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Tiburones 24 |

400 millones de anos
evolucionando

POR Dr. Oscar Sosa Nishizaki
INVESTIGADOR SNI: 111

Fotografia:
© Nelly Quijano @nativasoy

AIter tlvas o
el tratamiento de
aguas residuales

POR Dr. Armin May Marrufo

Bonos azules

Valorando los ecosistemas
acuaticos para la
sostenibilidad costera

POR Ing. Cindy Puerto
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por Angel Montes Luna

N la actualidad mas de 2 millones de personas carecen

de servicios de agua y 4.5 millones carecen de servi-

cios de saneamiento de agua salobre, segun reportes

de las Naciones Unidas y Annual Report Foreword.

Por lo anterior el agua se ha convertido en uno de los
recursos naturales mas valiosos que tenemos en la Tierra. En la
peninsula de Yucatan el panorama no es diferente, debido a la
naturaleza del suelo karstico, gue es altamente poroso y propicia
gue los residuos se filtren y contaminen el acuifero. Aunado a
lo anterior, la falta de un sistema de drenaje adecuado para las
aguas de desecho de los hogares que terminan en fosas seépticas,
junto con los desechos industriales y agricolas, aumenta el riesgo
de la contaminacion del acuifero.

Ante este panorama, uno de los retos que enfrenta la comu-
nidad cientifica es el tratamiento del agua residual, centrandose
en la eliminacion de contaminantes “dificiles” como son las sales,
colorantes y la materia organica. Sin embargo, hay otro tipo de
contaminantes como pesticidas (herbicidas, insecticidas, etc.)
y antibidticos residuales, que son mas dificiles de eliminar para
obtener agua limpia, y es aqui donde la tarea se ha redoblado
para encontrