversidad, y su relación con otros indicadores ODS 
como el 6.3.1b sobre Aguas residuales tratadas, 12.4.2 
desechos peligrosos (Lodos), 13.2.1 desarrollo con bajas 
emisiones de gases de efecto invernadero-GEI, 15.1.2 
Biodiversidad terrestre y del agua dulce. 
La Figura 1 resume el estudio de simulación en una 
planta de subproductos cárnicos en Antioquia, Colombia. 

 
 

En donde se ilustra la relevancia de las simulaciones en 
el tratamiento de estas aguas residuales industriales, por 
su bajo costo, y la generación de contaminantes que 
afectan de manera directa e indirecta el medio ambiente. 

 

Figura 1. Resumen del proceso de simulación. 

 

Conclusiones 
El tratamiento de las aguas residuales de la industria 
cárnica sigue siendo de gran relevancia académica, 
especialmente en países en vías de desarrollo con alta 
dependencia a la agroindustria. Los impactos al medio 
ambiente, la sociedad y la economía a causa de los 
efluentes de la industria cárnica no solo tienen una 
relación con el ODS 6, sino también al 12, 13 y 15. Las 
simulaciones por medio de modelos matemáticos pueden 
aumentar la confiabilidad en el control y operación de los 
tratamientos secundarios y así aportar en cumplir el 
indicador 6.3.1b. 
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ODS: 6. Agua limpia y saneamiento, 12. Producción y consumo responsable 

 

agua. Se colocaron 20mL de una solución de 10ppm de 
Introducción 
La eliminación de metales pesados y contaminantes 
orgánicos, tales como los colorantes, es hoy en día un 
desafío debido a su alto nivel de toxicidad para la salud 
humana. La técnica de adsorción es una de las más 
versátiles y utilizada para la remediación de agua. Los 
materiales carbonosos son empleados como 
adsorbentes, ya que presentan alta área superficial, 
estructura porosa y química de superficie controlable que 
permite la eliminación de contaminantes [1]. Los 
materiales carbonosos se pueden obtener a partir de 
residuos agrícolas en el marco del enfoque de economía 
circular, disminuyendo así los costos de producción. En 
Colombia, se generan alrededor de 2’500.000 toneladas 
de plátano, lo cual genera un alto volumen de cáscaras 
(~40% del peso del plátano), generando serios problema 
de contaminación, ya estos residuos son depositados en 
vertederos, donde liberan gases de efecto invernadero 
[2]. En este estudio, se propone la obtención de 
materiales carbonosos a partir de cáscara de plátano 
(CP), con el objetivo de eliminar colorantes y metales 
pesados del agua, empleando como sustancias modelo 
el azul de metileno (AM) y mercurio (Hg). 

 

Metodología 
Preparación de los materiales carbonosos: Las CP fueron 
lavadas con agua, luego con una mezcla agua destilada 
y etanol bajo agitación a 60°C durante 30 min. 
Posteriormente, se secaron y molieron hasta obtener un 
tamaño de partícula de 300µm. Se determinó el 
porcentaje de humedad y cenizas de la biomasa. 
El proceso de pirolisis se realizó en un reactor Batch 
donde las CP en atmósfera de nitrógeno a 400°C durante 
1 hora. Adicionalmente, se realizó el tratamiento 
hidrotermal de las CP (1g de cáscara/ 5mL de agua 
destilada) a 200°C durante 10 h. Los sólidos resultantes 
en cada caso fueron lavado y secado a 90°C. Se 
determinó el área superficial BET, grupos funcionales 
(FTIR) y morfología (SEM). Los materiales obtenidos por 
pirólisis y tratamiento hidrotermal se denominan CPP y 
CHP, respectivamente. 
-Experimentos de adsorción: Se realizó la adsorción en 
experimentos por lotes. Se trabajó con el pH natural del 
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HgCl2 en contacto con 20mg de adsorbente, de igual 
manera 25ppm de AM con el adsorbente. Se determinó 
la capacidad de adsorción de ambos contaminantes 
utilizando espectroscopia Uv-Vis (Spectroquant Prove 
300 MERCK) para cuantificar el colorante y el mercurio 
(método de ditizona [3]). 

 

Resultados y Discusión 
Los materiales carbonosos obtenidos presentan 
morfología tipo esponja. El área superficial fue baja 
(alrededor de 4.0 m2/g). Sin embargo, se observa una alta 
capacidad de remoción de Hg de 91,16% y 92,54% para 
CPP y CHP, respectivamente. Adicionalmente, se 
alcanzaron remociones de AM superiores al 95%. Esta 
alta capacidad de adsorción se correlaciona con la 
cantidad de grupos oxigenados presentes en el material 
carbonoso, así como la posibilidad de generar 
interacciones con la nube electrónica de los anillos 
aromáticos del material carbonoso. 

 
Conclusiones 
Los materiales carbonosos obtenidos a partir de residuos 
de cáscara de plátano presentan una alta capacidad de 
remoción de contaminantes como mercurio y azul de 
metileno. 
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Introducción 
El tratamiento biológico de aguas residuales mediante 
lodos activados, es una importante estrategia para el 
reúso y mejoramiento de la gestión del recurso hídrico. 
Sin embargo, presentan desafíos debido al 
desconocimiento de variables críticas de control como el 
Índice Volumétrico de Lodos (IVL) [1,2]. Este parámetro 
depende de análisis de laboratorio como los Solidos 
Suspendidos Totales (SST), que comúnmente no se 
miden en tiempo real, limitando la capacidad de tomar de 
decisiones en la operación. Este proyecto, presenta un 
prototipo de fácil construcción que permite la medición 
indirecta de los SST en un reactor de lodos activados en 
tiempo real, facilitando la toma de decisiones y alertas 
tempranas en funcionamientos críticos. 

 
Metodología 
Se diseñará dispositivo mediante tarjeta Wemos mini, 
sensor LDR y led blanco común con programación C++ 
en Arduino IDE. Mediante impresión 3D, se construirá la 
carcasa externa y se probará en reactor batch de 1L para 
pruebas con Tierra negra común, Lodo anaerobio de 
UASB y Lodo aerobio de PTAR lodos activados, con el fin 
de analizar el comportamiento del sensor a diferentes 
tipos de SST. Se realizan 3 lotes de pruebas por cada 
SST y 8 niveles de turbiedad (medidos en NTU) [3] para 
verificar estadísticamente correlaciones entre diferentes 
tipos de turbiedad y el dato análogo del LDR por cada tipo 
de SST. Se tomarán muestras de SST mediante filtración 
por membrana del licor mixto en reactor de lodos 
activados del Colegio Mayor de Antioquia, durante 3 
semanas, obteniendo datos análogos del LDR, 
permitiendo análisis de correlación entre cantidades 
bajas y altas de SST para un funcionamiento típico. 

 
Resultados y Discusión 
Se construyó prototipo funcional con captación de datos 
serial (Figura 1). Se encontraron correlaciones con r2 de 
0,905 para tierra, y 0,963 para aerobio (Figura 2). El lodo 
anaerobio no presentó correlaciones significativas, 
posiblemente por la continua granulación de floc. Se 
espera en los próximos meses, realizar las correlaciones 
en reactor de lodos activados continuo. 

 

 

Figura 1. Prototipo inicial de sensor indirecto de SST 
 

Figura 2. Correlaciones estadísticas entre el dato análogo del 
sensor (LDR) y turbiedad (NTU) EN Tierra (izq) y Lodo Aerobio (Der) 

 

Conclusiones 
Es prometedor el funcionamiento del sensor de bajo costo en 
lodo aerobio para la medición en tiempo real de SST, que 
permitan el cálculo más ágil del IVL y otros parámetros para 
poder tomar decisiones de control en el proceso. 
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ODS: 6. Agua limpia y saneamiento, 14. Vida submarina 

 

Introducción 
Los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), plantean 
metas exigentes para garantizar la gestión sostenible y la 
buena calidad del agua, reduciendo la contaminación y el 
porcentaje de aguas residuales sin tratar, con el fin de 
aumentar la reutilización del agua y disminuir riesgos a 
salud pública. El proyecto vincula los ODS 6 y 14, 
mejorando la calidad del agua para su vertimiento y 
preservando la vida submarina, dado que en zonas 
costeras hay déficit de tratamiento de aguas. Por ello, se 
contemplan sistemas que se ajusten con el desarrollo 
sostenible. En Colombia, la gestión de las aguas 
residuales es una problemática que afecta a 
comunidades urbanas como rurales. Esta situación 
contamina los cuerpos de agua superficiales y 
subterráneas y pone en riesgo la salud pública, la 
economía y los ecosistemas acuáticos [1]. El objetivo es 
evaluar la eficacia de tres tipos de materiales de soporte 
en humedales artificiales de flujo subsuperficial: resina 
epóxica catalizada, concreto reciclado (RDC) y grava, 
más control. 

Metodología 

El experimento se realizó en la Institución Universitaria 
Colegio Mayor de Antioquia, Medellín, Colombia. 
Se instalaron seis humedales artificiales de flujo 
subsuperficial, por duplicado de acuerdo al material de 
soporte (resina epóxica catalizada, concreto reciclado 
(RCD) y grava, más un control con grava sin plantas, los 
humedales se plantaron con Heliconia psitticorum y se 
alimentó el sistema con agua residual doméstica con 
diluciones entre un 10% y 35%, tratada previamente un 
tanque de sedimentación. Para evaluar la calidad del 
agua, se utilizó la metodología del Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales 
IDEAM para medir pH, potencial de oxidación- 
reducción, conductividad, temperatura y turbidez. En 
tanto a la evaluación microbiológica se analizaron 
bioindicadores de contaminación fecal y eficiencia de 
proceso. Para la formación de biopelículas, se probaron 
tres métodos para analizar el potencial en las bacterias 
aisladas de los soportes, los cuales fueron cristal violeta, 
Agar Rojo Congo y Caldo papa dextrosa. 

 
 

Resultados y Discusión 
Los resultados obtenidos evidencian remoción de 
contaminantes, se observó en el humedal con residuos 
de concreto (RCD) eficiencia en la remoción de turbidez, 
de acuerdo a la literatura se ha demostrado que 
materiales con una menor superficie específica y 
porosidad, como el concreto, tienden a disminuir la 
adsorción y filtración de partículas suspendidas en el 
agua. En tanto a la remoción de coliformes totales y 
fecales (E. coli), se observó que los distintos soportes son 
eficientes. Los (RCD) fueron efectivos en la eliminación 
de coliformes, la resina epóxica mostró una capacidad 
adecuada para la remoción de coliformes fecales, 
sugiriendo que este material podría ser una opción viable 
bajo ciertas condiciones específicas en la selección de 
materiales para humedales artificiales. En cuanto a la 
identificación de bacterias predominaron bacterias Gram 
negativas, especialmente de la familia 
Enterobacteriaceae. Además, la detección de géneros 
como Pseudomonas y Bacillus thuringiensis en los 
soportes evaluados subraya la importancia en procesos 
biológicos para la remoción de contaminantes y la 
formación de biopelículas. 

Conclusiones 

Se pueden inferir que los residuos de concreto demolido 
(RCD) son eficientes en la remoción de coliformes 
totales, aerobios mesófilos y Pseudomonas aeruginosa. 
La resina epóxica, presenta alta capacidad para remover 
la turbidez. Además, en este sustrato, se evidenció la 
capacidad adecuada para la remoción de coliformes 
fecales (E. coli). 
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Introducción 
Este trabajo analiza los Sistemas Socioecológicos (SEE) 
de la microcuenca de Banámichi, ubicada dentro de la 
cuenca del Río Sonora. El estudio de los SEE se realiza 
desde el enfoque de Ostrom [1], considerando cuatro 
subsistemas clave: 1) Sistema de recurso, 2) Sistema de 
gobernanza, 3) Sistema de unidades de recurso, 4) 
Sistema de usuarios. La elección de esta área se debe al 
impacto de la actividad minera, la cual ha generado 
problemas relacionados con la cantidad y calidad del 
agua. 

 

Metodología 
La investigación es de carácter interdisciplinario 
integrando las ciencias sociales y ambientales. Por lo 
tanto, tiene un enfoque cualitativo y aborda tres 
subsistemas a través de entrevistas semiestructuradas a 
las autoridades locales y cuestionarios dirigidos a los 
habitantes. No obstante, en la fase inicial se emplearon 
herramientas cuantitativas para analizar el estado 
hidrológico de la microcuenca de Banámichi [2] (Figura 1). 

 
Resultados y Discusión 

En el territorio se presentan diversos conflictos y disputas 
por el vital líquido, que no son atendidos de manera 
oportuna, no se implementan acciones para revertir los 
problemas. El acaparamiento del agua [3] por el sector 
económico, como la minería trae dinámicas que afectan 
al sistema socioecológico. Existe omisión en las políticas 
de distribución y uso del recurso. La distribución del agua 
es precaria, inequitativa e injusta, los habitantes son los 
más afectados [4]. 

 
Tabla 1. Interpretación del Balance hídrico 

 

Criterio Valor Interpretación 

Mayor a 1.20 Exceso hídrico 

Entre 0.80 -1.2 Estabilidad 

Menor a 0.80 Déficit hídrico 
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Figura 1. Balance hídrico 

 

Conclusiones 
El estrés hídrico de la microcuenca de Banámichi no solo 
obedece a las condiciones ecológicas-ambientales, 
también se relaciona con el modelo mercantil del agua. 
Para hacer frente a esta crisis es necesario cambiar este 
enfoque mercantil asignado al vital líquido: es 
fundamental un modelo social que tenga como eje 
principal el derecho humano al agua limpia de calidad y 
cantidad. 
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Introducción 
La disposición inadecuada de residuos líquidos 
hospitalarios (RLH) presenta un desafío global para las 
instituciones prestadoras de salud–IPS (Carraro et al., 
2016) [1], especialmente en poblaciones pequeñas con 
recursos limitados (Rodríguez, 2022) [2]. En Colombia, 
los sistemas de gestión ambiental que desarrollan las IPS 
se circunscriben mayormente al manejo de residuos 
sólidos, reflejando una visión fragmentada y limitada del 
impacto ambiental en sus operaciones (Rodríguez, 2016) 
[3]. Es el caso del municipio de Quibdó, donde se cuenta 
con poca información sobre el estado actual del manejo 
y disposición de RLH en las IPS, lo que hace necesario 
formular estrategias y medidas de gestión desde la etapa 
generación hasta sus vertimientos para garantizar el 
cumplimiento normativo y mejorar la situación ambiental. 

 
Metodología 
En esta investigación se realizó un análisis bibliométrico 
de estudios sobre el manejo y disposición de RLH a 
través de los años, utilizando Scopus® y VOS viewer®. 
Se diagnosticó el estado actual del manejo y disposición 
de RLH de 22 IPS de Quibdó (correspondiente al 32,3% 
de las IPS visitadas), y se propusieron estrategias de 
alternativas de solución mediante análisis DOFA y 
matrices EFI, EFE e IE. 

 

Resultados y Discusión 
Mediante el análisis bibliométrico se observó un aumento 
notable en publicaciones sobre manejo y disposición de 
RLH desde 1972 hasta 2023, con 1529 estudios, 
principalmente artículos de investigación (88%). Este 
crecimiento puede atribuirse al mayor número de autores 
o a efectos de la urbanización e industrialización 
(Adegoke et al., 2023) [4], pero la cooperación 
internacional en esta área es débil, con escasa fuerza de 
enlace entre países (ver Figura 1). 
El diagnóstico del manejo de RLH señaló que el principal 
problema que presentan las IPS es el desconocimiento 
de la normativa de vertimientos (70%). El 63% mostraron 
incertidumbre sobre el cumplimiento normativo, y se 
encontraron deficiencias en la caracterización (90,9%) y 
el muestreo (86,36%) de sus aguas residuales. Además, 
el 72,73% de las IPS encuestadas no tienen sistemas de 
tratamiento de ARH, citando la falta de exigencia de la 
autoridad ambiental como la principal limitante. 

 

 
Figura 1. Mapa de red de coautoría de países sobre el manejo 
y disposición de RLH. 

 

Conclusiones 
Este estudio indica que las IPS deben abordar sus 
debilidades debido a un balance interno negativo. La 
matriz IE ubica los factores internos–EFI (𝑇𝑃𝐶𝐹𝐼𝑖 =2,226) 

y externos–EFE (𝑇𝑃𝐶𝐹𝐸𝑗 =2,5447) en el bloque I 

(estrategias ofensivas), sugiriendo que deben usar sus 
fortalezas para aprovechar las oportunidades y mejorar el 
manejo y disposición de los RLH. 
Se propone utilizar el personal ambiental para 
implementar un Plan de Manejo Interno de RLH, formar 
un grupo de gestión, adoptar prácticas globales y 
asegurar el apoyo administrativo y los permisos 
necesarios para garantizar una disposición eficiente. 
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ODS: 6. Agua limpia y saneamiento 

 
Introducción 
En el 2015 fueron adoptados los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas por diversos 
líderes mundiales con la finalidad de proteger el planeta 
y buscar la prosperidad de todos. El ODS 6 y sus metas, 
referente a “Agua limpia y saneamiento”, establece como 
prioridad el acceso a agua potable o de calidad adecuada 
para el consumo humano, y considera al saneamiento 
como una parte fundamental para la protección de las 
fuentes de agua, la higiene y el medio ambiente [1]. El 
objetivo de este trabajo es presentar la incidencia de la 
investigación en México hacia este tema. 

 
Metodología 
El análisis se basó en la extracción de la información 
bibliográfica de documentos publicados por 
investigadores con adscripción en México desde el año 
2000 y contenidos en la base de Scopus [2,3]. Los 
documentos corresponden a dos áreas principales: 
tratamiento de agua y tratamiento de aguas residuales. 

 

Resultados y Discusión 
 
Se encontraron 395,640 documentos relacionados al 
tratamiento de agua publicados en todo el mundo y, 
acotando la búsqueda a México, el número de 
documentos se redujo al 1.22 % (4,813). De estos, 3,680 
están relacionados con el ODS 6. 
La Universidad Autónoma Nacional de México es la 
institución con mayor producción (680), seguida del 
Instituto Politécnico Nacional (343) y en tercer lugar se 
ubica el Tecnológico de Monterrey (237). 

 
Figura 1. Nube de palabras más frecuentes en (a) el título y (b) 
el abstract. 

 
El 93.1 % de los documentos están escritos en inglés, 
como se observa en la Figura 1a, donde se presentan las 
50 palabras más mencionadas en el título, destacando 
“water quality” y “drinking water”, al igual que en el 
abstract (Figura 1b). “Anaerobic”, “organic load”, y 

 
“treatment plants” se usan frecuentemente en ambos 
casos. 

 
El ODS 6 está integrado por ocho metas (Figura 2). La 
meta 6.3 está relacionada con la calidad del agua, 
tratamiento de agua residual y reúso, mientras que la 
meta 6.5 se enfoca al manejo integral de los recursos 
hídricos. Estas dos metas, 6.3 y 6.5, son las que tienen 
mayor relevancia en la investigación realizada a nivel 
nacional. 

 

 

Figura 2. Documentos por meta del ODS 6. 

Finalmente, se encontró que el CONAHCYT es el ente 
financiador de mayor relevancia para la investigación en 
México, y a través de los PRONACES (¨Programas 
Nacionales Estratégicos), el agua se ha convertido en un 
tema prioritario a nivel nacional. 

 
Conclusiones 
La incidencia de la investigación en México en temas de 
agua y su aporte al ODS 6 se enfoca en el tema de 
tratamiento de agua y las publicaciones se realizan 
principalmente en inglés, con más del 90 % en este 
idioma. 
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ODS: 6. Agua limpia y saneamiento 

 

Introducción 

En la industria pesquera se generan grandes cantidades 
de efluentes, caracterizados por su alto contenido de 
compuestos orgánicos, nitrogenados y elevada salinidad, 
los cuales pueden ocasionar problemas de 
contaminación ambiental cuando son descargados sin un 
tratamiento previo [1]. Los sistemas biológicos, 
especialmente los procesos aerobios, son una alternativa 
de tratamiento eficaz, ya que permiten la transformación 
de contaminantes en lodo biológico, CO2 y agua, además 
de la oxidación de compuestos nitrogenados como el 
amonio a nitratos mediante la nitrificación [2]. El objetivo 
de este trabajo es determinar la capacidad de 
degradación de materia orgánica y compuestos 
nitrogenados de aguas residuales de la industria 
pesquera. 

 
Metodología 
Para determinar la efectividad de los lodos activados, se 
llevaron a cabo estudios en cinéticas por lote. Se empleó 
agua residual de la industria pesquera con 
concentraciones de 1.3, 2.5 y 3.7 g DQO/L. Cada matraz 
se inoculó con 25 mL de lodos activados con 4.55 g 
SSV/L. Los matraces se incubaron a 30 °C y se agitaron 
a 100 rpm durante 84 horas. Se monitoreó el consumo de 
materia orgánica (DQO), la producción de nitrato y el 
contenido de sólidos suspendidos volátiles (SSV). 

 
Resultados y Discusión 
A partir de los perfiles de consumo de materia orgánica 
de la Figura 1, se determinaron las actividades de 
degradación especifica (ADE) de la materia orgánica con 
el modelo de Monod. Donde se obtuvo una ADEmax de 
3.26 gDQO/gSSV·d. 
La Figura 2 muestra el comportamiento de la materia 
nitrogenada, el cuál presentó dos fases, una de consumo 
de nitrato asociada al crecimiento. 

 

 
Figura 1. Consumo de materia orgánica. 

 

Figura 2. Comportamiento del nitrato en el experimento. 

Conclusiones 
Este estudio demuestra que los efluentes de la industria 
pesquera pueden ser tratados eficientemente mediante 
procesos biológicos aerobios, logrando la degradación 
simultánea de compuestos carbonados y nitrogenados. 
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ODS: 6. Agua y saneamiento 

 

Introducción 
Los hidrogeles son redes tridimensionales que tienen la 
capacidad de absorber una gran cantidad de agua por 
sus propiedades hidrofílicas, también tienen una gran 
resistencia mecánica, lo que les da buena capacidad de 
hinchamiento [1]. Este material se ha introducido como 
nuevas tecnologías, pare el potencial uso en la 
eliminación de contaminantes emergentes (CE), como el 
ibuprofeno, el cual se ha nombrado así por la presencia 
en los últimos años en las aguas residuales, dado a que 
existe un gran consumo de este medicamento tanto en el 
ámbito farmacéutico como veterinario[2], lo que ha 
formado problemas para nuestros medios, como el sector 
salud, ya que el proceso metabólico, a pesar de que 
procesa una parte importante del ibuprofeno, existe una 
eliminación del ibuprofeno activo, en la cual se desecha 
en orina o en heces, las cuales son descargadas en 
nuestras aguas residuales y posteriormente la 
encontramos en nuestros ecosistemas, afectando su 
salud, a pesar de que existe el tratamiento de los 
diferentes cuerpos acuáticos, este CE es poco tratado, ya 
sea por las pocas normativas que tenemos sobre esto y 
el consumo desmesurado, ha provocado que exista una 
presencia significativa. 

 
Metodología 
Se prepararon hidrogeles base almidón-mucilago, en el 
cual se estudió su capacidad de hinchamiento, para 
posteriormente utilizar esta nueva tecnología para poder 
tratar esta nueva CE, en el que a partir de 0.35 gramos 
de almidón, ácido cítrico, carragenina/zeolita/nopal y 4.5 
mL de agua destilada y diferentes concentraciones de 
glicerol (120, 240, 360 µL), se sumergió en un baño 
maría, con temperatura de 92°C que fomenta el proceso 
de gelificación, al cual está en contacto durante 5 
minutos, para posteriormente secarlo en un horno a una 
temperatura de 60°C, y se dejó secando durante 1 día 
para formar nuestro Xerogel. Una vez obtenido nuestros 
Xerogel se introdujo en un baño con agua, para analizar 
la capacidad máxima de hinchamiento. 

 

Resultados y Discusión 
Por triplicado se hicieron los hidrogeles, en el cual se 
observó que existe un cambio de peso y dimensiones 
mediante el material está en contacto con el agua, en él 
se identificó, que, entre menos presencia de glicerol, 
existe una mayor capacidad de hinchamiento, también se 
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determinó que la carragenina tienen una mayor 
capacidad de hinchamiento y presenta mejor propiedad 
mecánica que el nopal, dado a que la degradación del 
material la presento a un mayor tiempo, lo cual nos da 
que el material carragenina más eficiente se hincha hasta 
332.93 % aumenta con respecto a su peso aumenta en 
un tiempo de 3 horas, mientras que con los otros 
materiales presentan una menor capacidad de 
hinchamiento y una degradación más rápida, como se 
observa en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. Porcentaje máximo de absorción de agua 

contra tiempo 
 % de 

hinchamient 
o 

Tiempo 
(minutos) 

Zeolita 3 260.6433961 1 
5 
0 

Zeolita 6 242.7479435 3 
0 

Zeolita 9 232.1097738 2 
0 

Carragenina 3 332.932432 1 
8 
0 

Carragenina 6 260.4819966 6 
0 

Carragenina 9 280.1752762 1 
5 
0 

Nopal 3 287.4474645 4 
0 

Nopal 6 263.6446179 1 
2 
0 

Nopal 9 239.7465996 5 

 
Conclusiones 
Se obtuvieron los hidrogeles, con las diferentes 
composiciones y los diferentes materiales, en el que, si 
existe una mayor presencia de glicerol en nuestro 
hidrogel, existe una menor absorción de agua, también la 
carragenina presenta una mayor resistencia y capacidad 
de hinchamiento. 
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ODS: 6. Agua limpia y saneamiento 

 

 

Introducción 
Las sustancias perfluoroalquiladas (PFAS) son 
contaminantes emergentes utilizados a nivel industrial en 
la fabricación de productos de consumo. Entre estos el 
ácido perfluooctanoico (PFOA) se considera tóxico, 
persistente en el medio ambiente y se bioacumula y 
biomagnifica a lo largo de la cadena alimentaria [1]. Es 
así como el PFOA se encuentra en nuestros desechos y 
por ende en las plantas de tratamiento de agua residual 
(PTAR), representando un riesgo para la salud y el medio 
ambiente [2]. Se destaca la presencia de PFOA en la 
matriz agua a nivel global y por ello es necesario proponer 
soluciones de tratamiento eficaces y económicamente 
viables como los tratamientos biológicos anaerobios. En 
este trabajo se evaluó la eficiencia de un sistema de 
tratamiento biológico anaerobio de mezcla completa 
(CSTR) en la eliminación de PFOA del agua residual y la 
afectación en los diferentes parámetros de operación del 
proceso. 

 
Metodología 
Se empleó un reactor de vidrio de tanque agitado con flujo 
continuo (CSTR) de 10 cm de diámetro, con un volumen 
útil aproximado de 0.6 L a un caudal de 0.8 ± 0.2 mL/min 
(Figura 1). La estrategia operacional fue de 3 etapas: 
etapa de estabilización, etapa a concentración de PFOA 
de 50 ppb y etapa a concentración de PFOA de 100 ppb. 
Se realizaron mediciones continuas de pH, alcalinidad, 
demanda química de oxígeno (DQO) y concentración de 
PFOA. Se realizaron análisis en la biomasa. 

 
Figura 1. Montaje experimental del reactor. 

 
 

Resultados y Discusión 
Los resultados indican que el reactor CSTR no logró 
remover eficientemente el PFOA en ninguna de las 
etapas (Figura 2), conclusiones consistentes con otros 
estudios [3,4]. Sin embargo, los parámetros de control del 
proceso fueron óptimos. 

 

Figura 2. Concentración del contaminante PFOA a la entrada y 
la salida del reactor CSTR. (a) Etapa II, (b) Etapa III. 

 

Conclusiones 
Aunque hubo nula remoción del PFOA, los parámetros 
operativos del reactor como DQO, AI/AT y pH se 
mantuvieron estables, sugiriendo capacidad de 
adaptación del sistema a la presencia de PFOA. El PFOA 
afectó el lodo anaerobio, evidenciado con los análisis de 
microscopia electrónica de barrido SEM. 
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Introducción 
La contaminación del agua por materia orgánica 
representa un desafío para la salud ambiental [1]. Los 
tratamientos convencionales a menudo son insuficientes 
para manejar esta carga contaminante y señala la 
necesidad de implementar alternativas efectivas [2]. Este 
estudio evalúa la eliminación de materia orgánica en 
aguas residuales agroindustriales usando biocarbón (BC) 
de Pinus patula, optimizando variables como pH, dosis de 
biocarbón y tiempo de tratamiento. 

 
Metodología 
Se trataron 200 mL de agua residual agroindustrial con 
BC derivado de Pinus patula, el cual presentaba un 
tamaño de partícula de 300-450 µm. Se evaluaron 
diferentes condiciones de pH de solución y dosis de BC 
(2, 4, 6 g/L y pH 3, 6, 9, respectivamente) usando un 
diseño experimental de superficie de respuesta, 
específicamente un diseño central compuesto para 
identificar el punto óptimo del tratamiento. Se tomaron 
alícuotas a diferentes tiempos de tratamiento (0, 5, 15, 
30, 60 y 120 min) y se evaluó la remoción de turbidez para 
cada una. Finalmente, se examinaron los datos por medio 
de un análisis de varianza para identificar diferencias 
significativas entre las muestras utilizando los softwares 
Statgraphics y R. 

 
Resultados y Discusión 
Las condiciones óptimas encontradas fueron: dosis de 
BC de 6 g/L y pH del agua a tratar de 6, con un tiempo de 
tratamiento de 30 min, como se muestra la Figura 1. 
Estos resultados coinciden con investigaciones previas, 
el aumento en la dosis de BC permite que se maximicen 
las interacciones entre los contaminantes y la superficie 
del de este material adsorbente, pues a mayor área de 
superficie de contacto, mayor es la capacidad de 

absorción [3]. Además, el pH 6 evita la necesidad de 

ajustes y gastos adicionales, ya que se encuentra dentro 
del rango de valores máximos permisibles según la 
normativa de vertimientos [4]. Finalmente, los tiempos 
más cortos de tratamiento pueden reducir costos 
operativos, entre ellos el consumo de energía. 

 

 
Figura 1. Remoción de turbidez (UNT) vs. el pH del agua a 

tratar y la dosis de biocarbón utilizada. 

 

Conclusiones 
El BC es un material adsorbente eficaz en la eliminación 
de contaminantes orgánicos, contribuyendo a la 
economía circular, ya que permite el uso de residuos para 
la obtención de éste y su posterior utilización en el 
tratamiento de aguas residuales. En este trabajo se utilizó 
el BC derivado de Pinus patula, logrando remociones de 
turbidez en el punto óptimo de ≈ 55%, demostrando ser 
una alternativa efectiva y sostenible frente a los métodos 
convencionales de tratamiento. Además, su bajo costo 
de producción lo convierte en una opción económica y 
atractiva para el tratamiento de aguas residuales 
procedentes de la agroindustria. 
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Disponible en: Resolución 631 de 2015 Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sostenible (alcaldiabogota.gov.co) 
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Introducción 
El incremento en la demanda mundial de energía y los 
desafíos climáticos exigen soluciones energéticas 
sostenibles [1,2]. En contexto, las turbinas hidrocinéticas 
oscilantes bioinspiradas representan una innovación para 
la generación de energía [3,4]. Estas turbinas, inspiradas 
en la locomoción de los peces, ofrecen ventajas en el 
área de generación, operando en flujos de baja velocidad 
[5]. Lo cual permite su implementación en zonas no 
interconectadas, contribuyendo así a la diversificación de  
la matriz energética y al suministro asequible de energía.  
 
Metodología 
La investigación se centró en el diseño y prueba de seis 
geometrías de turbinas oscilantes, cinco se bioinspiraron 
en la morfología y movimientos del pez "Prochilodus 
magdalenae" (bocachico), como se muestra en la Figura 
1. Para evaluar el rendimiento de cada diseño se 
realizaron simulaciones computacionales (CFD) 
utilizando el software Ansys Fluent.  Para validar los 
resultados de las simulaciones. Se llevaron a cabo 
experimentos en un canal hidrodinámico, sometiendo las 
turbinas a un flujo de 0.5 m/s, observar la Figura 2. La 
eficiencia de las turbinas fue cuantificada a partir de la 
fuerza generada por los diferentes álabes, empleando 
acelerómetros y visión artificial como sistemas de 
medición, fue posible cuantificar la potencia por ciclos y 
la eficiencia de cada diseño de alabé oscilante.  
 

Resultados y Discusión 
Las simulaciones y pruebas experimentales demostraron 
que las turbinas bioinspiradas mejoran significativamente 
la eficiencia energética en comparación con los diseños 
convencionales. Las turbinas con bordes de ataque 
mostraron un desempeño superior bajo un sistema de 
control semiactivo, mientras que las turbinas con bordes 
de fuga exhibieron una mayor versatilidad en diversas 
condiciones de flujo. Como se muestra en la Tabla 1. 
 

 
Figura 1. Perfiles de álabes oscilantes bioinspirados en la cola 
del bocachico. 
 

 

 
 

 Figura 2. Montaje Experimental. 

Conclusiones 
Las turbinas oscilantes bioinspiradas demuestran ser una 
solución para la generación de energía renovable. Al 
aprovechar los principios biomiméticos, estas turbinas 
aprovechan los recursos hidrocinéticos, ofreciendo una 
alternativa sostenible para aumentar la cobertura 
eléctrica en zonas remotas y diversificar las fuentes 
energéticas. Asegurando el acceso a energías renovable 
y de bajo costo. 
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Tabla 1. Potencia por ciclo y eficiencia para cada modelo con 
movimiento semiactivo. 
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Introducción 
Objetivo General. Contribuir potencialmente a la 
reducción de la pobreza energética en una colonia de 
asentamiento irregular de Hermosillo Sonora, mediante la 
propuesta de elementos de un programa con enfoque 
social. 
Objetivos específicos: 
1. Elaborar un marco teórico sobre la pobreza energética 
y los programas de desarrollo social enfocados a su 
reducción. 
2. Caracterizar los factores que han generado la pobreza 
energética en una colonia de asentamiento irregular de 
Hermosillo Sonora. 
3. Analizar los elementos que componen un programa de 
desarrollo social para personas que viven en pobreza 
energética.  
4. Desarrollar la propuesta de un programa de desarrollo 
social para la reducción de la pobreza en el sitio bajo 
estudio. 
 
Metodología 
Tipo de investigación: Esta investigación es un estudio de 

campo de tipo exploratorio, transversal y con enfoque 

Mixto. Se desea explorar más sobre el tema de pobreza 

energética especialmente en una colonia de 

asentamiento irregular de Hermosillo Sonora, debido a 

que el problema de la población de estudio es vulnerable 

al clima, principalmente al calor extremo, debido a que el 

estatus de irregularidad de la vivienda, por lo tanto, 

expuesto a los elementos ambientales como el calor [1]. 

Diseño metodológico: Esta investigación se realizó con 

un enfoque en la teoría del positivismo, este estudio es 

de campo ya que los datos se recogen directamente de 

la realidad [2]. 

Los métodos aquí aplicados fueron los siguiente: 

• Método de aplicación de encuesta. En este estudio se 

aplicó un cuestionario para validar los principales factores 

que han generado la pobreza energética en una colonia 

de asentamiento irregular de Hermosillo Sonora.  

• Método de revisión de registro. En este estudio se 

analizará los elementos de un programa de desarrollo 

social con enfoque sustentable para personas que viven 

en pobreza energética, esta revisión se realizará de 

programas nacionales y de políticas públicas. 

Alcance: El estudio se realizó en la colonia Machi López, 

localizada en la ciudad de Hermosillo Sonora México. El 

estudio se llevará a cabo desde el 07 de agosto del 2023 

hasta el 01 junio del 2025. 

 

Resultados y Discusión 
88.49% de las personas encuestadas cuentan con aire 
acondicionado en sus viviendas. El 91% ha tenido que 
restringir el uso de aire acondicionado por temas 
monetarios y 76% Han tenido problemas para mantener 
sus sistemas de aire acondicionado en condiciones de 
funcionamiento óptimas debido a limitaciones financieras. 
Lo cual compromete su calidad de vida dado a que tienen 
que decidir entre comer o prevenir enfermedades 
asociadas a temperaturas altas, la exposición extrema al 
calor puede provocar consecuencias negativas como la 
deshidratación y golpe de calor [3]. 
 

Conclusiones 

Los resultados del estudio dan viabilidad a una propuesta 

para los elementos de un programa con enfoque social 

para contribuir a la reducción de la pobreza energética en 

la colonia de asentamiento irregular analizada. Estos 

resultados sugieren que es posible desarrollar estrategias 

que aborden las necesidades energéticas básicas de la 

comunidad. Por lo que las direcciones futuras de este 

estudio se enfocaran a la elaboración de un programa 

para abatir la pobreza energética, de acuerdo con el 

objetivo 7 de los ODS. 
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Introducción 
El crecimiento poblacional ha incrementado la demanda 
de energía eléctrica, lo que impulsa el desarrollo de 
fuentes de energía limpia y renovable [1]. En países con 
amplias costas, la energía undimotriz, que aprovecha el 
movimiento de las olas, presenta una menor intermitencia 
que la energía eólica y solar, ya que puede ser captada 
hasta el 90% del día [2]. Esta energía se puede conviertir 
en electricidad mediante dispositivos como la columna 
oscilante de agua (OWC). El OWC utiliza una cámara 
parcialmente sumergida para captar el movimiento de las 
olas, comprimiendo y descomprimiendo el aire en su 
interior, lo que impulsa una turbina generadora de 
electricidad. La eficiencia del OWC depende del diseño 
de la turbina y de la geometría de la cámara, que optimiza 
la interacción con las olas y la conversión de energía 
[2,3]. 
 
Metodología 
Para identificar una cámara óptima para las condiciones 
de oleaje del Pacífico colombiano, se diseñaron y 
simularon cuatro geometrías distintas utilizando dinámica 
de fluidos computacional (CFD) con ANSYS Fluent como 
se muestra en la Figura 1. Se realizaron simulaciones 2D 
con la metodología de volumen de fluido (VoF) para 
modelar el flujo bifásico y transitorio. Los dominios 
computacionales, que incluyen un canal de olas con 
características similares a un canal físico en la 
Universidad de Antioquia, fueron evaluados usando una 
ola escalada representativa del Pacífico colombiano (0.11 
m de altura y 4.17 m de longitud de onda). La eficiencia 
de cada diseño se midió comparando la energía 
aprovechada dentro de la cámara con la energía de la ola 
incidente, lo que permitió determinar la geometría más 
eficiente para estas condiciones. 
 

 
a) 

 
b) 

 

c) 

 
d) 

Figura 1. Dominios computacionales de las columnas 
simuladas 

Resultados y Discusión 
Las simulaciones realizadas demuestran que el segundo 
dominio computacional (Figura 1b) presenta la eficiencia 
más alta de entre los 4 dominios al alcanzar una eficiencia 
del 60.15% como se muestra en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. Eficiencias de cada dominio computacional. 

Dominio 
computacional 

Eficiencia (%) 

1 21.05 

2 60.15 

3 23.17 

4 40.03 

 
Conclusiones 
Las simulaciones realizadas identificaron una geometría 
de OWC que mostró un rendimiento prometedor para las 
condiciones del Pacífico colombiano. Sin embargo, para 
maximizar la eficiencia de la cámara seleccionada, se 
recomienda someterla a un proceso de optimización 
adicional. Además, es crucial realizar una validación 
experimental utilizando el canal físico disponible en la 
Universidad de Antioquia para corroborar y refinar los 
resultados obtenidos.  
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Introducción 
La energía es esencial para el bienestar social y ha 
ampliado su importancia con el desarrollo tecnológico, 
siendo crucial en sectores industriales, comerciales y 
domésticos [1]. La creciente demanda energética ha 
impulsado la búsqueda de fuentes renovables para 
reducir la dependencia de combustibles fósiles y mitigar 
impactos ambientales [2]. El lactosuero un subproducto 
de la industria láctea, es muy contaminante para el 
recurso hídrico, pero, se destaca como un recurso valioso 
para la generación de biogás y etanol a través de 
procesos biológicos [1]. Teóricamente, se puede estimar 
que se generan aproximadamente 0,35 m³ de metano 
(CH₄) por cada kilogramo de demanda química de 
oxígeno (DQO) destruido dentro de un biodigestor. Con 
base en esta estimación, 1.000 litros de suero lácteo 
podrían producir alrededor de 36 m³ de biogás [3]. Este 
proyecto se pretende realizar mediante la evaluación de 
las propiedades físicas, químicas, potencial energético 
del lactosuero: identificación del biodigestor adecuado 
mediante un análisis multicrítico y realizar el estudio de 
prefactibilidad técnico-económico para evaluar la 
viabilidad del proyecto. 
 
Metodología 
La metodología se dividirá en tres fases para brindar el 
cumplimiento a cada uno de los objetivos específicos 
(Figura 1).  

Figura 1. Diseño metodológico 

 
 

 
Resultados y Discusión 
Fase 1 y 2 
Mediante el análisis detallado acerca de la cantidad, 
propiedades físicas, químicas y el potencial energético 
del lactosuero generado por la empresa La Pastora, se 
determinó que el lactosuero producido es significativo y 
se origina principalmente en las etapas de escurrido y 
cuarteo del proceso productivo, esta información es muy 
importante para dimensionar adecuadamente el 
biodigestor y estimar su capacidad de producción de 
biogás, lo que establece una base para estudiar la 
viabilidad técnica del proyecto, según un análisis 
multicriterio se determinó que la opción más viable es el 
biodigestor UASB [4]. 
Fase 3 
En esta fase se identificaron impactos ambientales y 
socioeconómicos mediante metodologías como Conesa 
y Epm, que arrojaron impactos positivos y solo uno 
categorizado como “GRAVE” en la generación de olores 
durante la operación, a la vez, se realizó un estudio de 
prefactibilidad que incluyó un análisis de mercado y un 
examen de costos directos e indirectos del biodigestor. 
Los resultados muestran que, a pesar de la inversión 
inicial, el proyecto es financieramente viable, con una 
rentabilidad que justifica su implementación, siempre que 
se gestionen adecuadamente los impactos ambientales. 
 
Conclusiones 

El estudio de indica que, a pesar de los costos iniciales y 
de mantenimiento, el proyecto es financieramente viable 
y promete generar rendimientos sustanciales. El análisis 
de mercado y la evaluación económica, que incluyeron 
herramientas como el análisis costo-beneficio y la tasa 
interna de retorno, respaldan la rentabilidad del proyecto. 
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Introducción 
Actualmente, una de las formas ampliamente utilizadas 
de producir energía eléctrica aprovechando los recursos 
hídricos, es a través de las plantas hidroeléctricas. Estas 
utilizan infraestructura a gran escala, dando lugar a la 
generación de una gran cantidad de impactos 
ambientales tanto en el medio biótico como abiótico.  
Por el contrario, la producción de energía utilizando 
turbinas hidrocinéticas, permite extraer la energía cinética 
de corrientes de agua de ríos y océanos [1], en rasgos 
generales, no genera serias afectaciones en el sitio de 
instalación [2], [3]. 
Esta investigación pretende explorar los impactos 
ambientales asociados a la implementación de este tipo 
de tecnologías a través de un enfoque cualitativo con 
enfoque interpretativo [4]. 
 
Metodología 
Se realizó recolección y análisis de la información técnico 
científica con un procedimiento integrado por tres etapas:  
Etapa uno: Compilación y análisis de estudios e 
investigaciones sobre las causas, efectos e impactos 
ambientales de la generación de energía eléctrica que 
utiliza turbinas hidrocinéticas. Etapa dos: Identificación de 
las causas, aspectos e impactos ambientales, asociados 
al desarrollo de proyectos de generación de energía 
eléctrica que utilizan turbinas hidrocinéticas, además de 
los riesgos ambientales asociados. Etapa tres: 
Priorización mediante método multicriterio de los 
impactos ambientales asociados al desarrollo de 
proyectos de generación de energía eléctrica que utilizan 
turbinas hidrocinéticas.  
 
Resultados y Discusión 
El aumento de la accesibilidad al servicio de electricidad, 
aumento de la calidad de vida, aumento de la turbidez y 
la afectación a las especies acuáticas, fueron algunos de 
los impactos analizados, los cuales dieron como 
resultado de la evaluación multicriterio aplicada, que los 
impactos ambientales evaluados, no son críticos. Se 
encontraron impactos irrelevantes en un 38%; en la 
categoría de moderados, un 46% de los impactos. 
Solamente el 15% de los impactos fueron evaluados 
como severos y son impactos positivos asociados al 
componente socioeconómico 

Es importante destacar que en la mayoría de las 
investigaciones consultadas se mencionan y detallan 
escasamente los impactos socioeconómicos. Sin 
embargo, los investigadores si resaltan muchos 
beneficios ambientales que concuerdan con los 
resultados obtenidos. Adicionalmente, se puede 
interpretar que los riesgos ambientales no están 
integrados en la categorización de los riesgos de 
desastres, salvo la última actualización de la “Guía 
Municipal para actualizar Planes Municipales de Gestión 
del Riesgo” de julio de 2021, donde se menciona, 
asociado a los fenómenos socio-naturales la degradación 
de los recursos naturales; si bien no se dispone de un 
estándar para asociar directamente los riesgos de 
desastres con los riesgos ambientales ocasionados. 
 

Conclusiones 
Los impactos derivados de la implementación de turbinas 
hidrocinéticas para la obtención de electricidad con 
calificaciones más altas según el método utilizado son los 
positivos. Tras el análisis realizado, se puede deducir que 
el uso de este tipo de tecnologías para el 
aprovechamiento de la energía cinética proveniente de 
recursos hídricos es sostenible, ya que la interacción con 
el medio ambiente está orientada a mejorar la calidad de 
vida y el aumento a la accesibilidad al servicio. Asimismo, 
los posibles impactos ambientales asociados no son 
categorizados como riesgos de desastres. 
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ODS: 7. Energía asequible y no contaminante 

Introducción 
La producción de energía eléctrica por medios 
renovables y no renovables ha abierto caminos nuevos 
de investigación en proyectos científicos y tecnológicos 
[1]. Los dispositivos eléctricos abastecen lo necesario 
para la población del sitio. Es por esta razón que los 
dispositivos eléctricos y electrónicos deben mejorar su 
rendimiento, pero no su tamaño físico. Actualmente, con 
el descubrimiento de los nanomateriales y el desarrollo 
de nuevos materiales es que tenemos dispositivos que 
pueden soportar grandes densidades de corrientes 
eléctricas y que físicamente y mantenerse o disminuir su 
tamaño [1]. El caso de estudio que se plantea es el diseño 
de un generador eléctrico empleando el material 
superconductor BSCCO o Bi-2223. Los 
superconductores permiten generar grandes campos 
magnéticos y suministrar alta 
 

 
Metodología 
Se desarrolló un modelo de aplicación de un generador 
eléctrico con bobinas superconductoras. En dicho 
generador se realizó un modelado mediante ANSYS 
Maxwell empleado en tres etapas [2]: 
 

1. Pre-procesado 
2. Procesado y 
3. Post procesado 

 
Además, se incorporaron tres interacciones diferentes de 
campo magnético 
 

1. Magnetostaic 
2. Eddy Current 
3. Transient Magnetic 

 
Dicho modelado se realizó en 2D para los realizar la 
simulación de 24 devanados en el estator, y un modelado 
en 3D en determinada sección para el alcance del campo 
magnético entre el rotor y estator. El rotor está constituido 
por imanes de NdFeB48 [2] 
 
Resultados y Discusión 
Con ayudad de los resultados del modelado y ecuaciones 
para el cálculo de potencia y eficiencia de un generador 
eléctrico se obtuvieron los resultados siguientes: 

 
Tabla 1. Datos eléctricos del generador eléctrico con 
superconductores 

 

 

 
Figura 1. Simulación de a) Polaridad imanes b) Intensidad de 
campo magnético  

 
Conclusiones 
Este trabajo logra demostrar que se puede producir 
energía eléctrica >1kW, que comparado con un 
generador similar que produce ~0.3 kW con dimensiones 
similares. 
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Velocidad 
(m/s) 

Voltaje 
(Volts) 

Corriente 
(Ampers) 

Potencia 
(Watts) 

Eficiencia 
(%) 

5.42 5.79 74.08 429.54 99.90 

18 17.79 76.02 1352.39 99.95 
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ODS: 7. Energía asequible y no contaminante, 13. Acción por el clima. 

 

Introducción 
La excesiva utilización energética de los hidrocarburos 
para impulsar el desarrollo de la economía mundial se ha 
convertido en una de las principales fuentes de emisión 
de gases de efecto invernadero (GEI) [1]. Estos gases se 
generan a partir del uso de fuentes de energía 
convencionales, como es la utilización de combustibles 
fósiles no solo en términos de movilidad sino también 
para favorecer los procesos industriales tanto en países 
desarrollados como en vías de desarrollo. Cabe destacar 
que el dióxido de carbono (CO2), el metano (CH4) y el 
óxido nitroso (N2O) son los principales GEI responsables 
del calentamiento global, con el CO2 siendo el más 
abundante y el CH4 y N2O siendo más potentes en 
términos de capacidad de calentamiento [2]. 
Adicionalmente, éste último contribuye al deterioro de la 
capa de ozono y a la contaminación de los suelos, 
especialmente de aquellos que ya están en proceso de 
degradación. Este hecho ha llevado a la necesidad de 
explorar alternativas de generación de energía más 
amigables con el ambiente [3], dando lugar a lo que hoy 
en día se conoce como transición energética. Es aquí 
donde la producción de hidrógeno verde a partir de la 
electrólisis del agua cobra especial relevancia. El 
hidrógeno verde se considera un vector energético dada 
su capacidad de almacenar energía por largos periodos 
e tiempo y liberarla de forma controlada [4y5].  
Con este trabajo se busca mitigar las emisiones de CO2, 
entre otros gases que contribuyen negativamente al 
deterioro de la calidad del aire, al aumento de la 
temperatura de la superficie del planeta tierra y al 
calentamiento global, mediante la generación de 
hidrógeno verde a partir de la electrólisis del agua. 
 
 

Metodología 
Durante esta investigación, se llevará a cabo la búsqueda 
de información relacionada con la capacidad de generar 
hidrógeno a través de la electrólisis del agua y el tipo de 
electrodos utilizado para ello, haciendo especial énfasis 
en el material del ánodo. Para ello, se utilizarán las bases 
de datos científicas, tales como ScienceDirect, Springer, 
Scielo, entre otras. Adicionalmente, se realizará un 
diseño experimental que permita usar al menos dos 
ánodos diferentes con miras a determinar la cantidad de 
hidrógeno producido por cada uno de ellos y seleccionar, 
posteriormente, aquel en el que se genere la mayor 

cantidad de este vector energético. Una vez seleccionado 
el ánodo más adecuado, se llevarán a cabo estudios de 
validación de los resultados obtenidos en una celda 
electrolítica. Finalmente, se analizarán y discutirán todos 
los resultados obtenidos, haciendo uso de softwares 
estadísticos y las bases de datos referidas anteriormente.  
 
Resultados esperados 
Con esta investigación, se espera conocer la capacidad 
de diferentes materiales que conforman el ánodo de una 
celda electrolítica con miras a producir la mayor cantidad 
de hidrógeno verde a ser utilizado como vector 
energético. Con ello, se espera adicionalmente reducir el 
uso de fuentes de energía convencionales basadas en el 
uso de combustibles fósiles, previniendo los efectos 
negativos asociados al aumento de la temperatura de la 
superficie del planeta y al calentamiento global.  
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ODS: 7. Energía Asequible y no contaminante 

Introducción 
Pese a los estudios que demuestran que frenar la 
exploración de gas y petróleo en Colombia se traduciría 
en altos costos para el país en materia de subsidios [1], 
existe una marcada tendencia a eliminar los combustibles 
fósiles en el mediano plazo [2]. Resolver cuáles serán los 
usos futuros de la energía en el sector residencial frente 
a este hecho fue el objetivo de esta investigación, pues, 
millones de hogares utilizan algún tipo de combustible 
fósil para su transporte, su calefacción o cocción de los 
alimentos [3]. Adicionalmente, la masificación de los 
paneles solares, la llegada de los medidores inteligentes 
y la incorporación de los vehículos eléctricos en la matriz 
energética, son desafíos adicionales que enfrentarán los 
hogares en términos de acceso y adopción de 
tecnologías [4]. 
 

Metodología 
Cualitativa, básica, documental y descriptiva. Los datos 
relacionados con la disponibilidad de las tecnologías y las 
reservas de gas en Colombia se recolectaron de la 
Unidad de Planeación Minero-Energética - UPME.  
 
Resultados y Discusión 
Las estufas de inducción electromagnética son 
adecuadas para la cocción mientras que para la 
calefacción se recomiendan calentadores solares o 
radiadores de agua. Deberá fortalecerse la 
complementariedad de la matriz energética para suplir el 
aumento de la demanda. No hay una única fuente de 
energía que supla todas las necesidades energéticas 
(Figura 1)(Tabla 1). 
 
Tabla 1. Combinación de Tecnologías para la Electrificación. 

 

 

 
Figura 1. Fuentes que intervienen en la demanda de energía 
futura. 

Conclusiones 
Una política de electrificación en los hogares podrá ser 
financiada por el Estado o por los proveedores de las 
tecnologías. No obstante, los altos costos de estas 
tecnologías y el aumento esperado de la demanda 
deberán motivar una mayor complementariedad de la 
matriz energética y un desarrollo tecnológico local.   
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ODS: 8. Crecimiento económico, 12. Producción y consumo sostenibles 

 

Introducción 
El aprovechamiento de los residuos agroindustriales es 
crucial para el desarrollo sostenible y el fortalecimiento de 
la economía [1]. Estos residuos, generados durante la 
producción y procesamiento de alimentos, son a menudo 
subestimados o simplemente desechados, a pesar de 
que poseen un gran potencial para ser transformados en 
materias primas a ser utilizadas en otros procesos 
productivos, promoviendo de este modo un modelo de 
desarrollo económico circular [2]. Con este trabajo se 
explora las posibilidades de valorización de residuos 
agroindustriales desde un enfoque teórico. 
 

Metodología 
Con el fin de llevar a cabo una revisión sistemática de la 
literatura relacionada con el aprovechamiento de los 
residuos agroindustriales, se utilizó la metodología 
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 
Reviews and Meta-Analyses). Las fases llevadas a cabo 
fueron: 1. Definición del problema y objetivos. 2. 
Establecimiento de los criterios de inclusión y exclusión. 
3. Realización de una búsqueda exhaustiva en la 
literatura científica. 4. Selección y evaluación de estudios. 
5. Extracción y análisis de datos. 6. Síntesis de los 
resultados, presentación y discusión. 
 
Resultados y Discusión 
La gestión efectiva de los residuos agroindustriales 
ofrece múltiples beneficios para el medio ambiente y la 
economía, entre los que destaca la minimización de los 
impactos ambientales. Al reciclar y dar un valor agregado 
a estos residuos, se disminuye la cantidad de desechos 
que terminan en rellenos sanitarios. Además, los 
procesos de valorización, como la producción de 
biocarbón, ayudan a capturar carbono, mitigando así el 
cambio climático. Así mismo, el biocarbón derivado de la 
conversión termoquímica de estos residuos puede ser 
utilizado como enmendador de suelos degradados, 
aumentando la capacidad de retención de agua y 
aportando nutrientes esenciales. Otros residuos 
agroindustriales pueden transformarse en 
biocombustibles, fertilizantes o bioplásticos, 
diversificando así las oportunidades económicas. 
Por otro lado, el aprovechamiento de los residuos 
agroindustriales fomenta una economía circular, donde 

los recursos se reutilizan y reciclan en lugar de ser 
descartados. Este enfoque no solo reduce la 
dependencia de la extracción de materias primas, sino 
que también crea nuevas oportunidades de negocio y 
empleo en sectores relacionados con la revalorización de 
residuos. De igual modo, las industrias que integran la 
gestión eficiente de residuos en sus procesos pueden 
mejorar su competitividad. Al adoptar prácticas 
sostenibles y reducir costos asociados con la disposición 
de residuos, las empresas no solo cumplen con las 
regulaciones ambientales, sino que también ganan 
reconocimiento por su compromiso con la sostenibilidad. 
Esto puede traducirse en ventajas competitivas en el 
mercado y en una mayor aceptación por parte de 
consumidores conscientes del medio ambiente. 
Finalmente, en áreas rurales, donde la agroindustria es 
una fuente principal de ingresos, el aprovechamiento de 
residuos puede estimular el desarrollo local, al generar 
empleo y mejorar las condiciones económicas en 
comunidades dependientes de la agroindustria. 
 
Conclusiones 
El uso de residuos agroindustriales proporciona una 
solución integral para abordar diversos desafíos 
ambientales, económicos y sociales. Transformar estos 
residuos en biochar, fertilizantes orgánicos y energía 
renovable no solo favorece la sostenibilidad y la 
disminución de la contaminación, sino que también 
estimula el crecimiento económico y promueve una 
agricultura sostenible.  
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ODS: 8. Crecimiento económico, 12. Producción y consumo sostenibles 

 

más allá de la sostenibilidad con miras a mejorar y 
Introducción 
El turismo regenerativo representa un enfoque 
transformador de los viajes al priorizar la restauración y 
mejora del entorno y las comunidades locales. A 
diferencia del turismo tradicional, el turismo regenerativo 
busca crear un efecto positivo y duradero en los 
ecosistemas y la cultura local [1], enfatizando la 
participación activa en la conservación y mejora de los 
recursos naturales por parte de los visitantes [2]. Esto 
implica que los viajeros participen en actividades que 
contribuyan al bienestar del destino visitado a través del 
apoyo a proyectos de conservación locales, la 
participación en la restauración de hábitats y la inversión 
en infraestructura sostenible, promoviendo su economía. 
Este trabajo explora la importancia del turismo 
regenerativo en la literatura científica recientemente 
como respaldo de los beneficios atribuidos a esta nueva 
forma de conocer el mundo. 

Metodología 
Atendiendo a los datos recopilados de Scopus (Elsevier, 
Ámsterdam, Países Bajos), una base de datos líder de 
trabajos académicos revisados por pares, se realizó una 
búsqueda utilizando el algoritmo de búsqueda [TITLE- 
ABS-KEY (“regenerative” y “tourism”)]. Esta búsqueda 
arrojó 249 documentos que abarcan aproximadamente 
30 años, desde la primera publicación en 1996 hasta el 
20 de agosto de 2024. Los resultados encontrados se 
muestran en la Figura 1. 
Es fundamental tener en cuenta que la distribución de 
publicaciones desde 1996 hasta 2024 podría variar al 
utilizar diferentes términos de búsqueda y debido a la 
actualización continua de la base de datos. 
 
Resultados y Discusión 
Se puede observar que, en los últimos años, ha habido 
un aumento notable en los trabajos científicos publicados 
relacionados con el turismo regenerativo, particularmente 
entre 2020 y 2024, encontrando más de 185 trabajos 
reportados. Este hecho refleja un creciente 
reconocimiento por parte de la comunidad científica de la 
necesidad de llevar a cabo prácticas turísticas que vayan 

rejuvenecer activamente los entornos y las comunidades 
involucradas. Adicionalmente, cabe destacar que estas 
publicaciones abarcan diversas líneas de interés como 
los beneficios de las prácticas regenerativas para las 
comunidades locales e innovadoras de conservación en 
el ámbito del turismo, y los estudios de casos que 
demuestran iniciativas regenerativas exitosas. 
 

Figura 1. Trabajos científicos publicados entre 1996 y 2024 
relacionados con turismo regenerative. 

Conclusiones 
Al priorizar las interacciones auténticas y apoyar las 
iniciativas impulsadas por la comunidad, el turismo 
regenerativo permite preservar el patrimonio cultural y 
promover la resiliencia económica. Además, el turismo 
regenerativo fomenta una conexión más profunda entre 
los viajeros y la comunidad anfitriona, dando lugar a la 
adquisición de experiencias inmersivas que respetan y 
celebran las tradiciones locales, al tiempo que 
contribuyen al empoderamiento económico de los 
residentes. 
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ODS: 8. Trabajo decente y crecimiento económico

Introducción 
Las cualidades humanas, como conocimientos y 
habilidades, son cruciales para procesos eficientes y 
productivos. El dinamismo de los mercados obliga a las 
organizaciones a desarrollar nuevas estrategias para 
obtener ventajas competitivas [1]. Los conocimientos y 
destrezas adquiridos resultan del sistema educativo y la 
experiencia laboral en las organizaciones [2]. El estudio 
de [3] reveló que las capacidades de los empleados 
hoteleros, basadas en sus conocimientos, crean una 
ventaja competitiva en hoteles de Arabia Saudita, Qatar, 
Emiratos Árabes Unidos y Bahréin. En el escenario 
económico del desarrollo sustentable, las organizaciones 
también deben considerar prácticas que fomenten la 
sostenibilidad a largo plazo. 
 

Metodología 
Se desarrolló un estudio cuantitativo descriptivo y 
exploratorio, utilizando un cuestionario de 47 preguntas 
para evaluar la relación entre los conocimientos y 
habilidades del personal y la satisfacción del cliente. Tras 
obtener la correlación, se aplicó la regresión lineal para 
modelar y predecir la relación entre la variable 
dependiente y la independiente [4].   

Resultados y Discusión 
El valor de r 0.661 indica una correlación positiva 
moderada a fuerte entre los conocimientos y habilidades 
del capital humano y la satisfacción del cliente. Esto 
significa que a medida que aumentan los conocimientos, 
también tiende a aumentar la satisfacción del cliente. El 
valor de r² de 0.436 sugiere que aproximadamente el 
43.6% de la variabilidad en la satisfacción del cliente 
puede ser explicada por los conocimientos y habilidades 
del capital humano (Figura 1). 

 
 

 
Figura 1. Recta de regresión 

Conclusiones 
Los resultados indican que la experiencia personal y el 
cumplimiento de directrices organizacionales son más 
relevantes que la educación formal. Aunque el ODS 8 
resalta la importancia de la educación para empleos 
productivos, este estudio muestra que la formación 
organizacional puede ser igualmente efectiva. Por 
consiguiente, las organizaciones deben priorizar tanto la 
formación continua como la educación formal para 
mantenerse [5] y satisfacer las expectativas del cliente. 
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Introducción 
En los materiales de construcción, el cemento tiene gran 
relevancia debido a su consumo e impacto ambiental, 
siendo responsable del 7% del total de las emisiones de 
CO2

 [1]. Para lograr una descarbonización de los 
morteros a base de cemento, una de las principales 
estrategias se relaciona con el uso de diferentes 
materiales cementantes suplementarios [2]. Uno de los 
cementantes suplementarios más interesante es el 
metacaolín, el cual puede ser utilizado para la fabricación 
de morteros basados en cementantes activados 
alcalinamente, los cuales no solo presentan propiedades 
mecánicas y de durabilidad superiores a morteros a base 
de cemento, sino también una reducción considerable en 
las emisiones de CO2, debido a su bajo factor de emisión 
comparado con el cemento [3,4]. 
 
Metodología 
Para los morteros fabricados con metacaolín activado 
alcalinamente, se utilizó como solución activante una 
mezcla de solución 10 molar de hidróxido de sodio 
(NaOH) y silicato de sodio alcalino (Na2SiO3). Para el 
mortero de referencia se utilizó cemento ART, aditivo 
superplastificante y humo de sílice. -Se analizaron tres 
relaciones molares SiO2/Al2O3 de 3,6, 3,8 y 4,0, 
denominadas M3,6, M3,8 y M4,0. La comparación se 
llevó a cabo mediante la evaluación de la resistencia a la 
compresión a los 28 días según la NTC3546:2021 con un 
mortero de alta resistencia denominado MR. -Para el 
análisis de las emisiones de CO2, se definió como unidad 
funcional un metro cúbico de mortero y se utilizaron 
diferentes fuentes de factores de emisión. 
 
Resultados y Discusión 
En la Figura 1 se presentan los resultados de resistencia 
a la compresión y emisiones. Los resultados mostraron 
que, respecto a la mezcla de referencia MR con 99,7±3,2 
MPa de resistencia a la compresión y 929,3 kg CO2/m3, 
M4,0 se incrementó en 2,1% y disminuyó sus emisiones 
en 29,7%. La mejora en la resistencia a la compresión y 
la reducción de emisiones con la mezcla M4,0, se alinea 
con los ODS 9, 12 y 13, ya que al desarrollar morteros 
que no dependen del cemento tradicional se impulsa la 
innovación en materiales de construcción, se fomentan 
prácticas de producción más responsables y sostenibles 

relacionadas a procesos constructivos más eficientes  y 
se reducen las emisiones de CO2 vinculadas a la 
producción de cemento. 

 

 
Figura 1. Resistencia a la compresión (MPa) y emisiones por 
metro cúbico (kg CO2/m3) para los diseños de mezcla. 

Conclusiones 
La investigación demuestra que los morteros con 
activación alcalina pueden sustituir mezclas a base de 
cemento y reducir las emisiones de CO2 en aplicaciones 
como anclajes de precisión y para maquinaria con 
necesidad de altas resistencias mecánicas, 
contribuyendo de esta manera desde el sector 
constructor a los ODS 9, 12 y 13. 
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Introducción 
La naturaleza poco tóxica del bismuto hace que su 
aplicación sea amplia en diversos productos industriales. 
Este papel está aumentando progresivamente en nuestra 
vida cotidiana [1–3]. El bismuto y sus compuestos se 
utilizan en la preparación de productos farmacéuticos, 
aleaciones, pigmentos, cerámicas, balas de caza y 
algunos accesorios de pesca. La recuperación de 
bismuto de otras fuentes secundarias es 
económicamente importante [4]. Por tanto, los estudios 
se refieren al desarrollo de nuevas estrategias para 
alcanzar una mayor eficiencia y selectividad respetando 
los aspectos medioambientales, y el coste del 
procedimiento es de gran importancia como el uso de las 
PIM (Membranas Polimericas de Inclusion) 

Metodología 
Obtener de los materiales eficientes para el estudio 
selectivos acarreadores para el bismuto. Preparar de las 
PIM (Membranas Poliméricas de Inclusión) PVC Y AC 
caracterizar y medir las PIM usando equipo de 
laboratorio, así como, diseñar y desarrollar la 
experimentación por medio de celdas de solución de 
mina industrial del proceso. Por último, analizar los 
resultados y evaluar la concentración obtenida (Figura 1). 
 

 

 
 

Figura 1. Preparación PIM y celda transportación 
 

Resultados y Discusión 
Los resultados esperados son recuperar mediante PIM el 
objetivo minimo de 80% de Bi(gr/lt) en solucion de caldo. 
Resultados Tabla 1 y Figura 2.  
 

 
 

Tabla 1. Concentraccion ICP-MS. 

 

Figura 2. Preparacion PIM y celda transportación 

 

 
Conclusiones 
Recuperar Bismuto mediante PIM es hoy en dia una 
opcion sustentable y factible. Una proporcion minima 
80% de recuperacion y cercana al 100% es un reto y 
mejora continua.  
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Introducción 
Se denomina roca fosfórica al producto obtenido de la 
extracción de una mina y del procesamiento metalúrgico 
subsiguiente de los minerales fosfatados (concentrados). 
Cuanto más alto es el contenido de pentóxido de fósforo 
(P2O5) en forma de apatita, mayor es el potencial 
económico de la roca. [1] Además del mineral fosfatado 
principal, los depósitos de roca fosfórica también poseen 
minerales accesorios e impurezas; tales impurezas 
incluyen sílice, minerales arcillosos, calcita, dolomita y 
óxidos hidratados de hierro y aluminio en diversas 
combinaciones y concentraciones. Su composición 
mineralógica y química es muy variable [2] En este 
proyecto se procesó una roca fosfórica del municipio de 
Pesca del departamento de Boyacá, con el fin de diversificar 
los productos que se pueden generar a partir del tratamiento 
metalúrgico de dicha roca fosfórica. Para ello se realizó una 
caracterización química, mineralógica y morfológica, con el 
fin de evaluar los posibles procesos y productos que se 
pueden generar de su descomposición metalúrgica. Los 
productos que se lograron obtener por las diferentes rutas 
hidrometalúrgicas llevadas a cabo, fueron en primer lugar la 
diversifiación de fertilizantes base fosfato, y en segundo 
lugar obtención de especies base fosfatos de calcio en los 
que se incluyen fosfato octacálcico (OCP), monetita 
Ca8H2(PO4)6·5(H2O), monetita CaH(PO4), fosfato 
monocálcico monohidrato (MCPM), Ca(H2PO4)2·H2O), 
incluyendo la presencia de hidroxiapatita (HAP), 
Ca10(PO4)6(OH)2. También se logra obtener ácido fosfórico y 
un licor enriquecido en P y Ca, que son las especies 
principales para la fabricación de  
 
Metodología 
Se preparó un extracto acuoso a partir de las hojas de 
gobernadora, el cual fue mezclado con las sales 
correspondientes de Zn y Ag. Esta solución se calentó a 
70 °C, hasta obtener una pasta, que posteriormente fue 
secada a 120 °C. El polvo resultante fue calcinado a 400 
°C por 1 h para obtener el óxido final. El material se 
caracterizó mediante XRD y TEM. Se estudio la 
degradación de AM mediante espectroscopía de UV-Vis 
usando las nanopartículas como fotocatalizador y una 
lámpara de UV (Figura1). 
 

 
Figura 1. Metodología utilizada para el proceso de purificación 
de productos fosfatados 

 
 
Resultados y Discusión 
Se logró la generación de hidroxiapatita, monetita y 
fosfatos de calcio hidratados a partir de la 
descomposición de la roca fosfórica (fluorapatita) por 
procesos hidrometalúrgicos variando la concentración de 
la solución y el pH. Estos compuestos obtenidos son 
materiales que pueden ser usados en la industria 
biomédica para las prótesis o reemplazos como 
biomateriales. 
. 
Conclusiones 
 Se presentan cuatro productos fosfatados obtenidos a 
partir de diferentes vías de acidulación definidas por el 
tipo de ácido utilizado. Se estudiaron diferentes 
escenarios básicamente determinados por variables de 
concentración, pH, reactivos modificadores de pH, 
temperatura y tipo de ácido. 
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Introducción 
En Segovia, Antioquia, la minería es clave para la 
economía local, pero también genera problemas 
ambientales y sociales significativos, como la 
contaminación de suelos y fuentes hídricas debido a la 
minería ilegal y la sobreexplotación [1]. La gestión 
inadecuada de los relaves mineros, subproductos tóxicos 
de la extracción plantea un desafío ambiental global. Este 
proyecto explora la posibilidad de reutilizar estos residuos 
como materiales de construcción sostenibles, lo que 
podría reducir la acumulación de desechos, mitigar 
impactos ambientales, y fomentar la economía circular, 
contribuyendo así al desarrollo sostenible en la región [2]. 
 
Metodología 
Este estudio se centra en la caracterización de relaves 
mineros de Segovia, Antioquia, para evaluar su viabilidad 
en aplicaciones de construcción y su impacto ambiental. 
La revisión bibliográfica se realiza en bases de datos 
científicas como Springerlink y ScienceDirect, utilizando 
palabras clave como “mining leachate” y “sustainability”. 
Las pruebas incluyen análisis granulométricos, límites 
líquido y plástico, gravedad específica, absorción de 
humedad, y ensayos Proctor para determinar la 
compactabilidad del suelo [3]. Además, se realizan 
estudios de caracterización química para detectar 
metales pesados como plomo, cadmio, mercurio, 
arsénico y cromo mediante diferentes métodos de 
digestión y espectrofotometría de absorción atómica [4], 
así como el análisis de pH y resistencia a la compresión 
del concreto, con el fin de garantizar que estos materiales 
no representen riesgos significativos para la salud 
humana o el medio ambiente y sean aptos para uso en la 
construcción. 
 
Resultados y Discusión 
Se espera que esta investigación demuestre la viabilidad 
técnica, económica y ambiental de utilizar los relaves 
mineros en la industria de la construcción buscando 
reducir el impacto ambiental negativo causado por la 
descarga de relaves sin tratamiento previo, promoviendo 
así la economía circular, la recuperación de recursos y 
contribuyendo a prácticas más sostenibles en la industria 
de la construcción. Esta iniciativa no solo podría ayudar a 
reducir el impacto negativo asociado a la descarga de los 
relaves mineros en el medio ambiente, sino que también 

podría abrir nuevas perspectivas para desarrollar 
materiales de construcción sostenibles y 
económicamente viables [5]. 
 

 
Figura 1. Relavera (elaboración propia) 

Conclusiones 
La transformación de relaves mineros en materiales de 
construcción no solo ayudaría a cerrar los ciclos de 
residuos, sino que también fomentaría prácticas más 
sostenibles dentro de la industria. Además, socializar los 
resultados obtenidos con la comunidad minera que habita 
en la zona podría ayudar a tener un mayor 
aprovechamiento de estos. 
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Introducción 
La palma de aceite ha sido utilizada como cultivo 

alimenticio por más de cinco mil años. Los principales 

países productores son Indonesia, Malasia, Tailandia y 

Colombia en Latinoamérica, seguido por Guatemala y 

Honduras. [1]. Los cultivos y la producción de aceite 

generan grandes cantidades de biomasas y efluentes que 

pueden causar problemáticas ambientales.  Indonesia 

estimó que para 2030 alcanzarían 54, 31 y 15 millones de 

toneladas, de racimos de frutos vacíos (RFV), RFV, 

cáscaras de palmiste (CP) y fibra de mesocarpio (FM), 

respectivamente; 115 millones de toneladas de hojas al 

año y 50,7 millones de toneladas de tronco cortados en 

el mantenimiento de las plantaciones. Por otra parte, los 

efluentes o residuos líquidos son un subproducto de la 

esterilización y extracción de aceite que alcanza 141,9 

millones de ton / año en Indonesia [2]. 

La presente investigación analiza las alternativas de 
aprovechamiento y valorización actuales de los 
principales residuos y efluentes, así como los impactos 
ambientales asociados al sector palmero en Colombia. 
 
Metodología 
Se realizó una revisión y análisis estructurado de la 
literatura usando bases de datos académicas 
(Sciencedirect, Scopus, GALE y Google Scholar). De las 
investigaciones encontradas se seleccionaron las de 
mayor relevancia en los último 15 años y se analizaron 
las alternativas de aprovechamiento y valorización 
reportadas para los principales residuos sólidos 
provenientes del cultivo y procesamiento de la palma de 
aceite. 
 

Resultados y Discusión 
El aprovechamiento nutricional de los residuos de mayor 
generación como los RFV, se debe a su alto contenido de 
carbono (46%). Estos junto con los efluentes de la 
molienda de aceite de palma (POME), son aprovechados 
principalmente en la elaboración de compost. Mediante la 
valorización termoquímica del cuesco de la palma de 

aceite se fabrica biochar que funciona como enmienda en 
el suelo y transportador de nutrientes. 
Por otra parte, diversos estudios han desarrollado 
biocarbones a partir de los RFV, de los efluentes han 
obtenido biohidrógeno y biogás, y a partir de la biomasa 
residual obtienen bioaceites que se usan como 
combustibles líquidos en vehículos. En Colombia se 
estimó que el 80 % de la fibra, junto con el 63 % del 
cuesco son utilizados como combustible para calderas [3] 
Otras opciones de valorización de la biomasa se centran 
en la obtención de materiales como subproductos de alto 
valor agregado como químicos plataforma, la elaboración 
de aglomerados, materiales de construcción, fibras 
vegetales o biocarbones, y fabricación de alimentos 
concentrados. 
 
Conclusiones 
Los residuos y efluentes del cultivo y procesamiento de la 
palma de aceite, representan un alto desafío de gestión 
por su alta generación y volumen. La valorización es un 
enfoque que establece el uso o aprovechamiento 
teniendo en cuenta las características intrínsecas de la 
biomasa, para obtener productos de alto valor agregado. 
La literatura existente muestra algunas líneas 
importantes de valorización de la biomasa del cultivo y 
procesamiento de la palma de aceite como: conversión 
de la biomasa en productos de valor agregado como 
biocombustibles, productos químicos, alimento de 
animales y fertilizantes. Este enfoque circular permite no 
solamente mitigar efectos ambientales, si no que trae 
beneficios económicos y sociales 
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Introducción 

400 millones de toneladas de residuos plásticos RP 

producidas por año [1], contaminan el medio ambiente, 

en particular, los residuos plásticos hospitalarios RPH, 

con diversos biocontaminantes amenazan la salud 

humana. El uso de RP, incrementa la absorción acústica 

del hormigón. Asimismo, la generación de 200 millones 

de toneladas/año de coco [2], con un desperdicio del 

70%, requiere rutas de aprovechamiento. El uso de fibra 

de coco FC, mejora las propiedades acústicas del 

hormigón [3]. Este trabajo evalúa el efecto combinado de 

estos residuos en las propiedades acústicas del 

hormigón. 
 
Metodología 
Los precursores se caracterizaron acorde a la ASTM. La 
muestra de control se diseñó con relación a/c 0.5, 
asentamiento de 10 cm y 28 MPa de resistencia. Se 
prepararon mezclas de hormigón con sustitución del 5% 
en masa de los agregados finos, y relaciones RPH:FC 
0:0, 1:0, 1:1, 1:2; 1:3 y 1:4. Se realizaron especímenes 
cilíndricos de 10cmx20cm y prismáticos de 
35cmx25cmx25cm. El día 28,  se midió la resistencia a 
compresión. Empleando una cámara reverberante de 
poliestireno compuesta por sala emisora y receptora, con 
la muestra prismática de hormigón entre ambas, se 
generó una frecuencia de 63 Hz, (programa Audacity), y 
con un sonómetro (UNIT-T UT353 BT) se midió el nivel 
sonoro y a partir de éstos, se calculó la pérdida de 
transmisión de sonido (energía transmitida dB - energía 
incidente dB). 
 
Resultados y Discusión 
La Figura 1 muestra que la incorporación de 5% de RPH 
(espécimen 1:0) disminuye un 21% la resistencia del 
hormigón tradicional, tendencia relacionada con la menor 
fuerza de unión entre las partículas de RPH y la matriz del 
cemento. Asimismo, la FC modificó la resistencia en 43, 19, 
17 y -0.5% en las mezclas 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4, con respecto a 
la muestra 1:0 respectivamente. La tendencia a presentar un 
máximo en la relación 1:1, es porque la fibra se vuelve un 
racimo y se rompe al aplicar carga, comportamiento descrito 

por otros autores. Asimismo, la Figura 1 muestra la 
perdida de transmisión de los hormigones preparados [4]. 

 

 
Figura 1. Efecto de la relación RPH:FC en los comportamientos 
acústicos. 

La muestra 1:0 no presenta un cambio significativo del 
coeficiente de absorción con respecto al control. Sin 
embargo, el aumento del contenido de FC, aumenta la el 
coeficiente de transmisión, con un máximo en 1:2, lo cual 
se debe a la elevada porosidad de la FC, en línea con 
otros autores 5.  
 
Conclusiones 
La adición de FC a los RPH genera una mejora en la 
resistencia y en la perdida de transmisión de sonido 
contribuyendo en la valorización de los RPH y FC.  
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ODS: 9. Industria, innovación e infraestructura 

Introducción 
La aplicación de ultrasonido mejora la permeabilidad de 
la membrana celular, lo que permite la transferencia de 
masa [1], convirtiéndose en una herramienta alternativa 
emergente para la regulación de procesos bioquímicos 
en la industria alimentaria [2]. Por ello, se evaluó el efecto 
del pretratamiento con ultrasonido al inoculo de granulo 
de kéfir (consorcio de microorganismos benéficos 
inmersos en una matriz de exopolisacárido), como 
estrategia para garantizar una mayor homogeneidad 
celular al interior del sistema fermentativo, mejorar en las 
reacciones microbianas, activar la maquinaria  enzimática 
[3] entre otras; todo ello con el propósito de mejorar la 
eficiencia de la fermentación de residuos agroindustriales 
por parte del consorcio microbiano. 

Metodología 
Se  estableció la fermentación en un biorreactor de 5 L 
durante 84 h en continuo con tomas de muestra 
destructivas cada 12 h cuyas variables de respuesta 
fueron biomasa final producida, cuantificación de 
polifenoles totales (PT), recuento de Bacterias ácido 
lácticas (BAL), levaduras (LEV) y Bacterias ácido 
acéticas (BAA), determinación de área granular, pH, y las 
capacidades probióticas del consorcio fueron llevadas a 
cabo sin pretratamiento con ultrasonido y tratadas 
durante uno (1) y dos (2) minutos evaluando la respuesta 
a la exposición a la solución gástrica e intestinal y a su 
vez de determinó el porcentaje de antagonismo frente a 
bacterias patógenas como Salmonella enterica sub 
enterica serovar Thyphimurium ATCC 14028 y Listeria 
monocytogenes ATCC 7644 (Tabla 1).  

Resultados y Discusión 
A mayor tiempo de ultrasonido mayor cantidad de 
biomasa producida y a su vez productividad volumétrica. 
Son pocas diferencias entre las corridas cuando la 
variable de respuesta es pH final. En cuanto al área 
granular se puede decir que el efecto ultrasónico 
incrementa el tamaño del gránulo. Los datos 
consolidados de los grupos microbianos monitoreados  
muestran que las BAL se ven poco afectadas por el 
ultrasonido; a diferencia de las LEV las cuales se 
mantienen con recuentos estables a pesar del 
pretratamiento; las BAA disminuyen sus recuentos 

cuando es un (1) minuto; no siendo así para los otros dos 
tiempos evaluados. Las capacidades probióticas 
evaluadas al consorcio tanto la antagónica como el 
porcentaje de resistencia a la solución gástrica e 
intestinal presentan algunas diferencias.  

 
Tabla 1. Resultados de corridas experimentales en reactor de 
5L con inoculo pretratado con ultrasonido. 

Conclusiones 
El consorcio metabólicamente es estable a la influencia 
de ultrasonido. Así mismo, se puede inferir que las ondas 
ultrasónicas favorecen la formación de exopolisacárido y 
por tanto de biomasa total producida.  
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ODS: 10. Reducción de las Desigualdades, 4. Educación de calidad 

 

Introducción 
El ODS 10 se propone reducir la desigualdad en los 
países y entre ellos. Sin embargo, la artífice de los ODS 
ha sido enfática que estos se deben trabajar de manera 
conjunta [1], por lo que surge la pregunta, ¿qué significa 
reducir la desigualdad entre países en términos de 
investigación y educación, es decir, para el ODS 4? Para 
responderla, se parte del concepto de colonialidad del 
saber [2]. 
 

Metodología 
Se obtuvieron las clasificaciones de todas las revistas 
académicas colombianas de la página del Ministerio de 
Ciencia, Tecnología e Innovación de Colombia desde el 
año en que se inició la clasificación y se graficó el número 
de revistas por año y por categoría. La gráfica resultante 
se comparó con los cambios de modelo de clasificación. 
Los resultados se analizaron a la luz de las jerarquías 
geográfica, cultural y epistémica del modelo de 
colonialidad de Restrepo y Rojas [3]. 
 
Resultados y Discusión 
El gobierno colombiano implementó en 2002 un índice de 
medición de la calidad de las publicaciones científicas 
nacionales con el fin de darle visibilidad internacional a 
las revistas y a las investigaciones del país Este índice 
operó con unos criterios propios hasta 2016 cuando se 
decidió que las categorías de calidad se equipararan a 
los índices internacionales SJR y JCR. Se puede 
observar en la Figura 1 que las políticas de incentivación 
de la ciencia tuvo un impacto muy positivo en la 
generación y calidad de las revistas colombianas. Entre 
2004 y 2014, el número de publicaciones pasó de 119 a 
512, es decir, un incremento del 430%. En los que 
respecta a las revisas consideradas de alta calidad (A1 y 
A2), el aumento fue del 1720%. Con el cambio de modelo 
en 2016, el número de revistas disminuyó casi en un 48% 
con respecto a 2014 

 

 

Figura 1. Revistas colombianas em las categorías del índice 
colombiano de medición de revistas IBN – Publindex, 2004-
2022 

Conclusiones 
La adopción de estándares diseñados en el Norte Global 
por parte de gobiernos del Sur Global para evaluar la 
calidad de sus revistas nacionales puede afectarlas 
notoriamente. El nuevo modelo de medición de revistas 
colombiano reproduce una colonialidad del saber en 
términos geopolíticos y epistemológicos al considerar 
inferiores las capacidades nacionales de valorar la 
producción científica. 
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LAS EDIFICACIONES NET-ZERO Y SU CONTRIBUCIÓN A LOS 
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE 
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 ODS: 11. Ciudades y comunidades sostenibles 

 

Introducción 
La construcción y operación de edificios representan una 
fracción significativa de la producción de emisiones. El 
progreso de este sector con relación al Acuerdo de París 
indica que aún no se está con un avance suficiente [1].  
La importancia de estudiar las implicaciones del sector 
edificación radica en la diversidad de áreas que afecta, 
ya que las edificaciones requieren energía y recursos 
para su construcción, operación y desmantelamiento.  
Los Edificios de Energía Cero (Zero Energy Buildings) 
han demostrado ser esenciales en la formulación de 
planes de desarrollo sostenible y en las últimas décadas 
ha aumentado el interés por su desarrollo y estudio [2]. En 
este trabajo se muestra el impacto que tiene la 
investigación de los edificios en el alcance global de los 
Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS). 
 

Figura 1. ODS del sector edificación [1-6].  

 
Metodología 
Se realizó una búsqueda bibliográfica exhaustiva para 
identificar las aportaciones de cada ODS en la literatura 
científica referente a edificaciones.  
 
Resultados y Discusión 
En la Figura 1 se presentan las contribuciones del sector 
de la construcción en cada ODS. Algunos objetivos están 
estrechamente vinculados a este sector con aportaciones 
directas, como es el caso de los ODS 7, 11, 12 y 13. Otros 
tienen contribuciones menos obvias, como los ODS 3, 6 

y 9. Los edificios bien construidos mejoran la calidad de 
vida, el modernizar la infraestructura reduce los efectos 
potenciales de los contaminantes en la salud. 
 
Conclusiones 
Es necesario concebir la edificación como un sistema 
más allá de sus fronteras, donde las acciones y los 
comportamientos de todo el ecosistema constructivo 
influirán en las buenas prácticas sociales para reducir la 
pobreza y las desigualdades de género. Mejorar la 
educación y las condiciones laborales a través de la 
sostenibilidad se traducirá en un ambiente equitativo.  
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ODS: 11. Ciudades y comunidades sostenibles 

Introducción 
Una ciudad es una unidad socio espacial básica de 
soporte de la producción cultural, de la innovación social 
y de la actividad económica en el mundo contemporáneo, 
además, son el centro de flujo de materiales, en los que 
las salidas son representadas por los residuos sólidos, 
sin embargo, han evolucionado generando formas de 
agrupación y de usos del suelo diversas, lo cual 
finalmente se ve reflejado en la distribución de los 
residuos generados y en las posibilidades de tratamiento, 
aprovechamiento y valorización [1] [2].Por lo anterior, el 
objetivo de este trabajo fue identificar los sistemas 
urbanos generados de residuos orgánicos, con miras al 
aprovechamiento energético. 
 

Metodología 
Aplicando la teoría fundamentada y el análisis categórico, 
se propone el concepto y clasificación de los sistemas 
urbanos. A partir de allí se adelantó la búsqueda, 
individualización y caracterización de los sistemas 
urbanos pertenecientes a la ciudad de Medellín, con el 
objetivo de conocer los flujos de FORSU en cada 
instalación, aplicando herramientas como entrevistas, 
encuestas, socializaciones y revisión de instrumentos de 
gestión. 
 
Resultados y Discusión 
Las últimas estimaciones de la CEPAL indican que más 
del 82% de la población de la región Latino Americana es 
urbana [3]. Esto es relevante porque la urbanización se 
ha dado de forma espontánea, con territorios desiguales 
y frágiles, sin visión de largo plazo, reflejado en el 
concepto de ciudad, el cual ha evolucionado, llegando a 
entenderlo como un sistema con flujos de materia y 
energía, con un orden político, se propone entender a los 
sistemas urbanos como aquellos contenidos dentro de 
las ciudades que funcionan como una unidad socio 
espacial y que realizan uso del territorio con fines 
residenciales, comerciales, de servicios, industriales y 
dotacionales, que dan soporte a la producción cultural, la 
innovación social y la actividad económica, y que en este 
ejercicio son sistemas abiertos al flujo de materiales y 
energía. 
 

La clasificación de los sistemas urbanos es a su vez, una 
identificación de actores generadores de residuos [4] 
considerando al residencial multiusuario, comercial 
multiusuario, instituciones educativas, plazas de 

mercado, y terminales de transporte, como actores 
generadores de orgánicos con potencial de valorización 
energética en sitio. 
 
En la Medellín existen mega urbanizaciones, con cerca 
de 4000 habitantes, 1296 kg/día de orgánicos, centros 
comerciales con 350 kg/día, plazas de mercado con 35 
ton/día, instituciones educativas con 250 kg/día y 
terminales con 32 kg/día, los cuales se configuran en 
posibles receptores de manejo de residuos diferencial y 
aprovechamiento en sitio, como aporte a la construcción 
de ciudades sostenibles  
 

Conclusiones 
Algunos sistemas urbanos, tienen una alta generación de 
residuos orgánicos, lo que los hace candidatos para el 
tratamiento en sitio, reduciendo carga sobre los sistemas 
centralizada, tipo relleno sanitario 
El acceso a la información de generación de residuos es 
crucial para establecer esquemas de gestión.  
La mayoría de las instituciones no cuentan con PMIRS 
Los actores no diferencian entre residuos totales 
generados, y residuos orgánicos 
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ODS: 11. Ciudades y comunidades sostenibles 
 

Introducción 
La construcción sostenible trata de las alternativas de 
gestión ambiental, arquitectura, ingeniería y construcción 
para hacer el ejercicio de estos procesos más amigables 
con el ambiente [1], propendiendo por hacer que las 
construcciones sean más eficientes en el uso y 
requerimiento de los recursos empleados para el 
desarrollo de las edificaciones y construcciones en 
general; además de buscar disminuir los impactos 
ambientales de las salidas del sistema como los 
Residuos de Construcción y Demolición RCD´s, 
vertimientos, consumos energéticos, entre otros; para 
mejorar la condiciones de calidad de vida de las 
comunidades y la sociedad [2].  
En diversos procesos industriales que emplean 
combustión de carbón se generan emisiones y residuos 
que contribuyen a la contaminación ambiental, entre ellos 
se encuentra el residuo de escoria, ceniza y ripio de 
carbón; esta investigación plantea una alternativa al uso 
de residuos de ripio de carbón proveniente de procesos 
industriales y se busca aprovechar el residuo de carbón 
en la confección de BTC, logrando remplazar el agregado 
fino (arena) por el ripio de carbón en porcentajes de 
sustitución del 50 y 100% cumpliendo con la resistencia 
a la compresión para este tipo de mampuesto, de acuerdo 
a la norma NTC 5324 para el empleo en edificación de 
muros y divisiones [3]. 
 
Metodología 
Se realizaron los ensayos de caracterización de los 
materiales para la confección de los BTC perforados 
adicionados con residuos de carbón, ensayos de 
contenido de materia orgánica para la tierra y la arena [4], 
composición del suelo y granulometría [5], equivalente de 
arena [6] y límites de consistencia [7,8]; luego se planteó 
el diseño de mezcla para los BTC, y se definió el 
reemplazo de 0, 50 y 100% de la arena por el residuo de 
carbón; posteriormente, se confeccionaron los BTC con 
una CINVA RAM eléctrica, luego se curaron y secaron por 
28 días; por último, se determinó la resistencia a la 
compresión de los BTC confeccionados, se comparó con 
la NTC 5324 en cuanto a la resistencia a la compresión 
para Bloques de Suelo Cemento, la cual es la norma [3] 
más aproximada para verificar los potenciales usos de 
este tipo de mampuestos en Colombia. 
 
 

Resultados y Discusión 
De acuerdo a los resultados obtenidos se determinó que 
a mayor porcentaje de reemplazo presento una menor 
resistencia a la compresión en los BTC confeccionados, 
sin embargo, en todas las sustituciones del agregado fino 
se cumplió con los límites de resistencia a la compresión 
de acuerdo a la NTC 5324 de 2004 (Tabla 1). 
 

Tabla 1 Resultados resistencia a la compresión de BTC 

 
Conclusiones 
Se concluye que es posible valorizar el residuo de carbón 
para la confección de BTC como una estrategia de 
gestión ambiental, construcción sostenible y economía 
circular, aportando a alcanzar las metas del ODS 11. 
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Norma Técnica Colombiana NTC 5324 
[4] Icontec (2000). Norma Técnica Colombiana NTC 127. 
[5] Icontec (2007). Norma Técnica Colombiana NTC 77. 
[6] Invias (2012). Norma INV-E-133-07. Ensayo equivalente de arena de suelos y 
agregados finos. Bogotá. 
[7] Invias (2012). Norma INV-E-125. Determinación del límite líquido de los suelos. 
Bogotá 
[8] Invias (2012). Norma INV-E-126. Ensayo Límite plástico e índice de plasticidad 
de los suelos. Bogotá 

BTC 
Resistencia a la 

Compresión (MPa) 
Desviación 

estándar (MPa) 

0% 5,3 0,1 

50% 4,1 0,2 

100% 2,8 0,1 

Los autores agradecen a la Institución Universitaria 
Colegio Mayor de Antioquia por la financiación del 
proyecto de investigación “Aprovechamiento de ceniza de 
carbón para la confección de BTC“. 

102



  

 
 

 
*oscar.chamberlain92@hotmail.com 
 

 

HERMOSILLO EN MOVIMIENTO: TRANSICIÓN A UN 
TRANSPORTE PÚBLICO BAJO EN CARBONO 

Chamberlain-Moreno, Óscar1*, Alvarado-Ibarra, Juana1,2  

1 Departamento de Ingeniería Industrial, Universidad de Sonora, Hermosillo, México, 2 Departamento de Investigación en 
Polímeros y Materiales, Universidad de Sonora, Hermosillo, México 

 

ODS: 11. Ciudades y comunidades sostenibles 

 

Introducción 
El transporte público urbano supone una de las 
alternativas para promover la movilidad sustentable. En 
esta investigación se analiza la viabilidad técnica y 
económica para descarbonizar una ruta de transporte 
público concesionado. Se realiza un análisis literario y 
una evaluación con proyecciones financieras, cálculos de 
inversión y se evalúa los requerimientos técnicos para 
elaborar una propuesta viable. 
 

Metodología 
Se considera un estudio transeccional en el que se 
analizó la información presentada por el Instituto de 
Movilidad y Transporte del Estado de Sonora [1]. Se 
revisa el estado del arte de la descarbonización del 
transporte. Se realizaron cálculos estimados de 
emisiones de CO2 y se usaron herramientas para el 
cálculo financiero. Definiendo el estudio a la Ruta 17, por 
ser la de más aforo y la mayor distancia recorrida por las 
unidades. 
 
Resultados y Discusión 
Hermosillo ofrece la movilidad en servicio público a través 
de la concesión. Cuenta con diversas rutas que recorren 
la ciudad, se estima que el aporte total de emisiones de 
CO2 es de 53,112 Kg/km. La ruta 17 transporta a 11 987 
pasajeros diarios, recorre 3 260 910 kilómetros anuales, 
por lo que aporta 3 587 ton/CO2 en el año (Figura 1, Tabla 
1). 
 

 
Figura 1. Circuito Ruta 17 

 
 
 
 
 

Tabla 1. Combustibles para descarbonizar vs costo 
comparativo con gasolina 

 

Conclusiones 
Cambiar las unidades actuales de la ruta 17 por unidades 
eléctricas, reducirían las emisiones de CO2 en un 50 % y 
el gasto operativo mensual en 30 %. Por lo anterior, 
descarbonizar una ruta de transporte público en la ciudad 
de Hermosillo, es técnicamente factible y 
económicamente viable. 
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Introducción 
El aprovechamiento de residuos de madera ha ganado 
relevancia ante el cambio climático [1]. La construcción, 
un gran generador de residuos [2], debe adoptar 
prácticas sostenibles. La reutilización de madera sólida 
considerada desperdicio es clave para mitigar el impacto 
ambiental y promover la gestión social. Globalmente, la 
madera se usa en mobiliario [3], pero esta investigación 
explora su reutilización en construcción sostenible para 
mejorar ecosistemas urbanos y proteger comunidades 
animales vulnerables. 
 
Metodología 
Para aprovechar los residuos de madera de demolición y 
construcción en la creación de viviendas para animales y 
alinearse con los ODS 11 y 15, se llevaron a cabo tres 
etapas: primero, se ofrecieron charlas en la Institución 
Universitaria Colegio Mayor de Antioquia sobre la 
reutilización de madera y su impacto en comunidades de 
animales vulnerables; luego, se recolectaron residuos de 
madera en Medellín, que fueron analizados para 
seleccionar los de mayor densidad y durabilidad; 
finalmente, se fabricaron pajareras y casas para gatos 
con estos residuos, en colaboración con empresas 
privadas y entidades gubernamentales, las cuales fueron 
donadas a comunidades vulnerables con el apoyo de 
fundaciones; promoviendo así la sostenibilidad urbana y 
la protección de ecosistemas. 
 

Resultados y Discusión 
En este proyecto se recuperaron 1.75 m³ de madera 
residual de demolición y construcción en Medellín, 
incluyendo especies como Abarco, Comino y Pino. La 
madera fue caracterizada y clasificada según sus 
propiedades mecánicas, y reutilizada para fabricar casas 
para gatos y pajareras, beneficiando a unos 70 animales 
vulnerables. La iniciativa, que involucró a 40 estudiantes, 
dos entidades gubernamentales, una empresa privada y 
una universidad, se alineó con los ODS 11 y 15, 
promoviendo la sostenibilidad y la economía circular. 
Este esfuerzo demuestra cómo los residuos de 
construcción pueden convertirse en recursos valiosos y 
destaca la importancia de procesos rigurosos de 
selección y colaboración en la búsqueda de soluciones 

innovadoras para problemas ambientales y sociales ver 
Figura 1. 
 

 
 

Figura 1. Transformación de residuos madereros en casas para 
gatos. 

Conclusiones 
La recuperación y reutilización de madera residual para 
fabricar casas para gatos y pajareras demuestra la 
viabilidad de transformar residuos de construcción en 
recursos valiosos, promoviendo la sostenibilidad y el 
bienestar animal en línea con los ODS 11 y 15. Además, 
el proyecto resalta la importancia de la colaboración entre 
estudiantes, entidades gubernamentales y empresas, 
subrayando la necesidad de un enfoque integrado y 
riguroso en la gestión de residuos y la búsqueda de 
soluciones innovadoras para enfrentar desafíos 
ambientales y sociales. 
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Introducción 
La percepción ambiental se construye por medio de un 
proceso holístico de interrelaciones personales con el 
medio que le rodea; no solo están alineadas con los 
elementos con los que el sujeto convive sino también con 
su personalidad, lo que le permite interpretar la realidad 
dependiendo de las circunstancias que experimenta [1]. 
Sin embargo, este es un concepto reduccionista pues, 
para entender la percepción, deben considerarse también 
las pautas culturales e ideológicas específicas 
aprendidas desde la infancia [2]. Estudios han 
demostrado que las percepciones ambientales de los 
docentes tienen un papel fundamental en las actitudes 
pro-ambientales generadas en sus estudiantes [3][4].  
 

Metodología 
La investigación se desarrolló de mayo del 2020 a junio 
del 2021, periodo en el que los estudiantes y docentes se 
encontraban resguardados por la contingencia sanitaria 
por COVID-19 en Hermosillo, Sonora, México, lo que 
obligó al sometimiento de la utilización de esquemas 
pedagógicos no tradicionales. La exploración se realizó 
por medio de entrevistas semi-estructuradas atendiendo 
a un total de 23 docentes que representaron el 100% de 
los grupos del grado de primaria alta en seis escuelas 
públicas de la Ciudad de Hermosillo, Sonora. El 
instrumento cuenta con siete categorías que fueron 
validadas por docentes de los mismos grados educativos, 
no pertenecientes a la muestra. El análisis de la 
información se realizó con el auxilio del software 
MaxQDA, software especializado en análisis cualitativos. 
 
Resultados y Discusión 
Los resultados indican que los profesores se encontraban 
con sentimientos de tristeza y preocupación debido al 
comportamiento de los estudiantes sobre temas de 
residuos, reforestaciones, desperdicio de agua y uso 
eficiente de la energía eléctrica; además de desazón 
sobre la posibilidad de que la educación ambiental formal 
resuelva el problema de la falta de cultura ambiental en 
los niños. El estudio confirma que los docentes que tienen 
mayor percepción a favor del ambiente desarrollan 
acciones para generar en sus estudiantes conductas 
proambientales. Los resultados obtenidos del estudio 
permitieron la generación de 31 materiales didácticos en 

coordinación con 15 Organizaciones de la Sociedad Civil 
y el aval de la Secretaría de Educación y Cultura (SEC). 
 
Conclusiones 
Aunque la Contingencia Sanitaria recién iniciaba; los 
docentes tenían claro las problemáticas más recurrentes 
y preocupantes en sus espacios escolares y con sus 
estudiantes. 
La investigación permitió además delinear un programa 
de educación ambiental que atiende las preocupaciones 
más comunes de los docentes de este nivel educativo.  
Los resultados aportan material directo para la 
consecución del ODS de Ciudades y Comunidades 
Sostenibles (No. 11); sin embargo, el programa de 
educación ambiental sugerido a partir de la presente 
investigación aporta material para los ODS de Agua 
Limpia y Saneamiento (No. 6), Energía Asequible y no 
contaminante (No. 7), Producción y Consumo 
Responsable (No. 12) y Acción por el Clima (No. 13). 
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Introducción 
El actual paradigma de movilidad se enfoca en procurar 
la sostenibilidad de los traslados y con ello mejorar la 
calidad de vida y las condiciones medioambientales en 
las ciudades. Por ello, a nivel internacional es promovida 
la pirámide de movilidad jerarquizando en primer lugar los 
traslados peatonales debido a su vulnerabilidad y a la 
reducida contaminación generada [1]. A raíz de su 
importancia, la movilidad segura es un derecho plasmado 
en la Constitución Política de los Estados Unidos 
Mexicanos en 2020, desencadenando la publicación de 
la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial en 2022 [2] 
. Sumando a ello la Estrategia Nacional de Movilidad y 
Seguridad Vial, Normas Oficiales Mexicanas como NOM-
001-SEDATU-2021, NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y 
NOM-004-SEDATU-2023, así como su vinculación a 
diversas leyes federales y acuerdos internacionales como 
el Segundo Decenio de Acción para la Seguridad Vial, la 
Agenda 2030 y el Acuerdo de París. Por lo que México 
cuenta con un amplio marco jurídico y normativo con 
respecto a la movilidad peatonal, por lo que es de interés 
de los gobiernos subnacionales el garantizar las 
condiciones necesarias para brindar espacios seguros, 
accesibles y de calidad para la movilidad activa. 
 
Metodología 
Este estudió partió de la siguiente pregunta de 
investigación: ¿cuál es la prioridad que otorgan los 
gobiernos locales a la movilidad peatonal? Por lo que, 
para abordar esta cuestión, se llevó a cabo una revisión 
bibliográfica con el objetivo de identificar el estado actual 
de caminabilidad en la ciudad de Hermosillo. Además, se 
examinaron las propuestas realizadas por los gobiernos 
involucrados. 
 
Resultados y Discusión 
La ciudad de Hermosillo, ubicada al noroeste de México, 
posee temperaturas máximas extremas y una población 
que asciende a los 855 500 habitantes [3], en donde 
aproximadamente el 54% de la población se traslada en 
vehículo motorizado privado [4]. De tal manera que, 11% 
de la población se traslada caminando, sumando a un 
23% de la población que utiliza transporte público urbano 
y que a la vez debe hacer uso de la infraestructura 
peatonal. Así mismo, existe un total de 0.5 automóviles 
por habitante en la ciudad. Por lo cual, las cifras indican 
que en Hermosillo predomina el uso del automóvil como 

medio principal de transporte, destacando como 
desencadenantes al factor climático, al modelo de 
desarrollo urbano enfocado en el uso del automóvil, así 
como la disponibilidad de vehículos de procedencia 
extranjera de manera económica5. También, es posible 
identificar que, del total de manzanas de la ciudad, 43% 
no cuenta con banquetas, 72% se encuentra sin rampa 
para silla de ruedas, 79% sin arbolado, 90% sin 
alumbrado público y 96% carece de paso peatonal. 
Aunado a que Hermosillo se colocó en 2022 en 6° lugar 
a nivel nacional con mayores embotellamientos, en el 9° 
lugar con mayores fallecimientos en accidentes viales y 
en 30° lugar de inversión en movilidad sustentable. Por 
su parte, el gobierno a través de los recursos recabados 
por decretos de regularización de vehículos de 
procedencia extranjera y de la implementación de 
parquímetros tradicionales y digitales ha buscado invertir 
en la movilidad peatonal.  
 
Conclusiones 
Los resultados indican que a pesar de los esfuerzos 
realizados por las autoridades aún es necesaria una 
mayor inversión y planeación hacia la movilidad peatonal, 
con el fin de proveer sitios habitables y adaptados al 
cambio climático para lograr aportar a un cambio modal. 
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Introducción 

La industria cementera es uno de los casos en los que la 

industria ha impulsado el progreso, sin embargo, es de 

los sectores industriales más contaminantes; la 

elaboración del cemento implica alta demanda de energía 

térmica debido a que su componente principal, el clinker, 

requiere temperaturas en el rango de 800 a 1450 °C para 

su producción y ésta se obtiene a través de la quema de 

combustibles fósiles, responsables del 40% del CO2 total 

emitido durante la producción del cemento [1],[2]. Dada 

la importancia de encontrar alternativas de producción 

sostenible con el fin de que el crecimiento económico no 

esté relacionado con el deterioro ambiental, la ONU 

incluyó como 12° Objetivo del Desarrollo Sustentable en 

la agenda 2030, “Producción y Consumo Responsable” 

[3]. El presente proyecto es una propuesta para contribuir 

a la disminución de las emisiones de CO2 de la industria 

cementera, se plantea la implementación de un horno 

solar para el tratamiento térmico de la materia, diseñado 

como se muestra en el esquema mostrado en la Figura 1; 

esta tecnología de concentración solar, además de ser 

energía limpia, puede alcanzar las temperaturas 

necesarias del proceso producción del cemento. 
 

Figura 1. Esquema del sistema propuesto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metodología 

Se realizó un estudio cuantitativo y se diseñó una 

metodología experimental dado a que el proyecto se basa 

en la modificación del proceso convencional y la 

evaluación del efecto que tiene sobre el producto, es 

decir, estudiar si con la implementación de energía solar 

concentrada se obtienen las características del clinker 

convencional. Se adaptaron y montaron los componentes 

del sistema para después realizar pruebas y ejecutar los 

experimentos y finalmente evaluar los resultados. 

 

Resultados y Discusión 

Se seleccionaron las pruebas con las mejores 

condiciones ambientales para llevar a cabo análisis de 

Difracción de rayos X (Drx) y de Microscopia Electrónica 

de Barrido (SEM). En la Tabla 1 se describen las 

características de cada una de las pruebas. 

 Tabla 1. Campaña experimental 

 

Con los resultados obtenidos del análisis de Drx se pudo 

observar que las fases cristalinas presentes en el clinker 

convencional y el clinker solar son similares, sobre todo 

en las fases principales, alita y belita. Con el análisis de 

SEM se corroboró la presencia de dichos cristales, 

aunque de diferentes tamaños, se pudo apreciar 

visualmente que las formas que indica la literatura que 

estos cristales toman, son semejantes a la forma de los 

cristales observados en el clinker solar. 

 

Conclusiones 

El uso de concentración solar tiene la capacidad de 

disminuir el consumo de combustibles fósiles en la 

industria cementera debido a que el material procesado 

con el método propuesto cumple con las características 

básicas de lo que se conoce como clinker. Sin embargo, 

es necesario estandarizar este proceso alternativo, lo que 

resulta un reto al no tener control de las condiciones 

ambientales y del recurso solar. 
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No. Prueba T Max (°C) Tiempo (min) Rotación DNI (W/m2) 

1 1 314  00:37 Pausada 995  

2 1 128 00:10 Continua 1 018  

3 1 134 00:13 Continua 1 023  

4 1 114  00:25 Pausada 1 020  
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Introducción 
Debido a su posición geográfica en el mar Caribe, el 
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa 
Catalina es el territorio colombiano más vulnerable al 
paso de ciclones tropicales, los cuales han aumentado la 
frecuencia en las últimas décadas (Bernet & Acosta, 
2022), afectando el territorio Insular, como lo fue el caso 
de los huracanes Eta, Iota y Julia. Frente a esta situación, 
las comunidades presentan ciertas características y 
capacidades que las ayudan a prepararse, responder y 
recuperarse cuando se materializa la amenaza de 
huracán y que son identificadas en el marco de este 
trabajo de investigación para dos Unidades de 
Planificación Insular -UPI- de San Andrés Islas: La UPI 
R8, rural, menos densidad poblacional, mayor población 
raizal, vulnerable al aumento del nivel del mar y la U4, 
Urbana, mayor densidad poblacional, mayor población 
residente y susceptible a las inundaciones. 
 
Metodología 
La construcción del índice compuesto de resiliencia para 
enfrentar la amenaza de huracán fue adaptada de la 
metodología propuesta por la CEPAL (2009) ver figura 1. 
  

 
 
Figura 1. Metodología para la construcción del Índice 

 
Resultados y Discusión 
El índice de resiliencia a huracanes está compuesto por 
5 dimensiones (humana, ambiental, infraestructura, 
económica y comunitaria). Cada dimensión incluye 
variables que influyen en la capacidad de preparación, 
respuesta y recuperación de las comunidades como se 
muestra en la Figura 2. 
La sumatoria del total de variables en cada dimensión da 
como resultado un valor que contribuye al aumento, 
disminución o condición media de la resiliencia como se 
muestra en la Tabla 1. 

 

 
Figura 2. Relación dimensión y variables de resiliencia 
 
Tabla 1. Contribución de las dimensiones en el Índice  

 

+: Aumentar, -: Disminuir, /: Medio 

 
Conclusiones 
En la UPI R8 de San Andrés, las capacidades humanas 
asociadas a la percepción de alto conocimiento en la 
preparación hacen que la resiliencia aumente. En la UPI 
U4, las condiciones ambientales inducen una disminución 
de la resiliencia asociada con la alta densidad poblacional 
en zonas susceptibles a la inundación y humedales 
intervenidos. En ambas UPIs, la dimensión económica es 
un factor determinante en la disminución de la resiliencia 
de la comunidad, influyendo en la adquisición de 
suministros para la preparación, y en una respuesta y 
recuperación oportuna. 
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ODS: 11. Ciudades y comunidades sostenibles. 

Introducción 
El turismo es una actividad que se ha diversificado; gran 
parte de los visitantes están interesados en vivir 
experiencias auténticas en paisajes prístinos y rurales [1]. 
Sin embargo, se ha observado que el turismo puede 
generar despoblación de las zonas rurales y poner en 
riesgo el paisaje [2]. Los macrodatos son útiles para el 
análisis de la localización de los atractivos turísticos, el 
impacto en estos espacios y el cambio en el uso del suelo 
[3]. En esta investigación se analiza por medio de 
programas de mapeo, la localización de los puntos de 
interés turístico y el uso del suelo en Capulálpam de 
Méndez, Oaxaca, México; municipio en el que se 
desarrolla el ecoturismo y cuenta con la distinción de 
“Pueblo Mágico”; de 1985 a 2018. 

Metodología 
Para la clasificación del uso de suelo se emplearon las 
cartas de las Series I del año 1985, la III del año 2005 y 
la VII del año 2018 del INEGI, mismas que fueron 
proyectadas en el Sistema de Información Geográfica 
ArcMap 10.8 del ArcGIS para la elaboración y análisis de 
los mapas correspondientes. Además, para la ubicación 
de los sitios más concurridos turísticamente, se utilizó el 
programa InVEST 3.14.2 el cual alberga datos del año 
2005 al 2017 a partir de conocer la geo-referencia de los 
sitios en los que los turistas toman el mayor número de 
fotografías.  
 
Resultados y Discusión 
En las Figuras 1 y 2, se pueden observar los puntos en 
los que existe mayor concurrencia de visitantes a la 
comunidad, siendo el color rojo el punto más concurrido, 
los puntos amarillos los medianamente concurridos y los 
verdes lo que son menos concurridos, esto con base a 
los datos arrojados por el programa InVEST.  

 
Figura 1. Mapa de localización, y uso de suelo y vegetación de 
Capulálpam de Méndez en el año 1985, contrastado con los 
puntos de movilización turística en la actualidad. Fuente: 
elaboración propia, con base en datos de la Serie I del INEGI y 
el programa InVEST. 

 
Figura 2. Mapa de Uso de Suelo y Vegetación de Capulálpam 
de Méndez en el año 2018 contrastado con los puntos de 
movilización turística en la actualidad. Fuente: elaboración 
propia, con base en datos de la Serie VII del INEGI y el 
programa InVEST. 

En estos mapas (Figuras 1 y 2) también se puede 
observar en color morado los sitios turísticos de 
Capulálpam, lo que hace notar que la movilización de los 
visitantes está en sus alrededores.  
 
Conclusiones 
En el periodo analizado 1985 a 2018 se observa una 
mayor viabilidad de la cubierta arbórea del municipio. El 
centro de la población ahora cuenta con mayor cubierta 
vegetal. Los resultados apuntan a que el turismo está 
funcionando como una actividad que le impulsa a la 
población al cuidado de sus ecosistemas y a la 
sustentabilidad  
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ODS; 11. Ciudades y Comunidades Sostenibles

Introducción 
En la ruralidad conviven poblaciones que ocasionan 
transformaciones en el territorio potenciando escenarios 
de riesgo [1]. Esto se presenta en cuencas hidrográficas, 
sistemas espaciales que drenan el agua a un mismo 
punto, prestando servicios ecosistémicos como 
abastecimiento y regulación hídrica, unidad adecuada 
para la gestión integrada del territorio-agua. 
Asentamientos humanos sobre las llanuras inundables 
aumentan la vulnerabilidad a fenómenos de cambio como 
avenidas torrenciales (flash floods), asociados a pérdidas 
humanas, económicas y ecosistémicas [2]. Está 
investigación busca comprender la gestión y escenarios 
del riesgo en comunidades asentadas en zonas 
propensas a este fenómeno, en la vía de fortalecer sus 
procesos organizativos y brindar herramientas para 
facilitar esta misión a los involucrados. 
 
Metodología 
Se partió del enfoque mixto, mediante caso de estudio 
con pregunta de investigación: ¿Cuál es la relación 
socionatural de la gestión del riesgo de desastres (GRD) 
frente a avenidas torrenciales en la subcuenca de la 
quebrada Guarquiná? Se analizaron datos del SISBEN, 
esquema de ordenamiento (EOT), así como información 
climática y satelital con la finalidad de hacer una 
caracterización del sistema social y biofísico. Con análisis 
jerárquico de estas variables [3] se obtiene la modelación 
del escenario de riesgo con geoprocesos en QGIS se 
generan los mapas de amenaza y vulnerabilidad. Se 
socializó el modelo conceptual a los involucrados. 
 

Resultados y Discusión 
Las condiciones socioeconómicas de la población de la 
subcuenca muestran vulnerabilidad alta y muy alta. Los 
factores biofísicos como la geomorfología, coberturas y 
los movimientos en masa de la zona permiten determinar 
su alta susceptibilidad, contrastando con estudios de 
autoridades regionales que consideraron principalmente 
la morfometría que indicó baja susceptibilidad. 
Finalmente, se construyó el mapa de riesgo con un 
escenario de 320 elementos y 724 personas expuestas 
(Tabla 1). Se propone un modelo conceptual para 
abordar el riesgo del fenómeno complejo (Figura 1). 

 
Figura 1. Modelo conceptual propuesto 

 

Tabla 1. Nivel de riesgo elementos expuestos 

 

 
 
 
 
Conclusiones 
Las avenidas torrenciales son un fenómeno complejo con 
múltiples factores detonantes y formas de ocurrencia, 
tienen alto impacto negativo en comunidades [2]. Además 
de la morfometría se deben considerar factores 
condicionantes y detonantes como precipitaciones, 
pendientes, geomorfología, coberturas, movimientos en 
masa; lo que favorece un abordaje holístico. Así mismo 
el sistema social influye, variables como un alto IPM, el 
conflicto armado y la desarticulación comunitaria 
entorpecen la GRD, incrementando la vulnerabilidad. 
Pese a su complejidad es posible su modelación 
conceptual, es fundamental la calidad de la información 
utilizada. Se brinda una herramienta para la gestión del 
fenómeno con software libres, logrando su aproximación 
a bajo costo para salvar vidas y medios de subsistencia. 
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Nivel riesgo Cantidad % 

Muy alto 75 23,4 

Alto 147 45,9 

Medio 98 30,6 
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ODS: 11. Ciudades y comunidades sostenibles 

 

Introducción 
Las inundaciones son amenazas complejas causadas por 
fenómenos hidrometeorológicos extremos, 
predisposición geomorfológica y susceptibilidad 
antrópica. En los últimos años, se han estudiado 
especialmente, las inundaciones urbanas, 
desencadenadas por fuertes lluvias que superan la 
capacidad de drenaje de las ciudades, resultando en un 
incremento rápido del agua debido a la infiltración 
limitada [2, 3]. Esto ocurre cuando la entrada de las aguas 
pluviales exceden la capacidad de los sistemas de 
drenaje para infiltrase en el suelo o para su transporte [4]. 
En ciudades como Medellín-Colombia, el aumento 
descontrolado de la urbanización y los asentamientos en 
las riberas de los ríos han aumentado el riesgo durante la 
época de lluvias [5]. Por lo tanto, el análisis propuesto se 
fundamenta en la identificación y distribución de eventos 
de inundación urbana en dicha ciudad para el periodo 
2015 – 2022. 
 
Metodología 
Se realizó un análisis multicriterio utilizando el software 
QGIS, basado en datos e información de eventos e 
incidentes de emergencia reportados a la línea de 
emergencia del distrito de Medellín, junto con cartografía 
detallada, redes de drenaje y modelado del riesgo de 
inundación proporcionado por el Departamento de 
Gestión del Riesgo de la ciudad. 
 
Resultados y Discusión 
Se identificó una distribución significativa de los 
incidentes de emergencias asociados a inundaciones 
urbanas en el periodo estudiado, teniendo una mayor 
concentración en la zona noroccidental y nororiental de la 
ciudad. Se registraron un total de 697 eventos reportados 
durante el periodo de estudio, de los cuales 576 se 
presentaron en el área urbana, con valores máximos en 
el 2022 y un mínimo en el 2015. Se encontraron patrones 
en la distribución geográfica de las emergencias, 
señalando que la zona urbana ubicada en el norte es 
particularmente propensa a presentar la mayor cantidad 
de eventos de inundación (Figura 1).  

 
Figura 1. Área de estudio y eventos de inundación urbana 
reportados 

Conclusiones 
Las inundaciones urbanas son fenómenos que se 
intensifican con el aumento de la población, 
especialmente en contextos donde el desarrollo urbano 
no ha sido planificado. También, por la disminución de la 
capacidad de almacenamiento y de drenaje de las aguas 
debido a la impermeabilización de las superficies en 
ciudades como Medellín. La ciudad, con sus propias 
características geográficas y riqueza hidrográfica debido 
a los numerosos afluentes que nutren el río Aburrá-
Medellín, conjuga un escenario complejo de riesgo, ya 
que es un sistema con múltiples variables. 
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ODS: 11. Ciudades y comunidades sostenibles

Introducción 
En la ruralidad conviven poblaciones que ocasionan 
transformaciones en el territorio potenciando escenarios 
de riesgo [1]. Esto se presenta en cuencas hidrográficas, 
sistemas espaciales que drenan el agua a un mismo 
punto, prestando servicios ecosistémicos como 
abastecimiento y regulación hídrica, unidad adecuada 
para la gestión integrada del territorio-agua. 
Asentamientos humanos sobre las llanuras inundables 
aumentan la vulnerabilidad a fenómenos de cambio como 
avenidas torrenciales (flash floods), asociados a pérdidas 
humanas, económicas y ecosistémicas [2]. Está 
investigación busca comprender la gestión y escenarios 
del riesgo en comunidades asentadas en zonas 
propensas a este fenómeno, en la vía de fortalecer sus 
procesos organizativos y brindar herramientas para 
facilitar esta misión a los involucrados. 

 

Metodología 
Se partió del enfoque mixto, mediante caso de estudio 
con pregunta de investigación: ¿Cuál es la relación 
socionatural de la gestión del riesgo de desastres (GRD) 
frente a avenidas torrenciales en la subcuenca de la 
quebrada Guarquiná? Se analizaron datos del SISBEN, 
esquema de ordenamiento (EOT), así como información 
climática y satelital con la finalidad de hacer una 
caracterización del sistema social y biofísico. Con análisis 
jerárquico de estas variables [3] se obtiene la modelación 
del escenario de riesgo con geoprocesos en QGIS se 
generan los mapas de amenaza y vulnerabilidad. Se 
socializó el modelo conceptual a los involucrados. 
 

Resultados y Discusión 
Las condiciones socioeconómicas de la población de la 
subcuenca muestran vulnerabilidad alta y muy alta. Los 
factores biofísicos como la geomorfología, coberturas y 
los movimientos en masa de la zona permiten determinar 
su alta susceptibilidad, contrastando con estudios de 
autoridades regionales que consideraron principalmente 
la morfometría que indicó baja susceptibilidad. 
Finalmente, se construyó el mapa de riesgo con un 
escenario de 320 elementos y 724 personas expuestas 
(ver tabla 1). Se propone un modelo conceptual para 
abordar el riesgo del fenómeno complejo (ver figura 1). 

 
Figura 1. Modelo conceptual propuesto 
 

Tabla 1. Nivel de riesgo elementos expuestos 

 

 
 
 
 

 
Conclusiones 
Las avenidas torrenciales son un fenómeno complejo con 
múltiples factores detonantes y formas de ocurrencia, 
tienen alto impacto negativo en comunidades [2]. Además 
de la morfometría se deben considerar factores 
condicionantes y detonantes como precipitaciones, 
pendientes, geomorfología, coberturas, movimientos en 
masa; lo que favorece un abordaje holístico. Así mismo 
el sistema social influye, variables como un alto IPM, el 
conflicto armado y la desarticulación comunitaria 
entorpecen la GRD, incrementando la vulnerabilidad. 
Pese a su complejidad es posible su modelación 
conceptual, es fundamental la calidad de la información 
utilizada. Se brinda una herramienta para la gestión del 
fenómeno con software libres, logrando su aproximación 
a bajo costo para salvar vidas y medios de subsistencia. 
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ODS: 11. Ciudades y comunidades sostenibles, 13. Acción por el clima 

Introducción 
Los recientes análisis y simulaciones a partir de modelos 
climáticos evidencia que el cambio climático es causado 
por las actividades humanas e influye en muchos 
fenómenos meteorológicos y climáticos extremos en 
todas las regiones del mundo. Particularmente para 
Colombia, el IPCC reafirma incrementos en la 
temperatura promedio y la precipitación anual [1]. Las 
implicaciones del cambio climático sobre variables 
locales como la precipitación y la temperatura se han 
considerado como un asunto de gran importancia para la 
comunidad científica, en relación con esto, se busca 
suministrar la predicción necesaria para la toma de 
decisiones, la planeación y la gobernanza de asuntos 
cruciales para la sociedad como la agricultura, la 
construcción, abastecimiento de agua potable, la gestión, 
la prevención del riesgo de desastres [2]. 
 
Metodología 
El desempeño de los modelos climáticos globales (MCG) 
se evalúa a partir del análisis cuantitativo y gráfico. Para 
el análisis cuantitativo se utilizan: la correlación lineal, el 
error cuadrático medio (RMSE) y la desviación estándar 
[3]. Para el análisis gráfico se utilizan diagramas de Taylor 
[4], el cual permite una representación de las métricas de 
distancia entre los datos de los MCGs y las 
observaciones. Los MCGs con mejor desempeño estarán 
cerca de la referencia u observaciones, es decir, aquellos 
con una alta correlación, un bajo RMSE y con una 
desviación estándar o variabilidad espacial similar a las 
observaciones.  

 
Figura 1. Temperatura promedio para los escenarios SSP2.6 y 
SSP8.5 asociados a cambio climático en las ciudades de 
Bogotá, Barranquilla y Medellín según los modelos con el mejor 
desempeño para la simulación de temperatura en el período 
histórico. 

 

Resultados y Discusión 
Los resultados obtenidos sugieren que la temperatura 
promedio en las tres ciudades tendrá cambios con 
respecto a los valores históricos (Figura 1), 
representados por aumentos en las ciudades de Bogotá 
y Barranquilla (36% y 3%-4%, respectivamente) y 
disminuciones en la ciudad de Medellín (15%).  
 

Conclusiones 
Los resultados obtenidos tienen potencial para planear 
las ciudades a partir de proyecciones de cambio 
climático, pero hay que advertir sobre sus limitaciones en 
cuanto a su resolución espacial, errores sistemáticos y 
corrección de sesgos, entre otras. El uso de un modelo 
por ciudad no permite evaluar la incertidumbre inherente 
a las perturbaciones de largo plazo en el clima. Para 
Medellín, las diferencias con las tendencias históricas de 
aumento de la temperatura media [5] muestran las 
limitaciones e incertidumbre de las correcciones de 
sesgos basadas en las simulaciones y la gruesa escala 
espacial de los modelos.  
 
Agradecimientos 
ABJ, CF y JV agradecen al proyecto FAI152 Institución 
Universitaria Colegio Mayor de Antioquia, HDS agradece 
al Instituto Tecnológico Metropolitano.  
 
Referencias 
[1] IPCC: Climate Change 2023: Synthesis Report, Summary for Policymakers. 

Contribution of Working Groups I, II and III to the Sixth Assessment Report of the 

Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero 

(eds.)], IPCC, Geneva, Switzerland, 2023. 

[2] C. A. Bonilla-Ovallos and O. J. Mesa, "Validación de la precipitación estimada por 

modelos climáticos acoplados del proyecto de intercomparación CMIP5 en Colombia," 

Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, vol. 41, no. 

158, pp. 107-118, 2017. 

[3] C. Teutschbein and J. Seibert, "Bias correction of regional climate model simulations 

for hydrological climate-change impact studies: Review and evaluation of different 

methods," Journal of Hydrology, vol. 456, pp. 12-29, 2012. 

[4] K. E. Taylor, "Summarizing multiple aspects of model performance in a single 

diagram," Journal of Geophysical Research: Atmospheres, vol. 106, no. D7, pp. 7183-

7192, 2001. 

[5] E. Posada and A. Cadavid, "Analysis of the temperature changes in the Aburrá valley 

between 1995 and 2015 and modeling based on urban, meteorological and energetic 

parameters," Climate, vol. 6, no. 2, p. 21, 2018. 

113



  

 
 

*mherrera422@estudiantes.ciad.mx 
 

 

SISTEMAS DE GESTIÓN INTEGRAL DE CALIDAD: MOTOR DE 
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ODS: 12. Producción y Consumo Responsables 

Introducción 
En respuesta a la creciente demanda por prácticas 
agrícolas sostenibles, las organizaciones productoras de 
uva de mesa en Sonora, México, han adoptado Sistemas 
de Gestión Integral de Calidad (SGIC) como estrategia 
clave. Estos sistemas integran certificaciones de calidad, 
responsabilidad social y gestión ambiental [1,2,3], 
convirtiéndolos en herramientas fundamentales para 
cumplir con las demandas de sostenibilidad del mercado. 
La adopción de SGIC impulsa la sostenibilidad en la 
producción agrícola, asegurando el cumplimiento de 
estándares valorados por el mercado internacional [4,5]. 
Este estudio explora las correlaciones entre la 
implementación de SGIC y aspectos de sostenibilidad en 
organizaciones productoras de uva de mesa, utilizando 
un enfoque cualitativo y cuantitativo. 
 

Metodología 
Se analizaron los datos obtenidos de entrevistas 
semiestructuradas realizadas a gerentes de 13 
organizaciones productoras de uva de mesa en Sonora, 
utilizando los programas MaxQDA y RStudio. Para el 
análisis, se empleó un sistema de codificación que 
permitió identificar temas clave y patrones emergentes en 
la información recopilada. Posteriormente, se generó una 
matriz binaria de códigos, y con RStudio se evaluó el 
grado de diversificación de los SGIC y los atributos 
específicos que están relacionados con la sostenibilidad 
en la producción de las organizaciones. 
 
Resultados y Discusión 
El análisis de los SGIC en las organizaciones productoras 
de uva de mesa en Sonora reveló la adopción de 
múltiples certificaciones que abordan la sostenibilidad. El 
77% de las organizaciones cuenta con certificaciones 
como Primus GFS y Global GAP, mientras que otras 
como SENASICA, SMETA y Fairtrade están presentes en 
más del 50% de las organizaciones estudiadas. Las 
certificaciones integran 10 categorías ambientales clave, 
incluyendo el uso de agua, manejo de plagas y uso de 
suelo, que representan más del 50% de los atributos 
ambientales evaluados. Estas certificaciones se alinean 
con las principales demandas del mercado en términos 
de sostenibilidad, abordando aspectos como el cambio 

climático, la salud humana, la protección al trabajador y 
la reducción del desperdicio de alimentos. 
 
Conclusiones 
Los SGIC son esenciales para las organizaciones 
agrícolas que buscan mejorar la sostenibilidad de su 
producción. Al integrar múltiples certificaciones 
ambientales, de responsabilidad social y de calidad, los 
SGIC promueven prácticas sostenibles y éticas en la 
producción de uva de mesa. Estas certificaciones no solo 
responden a las preocupaciones ambientales, sino que 
también refuerzan el compromiso de las organizaciones 
con la calidad y la responsabilidad social. Sin embargo, 
la implementación y el mantenimiento de los SGIC 
presentan desafíos que deben ser gestionados 
cuidadosamente para maximizar su contribución a la 
sostenibilidad. 
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ODS: 12. Producción y Consumo Responsables.

Introducción 
La gestión de residuos sólidos a nivel global, se ha 
convertido en un desafío para las sociedades actuales, 
debido al crecimiento poblacional y al consumo masivo de 
productos. Los residuos no gestionados adecuadamente 
pueden tener efectos perjudiciales al medio ambiente, la 
salud pública y el bienestar social. Los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS), establecen metas para 
garantizar patrones de producción y consumo, mejorar la 
vida en las ciudades y comunidades y proteger la vida 
terrestre [1-2].  
 
Metodología 
El presente estudio se llevó a cabo mediante la revisión y 
el análisis bibliográfico. Se seleccionaron como fuentes   
artículos y libros en bases de datos científicas, con las 
palabras clave: Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), 
Economía circular (EC), Residuos Sólidos Urbanos (RSU), 
lixiviados; para evaluar las mejores prácticas de gestión de 
residuos sólidos y su correlación con los ODS. 
 
Resultados y Discusión 
Las fuentes analizadas, muestran avances en modelos de 
gestión de residuos sólidos y su contribución al logro de 
varios ODS, ya que como se sabe, no son independientes, 
se encentran interrelacionados. Se identificó que las 
políticas efectivas de reciclaje y reducción de residuos 
pueden disminuir la contaminación ambiental y mejorar la 
salud pública, apoyando directamente los objetivos de los 
ODS 3, 6, 11, 12, 13,14, 15 y 17. Además, la 
implementación de programas de educación y 
concienciación sobre la gestión de RSU, ha demostrado 
ser fundamental para cambiar los comportamientos de 
consumo y promover una transición hacia la EC, lo cual es 
urgente. Así mismo, se observó que es necesaria la 
participación de todos los sectores de la sociedad para el 
éxito de esta transición y para ejecutar un modelo de 
mejores prácticas en el manejo de RSU. 
 
Conclusiones 
La adopción de prácticas y políticas sostenibles adecuadas 
en la gestión de RSU, no solo permite generar una cultura 
de cuidado medio ambiente al aprovechar los residuos 
como fuentes de materia prima, sino que también mejoran 
la equidad social y el desarrollo económico a través de la 

creación de empleos, la mejora de la salud pública, 
minimización de la contaminación de agua, suelo y aire, 
etc., alcanzando de esta forma las metas planteadas en la 
agenda 2030 de la ONU, a través de los ODS.  

Tabla 1.  Acciones realizadas en diversos países para una 
gestión adecuada de residuos sólidos y su impacto en los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). 

REGIÓN ACCIÓN 
IMPLEMENTADA 

ODS 
RELACIONADO 

IMPACTO 

Cuidad 
de Wa, 

en 
Ghana[3] 

Proyectos de 
Compostaje 
Comunitario 

ODS 12. “Producción 
y consumo 

responsable.” 

Transformación de residuos 
orgánicos en fertilizantes, 
mejorando la agricultura 

local y reduciendo residuos. 

Nepal[4] 
De residuos a 

energía 

ODS 11 “Ciudades 
y comunidades 

sostenibles” 

Utilizar los vertederos para 
capturar y utilizar el biogás 

producido para generar 
electricidad o calor. 

Kenia[5] 
Recolección 

selectiva de residuos 
plásticos 

ODS 1. “Fin de la 
pobreza” 

La recolección de plásticos, 
cartón entre otras cosas 

más aporta recursos 
económicos. 

China[6] Residuo cero 

ODS 4. “Educación 
de Calidad 

ODS 9. “Industria, 
Innovación e 

Infraestructura” 

Controlar la contaminación 
por residuos sólidos y 
construir un modelo de 

desarrollo urbano sostenible 
y construir una Ciudad 
Residuo Cero (ZWC) 
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ODS:  12. Producción y consumo responsables 

 

Introducción 
De acuerdo con la Agenda 2030 en América Latina y el 
Caribe (2013), el objetivo número 12 se refiere a 
garantizar modalidades de Consumo y Producción 
Sostenibles, la cual promueve  la eficiencia en los 
recursos y de las energías en la búsqueda de la 
competitividad y el desarrollo integral de las 
organizaciones y empresas. 
Valencia-Rodríguez, Olivar-Tost & Redondo (2019), 
concluyen que las acciones de Sostenibilidad 
Empresarial deben estar encaminadas hacia la mejor 
utilización de los residuos, la disminución de las pérdidas 
de producción ligadas con la mano de obra, el material y 
el proceso mismo de fabricación, el mejoramiento de los 
niveles de productividad, la evaluación de la política de 
contratación de personal (temporal) y los mecanismos de 
ahorro energético. 
 

Metodología 
El tipo básico del diseño empleado es el de investigación 
descriptiva al mostrar los hechos observados. Se 
realizaron pre-entrevistas informales a los posibles 
sujetos a contemplar en este estudio (personal con 
experiencia de varios años en la empresa seleccionada 
del parque industrial dynatech sur) y después se les 
aplicó un solo formato o tipo de cuestionario (Septiembre 
2023 a Enero 2024). 
 
Resultados y Discusión 
La empresa manufacturera estudiada pertenece la clase 
336360 (Tabla 1) de la clasificación del SCIAN (Sistema 
de clasificación industrial de América del Norte) y se 
dedica a la fabricación de asientos y accesorios interiores 
para vehículos automotores. El personal ocupado 
(estrato) es de 251 y más personas. 
El cuestionario fue respondido por directores y gerentes 
(cuatro) de una industria seleccionada; quienes 
mostraron conocimientos relacionados al tema de la 
sostenibilidad con base a sus conocimientos y 
capacitación recibida en el sector automotriz. 
Los participantes asocian la sostenibilidad o lo 
sustentable con lo que se puede mantener, aprovechar, 
desarrollar, con el uso eficiente de recursos, equilibrio, lo 
factible, entre otras palabras. La mitad de ellos considera 

el término sustentable como extremadamente importante 
y la otra mitad como muy importante y todos los 
cuestionados mencionan que su empresa aplica lo 
sustentable o sostenibilidad. 
La manera en que se aplica la sostenibilidad es a través 
de políticas del medio ambiente, salud, seguridad y 
sustentabilidad; mediante procesos de mantenimiento y 
aprovechamiento máximo del uso de agua y luz; 
implementando sistemas que produzcan su propia 
energía y aprovechando los materiales (reutilizando y 
reciclando) para obtener los mejores resultados; 
incluyendo al elemento humano bien dirigido y empleado. 
A decir de su personal, la empresa logra un equilibrio 
entre lo humano, lo material y lo financiero por la forma 
continua y dinámica en su estrategia, la cual se organiza 
y se enfoca a los objetivos globales de la industria. 

 
Tabla 1. Clasificación de la empresa y nombre. 

 

Conclusiones 
Los cuatro participantes con experiencia en el sector 
automotriz aportaron información de calidad en la que se 
destaca la importancia de los procesos (mejora continua), 
los sistemas, los métricos, la eficiencia, la productividad, 
el retorno y aprovechamiento de todos los recursos. 
La evaluación interpretativa de los resultados aportará 
conocimientos a más directivos y gerentes sobre la 
relevancia de la Sostenibilidad Empresarial en la 
producción de la industria manufacturera de la localidad 
y además servirá como base para futuras investigaciones 
sobre Sostenibilidad Empresarial el sector automotriz en 
Hermosillo, Sonora. 
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ODS 12: Producción y consumo responsable 

Introducción 
El Objetivo de Desarrollo Sostenible 12 busca garantizar 
patrones de consumo y producción sostenibles, 
reduciendo el desperdicio y la contaminación [1]. Sin 
embargo, la gestión inadecuada de sustancias químicas 
y su almacenamiento en condiciones subóptimas 
generan residuos peligrosos que ponen en riesgo la 
sostenibilidad de los ecosistemas y la salud humana. En 
México la LGPGIR [2] establece que los residuos 
peligrosos deben ser gestionados para proteger la salud 
humana y el medio ambiente. En este sentido, la 
prevención y reducción de residuos peligrosos es 
fundamental para alcanzar el ODS 12 y cumplir con la 
normativa mexicana, como la NOM-052-SEMARNAT-
2005 [3]. Por lo anterior, este trabajo presenta el 
problema del almacenamiento inadecuado de sustancias 
químicas en el DIPM y su relación con la generación de 
residuos peligrosos, con el fin de buscar soluciones que 
contribuyan a la meta del ODS 12. 
 

Metodología 
El estudio se realizó de enero a junio de 2024. Se basó 
en 6 etapas.  
1. Revisión de la normativa  
2. Identificación y selección de SQ y RP 
3. Aplicación de la matriz de compatibilidad para el 
almacenamiento de sustancias químicas. 
4. Clasificación de los residuos peligrosos CRETI. 
5. Inspección y evaluación del sitio de almacenamiento. 
6. Aplicación de la normativa  
 
Resultados y Discusión 
El almacén de sustancias químicas en el DIPM, por 
periodo de COVID estuvo sin condiciones óptimas. Se 
encontró con deficiencia en el manejo de temperatura 
ambiente, sustancias químicas caducas, algunas 
estuvieron fuera de refrigeración y otras estaban en 
incompatibilidad, por lo que reaccionaron, lo cual se 
aprecia en la figura 1. Asimismo, los estantes de 
almacenamiento presentaban corrosión. 
Se encontraron 333 sustancias orgánicas y 96 
inorgánicas en buenas condiciones. 189 sustancias se 
convirtieron en residuo peligroso, clasificadas en: 7 

corrosivas, 42 tóxicas, 3 inflamables, 98 mixtas y 39 sin 
información. 

 
Figura 1. Sustancia química inservible 

Conclusiones 
El DIPM presentó incumplimiento a la legislación. Tiene 
pérdidas económicas vinculado al desperdicio de las 
sustancias químicas. Carece de un programa de 
consumo responsable de las sustancias químicas. 
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ODS: 12. Producción y consumo responsables 

 

Introducción 
El rápido avance tecnológico ha incrementado 
significativamente la generación de Aparatos Eléctricos y 
Electrónicos (AEE) en desuso (e-waste), alcanzando un 
récord de 62 millones de toneladas a nivel mundial en 
2022 [1]. México es uno de los principales generadores 
en América Latina, enfrentando serios desafíos en la 
gestión de estos desechos, que contienen sustancias 
peligrosas para el medio ambiente y la salud humana [2].  
La adecuada gestión de los e-waste es crucial para 
mitigar su impacto, promoviendo programas de reciclaje, 
recuperación y revalorización que contribuyan a una 
economía circular y fomenten la conciencia ambiental.  
El objetivo de este artículo es realizar una revisión literaria 
mediante un mapeo sistemático sobre las estrategias de 
sostenibilidad para los AEE en desuso. Esta revisión 
busca recopilar y analizar información sobre la existencia 
y efectividad de los programas de gestión, la frecuencia 
de las actividades realizadas, el destino final de los 
desechos electrónicos y el grado de revalorización 
implementado. Con lo anterior, se tendrá una visión 
actual de las prácticas vigentes y sugerir 
recomendaciones para mejorar el manejo de e-waste.  
 
Metodología 
La metodología de este artículo se basa en un mapeo 
sistemático siguiendo la técnica propuesta por [3], 
mostrada en la figura 1. 

 
Figura 1. Mapeo sistemático [3] 

Resultados y Discusión 
En tabla 1, se muestran los resultados obtenidos de la 
búsqueda de la información. Se aplicaron los criterios 
para delimitar los artículos de estudio, obteniendo 53 en 
total. 

Tabla 1. Fuentes de búsqueda 

 

A nivel global, la gestión de desechos electrónicos varía, 
con países en desarrollo usando métodos inapropiados 
que dañan el medio ambiente y la salud. Estos desechos 
frecuentemente terminan en vertederos. La economía 
lineal intensifica la acumulación de desechos y la 
contaminación, mientras que la economía circular ofrece 
una alternativa sostenible. Es necesario ajustar y validar 
las estrategias de reciclaje para mejorar la gestión de e-
waste y reducir su impacto ambiental. 
 
Conclusiones 
Para cumplir con el objetivo de desarrollo sostenible 12, 
es crucial implementar políticas de responsabilidad 
extendida del productor, fomentar prácticas sostenibles 
del consumidor, adoptar tecnologías innovadoras y 
promover la economía circular para convertir el e-waste 
en recursos valiosos y reducir su impacto ambiental. 
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ODS: 12. Producción y consumo responsables 

Introducción 
El uso excesivo de fertilizantes contamina los recursos 
hídricos por lixiviación de nitrógeno y fósforo, afectando 
la biodiversidad acuática [1] y contribuyendo a las 
emisiones de gases de efecto invernadero [2]. También 
se asocia con problemas de salud, incluyendo 
enfermedades cardíacas, demencia y daños 
reproductivos [3]. Una alternativa para disminuir los 
efectos de la problemática es usar materiales amigables 
con el ambiente capaces de retener agua y liberar 
fertilizantes de forma controlada, tales como los 
biohidrogeles a base de quitosano y goma gellan; ya que 
éstos tienen propiedades antibacterianas, antivirales y 
antifúngicas [4], además de una excelente capacidad 
para mejorar el suelo agrícola sin perjudicar los 
microorganismos autóctonos [5]. 
 
Metodología 
Preparación del Hidrogel a base de quitosano: 
Se disolvió 0.1 g de quitosano en una solución al 1% de 
CH₃COOH, agitando a 300 rpm y 50°C. El producto se 
sometió a autoclave, se congeló, se lavó hasta alcanzar 
pH neutro, y luego se liofilizó. 

Preparación del hidrogel de quitosano/goma gellan: 
Se prepararon soluciones de goma gellan a distintas 
concentraciones, se sometieron a autoclave hasta 
encontrarse en estado líquido. Posteriormente, el xerogel 
de quitosano se sumergió en esta solución durante 24 
horas para su completa absorción. Finalmente, los 
hidrogeles se congelaron y liofilizaron para obtener los 
xerogeles compuestos. 

Resultados y Discusión 
En la Figura 1 se presenta los espectros por FTIR. La 
banda en 3294 cm⁻¹ corresponde a estiramientos 
simétricos O-H característicos del quitosano y la 
deformación por interacción con aminas. La banda en 
2923 cm⁻¹ está asociada con estiramientos simétricos de 

CH₂ en los anillos de piranosa del quitosano. La banda 

entre 1554 y 1606 cm⁻¹ indica el estiramiento C=O 
característico de las amidas. La banda en 1406 cm⁻¹ 
refleja la interacción entre las aminas del quitosano y la 
goma gellan. La banda a 1024 cm⁻¹ está relacionada con  

 

 

el estiramiento C-O de los azúcares, típico en los 
polisacáridos.

 

Figura 1. Espectro FTIR de las distintas formulaciones 

Conclusiones 
Los resultados del análisis FTIR indican un aumento en 
la intensidad de la banda a 1406 cm⁻¹, lo que sugiere una 
interacción notable entre el quitosano y la goma gellan. 
Esto confirma no solo la formación de una red 
entrecruzada, sino también la capacidad de alterar la 
densidad de esta en los hidrogeles compuestos, lo que a 
futuro permitirá controlar la absorción y liberación de 
líquidos. 
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Introducción 
El principal subproducto de la industria láctea es el 
lactosuero definido como líquido agroindustrial generado 
tras la fabricación de quesos, siendo dulce o ácido 
dependiendo del procedimiento empleado para la 
precipitación de la caseína. Vertimientos en cuerpos de 
agua, generan altos impactos negativos afectando 
directamente a los subsistemas ecológicos y sociales [1]. 
Por otra parte, los probióticos son incorporados en una 
gran variedad de productos, especialmente en matrices 
alimentarias tipo fermentados. Las células probióticas, 
durante su proceso fermentativo pueden verse alteradas 
por diversos factores (sustratos, metabolitos, condiciones 
de operación entre otros). En este trabajo se evaluaron in 
vitro las capacidades probióticas del microorganismo 
Lactobacillus casei LAFTI L26, cultivados en lactosuero 
dulce como medio de cultivo alternativo. 
 
Metodología 
El probiótico Lactobacillus casei LAFTI L26 fue donada 
por Instituto Rosell-Llallemand (Quebec, Canadá). Curva 
de crecimiento tanto en el medio convencional (MRS) 
como en el alternativo (lactosuero dulce) fueron 
realizadas. De igual forma, pruebas como resistencia a la 
acidez gástrica, a los ácidos biliares, actividad hidrolasa 
de sales biliares y capacidad antimicrobiana frente 
patógenos fueron realizadas para evaluar tanto la 
supervivencia del microorganismo en el tracto 
gastrointestinal como su capacidad antagónica[2].  
 
Resultados y Discusión 
La generación de biomasa probiótica (Log UFC mL-1) 
durante la fermentación del lactosuero fue de 7,68±0,46 
a 19,44±0,24 en comparación con el MRS que inició en 
7,40±0,19, finalizando en 20,56± 0,32. Estadísticamente, 
no se encontraron diferencias significativas entre los 
medios evaluados. Al analizar los resultados de las 
pruebas de capacidad probiótica (tabla 1) se pudo 
evidenciar que para todas las pruebas excepto para la 
exposición al microorganismo en el test de pH de 1 y 3, 
resultaron con recuentos microbianos significativos. De 
igual forma, se determinó el efecto antibacterial contra un 
patógeno reconocido como lo es Escherichia coli, 
lográndose inhibir 6 Log UFC mL-1, ya que los probióticos 

son capaces de interactuar con las células epiteliales 
intestinales y a su vez producir sustancias bioactivas 
evitando la adherencia de patógenos. El probiótico no 
produce proteínas tipo hemolisinas que puedan afectar 
los glóbulos rojos, con ello aumenta su seguridad en el 
uso. 

 
Tabla 1. Características funcionales analizadas in vitro de 
Lactobacillus casei LAFTI L26, post fermentación.  

 
Conclusiones 
Se logró estandarizar una metodología para el cultivo de 
Lactobacillus casei LAFTI L26 utilizando como base el 
lactosuero dulce. Así mismo el microorganismo mostró la 
posibilidad de sobrevivir a los ambientes adversos de la 
cavidad bucal, el pH estomacal, resistir la descarga de 
sales biliares y a su vez, con potencial capacidad 
antimicrobiana.  
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Introducción 
El sector floricultor en Colombia se destaca como un actor 
clave en el desarrollo económico del país y un 
protagonista relevante en el mercado global debido a que 
no solo es la actividad agrícola que genera más empleo 
por unidad de área [1], sino que también se caracteriza 
por su eficiencia en el uso de un espacio relativamente 
reducido, pero altamente tecnificado, con vasto 
conocimiento y gran capacidad empresarial [2]. En este 
trabajo se analizó la distribución espacial de las 
concesiones de agua para el sector floricultor en el 
oriente Antioqueño para el periodo comprendido del 2014 
al 2015 con la finalidad de identificar las diferentes 
estrategias utilizadas para la reutilización del recurso 
hídrico y la realización de la actividad de manera 
sostenible. 
 
Metodología 
Con la finalidad de conocer la proporción de agua 
concesionada, los diferentes afluentes surtidores de la 
demanda y la distribución espacial y temporal del recurso 
hídrico se solicitó a Cornare los registros de las 
concesiones otorgadas desde el año 2014 para 
posteriormente en Q-Gis realizar el análisis de la 
distribución del recurso. Posteriormente en base a la 
literatura se identificaron las estrategias que pueden 
emplearse para la reutilización y uso directo del agua 
como la lluvia  con la finalidad de optimizar en el proceso 
de cultivo de flores.  
 

 
Resultados y Discusión 
El análisis temporal identifico que se han otorgado 90 
registros donde el 60% se han asignado a personas 
naturales y el 40% a empresas. Las empresas 
floricultoras se ubican en 18 veredas en el área rural de 
los municipios del oriente, siendo La Ceja el municipio 
con mayor cantidad de concesiones 46,7%, seguido por 
Rionegro con el 14,4%, El Carmen con un 7,8% y La 
Unión con un 5,6%. Un aspecto importante evidenciado 
es que en la medida que se expanden la actividad 
floricultora se incrementa el requerimiento del recurso 
conjunto, sin embargo, también se desarrollan 

estrategias de reutilización y optimización del agua lluvia 
para disminuir la presión del recurso de manera directa. 
Estas estrategias generan además otros beneficios como 
la disminución de los procesos de erosión en el suelo, 
reduce los costos productivos y garantiza la 
disponibilidad del agua en todos los tiempos. 
 

Conclusiones 
El análisis espacial permitió conocer que el municipio con 
mayores concesiones de agua tanto a nivel natural como 
jurídico es La Ceja, mientras que se identificó la captura 
de agua lluvia en el proceso más empleado para disminuir 
el consumo directo del agua. Por otra parte, se asociaron 
7 técnicas que permiten ahorrar desde un 20 a un 60% 
del volumen de agua en los procesos de riego y/o 
actividades alrededor del cultivo de flores entre las que 
se destacan los techos de invernadero, tanques 
modulares exteriores, las superficies permeables 
adyacentes, los sistemas de depósitos dispensadores, 
los sistemas de filtros y los enterrados bajo tierra.  
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Introducción 
La generación de residuos plásticos y su degradación a 
microplásticos suponen un grave problema 
medioambiental. Este proceso ocurre principalmente por 
efecto de radiaciones de diferente longitud de onda 
(radiación ultravioleta y visible), temperatura (T), 
humedad (HR), y medios ácidos y básico [1]. Se 
estudiaron los cambios microestructurales producidos en 
polímeros de uso cotidiano por el efecto de la radiación 
UV, temperatura y humedad.  
 
Metodología 
Los plásticos más habitualmente empleados son: 
polietilentereftalato (PET), polietileno de alta (HDPE) y 
baja densidad (LDPE), polipropileno (PP), poliestireno 
(PS), poliuretano (PU), cloruro de polivinilo (PVC) y nylon 
(poliamida, PA) [2]. Se obtuvieron muestras de todos 
ellos, a partir de productos de uso cotidiano. Los 
polímeros fueron sometidos a radiación UV-A (λ=365 nm) 
durante 10 días mediante una lámpara que emite a una 
irradiancia de 1,25 mW/cm2, y al efecto de alta T y HR 
(80ºC y 80%) en una cámara climática VC 0033 Vötsch 
Industrietechnik-Neurtek durante 14 días. Para la 
caracterización de polímeros y de sus cambios 
microestructurales, se empleó difracción de rayos X 
(DRX), espectroscopía infrarroja (FTIR), colorimetría, y 
microscopías ópticas (MO) y electrónica de barrido 
(SEM).  
 
Resultados y Discusión 
Por efecto de radiación UV, los plásticos que más se 
degradaron fueron HDPE, LDPE y PU. Los principales 
cambios por IR fueron el crecimiento de la intensidad de 
las bandas asignadas a νsym OH (3300 cm-1) y νsym C=O 
(1700 cm-1) (Figura 1), debido a ruptura de cadenas o 
formación de radicales libres [3]. Las señales 
correspondientes a δs del CH2 (1465 cm-1), colapsaron en 
una única señal con el aumento del tiempo [1](Figura 1).  
Los polímeros más degradados por HR y T fueron PU y 
HDPE; ambos mostraron cambios muy similares a los ya 
citados en las señales de IR. Además, disminuyeron su 
índice de cristalinidad, el HDPE pasó del 73,2 % al 44,3 
% tras 14 días (Figura 2), y el PU del 62,9 % al 44,2 %. 
Este efecto es propio de polímeros que sufren 
degradación térmica [3].  
 

Figura 1. Espectros FTIR del HDPE (UV) 

 
Figura 2. Difractogramas de HDPE (T y HR) 
 

 
Conclusiones 
Se observó amorfización de los polímeros, así como 
modificaciones en algunos grupos funcionales (OH, C=O 
y C-H). Dichos cambios son notables en HDPE, LDPE y 
PU. El PET es el polímero más resistente a los procesos 
de degradación estudiados.  
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Introducción 
Es fundamental destacar la panela, derivada de la caña 
de azúcar (Saccharum officinarum), como un alimento 
singular en cuanto al uso inmediato tras su fabricación; lo 
que la convierte en un producto con una notable cualidad 
única y distintiva [1]. De esta manera, este bien 
agroindustrial de alto valor nutritivo, extraído de la caña 
de azúcar, presenta una alta demanda integrada en el 
consumo nacional. De acuerdo con el Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural, Colombia se posiciona en 
el segundo lugar en la producción de panela a nivel 
mundial, contando con condiciones ambientales y 
agroecológicas óptimas para su elaboración. No 
obstante, la industria panelera, se ha identificado como 
una fuente significativa de contaminación ambiental. Lo 
cual ha llevado a obtener una disminución en la calidad 
del agua y degradación del suelo; generando impactos 
negativos a nivel ambiental, económico y social [3]. Por 
consiguiente, resulta de vital importancia abordar de 
manera integral los desafíos ambientales asociados con 
la producción de panela, para la unidad de análisis, la 
empresa “Trapiche el panelero S.A.S”. La formulación de 
un plan de manejo se presenta como una estrategia clave 
para mitigar los impactos negativos y promover prácticas 
sostenibles en el sector panelero.  
 
Metodología 
El proyecto se desarrolló mediante una metodología de 
enfoque mixto, en el cual se recopilaron, analizaron e 
interpretaron datos cuantitativos y cualitativos, y cuyo 
objetivo no es reemplazar la investigación cuantitativa o 
cualitativa, sino emplear_las fortalezas de ambos   tipos 
de investigación y combinarlos para reducir las 
debilidades y sesgos de la investigación [4] 
 
Resultados y Discusión 
Se reconoció el proceso productivo de la empresa con el 
fin de identificar los impactos ambientales. 
Posteriormente, al implementar la metodología de 
Diagrama de Redes se identificaron los impactos 
económicos y sociales. Luego se aplico la matriz de 
impacto ambiental generada en la metodología, donde se 
cuantificaron y categorizaron los impactos en: Bajo, 
Moderado, Severo, Crítico y Nulo. 
 

 

 

 
Figura 1. Cuantificación de Impactos Ambientales.  

 
Finalmente, el plan de manejo propuesto para la 
reducción de impactos ambientales en el “Trapiche El 
Panelero S.A.S” incluye cinco programas clave: Mejora 
de Calidad del Recurso Aire, Recurso Suelo, Recurso 
Hídrico, Fortalecimiento Económico Empresarial y el 
programa en Seguridad, Salud Pública y Fortalecimiento 
del Tejido Social. 

Conclusiones 
Se espera que la implementación del Plan de Manejo, 
generará importantes impactos positivos. Entre ellos, se 
destaca el control y las emisiones atmosféricas, la 
reducción del consumo de agua y energía en el proceso 
productivo, el tratamiento aguas residuales, el 
aprovechamiento del bagazo y otros residuos sólidos, y 
por último el Mejoramiento de la competitividad y 
sostenibilidad de la empresa por medio de una gestión 
ambiental y social fortalecida. 
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Introducción 
Los informes de sostenibilidad son una herramienta para 
comunicar el compromiso de las empresas con el 
desarrollo sostenible, destacando su papel en la 
transparencia, gestión de riesgos, marketing y 
contribución a los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) [1]. El objetivo del estudio fue hacer un diagnóstico 
de las prácticas de sostenibilidad de empresas 
colombianas que divulgan informes de sostenibilidad.  
 
 
Metodología 
Se desarrollo un estudio no experimental de corte 
transversal con alcance descriptivo. Las categorías de 
analisis usadas fueron: 1) 0 emisiones de gases efecto 
invernadero, 2) objetivos ambientales ambiciosos, 3) 
Compromiso con los principios rectores de DDHH-ONU, 
4) Apoyo a la inclusión, igualdad y diversidad y 5) Operar 
al más alto nivel de transparencia. Finalmente se 
asociaron los ODS impactados directamente.  
 
Resultados y Discusión 
La mayor candidad de prácticas de sostenibilidad se 
agruparon en el criterio de objetivos ambientales 
ambiciosos (Figura 1), mostrando un contundente 
compromisos de las empresas analizadas por un mejor 
desempeño ambiental [2].  

 

 
Figura 1. Prácticas de sostenibilidad reportadas por las 
organizaciones en cada categoría de análisis. 

 
Los ODS más relevante fue el 12 (Figura 2), asociado 
a la producción y consumo sostenible que buscan las 
organizaciones [3]. 

 
Figura 2. ODS asosciados a las prácticas de sostenibilidad 
reportadas por las organizaciones. 

 

Conclusiones 
Se concluye que este análisis proporciona información 
sobre las prácticas de sostenibilidad en las 
organizaciones colombianas y establece una línea base 
de la huella dactilar de la sostenibilidad que han 
empezado a desarrollarse en el país. 
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Introducción 
La industria de la roca fosfórica en Boyacá se enfoca en 
la producción de abonos a base de fosforo, ya que este 
elemento mejora la fisiología de la planta en términos de 
floración y fructificación. A medida que ha ido creciendo 
la empresa ha tenido que ampliar su línea de producción 
e implementar nuevas tecnologías, hay una nueva línea 
que se incorporó, la fase de “control ambiental” donde se 
generan dos residuos uno en forma de gas que es emitido 
a través de una chimenea a la atmosfera y otro un lodo 
que se conduce a una piscina de neutralización y luego 
se reincorpora al ciclo productivo, sin embargo esto ha 
causado problemas operativos, ya que se evidencia un 
desgaste por oxido en las estructuras.   
 
Metodología 
Se basa en un proceso teórico - práctico. Las actividades 
metodológicas son: Revisión bibliográfica Esta se 
realizará durante toda la ejecución del proyecto con el fin 
de tener datos actualizados de los usos y aplicaciones de 
los lodos residuales fosfatados. Toma de muestras En 
tres puntos: después del Venturi, en una de las torres 
separadoras y en la campana extractora. 
Caracterización Se realizará la identificación de las 
propiedades físicas a través de la técnica de potencial Z, 
de las propiedades químicas mediante fluorescencia de 
rayos X y absorción atómica, de las propiedades 
mineralógicas por DRX y de las propiedades 
morfológicas por microscopia electrónica de barrido. 
Formulación e Implementación de metodología Se 
establecerá un método que permita presentar una ruta 
para aprovechar los residuos con el fin de proponer un 
nuevo material.  
 
Resultados y Discusión 
Específicamente en el proceso de acidulación se 
desprenden algunas impurezas como tetrafluoruro de 
silicio (SiF4), fluoruro de hidrógeno (HF) y oxido silícico, 
que provocan daños ambientales al suelo, el agua y la 
atmosfera [1]. El uso y aprovechamiento de residuos 
generados en la industria de la roca fosfórica como 
materia prima o aditivo cementico aplica en la elaboración 
de tipos de compuestos de cemento, hormigón, baldosas 
cerámicas y ladrillos [2]. En el caso del cemento 
conformado por belita-sulfoaluminato presenta algunas 

ventajas relacionadas con el rápido fraguado, baja 
alcalinidad, compensación de contracción, además se ha 
reconocido como un cemento verde bajo en carbono [3]. 
Al utilizar desechos industriales como la roca de desecho 
fosfórico para producir ladrillos comprimidos 
estabilizados con cemento se logran mejores 
propiedades mecánicas y de durabilidad aumentando la 
resistencia a la compresión [4]. La economía circular 
aplicada a la industria del fosfato involucra varias 
oportunidades y perspectivas para minimizar los residuos 
y bajar las emisiones [5]. 
 
Conclusiones 
Se pudo determinar que el uso de residuos de la roca 
fosfórica en la producción de materiales de construcción 
es viable porque mejora algunas características como la 
durabilidad y la resistencia de elementos como cemento, 
hormigón, baldosas cerámicas y ladrillos, por tanto, la 
idea de re-uso es viable.  
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ODS: 12. Producción y consumo responsables. 

Introducción 
La crítica contaminación por plásticos en México, con un 
impacto notable en Sonora, donde la gestión y reciclaje 
son deficientes [1]. Destaca el alto costo de las prótesis y 
su impacto en personas con discapacidades [2]. El 
artículo explora cómo los plásticos reciclados pueden 
convertirse en filamento para impresión 3D y usarse para 
fabricar prótesis accesibles. Se planea someter estos 
filamentos reciclados a pruebas de tracción para 
compararlos con los del mercado. Este enfoque no solo 
busca reducir costos y mejorar la funcionalidad de las 
prótesis, sino también apoya a una producción y 
consumo responsables. 
 
 Metodología 
La metodología mostrada en la Figura 1 y 2, evalúa 
filamentos reciclados, comparándolos con los 
comerciales (PLA, ABS, PETG) a través de ensayos de 
tracción y pruebas de impresión 3D. Se preparó y 
almacenó los filamentos donde se realizaron pruebas de 
tracción para medir resistencia y elasticidad, y se 
imprimieron probetas para analizar la calidad de 
impresión. Los datos se compararon para evaluar la 
viabilidad del filamento reciclado, con un enfoque en su 
impacto ambiental y social, especialmente en la 
producción de prótesis accesibles y sostenibles. 
 

 
Figura 1. Diagrama de flujo de proceso de obtención y 
producción de filamento reciclado. 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2. Diagrama de flujo de ensayo de tracción. 
 

Resultados y Discusión 
El filamento reciclado tiene una resistencia a la tracción 
adecuada para la fabricación de prótesis en 3D. Aunque 
es ligeramente menor que la de algunos filamentos 
comerciales, esta resistencia es suficiente para las 
aplicaciones prácticas en prótesis, proporcionando la 
durabilidad necesaria para soportar el uso diario. 

Conclusiones 
El uso de filamento reciclado es posible usarlo para la 

fabricación de prótesis por lo que se contribuye a las 

metas del ODS 12. 
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Introducción 
Los carotenoides son compuestos liposolubles los cuales 
tienen efectos benéficos para los seres humanos, 
incluyendo la protección contra el cáncer y enfermedades 
relacionadas con padecimientos en la degeneración 
ocular. Su biodisponibilidad en alimentos está 
influenciada por la matriz, formulaciones y procesamiento 
poscosecha al cual ha sido sometido [1]. La extracción 
asistida con ultrasonido (EAU) se basa en el uso de 
ondas ultrasónicas, que oscilan entre frecuencias de 20 
kHz y 10 MHz. La fuerza impulsora del proceso de 
extracción es la cavitación acústica, un fenómeno en el 
cual se generan microburbujas que colapsan, generando 
focos de calor y energía que provocan la ruptura de la 
matriz vegetal, lo que facilita la penetración del solvente 
en el compuesto de interés [2]. 
 
Metodología 
Se realizó la extracción de carotenoides de una pasta 
fresca de zanahoria, utilizando etanol 96° y etil acetato 
como solventes de extracción, evaluando tiempo (5 a 30 
minutos), temperatura (25 a 60°C ± 2°C) y tamaño de 
muestra (0.5 a 2g). Se usó un baño de ultrasonido de 
70W de potencia y frecuencia ultrasónica de 40 KHz y se 
midió el contenido de carotenoides totales mediante 
espectrofotometría a 452 y 458 nm respectivamente. La 
humedad se determinó con el método AOAC (925.10). Se 
empleó un diseño estadístico factorial 2^3 y se analizó 
por medio de un ANOVA multifactorial (Statgraphics XV). 
 
Resultados y Discusión 
El uso de etanol como solvente de extracción presentó 
una eficiencia 403% superior frente al uso de etil acetato 
en una muestra de 1.5 g y 20 mL de solvente, esto es 
debido a la polaridad del etanol logró facilitar la extracción 
de los carotenos de la matriz vegetal en condiciones de 
humedad. Se han reportado investigaciones que 
describen al etil acetato como buen solvente de 
extracción en matrices vegetales en base seca [3], por lo 
que un alto contenido de humedad en la muestra dificulta 
el proceso de extracción a pesar de estar bajo un 
tratamiento ultrasónico en vista de mejores condiciones 
de operación. En general, un incremento de temperatura 
resulta en un incremento de concentración y una 
reducción en el tiempo de extracción. 

 
Figura 1. Extracción de carotenos totales utilizando etil acetato 
como solvente de extracción. 

 
Figura 2. Extracción de carotenos totales utilizando etanol 96° 
como solvente de extracción. 

Conclusiones 
El uso de etanol como solvente de extracción representa 
una alternativa económica y eficiente para la obtención 
de carotenoides en muestras frescas de zanahoria, con 
ello es posible eliminar procesos como el secado o 
liofilizado que representa un costo adicional al 
procesamiento de residuos. El uso del etil acetato está 
limitado por su baja polaridad por lo que debe 
recomendarse a matrices en base seca. 
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[2] V. Léa; V. Maryline; C. Farid. Ultrasound and Microwave as Green Tools for 
Solid-Liquid Extraction, Liquid-Phase Extraction. Elsevier. Chapter 12. Elsevier, 
2020. (pp. 355-374). 
[3] Szabo, K.; Teleky, B.-E.; Ranga, F.; Roman, I.; Khaoula, H.; Boudaya, E.; Ltaief, 
A.B.; Aouani, W.; Thiamrat, M.; Vodnar, D.C. “Carotenoid Recovery from Tomato 
Processing By-Products through Green Chemistry”. Molecules, vol. 27, no. 12. Pp. 
3771, Jun 2022. 

 

127



  

 
 

*heidy.burrola@ues.mx 

 

 
IMPLEMENTACIÓN DE UN PROGRAMA PARA EL MANEJO 

INTEGRAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN 
UNA INSTITUCIÓN DE EDUCACIÓN SUPERIOR 

Ruíz-Gurrola Ana Sofía1, Burrola-Núñez Heidy1*, Alvarado-Ibarra Juana2, Sánchez-Duarte Nancy Esmeralda1 

1 Universidad Estatal de Sonora, Hermosillo, Sonora, México, 2 Universidad de Sonora, Hermosillo, Sonora, México. 

ODS: 12. Producción y consumo responsable 

 

Introducción 
Los laboratorios son espacios idóneos para la obtención 
del conocimiento y desarrollo de nuevos materiales [1]. 
Pero en estos sitios es común desechar residuos 
peligrosos. En nuestro país existe la normativa que 
instruye a las empresas e instituciones generadoras, para 
que manipulen y desechen correctamente los residuos 
peligrosos, y con ello evitar que perjudiquen al medio 
ambiente [2]. Y eso coincide con una de las metas del 
Objetivo de Desarrollo Sostenible número 12 que es 
lograr la gestión ecológicamente racional de los 
productos químicos y de todos los desechos a lo largo de 
su ciclo de vida, de conformidad con los marcos 
internacionales convenidos, y reducir significativamente 
su liberación al medio ambiente [3]. En este trabajo, se 
comparten los resultados de la implementación de un 
programa integral para el manejo de residuos peligrosos 
generados en una institución de educación superior con 
el fin de cumplir la normativa oficial, mejorar la seguridad 
y proteger nuestro entorno.  
 
Metodología 
Este es un estudio de tipo mixto donde se recopilaron 
datos cuantitativos de los residuos generados; y datos 
cualitativos con visitas a los laboratorios y almacenes, y 
entrevistas con los responsables de laboratorios.  
 

Resultados y Discusión 
Entre octubre y noviembre de 2023, se encontraron un 
total de 242 residuos peligrosos (207 conocidos y 35 
desconocidos). El más antiguo estaba fechado en el año 
1998. De residuos sólidos fueron 71.6 kg y líquidos 204.8 
L, lo que ubica a la institución educativa como un 
microgenerador de residuos peligrosos [4]. En cuanto a 
los residuos peligrosos biológicos infecciosos se 
encontraron 16 contenedores rojos con un peso total de 
11.6 kg. De acuerdo con la NOM-087 esto ubica a la 
institución en el nivel 1. Con toda esta información, la 
institución se dio de alta en el registro de SEMARNAT 
como microgeneradora de residuos [5].  
Otro dato obtenido fue que el 26% eran sustancias 
químicas puras caducadas. Esto representa pérdidas 
para la institución. En la Figura 1 se muestra los tipos de 
residuos peligrosos que más se generan en los 

laboratorios de la institución. Con las entrevistas y las 
visitas a las instalaciones, se tomaron medidas 
resolutivas como cambiar la etiqueta de los residuos, se 
le impartió capacitación al personal y se desarrolló un 
manual de residuos peligrosos. 
 

 
Figura 1. Gráfica del tipo de residuo que se generan. 

Conclusiones 
La institución de educación superior no estaba 
cumpliendo con la normativa oficial para el manejo 
correcto de los residuos peligrosos, por lo que con esta 
información se implementó un programa para el manejo 
de dichas sustancias, con lo que se mejoraron los 
procesos. 
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ODS: 13. Acción por el clima 
 

 

Introducción 
La materia orgánica disuelta (MOD) es una mezcla 
compleja de moléculas orgánicas con varias estructuras 
y propiedades químicas [1], la cual constituye uno de los 
reservorios principales de materia orgánica de la Tierra y 
contiene una cantidad de carbono similar al reservorio 
atmosférico de dióxido de carbono (CO2) [2]. En 
ambientes acuáticos, la MOD puede derivar de fuentes 
propias del sistema (autóctonas) o externas (alóctonas) 
[3]. Aunque los aportes fluviales de MOD suponen flujos 
importantes en el ciclo del carbono, actualmente, existe 
un amplio desconocimiento sobre estos aportes a las 
zonas costeras, particularmente en regiones tropicales. 
El Golfo de Urabá, constituye una zona de alto potencial 
para el estudio de la MOD [4]. Cabe destacar que el Golfo 
de Urabá recibe un importante aporte fluvial desde el Río 
Atrato, uno de los más caudalosos de Colombia [5]. Sin 
embargo, los aportes de MOD al Golfo de Urabá por parte 
de este sistema lótico son completamente desconocidos. 
Por lo tanto, el presente estudio busca evaluar la cantidad 
y calidad de MOD aportada por el Río Atrato y su 
transformación en aguas costeras del Golfo de Urabá. 
 
Metodología  
Área de estudio 

 
Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio y puntos de 
muestreo. 

 

 
Muestreo: Desembocadura del Río Atrato (“Bocas de 
Atrato” y “Boca el Roto”) y Golfo de Urabá. 
Trabajo de laboratorio: Análisis y cuantificación de MOD 
mediante espectrofotometría de absorbancia ultravioleta 
y visible. 
Análisis estadístico de los datos: Statgraphics 
Centurión XVI, R y R-Commander. 

Resultados y Discusión 
1. Determinación de la concentración y calidad de 

la MOD en diferentes puntos del Río Atrato y el 
Golfo de Urabá durante la temporada seca y 
húmeda. 

2. Relación entre la concentración y calidad de la 
MOD y diferentes variables fisicoquímicas. 

Conclusiones 
La MOD juega un papel importante en el funcionamiento 
de este ecosistema, siendo crucial para el ciclo del 
carbono, la dinámica de las comunidades acuáticas y la 
calidad del agua. 
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Introducción 
El desempeño de las empresas agroalimentarias (EA) es 
clave para el cumplimiento de los objetivos de desarrollo 
sostenible (ODS) por su incidencia en la agricultura y la 
alimentación, actividades con fuerte impacto ambiental e 
implicaciones sociales, de salud y de seguridad 
alimentaria [1]. Por ello, el sector agroalimentario debe 
ser uno de los principales impulsores para el 
cumplimiento de las dimensiones de la sostenibilidad. En 
el 2021 la World Benchmarking Alliance (WBA), realizó 
una evaluación de las EA más influyentes del mundo para 
medir el nivel de cumplimiento de los ODS; sin embargo, 
las características de las EA no fueron analizadas, por lo 
que la presente investigación tiene como objetivo analizar 
el cumplimiento de las prácticas sostenibles y su relación 
con las EA globales en el marco de los ODS. 
 

Metodología 
Se retoman los datos de la evaluación de las 350 EA 
clave del sector realizada por la WBA, por su importancia 
en ingresos y producción global. Se evaluó el grado de 
cumplimiento global de los ODS de cada EA en una 
escala de 0 a 100, como resultado ponderado de cuatro 
dimensiones que agrupan 45 prácticas sostenibles: 
Gobernanza y estrategia, Medio ambiente, Nutrición e 
Inclusión social; y su relación con las características de 
las EA: tamaño, ubicación geográfica, estructura de 
propiedad, eslabones de participación y enfoque de la 
cadena de valor, a través de un análisis estadístico 
descriptivo y pruebas de comparación de medias. 
 

Resultados y Discusión 
El 99.1% de las EA tienen un cumplimiento de los ODS 
por debajo de 60 puntos, lo que refleja un bajo 
compromiso con las metas del desarrollo sostenible. La 
dimensión de nutrición presenta el menor compromiso 
por más del 50% de las EA, al no mostrar evidencias de 
sus operaciones en la disponibilidad y accesibilidad de 
alimentos saludables, marketing responsable y 
programas de nutrición laboral para empleados y 
trabajadores de la cadena de suministro (Figura 1). 
Las empresas con una mayor escala, cotizadas en bolsa, 
con actividades fuera del segmento de producción de 
proteína animal, enfocadas en los segmentos finales de 
la cadena de valor, y con sedes ubicadas en la región de 
Europa Occidental, presentan un mayor grado de 
cumplimiento. El tamaño de empresas con alta 
rentabilidad y que han implementado actividades 

sociales, tienden a ser las primeras en adoptar los ODS 
[2]. 

 
Figura 1. Cumplimiento de los ODS por las EA (0-100). A) 
Número de EA por rango de cumplimiento. B) Dimensión 
sostenible. 

 
Por otro lado las empresas que se encuentran en países 
donde están más expuestas al escrutinio y a las normas 
globales, son menos propensas a la divulgación de 
información selectiva sobre impactos ambientales que 
enmascaran su verdadero desempeño [3], en este 
sentido las empresas que cotizan en bolsa de los países 
de Europa Occidental destacan la influencia del escrutinio 
de los accionistas e inversionistas, además de ser 
pioneros en el marco regulatorio sostenible y contar con 
una gran diversidad de iniciativas [4]. 
 

Conclusiones 
La alineación de las prácticas de las EA a los marcos de 
las normas sostenibles las expone a un mayor escrutinio 
y a la difusión de informes para las partes interesadas. La 
divulgación de informes del impacto de prácticas, afectan 
positivamente la solvencia y confianza de las EA, 
incentivando favorablemente a las fuentes de 
financiamiento; y a los consumidores a formar una 
percepción positiva para adquirir productos sostenibles. 
La rendición de cuentas con indicadores robustos, 
tangibles y estrictos disuade sesgos e indicios de lavado 
verde. 
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ODS: 13. Acción por el Clima 

 

Introducción 
Una de las problemáticas mas recurrentes en las ciudades 
son los efectos en la salud poblacional por la mala calidad 
del aire y las altas temperaturas impactos ocasionados por 

el Cambio Climático [1]. La población de Hermosillo 
presenta recurrentes problemas respiratorios 
relacionados con alergías a polen y polvos [2,3]. En la 
presente investigación se monitoreo las partículas 
suspendidas menores a 10 micras de diametro, que se 
adhieren al polen y esporas de hongos aerovagantes, de 
gran interés por el efecto nocivo en la salud poblaciona 
[4]. Para proponer medidas de adaptación y mitigación 
ante el Cambio Climático en la ciudad, se evaluó la 
capacidad de la vegetación urbana (11 especies de 
árboles de mayor uso), para capturar partículas 
suspendidas, y absorber CO2 mediante sus tasas 
fotosintéticas (An) y uso eficiente de agua (UEA). 

 
Metodología 
Se realizó un monitoreo de particulas finas (Pm10, 
Pm2.5) y ultrafinas (Pm0.1) adheridas a los granos de 
polen y esporas aerovagantes. Asi mismo, se realizó su 
caracterización geoquímica y tamaño de partícula, con la 
técnica de EDS por Microscopia Electrónica de Barrido 
(SEM-EDS). Para evaluar la eficiencia de los árbioles de 
mayor uso en la ciudad, se seleccionaron 11 especies 
distintas en cuatro sitios de la ciudad. Se tomaron 
muestras de follaje de tres individuos por especie en cada 
sitio de muestreo y se recuperaron las partículas 
adheridas en las hojas por medio del método de filtración 
por gravedad. Se caracterizó la talla y composición 
geoquímica de las partículas mediante SEM-EDS. Se 
evaluó en invernadero en todo un año, la An y UEA bajo 
condiciones estrés hídrico para cada especie por medio 
del método de Análisis Infrarrojo de Gases del tipo 
abierto, utilizando el equipo LI-6400XT Portable 
Photosynthesis System. 

 

Resultados y Discusión 
Se detectó una alta carga de partículas Pm2.5 y Pm0.1 
adherida a los granos de polen y esporas, su composición 
geoquímica contiene elementos como Al, Si, O, K, Ca, Na 
y Mg, que son de posible origen geogénico y Br, Cl y Sb, 

 
 

relacionados con tráfico vehicular. La eficiencia de los 
árboles para capturar dichas partículas suspendidas, fue 
en promedio del peso en gramos de las partículas 
capturadas por 1kg hojas varía entre 4 y 19 (g Kg-1) en 
las diferentes especies, siendo Mezquite y Palo fierro la 
de mayor capacidad de captación. Las An de las distintas 
especies varió entre 1.8271 y 13.8009 µmol CO2 m-2 s-1. 
En cuanto a el UEA vario entre 10.4561 y 16.8247 µmol 
CO2 m-2 s-1/mmol H2O m-2 s-1. Siendo Olneya tesota (palo 
fierro) la especie mas eficiente en su An y UEA. El tamaño 
de las particulas atrapadas por las hojas de los árboles 
fueron mayormente PM0.1. 

 

Conclusiones 
La información generada permitirá establecer estrategias 
en la selección de especies de árboles para reforestar en 
la ciudad que ayuden a mitigar la contaminación 
atmosférica y los efectos del cambio climático. 
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ODS: 13. Acción por el clima 

 
 

Introducción 
El cambio climático representa una amenaza significativa 
para los ecosistemas y la salud humana, causando 
fenómenos meteorológicos adversos y disminución de la 
biodiversidad [1], [2], y a pesar del consenso científico 
sobre la existencia y causas de dicho fenómeno, muchas 
personas perciben el cambio climático como un tema 
controvertido y a veces es objeto de teorías conspirativas 
[3]. En este estudio se busca una correlación entre la 
percepción y el nivel de conocimiento acerca del cambio 
climático, porque se cree que el conocimiento científico 
puede mejorar la comprensión de sus causas, efectos y 
fomentar la acción. Esa concientización es como una 
llamada a la ‘’acción por el clima’’ es muy importante 
porque se ha encontrado que el cambio climático y el 
calentamiento global puede repercutir negativamente no 
solamente en el ODS 13, sino también en casi todos los 
aspectos del desarrollo sostenible. 

 
Metodología 
Es un estudio no experimental donde a través de 
encuestas in situ, se aplicó el instrumento Global 
Warming's Six Americas que permitió segmentar la 
percepción y los diferentes niveles de preocupación de la 
gente respecto al cambio climático, también se aplicó una 
encuesta de conocimiento para ver si realmente los 
sujetos tenían conocimiento del tema y luego se 
compararon los resultados buscando una posible 
correlación entre el nivel de preocupación y 
conocimiento. ¿Cuándo más sepa el individuo sobre el 
cambio climático, estará más o menos preocupado? 

 
Resultados y Discusión 
Los resultados preliminares de percepción muestran que 
un sorprendente 98% de los estudiantes de Ingeniería 
Industrial de la Universidad de Sonora creen que el 
cambio climático está sucediendo. El 54% de los sujetos 
se encuentran en el segmento de preocupados, 25%, en 
el segmento de alarmados, 18.6% en el segmento de 
cautelosos y los dudosos representan un 2.33% de la 
muestra. Por otra parte, en el caso del nivel de 
conocimiento relacionado al cambio climático, de las 10 
preguntas, los sujetos acertaron en 5.6 Lo que representa 
un promedio de casi 60% de aciertos. Alarmados (58% 
de aciertos, preocupados (56%) y cautelosos (56% de 

 
 

aciertos). Por lo tanto, no se encontró aún una relación 
entre el nivel de preocupación de la gente y su nivel de 
conocimiento respecto al tema de cambio climático 
(Figura 1 y 2). 

 

 
Figura 1. Nivel de preocupación acerca del cambio 

climático. 
 

 
Figura 2. Relación entre el nivel y preocupación y conocimiento. 

 
Conclusiones 
Como se puede observar en la figura 2, no se encontró 
una correlación significativa entre el nivel de 
preocupación de la gente y conocimiento acerca del 
cambio climático ya que los sujetos alarmados tienen el 
mismo nivel de conocimiento del tema que los otros. La 
fa implicación de no encontrar una correlación puede ser 
debido a varios factores como adoctrinamientos de lo que 
ven, leen o escuchan en los medios y las redes sociales. 
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LA CONTRIBUCIÓN DE LAS INSTITUCIONES DE EDUCACIÓN 
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Introducción 

Colegio de Jalisco, Guadalajara, Jalisco, México. 
 

de forma   positiva   en   la   economía   circular   y   la 
El momento histórico que vive la humanidad de 
emergencia climática requiere que las universidades 
asuman su papel clave para promover los ejes del 
desarrollo sostenible entre sus comunidades 
universitarias, sin embargo, hasta la fecha son pocas las 
que lo hacen. No imaginamos ni siquiera de lejos que las 
universidades transversalicen la educación en 
sostenibilidad global en los planes de estudio de la 
educación superior. 
Por ello las universidades tienen ese papel primordial que 
tienen las universidades para cumplir los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible de la ONU, por ello es clave 
reflexionar sobre como dichas universidades deben 
contribuir a la Agenda 2030, que obstáculos encuentran 
para ello y como pueden encontrar puertas para 
resolverlo. 

 
Metodología 
Esta es una investigación basada en el análisis 
documental de varios textos realizados por la UNESCO, 
particularmente el texto “Acciones basadas en el 
conocimiento: Transformar la educación superior para la 
sostenibilidad global”. A partir de este documento analizo 
la realidad de 3 universidades en Jalisco, para determinar 
fortalezas y debilidades en el ramo de la educación. 

 
Resultados y Discusión 
Las instituciones de educación superior (IES) en México, 
están lejos de alcanzar estándares mínimos para 
garantizar que los estudiantes puedan comprender la 
sostenibilidad global, de forma profunda deben hacerse 
cambios en diferentes esferas de las universidades, en 
tres elementos claves, la educación, la investigación y la 
vinculación participativa en clave de gobernanza; 
1. El conocimiento debe dejar de ser un monopolio de los 
grandes investigadores, y debe ser coproducido en 
entornos más prácticos, igualitarios y coherentes con la 
sociedad. Ello pasa también porque las IES comprendan 
el valor del conocimiento popular, por ejemplo, producido 
por comunidades indígenas, pueblos campesinos, 
migrantes, artesanos, entre otros, con ello se podrá 
cocrear la ciencia comunitaria. 
2. Las IES deben realizar investigaciones colaborativas 
referentes a la Agenda 2030, (UNESCO, 2021), dichas 
pesquisas deben tener referentes prácticos, sobre todo 
en los procesos de producción agrícola, o industrial, e 
incluso en procesos económicos locales, que impacten 

sostenibilidad. 
3. La sostenibilidad debe convertirse de forma gradual en 
un objetivo central de las IES, cambiar los planes de 
estudio, planes estratégicos institucionales, que pongan 
en el centro de la gestión y la gobernanza de las 
universidades el papel de la sostenibilidad en la vida y la 
economía. (UNESCO, 2021, p. 106). 

 
Conclusiones 
Los ODS no han recibido la importancia que merecen en 
las IES, en la experiencia que tengo en las instituciones 
en Jalisco, puedo ver que en la mayor parte de los casos, 
se les considera de manera teórica institucional, pero no 
lo aterrizan a los planes de estudio, lo más importante es 
hacer una profunda transformación de las IES, lo cual es 
complejo, debido a los actores institucionales que en 
ocasiones no están dispuestos a construir algo nuevo, 
una transformación en la educación, la investigación y la 
vinculación en clave de gobernanza, requiere un cambio 
de paradigma en las IES, la cuestión está en la 
disposición que sus equipos de trabajo tengan. El 
documento hace una referencia directa a las 
universidades del Sistema Jesuita (AUSJAL). 
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ODS: 13. Acción por el clima. 

 

Introducción 
Los residuos orgánicos, como el estiércol, representan un 
desafío ambiental en zonas rurales, pero pueden 
transformarse en una valiosa fuente de energía mediante 
biodigestión. Esta tecnología convierte los residuos en 
biogás, que puede usarse como gas natural para cocinas, 
y en biofertilizantes que mejoran la calidad del suelo [1- 
3]. 

 
Metodología 
Diseñar un biodigestor adaptable al ambiente rural, para 
aumentar su rendimiento, bajar su costo y que ofrezca 
una solución en la disminución de la emisión de gases de 
efecto invernadero, control de olores, y la propagación de 
vectores de enfermedades [5]. Además, se busca 
promover la generación de biogás y abono orgánico, 
evaluando la viabilidad de su implementación a gran 
escala en comunidades rurales para mejorar la calidad de 
vida, la economía local y fomentar la sustentabilidad 
ambiental mejorando además la calidad del suelo [3]. 
Para ello se elaboró un biodigestor de volumen operativo 
de 0.24 m³ para degradar una mezcla inicial de estiércol 
y agua en proporción 1:1, con una producción diaria de 
biogás estimada entre 120 y 200 litros, y una producción 
anual de 43,800 a 73,000 litros de biogás y 2,920 litros de 
biol [2-4]. 

 
Resultados y Discusión 
Se espera que este proyecto mejore significativamente la 
disposición de residuos orgánicos en las comunidades 
rurales, haciéndola más eficiente y generando 
subproductos útiles como el biogás y el abono orgánico. 
Este modelo de bajo costo podría servir de referencia 
para futuras implementaciones a nivel nacional en el 
ámbito rural y doméstico, cerrando el ciclo de 
sostenibilidad económica. 

 

 
Tabla 1. Resultados obtenidos sobre la cosecha de biogás y biol 

periodo mayo-agosto. 
Mes Temperatura 

Promedio 

(°C) 

Producción 

Diaria de 

Biogás (litros) 

Producción 

Diaria de 

Biol (litros) 

Mayo 18 140-200 8 

Junio 19 160-220 8 

Julio 19 160-220 8 

Agosto 18 140-200 8 

 
Conclusiones 
Los resultados preliminares sugieren que el sistema tiene 
un gran potencial para ser aplicado a nivel regional ya que 
se tiene una producción diaria de biogás estimada entre 
120 y 200 litros y 8 litros diarios de biol con temperaturas 
promedio en el Estado de México de 14.5°C. Se prevé 
que este modelo contribuya a la reducción de residuos 
orgánicos y a la generación de energía limpia en las 
comunidades rurales del Estado de México [1]. 
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ODS; 13. Acción por el clima 

 

Introducción 
Una auditoría energética se resume como el conjunto de 
acciones necesarias para realizar un diagnóstico del uso 
que una empresa le da a la energía en sus diferentes 
actividades productivas y administrativas. Por lo tanto, el 
paso inicial consiste en realizar un diagnóstico 
energético, el cual busca recomendar acciones que 
permitan un uso más eficiente de la energía. Para lograr 
lo anterior, la norma ISO 50001 [1] de 2018: Gestión 
Energética, tiene por objeto apoyar a las organizaciones 
con el fin de lograr una mejora continua en el rendimiento 
energético, y de esta manera promover el uso racional y 
eficiente de la energía para reducir los costes asociados, 
así como las emisiones de gases de efecto invernadero y 
otros impactos ambientales relacionados [2]. 

 
Es así como el presente proyecto busca llevar a cabo la 
metodología establecida en la norma ISO 50001:2018, 
dentro de la Institución Universitaria Colegio Mayor de 
Antioquia con el fin de identificar las condiciones 
energéticas susceptibles de ser mejoradas dentro de la 
Institución, a partir del conocimiento de datos como 
consumos energéticos históricos, seguimiento a dichos 
consumos; elaboración de mejoras y fijación de objetivos 
energéticos; plan de mantenimiento donde se detallen las 
actividades a realizar y la periodicidad de las mismas; 
sistemas de gestión existentes en la Institución, entre 
otros, para lo cual se requiere inicialmente establecer la 
metodología específica y particularizada sobre la manera 
de llevar a cabo un diagnóstico energético en una 
institución de educación superior. 

 
Metodología 
La metodología llevada a cabo para el desarrollo de la 
presente investigación fue realizar una revisión de las 
prioridades para evaluación del sistema eléctrico, 
preparar un itinerario detallado del proyecto basado en 
esas prioridades, preparar listas de revisión, tomar datos 
iniciales, revisar las instalaciones eléctricas, así como los 

aparatos consumidores de energía, analizar los 

resultados y definir la metodología específica a llevar a 
cabo para realizar el diagnóstico energético. 

 
 

Resultados y Discusión 
La metodología establecida para realizar un diagnóstico 
energético en una Institución de Educación Superior 
consiste en la realización de una visita técnica, la 
planeación del trabajo, la medición con analizador de 
redes para el sistema eléctrico y el sistema de 
iluminación, el levantamiento en campo, el manejo de la 
información y el cálculo de las variables no medidas, el 
análisis de resultados, las discusiones técnicas de 
recomendaciones, la evaluación técnica y económica y la 
preparación del informe final. 

 
Conclusiones 
Es posible realizar un diagnóstico enérgetico en una 
institución de educación superior a partir del análisis de 
sus consumos energéticos, el sistema eléctrico, de 
iluminación e instalación de equipos de medición. 
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ODS; 13. Acción por el clima 

 

Introducción 
Por sus características climatológicas naturales, el 
estado mexicano de Sonora es una región semidesértica 
con un clima extremo y variable propenso a altas 
temperaturas y períodos de bajas precipitaciones [1], sin 
embargo ya se avizoran evidencias del cambio climático 
en la región. Los cambios en el sistema climático traen 
consigo los impactos de mayor magnitud sobre la 
economía y el bienestar de las personas, afectando de 
forma importante el potencial de desarrollo de los países 
y regiones [4], pero la vulnerabilidad de los ecosistemas 
y las personas al cambio climático difiere sustancialmente 
entre y dentro de las regiones, impulsadas por patrones 
de desarrollo socioeconómico y otros factores sociales y 
ambientales [5]. El presente estudio tiene como objetivo 
identificar los impactos a nivel económico, social y 
ambiental de las principales manifestaciones del cambio 
climático en Sonora, así como las acciones que las 
autoridades gubernamentales están llevando a cabo en 
materia de mitigación y adaptación al mismo. 

 

Metodología 
Dadas la dispersión de la información existente, se opta 
por un estudio cualitativo de tipo exploratorio, que 
permitirá conocer las implicaciones del cambio climático 
en sus diferentes dimensiones, así como los aspectos 
más importantes que es pertinente abordar. La 
investigación se basará en una revisión documental de la 
información disponible en estudios previos, estadísticas, 
informes de instituciones públicas estatales y federales y 
otras fuentes oficiales que abordan la temática. 

 
Resultados y Discusión 
Los cambios en los patrones de lluvia y temperaturas son 
las principales manifestaciones del cambio climático en el 
estado de Sonora, respaldadas en veranos cada vez más 
largos, con temperaturas atípicas registradas desde 
marzo y abril, la reducción de días fríos y precipitaciones 
pluviales mayor a un milímetro [2] así como alarmantes 
escenarios de sequías recurrentes siendo la mayor 
emergencia climática que enfrenta el estado [3. Las 
temperaturas se han incrementado en los meses de junio 
a septiembre, siendo cada vez más recurrente valores 
alrededor de los 50°C en zonas urbanas. El monitor de 
sequía ha mostrado afectaciones en todos los municipios 
del estado, los niveles de precipitaciones han estado muy 
por debajo del promedio, afectando la disponibilidad de 
agua en presas y en cuencas subterráneas. La presencia 

 
 

de ciclones tropicales ha estado por encima del promedio 
histórico, aunque no se aprecian afectaciones 
significativas dada su intensidad moderada. Los 
principales impactos se asocian con la calidad de vida de 
las personas, se ha incrementado las muertes por olas de 
calor y se han tomado medidas para la extensión del 
subsidio a la tarifa eléctrica y ajustes en los horarios 
escolares. En lo económico se aprecian severas 
afectaciones a cultivos esenciales como el trigo y el nogal 
y perdidas en la actividad ganadera. Algunas medidas 
han estado encaminadas a la inyección de nubes, la 
entrega de apoyos a los agricultores y el enfrentamiento 
del estrés hídrico a partir de un Plan a mediano plazo. En 
lo ambiental se enfrentan adversidades en la 
biodiversidad con el incremento de la ocurrencia de 
incendios forestales y desertificación de los suelos. 

 
Conclusiones 
La eminente amenaza del cambio climático en Sonora es 
un hecho. Las afectaciones en las dimensiones 
ambiental, económica y social son evidentes y exigen 
medidas eficaces y urgentes. A pesar del esfuerzo por 
combatir las anormalidades, las estrategias se 
encaminan a la adaptación al fenómeno y sus cambiantes 
manifestaciones y la acción por la mitigación sigue 
estando en un segundo plano. Se ha planteado una 
estrategia a largo plazo para trascender a las energías 
limpias, mediante esfuerzos a nivel federal estatal y 
municipal. Sin embargo, aún es incipiente el 
aprovechamiento de la radiación solar del estado y existe 
una ineficiente gestión del recurso agua disponible. El 
enfrentamiento del cambio climático es una prioridad para 
el estado y requiere la unión de esfuerzos de todos los 
actores sociales incluida la concientización de los 
ciudadanos y su educación al respecto. 
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ODS: 13. Acción por el clima 

 

 

Introducción 
El cambio climático, al alterar patrones de temperatura y 
precipitación, afecta la disponibilidad de recursos hídricos 
y agrícolas, impactando negativamente la producción de 
aguacate Hass [1]. En Tibaná, Boyacá, la variabilidad 
climática favorece la proliferación de la mosca del 
Mediterráneo (Ceratitis Capitata), que agrava los daños 
en estos cultivos [2]. La falta de estrategias efectivas para 
su control y el impacto de las prácticas agrícolas hacen 
urgente la necesidad de investigar cómo estas variables 
climáticas influyen en la plaga para mejorar la gestión y 
sostenibilidad de los cultivos 

 

Metodología 
Fase 1 Recopilar datos climáticos mensuales 
multianuales y anuales del municipio de Tibaná-Boyacá, 
de la plataforma IDEAM, utilizando estaciones 
meteorológicas (pluviométricas, pluviograficas, 
climatológicas) ademas de bases de datos climáticas de 
la misma zona con ayuda de la herramienta ArcGIS Pro. 
Fase 2 Análisis de los factores ambientales que influyen 
en la distribución y proliferación de la mosca de 
mediterraneo, como temperatura, precipitación y 
humedad, entendiendo como se desarrolla su ciclo de 
vida y cuáles son las variables climáticas que contribuyen 
a la supervivencia de esta especie. Fase 3 Realizar un 
análisis de los datos climáticos recopilados para 
identificar las relaciones existentes entre la presencia de 
plagas y las variaciones en las condiciones climáticas. 

 

Resultados y Discusión 
El cultivo de aguacate Hass depende de las condiciones 
climáticas, como la precipitación, temperatura, humedad 
relativa y velocidad del viento. La falta prolongada de 
agua estresa la planta, reduce su crecimiento y 
producción, y aumenta su vulnerabilidad a plagas y 
enfermedades, mientras que el exceso de humedad 
favorece el desarrollo de enfermedades fúngicas [1]. Las 
temperaturas ideales para el aguacate Hass son entre 14 
y 22 °C; temperaturas extremas pueden dañar flores, 
frutos y hojas, y alterar la floración y maduración [2]. Los 
vientos fuertes pueden causar daños mecánicos en las 
plantas, reducir la capacidad fotosintética y aumentar la 

 
 

susceptibilidad a plagas, además de incrementar la 
evapotranspiración y las necesidades de agua [1]. 
Además, la variabilidad climática afecta la proliferación de 
plagas como la mosca del Mediterráneo (Ceratitis 
Capitata). Cambios en las condiciones climáticas, como 
variaciones en temperatura y humedad, pueden influir en 
la reproducción y dispersión de esta plaga, exacerbando 
su impacto en los cultivos de aguacate Hass [3] (Figura 
1). 

 

Figura 1. Hietograma total multianual de Tibaná-Boyacá 
 

Conclusiones 
El cambio climático y la variabilidad ambiental están 
aumentando la proliferación de la mosca del 
Mediterráneo (Ceratitis Capitata) en Tibaná, Boyacá, 
reduciendo la producción de aguacate Hass. Las altas 
temperaturas y la precipitación irregular favorecen a esta 
plaga, afectando negativamente los cultivos. La ausencia 
de estrategias eficaces de manejo deja a los agricultores 
vulnerables, por lo que es crucial implementar medidas 
de control para proteger la seguridad alimentaria. 
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ODS: 13. Acción por el clima, 14. Vida submarina, 15. Vida de ecosistemas terrestres, 16. Paz, justicia e instituciones  

sólidas, 17. Alianzas para lograr los objetivos 

 

Introducción 
Acabar con la pobreza y sus consecuencias, así como 
contribuir a un desarrollo sostenible, es tema prioritario en 
las agendad de los diferentes actores de poder a nivel 
mundial, para ello, en septiembre del 2015 los miembros 
de la Organización de las Naciones Unidas firmaron el 
acuerdo conocido como agenda 2030 [1]. Esta agenda 
iguala las contribuciones al desarrollo sostenible 
independientemente del actor que las realice, en este 
sentido es importante resaltar la relevancia del sector 
turismo para el logro de un desarrollo sostenible. 
El turismo se incluye en 3 de los 17 Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS): 8, 12 y14. Sin embargo, el 
turismo puede y debe desempeñar un papel importante 
en las soluciones que se encuentren en el marco de cada 
uno de los 17 ODS [3], para ello es imperativo desarrollar 
instrumentos e indicadores que permitan orientar y medir 
la contribución del turismo. En este sentido, se propone 
la creación del Índice de Sostenibilidad de los 
Establecimientos de Alojamiento Temporal “ISEAT”. 

 
 

Metodología 
Para la integración del ISEAT, se han elaborado los 
criterios procurando adherirse a los ODS, así como 
impactar mayormente a sus metas. De igual forma, se 
consideraron los criterios establecidos para la obtención 
del Distintivo Empresa Socialmente Responsable, Great 
Place to Work, Global Sustainable Tourism Council, Earth 
Check, Distintivo S, criterios y leyes aplicables en México 
en materia ambiental. También se revisaron documentos 
tales como Criterios Globales de Turismo Sostenible e 
Indicadores de Sustentabilidad Turística en México, 
Indice de Ciudades Sostenibles, Indicadores de 
Desarrollo Sostenble para los Destinos Turísticos, entre 
otros. 
Los aspectos metodológicos consideran la metodología 
de semáforo de control y flechas. 

 
Resultados y Discusión 
Como un primer avance en el desarrolla del ISEAT, se 
elabora para los ODS: 13, 14, 15, 16 y 17 un cuestionario 
con 91 ítems, 15 metas y 15 indicadores. El aspecto 
metodológico considera una semaforización a partir de la 
definición de rangos de valores correspondientes a cada 
color, para ello, se utiliza un sistema de seis colores: rojo: 

meta no cumplida, naranja: meta lejana, amarillo: avance 
regular, verde claro: buen avance, verde oscuro: meta 
lograda y azul marino: desempeño destacado. Para su 
cálculo se otorgará un valor entre 0 y 3, donde: cero, 
indica el no cumplimiento de la meta; uno, se realiza 
acciones, pero por debajo de la meta; dos, se cumple con 
las acciones señaladas por la meta y tres, muestra un 
desempeño superior a lo meta [2]. 
Con el avance del instrumento se logra impactar el 55% 
de las metas y 33% de los indicadores planteados en los 
objetivos de la agenda 2030 analizados. 

 
Conclusiones 
A través del ISEAT, los establecimientos de alojamiento 
temporal en particular y el sector turismo en lo general 
podrán establecer los criterios que permitirán contribuir a 
un entendimiento común sobre el turismo sostenible, así 
como, medir el avance hacia el cumplimiento de cada 

ODS y de la Agenda 2030 en conjunto. 
El avance mostrado, justifica y sustenta la hipótesis de 
que el turismo tiene el potencial de contribuir al logro de 

los 17 ODS y no solo a los ODS 8, 12 y 14. 
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Introducción 

 ODS: 13. Acción por el Clima  

 
Tabla 1. Resultados de las pruebas de Normatividad y 

En este estudio, se realizaron pruebas exhaustivas de 
datos para evaluar la viabilidad de utilizar sensores de 
bajo costo en una aplicación específica. Los resultados 
revelaron una clara estacionalidad y normalidad en las 
mediciones de PM2.5, respaldada por análisis 
estadísticos rigurosos. Además, se utilizó una variedad 
de gráficas que confirmaron la utilidad de estos datos 
para predicciones futuras. 

 
Metodología 
Se llevaron a cabo pruebas de normatividad y 
estacionalidad (Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov y 
Augmented Dickey Fuller, respectivamente) en datos 
pm2.5 capturados durante julio del 2022 hasta abril del 
2024 para evaluar la viabilidad de utilizar sensores de 
bajo costo en esta aplicación específica. Estas pruebas 
incluyeron análisis detallados para validar la precisión y 
la consistencia de los datos recolectados por estos 
sensores, asegurando que cumplieran con los 
estándares requeridos para su implementación efectiva y 
confiable. 

 
Resultados y Discusión 
De acuerdo con las pruebas de normalidad, se considera 
que los datos son normales y que cuentan con 
estacionalidad. Con ayuda de la gráfica de caja nos 
podemos encontrar con que los datos cuentan con un 
valor mínimo de 3 PPM y un máximo de 34 PPM, 
contando con un promedio de 13 PPM (Figura 1, Tabla 
1). 

 

Figura 1. Grafica de Caja de PM2.5. 

Estacionalidad, usando distintas variables. 

 
 Normativity Test Stationary Test 
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 Kolmogorov- 

Smirnov 

P-Value Shapiro- 

Wilk 

P-Value Augmented 

Dickey 

Fuller 

P- 

Value 

PM2.5 0.14 0.00 0.88 0.00 -10.73 0.00 

Pressure 0.05 0.00 0.99 0.00 -7.06 0.00 

Humidity 0.07 0.00 0.96 0.00 -8.75 0.00 

Temperature 0.03 0.00 0.99 0.00 -3.61 -0.01 

 

Conclusiones 
Los datos recolectados muestran una clara 
estacionalidad y normalidad, confirmada mediante 
pruebas adecuadas para los datos de PM2.5. Además, 
se realizó un análisis de los datos utilizando diversas 
gráficas, lo cual confirma su utilidad para futuras 
predicciones. 
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ODS: 15. Vida de ecosistemas terrestres 

 

Introducción 
La minería del oro ha desempeñado un papel crucial en 
el crecimiento económico de las naciones. Durante la 
extracción de oro, varios elementos potencialmente 
tóxicos (EPTs), como Pb, Cd, Cr y As, pueden contaminar 
el suelo circundante [1]. El objetivo de este estudio fue 
monitorear las concentraciones de EPTs en suelos en 
tres municipios de Antioquia, Colombia, reconocidos por 
su actividad de minería aurífera. 

 
 

Metodología 
Fueron recolectadas 69 muestras de suelo en total, 
procedentes de los municipios de Yalí, Puerto Berrío y 
Buriticá. Se determinaron las concentraciones de As, Cd, 
Pb y Cr. Posteriormente, se realizaron bioensayor para 
determinar biomarcadores útilies para el monitoreo 
ambiental. Además, se cuantificaron los índices de riesgo 
ambiental tanto geoquímicos como a la salud humana. Se 
utilizaron métodos de análisis multivariante para explorar 
posibles correlaciones entre los distintos índices y 
biomarcadores. Finalmente, se empleo analisis 
geoespacial para determinar la distribución de los EPTs. 

 
Resultados y Discusión 
En el municipio de Yalí, Puerto Berrío y Buriticá, las 
concentraciones de EPTs oscilaron entre 8,1 a 35,5, 1,7 
a 892 y 5,8 a 49,8 mg/kg para As, entre 0,1 a 4. 6, 0.1 a 
65.2, y 0.5 a 18.2 mg/kg para Cd, entre 18.5 a 201.3, 13.0 
a 1908, y 189 a 2345 mg/kg para Pb, y entre 5.4 a 118.4, 
65.4 a 301, y 5.4 a 102.3 mg/kg para Cr, respectivamente. 
Los índice geoquimicos sugirieron enriquecimiento por 
EPTs [2] en más del 40% de las muestras de suelo, 
especialmente en el municipio de Buriticá y Puerto Berrío. 
Los índices de riesgo para la salud humana mostraron 
exposiciones vía ingesta indirecta a EPTs que 
sobrepararon los límites recomentables (1 x 10-4 mg/kg d) 
para adultos y niños [3], especialmente en el municipio de 
Puerto Berrío. Los biomarcadores: concentración 
intracelular de H2O2, actividad antioxidante y elongación 
de la radícula tuvieron variaciones significativas (P< 0,05, 
r > 0,58) asociadas a la concentración de EPTs en los 
suelos, en especial Pb y Cd. 

Conclusiones 
Este estudio aporta nuevas evidencias experimentales 
sobre el riesgo de exposición a EPTs en la región andina 
de Colombia y brinda datos para la toma de decisiones 
informadas por parte de las partes interesadas. 
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ODS; 15. Vida de ecosistemas terrestres 

 

 

Introducción 
La liberación de metales tóxicos al ambiente, derivada del 
mal manejo de actividades antropogénicas, es un tema 
de gran preocupación mundial. Algunos métodos de 
eliminación de los metales tóxicos son métodos químicos. 
En su mayoría son muy costosos y poco eficientes 
cuando la concentración de metales es muy baja. Por 
esta razón se ha centrado la atención en la búsqueda de 
microorganismos tolerantes a metales tóxicos y con 
capacidad de removerlos. 

 

Metodología 
En el presente trabajo se estudió el potencial de remoción 
de un consorcio de hongos filamentosos formado por 
Cladosporium sp. y Rhizopus sp. (Figura 1). Se utilizó el 
caldo de cultivo para hongos Czapek-Dox suplementado 
con diferentes concentraciones de Pb, 50 ppm, 100 ppm, 
250 ppm, 350 ppm y 500 ppm. El consorcio junto con el 
Pb se incubó a temperatura ambiente con agitación 
constante durante 8 días. Se cuantificó la biomasa, se 
realizó un análisis morfológico de las estructuras 
microscópicas de los hongos por microscopía óptica y 
microscopía electrónica de barrido (SEM). También se 
realizó el análisis de espectroscopía de energía 
dispersiva, EDS por sus siglas en inglés. 

 
 

Figura 1. Morfología de las hifas de Cladosporium sp. y 
Rhizopus sp. por SEM. 

 
Resultados y Discusión 
En cuanto a la concentración de biomasa se encontró 
1.8159 ± 0.13 mg/ml, 1.991 ± 0.23 mg/ml, 1.83 ± 0.24 
mg/ml, 1.8365 ± 0.26 mg/ml, 1.342 0.18 mg/ml y 1.9535 
± 0.1 mg/ml, a 50 ppm, 100 ppm, 250 ppm, 350 ppm, 500 
ppm de Pb y control, respectivamente. Se observa que el 

 
 

crecimiento del consorcio de hongos no se vio afectado, 
solo tal vez ligeramente por las 500 ppm. El análisis 
morfológico no muestra alteraciones de las estructuras 
microscópicas de los hongos. El análisis de EDS 
demostró la presencia de Pb en la biomasa en todas las 
concentraciones de Pb evaluadas (Figura 2). 

 

Figura 2. Pb adsorbido por los hongos. a) Análisis de 
espectroscopía de energía dispersiva de las hifas expuestas al 
Pb. b) Mapeo del Pb en la biomasa. 

 

Conclusiones 
Según los resultados obtenidos se concluye que el 
consorcio de Cladosporium sp. y Rhizopus sp. presentan 
alto potencial de remoción de Pb. Se recomienda realizar 
el análisis de la concentración total de Pb que la biomasa 
es capaz de remover. 
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Introducción 
En la Conferencia Anual sobre Desarrollo Económico del 
Banco Mundial de 1990, celebrada en Washington D.C., 
nace la idea de la sostenibilidad tripartita: económico, 
social y ambiental. En este triángulo, de tipo equilátero 
(Figura 1), propuesto por el economista holandés Peter 
Nijkamp, se ilustra una relación regular entre los tres 
pilares, donde cada lado y ángulo son de igual tamaño, lo 
que parece sugerir que el equilibrio entre los tres pilares 
es alcanzable con esfuerzos equivalentes y beneficios 
equitativos. 

 

Figura 1. Triángulo de Nijkamp del Desarrollo Sostenible (DS) 
Fuente: Nijkamp, Peter (1990) en [1]. 

 

Ante tal enfoque, se explora la relevancia de la 
sostenibilidad ambiental en la tripartita de los pilares del 
desarrollo sostenible desde el enfoque teórico de la 
economía ecológica. 

 

Metodología 
Revisión de la literatura existente sobre desarrollo 
sostenible, sostenibilidad ambiental, economía ambiental 
y economía ecológica. Dicha revisión se realizó de forma 
sistemática de acuerdo al marco SALSA. 

 
Resultados y Discusión 
En la economía ecológica (EE) se analiza la interacción 
del proceso económico con las limitaciones impuestas 
por el entorno natural (biosfera de la tierra); se intenta 
comprender y mejorar las relaciones entre las actividades 
antropogénica y el entorno natural que intervienen [2]. 

 

 

Figura 2. Triángulo del DS bajo la economía ecológica. 
Fuente: elaboración propia. Nota: el grado de los ángulos del 
triángulo se traduce en el nivel de atención y acciones de los 
sujetos sociales en buscar y hacer cumplir ese vértice. 

 
De esta manera, alcanzar el DS desde la EE implica el 
respeto pleno al medio ambiente y detener cualquier 
deterioro al entorno por actividades antropogénicas. En 
este modelo los ángulos del triángulo son más amplios 
para el componente ecológico. Así, el triángulo del 
desarrollo sostenible sería del tipo escaleno (Figura 2), 
donde el vértice ambiental representa un mayor grado de 
esfuerzo y beneficios que el vértice económico e incluso 
el social. 

 
Conclusiones 
Este nuevo paradigma llevaría a mejorar la posibilidad de 
lograr la sostenibilidad en el sistema global y asegurar el 
acceso de las generaciones venideras a los recursos 
naturales provenientes de la biosfera terrestre. Sin 
embargo, poner en práctica cada principio o acciones en 
pro de la sostenibilidad ambiental es complejo e implica 
grandes retos para los sujetos sociales, comunidades o 
grupos, desde cualquier ámbito. 
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Introducción 
La sustentabilidad de las comunidades rurales es un 
tema crucial en el contexto actual de cambio climático y 
desarrollo sostenible. Este estudio analiza los factores de 
impacto, destacando la importancia de los servicios 
ecosistémicos, la participación ciudadana y la 
gobernanza para lograr un desarrollo equilibrado y 
sostenible en La Mesa Tres Ríos, Municipio de Nácori 
Chico, Sonora. 

 
Metodología 
El avance se concentra en la revisión bibliográfica y el 
acopio de información sobre la localidad de La Mesa de 
Tres Ríos. Se tiene especial enfoque en los artículos 
consultados, así como en libros especializados, 
asegurando que las fuentes sean actuales y relevantes 
para el estudio. 

 
Resultados y Discusión 
La Mesa Tres Ríos, una localidad de 608 habitantes en el 
municipio de Nácori Chico, Sonora, enfrenta importantes 
desafíos en infraestructura y servicios básicos. La falta de 
coordinación entre autoridades ejidales y municipales 
afecta su desarrollo, mientras que el control absoluto de 
los recursos naturales por parte de las autoridades 
ejidales ha resultado en una gestión forestal ineficiente, 
contribuyendo al rezago en el bienestar de la población. 
Adicionalmente, la superposición de competencias entre 
autoridades genera conflictos en la implementación de 
proyectos, resaltando la importancia de la participación 
comunitaria en la toma de decisiones. 

 
 

Figura 1. Localidad Mesa Tres Ríos. Infraestructura básica 
preservando el medio ambiente 

 

Conclusiones 
El estudio realizado sobre La Mesa Tres Ríos permite la 
identificación de los factores de impacto y el desarrollo de 
propuestas viables que involucren a la comunidad, 
fomenten la colaboración entre las autoridades, 
promuevan la sostenibilidad ambiental, y ofrezcan 
capacitación y educación. Esto permitirá implementar 
estrategias que aseguren un desarrollo equilibrado y 
sostenible, beneficiando a la comunidad a largo plazo. 
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Introducción 
Una de las principales preocupaciones y demandas de la 
sociedad, es, la de Seguridad Pública, donde se 
garanticen el derecho a vivir en paz, sin miedo y temor de 
ser víctima de algún delito. 
En México la inseguridad ha cobrado no solo la vida de 
cientos de personas, sino que han disminuido el 
desarrollo social y humano, entendiendo la inseguridad 
como una forma de exclusión social, política y económica 
[1]. Por consiguiente, podemos indicar que la prevención 
de la violencia construye sociedades pacíficas e 
incluyentes, entendiendo esta como un conjunto de 
políticas públicas orientadas a reducir el riesgo y efectos 
nocivos para la sociedad [2]. Las Naciones Unidas, 
señala que las estrategias y programas de prevención 
social de la violencia y el delito, no solo previenen la 
criminalidad, sino que contribuyen al desarrollo sostenible 
de las comunidades [3]. Entendemos por desarrollo 
sostenible como la gestión urbana que se cohesiona para 
transformar comunidades seguras y resilientes [4]. 

 
Metodología 
El enfoque de la investigación fue cualitativo, con un 
estudio explicativo, a través de la técnica de la entrevista 
semiestructurada a 2 instituciones gubernamentales. 

 

Resultados y Discusión 
No existe involucramiento de la ciudadanía en el proceso 

de la gestión urbana, por lo que la población no desarrolla 

acciones para hacer frente al problema y estimule 

cambios colectivos, solo son invitados como 

espectadores en las acciones. El incremento de la 

violencia y la criminalidad, Sonora se coloca entre los 

primeros lugares a nivel nacional, lo que limita la 

promoción de sociedades incluyentes. 

 
 

Conclusiones 
En Sonora no existe una gestión urbana en los programas 
de prevención social de la violencia, encontrándose un 
limitado desarrollo sostenible para el mejoramiento del 
bienestar de la población. A la vez se ha generado una 
exclusión de la sociedad y su derecho a vivir en paz, 
disminuyendo de esta manera la calidad de vida y 

bienestar, incrementando el riesgo y efectos perjudiciales 
para la sociedad. 
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Introducción 
El propósito de la siguiente investigación fue analizar la 

participación comunitaria, en el proyecto restaurativo de 

justicia transicional “siembras de vida” adelantado en la 

localidad de Usme (Bogotá) como sanción propia 

impuesta a responsables de crímenes de guerra y de lesa 

humanidad. Este análisis se enmarca en los preceptos 

teóricos de la justicia restaurativa1, justicia transicional2, 

Estado abierto3, justicia abierta4 y participación 

ciudadana5. Así mismo, se encuentra alineado con el 

Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) #16, que busca 

promover instituciones inclusivas en todos los niveles 

para colaborar y encontrar soluciones duraderas a los 

conflictos. 

 
Metodología 
Se realizó la investigación a partir de metodología 
cualitativa a través de técnicas de recolección de 
información que fueron entrevistas semiestructuradas, 
etnografía y análisis documental del proyecto. 

 
Resultados y Discusión 
El trabajo discute temas sobre la participación ciudadana 

en el marco de decisiones judiciales adelantas por la 

Jurisdicción Especial para la Paz - JEP, el nivel de 

incidencia de las comunidades sobre el proyecto 

restaurativo y la participación efectiva de los habitantes 

receptores del proyecto. Así mismo, relatará las 

percepciones comunitarias sobre la justicia transicional 

restaurativa, al igual que la resistencia por parte de 

miembros de la comunidad a la implementación de las 

acciones restaurativas. 

Conclusiones 
La participación articulada de comparecientes, víctimas y 
ciudadanía en general han demostrado resultados 
positivos en términos de reparación colectiva, a pesar de 
la limitada participación de las comunidades en la 
definición de las actividades a desarrollar. 

 
El proyecto de Siembras Restaurativa evidencia la 
implementación de los componentes de la justicia abierta 
lo cual ha permitido fortalecer la transparencia y la 
rendición de cuentas, sin embargo, presenta debilidades 
en la participación ciudadana. 
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Introducción 
La exigencia y aplicación de Consulta Previa (CP) en 
proyectos REDD+ ha sido ambivalente en Colombia[1]. 
Se ha evidenciado incluso que varios proyectos ya tienen 
años generando recursos sin si quiera haber surtido 
etapas de CP[2]. La CP en Colombia es un derecho 
fundamental de las comunidades étnicas. Por otra parte, 
la amazonia colombiana ha sido un territorio importante 
para el desarrollo de proyectos REDD+ debido a su 
extenso ecosistema de bosque tropical. Sin embargo, el 
desarrollo de este mecanismo en la amazonia se ha 
enfrentado a diferentes problemáticas, entre ellas el 
acceso claro y oportuno a la información y la participación 
efectiva de los pueblos indígenas[3]. Al respecto, la Corte 
Constitucional de Colombia en su Sentencia T-248 de 
2024[4] se ha pronunciado sobre un caso particular. En 
este sentido, el propósito de la investigación es analizar 
la aplicación del derecho de CP en proyectos REDD+ 
titulados a nombre de comunidades indígenas que se 
asocian con desarrolladores privados bajo lo expuesto en 
la Sentencia T-248 de 2024. La investigación servirá para 
mejorar la protección de dicho derecho en el contexto de 
mercados de carbono. 

 
Metodología 
La metodología utilizada es cualitativa, aplicando la 
técnica de revisión documental para analizar los 
argumentos y ordenes de la sentencia que se vinculan 
directamente con el derecho a la CP. 

 

Resultados y Discusión 
En la sentencia T-248 de 2024, la Corte Constitucional 
examinó una acción de tutela presentada por 
representantes de comunidades indígenas del territorio 
Pirá Paraná ubicado en el departamento del Vaupés 
sobre la vulneración de los derechos a la 
autodeterminación, integridad física y cultural, gobierno 
propio y al territorio en el marco del proyecto REDD+ 
Baka Rokarire ~ia tir+~dito titulado a nombre de la 
comunidad pero desarrollado por la empresa 
Masbosques. 

 
Se identificó que el Ministerio del Interior en una sesión 
técnica del proceso, mencionó algunos problemas para 

 
realizar CP en proyectos REDD+ tales como las 
dificultades para definir la titularidad de las iniciativas, ya 
que tanto terceros como autoridades de comunidades 
étnicas reclaman ser los titulares y argumentan que no 
necesitan CP porque la iniciativa es propia. Más adelante, 
en el análisis de la Corte, se menciona que muchas veces 
los intermediarios (desarrolladores) les dicen a las 
comunidades que no es necesaria la CP, razón por la cual 
la Corte ratifica su posisión sobre la necesidad de este 
proceso argumentando la afectación sociocultural que 
generan los proyectos. 

 
Por otra parte, en cuanto a las ordenes especificas de la 
sentencia se evidencia que, aunque no se menciona 
directamente el concepto de CP, si se encaminan a un 
diálogo consultivo de las comunidades hacia las 
comunidades. En cuanto a las ordenes generales, se 
evidencia que para la creación del protocolo con enfoque 
étnico para ejecución de los proyectos REDD+ en 
territorios indígenas, el primer paso es la garantía de CP 
que se debe dar con la participación de organizaciones 
representativas de los pueblos indígenas. 

 
Conclusiones 
La sentencia T-248 de 2024 representa un hito histórico 
para Colombia en materia ambiental, pues avanza hacia 
una mirada multiactor en donde las comunidades 
indígenas dejan de ser simples receptoras de los 
mercados de carbono. En este sentido, la visión sobre el 
derecho a la CP debería cambiar ya que son las mismas 
comunidades las titulares de los proyectos quienes se 
autoconsultan para garantizar la participación efectiva y a 
la vez asegurar que el proyecto es propio y no de la 
empresa desarrolladora. 
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Introducción 

 

 
Tabla 1. Resultados de la valoración de los programas 

analizados. 

En el ámbito escolar la violencia es una de las realidades    
que afrontan día con día millones de niñas, niños y 
jóvenes. Se cree que alrededor de 246 millones de niños 
y adolescentes son o podrían ser víctimas de la violencia 
en el entorno escolar [1]. El objetivo del estudio consistió 
en analizar los programas de prevención de la violencia y 
promoción de una convivencia pacífica, implementados 
en las escuelas secundarias públicas de Caborca, 
Sonora en el periodo del 2014 al 2020. 

Guerra y colaboradores [2] definen la violencia 
como una conducta cuya intención es dañar a otra 
persona sin que ésta haya provocado dicha acción. De 
este modo, la violencia escolar corresponde a la aparición 
de este tipo de conductas dentro del centro educativo o 
en cualquier actividad organizada por éste, pudiendo ser 
ejercida o padecida por cualquier miembro de la 
comunidad educativa. 

 

Metodología 
Se eligió un estudio de corte cualitativo [3], a través de un 
análisis de contenido. Como objeto de análisis, se 
seleccionaron cuatro programas implementados en el 
municipio de Caborca, Sonora, del 2014 al 2020: “Mi 
escuela libre de violencia”, “Fortalecimiento de la 
Seguridad Escolar” (FORTASEG) y el “Programa 
Nacional de Convivencia Escolar” (PNCE) y “Psicología 
en Convivencia”. 

Se llevó a cabo el siguiente procedimiento: 1. Diseño 
del estudio; 2. Definición de los criterios para selección 
de programas; 3. Búsqueda y revisión de literatura; 4. 
Creación de hoja de datos y formato de registro; 6. 
Síntesis; 7. Análisis e Interpretación. 

 

Resultados y Discusión 
A partir de la revisión y análisis de cada uno de los 
programas, con apoyo de un formato de valoración 
diseñado, se obtuvieron las siguientes valoraciones de 
cada uno de ellos, donde se revisaron elementos de 3 
dimensiones: diseño curricular, operación, y resultados. 
Destacó el PNCE con el mayor puntaje que fue también 
el puntaje máximo que se podía obtener (Tabla 1). 

Conclusiones 
El PNCE [4] fue el programa mejor valorado en el proceso 
de análisis, fue debido a que contó con una mayor 
estructura el diseño curricular, sistematicidad en la 
implementación, y un proceso de evaluación de 
seguimiento y final a nivel federal y estatal, resultados 
que coinciden con valoraciones positivas en 
investigaciones previas [5]. Además, incluía actividades 
formativas y participativas para las familias, contaba con 
áreas de mejora en cuestiones como la inclusión de 
actividades de atención focalizada, entre otras. El 
programa Psicología en Convivencia por otro lado, 
contaba con una figura responsable de manera exclusiva 
en cada plantel, con actividades dirigidas a toda la 
población estudiantil, docentes y familias, sin embargo, 
en este caso, se careció de una evaluación final que diera 
crédito de los logros obtenidos, ya que tuvo que 
transformarse de manera radical durante el 
confinamiento por Covid-19. 
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Programa Valoración 

Mi escuela libre de violencia 6 

FORTASEG 5 

PNCE 9 

Psicología en Convivencia 7 
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ODS: 17. Alianzas para alcanzar los ODS 
 

Introducción 
En desarrollo de las ciencias existe la necesidad de 

generar nuevos enfoques de investigación que se 

aproximen a la realidad compleja que caracteriza el 

mundo actual. La ciencia, como sistema de pensamiento, 

ha evolucionado de la mano de las evidencias, cada vez 

más acuciantes, de un mundo que experimenta cambios 

profundos. Fenómenos como el calentamiento global y 

las crisis económicas ponen en peligro la estabilidad de 

países enteros y por ende de sus poblaciones. Problemas 

crecientes como la pobreza y la hambruna son el 

detonante del declive del paradigma cartesiano de la 

ciencia clásica, pues evidencian su falta de efectividad 

para dar respuesta a estas situaciones, que son 

prioritarias en las agendas científicas y políticas. Snow 

(2000) plantea que la separación entre ciencias duras y 

blandas, en el contexto de las ciencias clásicas, disgregó 

el abordaje de la realidad en materia y forma. Además, 

afirma que esta situación ha llevado a los científicos, 

llamados a liderar la búsqueda de respuestas a las 

preguntas complejas del mundo, a romper los canales de 

comunicación entre ambas formas de hacer 

investigación. 

 
Metodología 
Revisión sistémica de publicaciones en sostenibilidad y el 

desarrollo sostenible, que incluyo teorías y marcos 

conceptuales. Se definieron conceptos clave de 

sostenibilidad e identificación de variables e indicadores. 

 
Resultados y Discusión 
Los problemas contemporáneos, los enfoques de la 

complejidad que se propone desde las ciencias de la 

sostenibilidad, emergen como una respuesta a la crisis 

que afecta la civilización. Estas ciencias nuevas superan 

los atavismos de los modelos clásicos de la investigación 

científica, pues no son la simple fusión de enfoques 

cualitativos y cuantitativos sino una proyección de la 

complejidad del mundo hacia un abordaje de la realidad. 

Esta, es una alternativa científica para comprender el 

 

 
carácter multidimensional de los problemas ambientales 

y desde allí, proponer soluciones en un marco 

sociopolítico y ético. En este sentido, la insostenibilidad 

se entiende como un problema de adaptabilidad de la 

acción humana, que tienen origen en las interacciones 

dinámicas naturaleza-sociedad. Pensar en las ciencias 

de la sostenibilidad es adentrarse en el estudio de 

problemas relacionados con estas interacciones en 

sistemas socio-ecológicos y su resiliencia, desde la visión 

compleja de las condiciones contemporáneas. El enfoque 

epistemológico, asume la sostenibilidad como fenómeno 

de estudio y, en consecuencia, una ciencia que estudia 

interacciones naturaleza-sociedad. Gilberto Gallopín 

(2006) arguye que su unidad de análisis son los sistemas 

socio-ecológicos; y Salas et al. (2015) han sustentado 

que el objeto de estudio de la ciencia de la sostenibilidad 

es la resiliencia socio-ecológica del sistema. Por otro 

lado, en forma convencional a la sostenilidad se le ha 

relacionado con el significado normativo del concepto de 

sostenibilidad. Es decir, con la idea del desarrollo 

sostenible construida en las agendas internacionales, con 

los consecuentes Objetivos de Desarrollo Sostenible – 

ODS – como las visiones de sostenibilidad que 

construyen las organizaciones. 

 
Conclusiones 
En esta ponencia daremos algunas rutas orientadas para 
entender el objeto de estudio de la sostenibilidad y su 
aplicación en las estrategias de desarrollo sostenible. 
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ODS: 17. Alianzas para lograr los objetivos 

 

Introducción 
Desde el establecimiento de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, diversos 

sectores, entre ellos el político y académico, han sido 
desafiados al verse obligados a replantear y reestructurar 
su forma de trabajar. Desde 2018, Elsevier ha generado 
consultas de búsqueda de los ODS para ayudar a 
investigadores e instituciones a rastrear y demostrar el 
progreso hacia los ODS [1]. En esta investigación se 
presenta una metodología sencilla para la identificación 
de la contribución de las Instituciones de Educación 
Superior hacia el cumplimiento de los ODS. 

 
Metodología 
Para encontrar la información requerida para llevar a 
cabo un análisis bibliométrico de contribución a los ODS, 
es necesario ingresar al portal Scopus y realizar una 
búsqueda seleccionando la pestaña correspondiente a 
“Organizaciones”. En la barra de búsqueda se ingresa el 
nombre completo de la institución de interés y se presiona 
el botón de búsqueda. Una vez realizada la búsqueda, es 
necesario seleccionar el apartado de documentos y 
exportar la información en formato csv (comma- 
separated values). Este formato permite obtener un 
archivo con datos en forma de tabla, para su análisis 
posterior. Como siguiente paso, desde el portal de la 
institución en Scopus, se debe seleccionar la pestaña de 
ODS (Sustainable Development Goals 2023) para 
visualizar cuántos documentos se encuentran 
clasificados para cada Objetivo. Finalmente, es necesario 
elegir el ODS de interés (1-17) para visualizar los 
documentos y, de ser necesario, exportarlos para realizar 
el análisis correspondiente. 

 
Resultados y Discusión 
En esta sección se muestran los resultados de un análisis 
realizado al Centro de Investigación en Materiales 
Avanzados (AF-ID: 60015132) para ejemplificar los 
resultados a obtener a través de este análisis. Para el 
caso de estudio se obtuvieron el número de documentos 
publicados de forma histórica, el área temática a la que 
corresponden y el Objetivo de Desarrollo Sostenible 
impactado (Figura 1 y 2). 

 

 
Figura 1. Publicación de documentos. (a) Histórico, (b) Área 
temática. 

 

 
Figura 2. Documentos por ODS. 

 

Conclusiones 
A través de la metodología descrita es posible identificar 
de una forma sencilla la contribución de cualquier 
Institución de Educación Superior hacia la consecución 
de los Objetivos del Desarrollo Sostenible. Se concluye 
que esta metodología ayuda a las instituciones a atraer 
atención sobre su trabajo y demuestra que su 
investigación está marcando una diferencia. 
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ODS: 17. Alianzas para lograr los objetivos 

Introducción 
Los ODS plasmados en la agenda 2030, proponen 
opciones y reúnen esfuerzos para preservar los 
ecosistemas y abordar los problemas ambientales 
globales [1]. En este sentido, según [2], la cooperación es 
la mejor alternativa, para hacer frente a las 
externalidades negativas. La razón es porque genera 
compromiso entre las partes interesadas y aumenta las 
oportunidades de acceder a recursos externos que 
contribuyan a la disminución de estos desafíos. Por ello, 
el objetivo de este estudio es revelar las distintas 
categorías en que la cooperación y la colaboración ocurre 
en el ámbito de la economía circular. 

 
 

Metodología 
Se siguió una metodología para la identificación de 
categorías de cooperación y colaboración para la 
sustentabilidad. Se seleccionaron artículos de Scopus y 
ScienceDirect. La revisión de literatura siguió cuatro 
fases: planificación, revisión, análisis y presentación de 
resultados descriptivos y temáticos. 

 
 

Resultados y Discusión 
Se encontraron las siguientes categorías en las cuales la 
cooperación y colaboración se llevan a cabo: Respecto a 
los resultados descriptivos, se halló que la cooperación y 
la colaboración para la sustentabilidad ocurre 
mayormente en países europeos y asiáticos. Así mismo, 
se encontró que la colaboración surge mayoritariamente 
en el ámbito de las cadenas de suministro en la economía 
circular. Respecto a los resultados temáticos, se 
encontraron las siguientes categorías: cooperación 
interorganizacional [3], colaboración en asociacionismo 
internacional, colaboración y compromiso entre las partes 
interesadas [4], colaboración en red, colaboración 
multidisciplinaria, colaboración intergubernamental, 
colaboración internacional, colaboración en las cadenas 
de suministro [5] y cooperación interdisciplinaria. Esta 
revisión contribuye a comprender las estrategias 

utilizadas por los diversos actores para lograr vínculos 
orientados a promover una gestión eficiente y 
responsable de los recursos naturales y cumplir con los 
principios de la economía circular. 

 
 

Conclusiones 
Los estudios fueron publicados entre los años 2021 al 
2024, esto revela que en la actualidad la colaboración y 
la cooperación se consideran vitales para el logro de los 
objetivos sustentables. Una impresión que otorga esta 
revisión de literatura es que existe una interdependencia 
entre ambos conceptos. Finalmente, se observa que las 
distintas formas de colaboración y cooperación 
mantienen elementos en común, tales como: la 
multidisciplinariedad y el nivel de complejidad. 
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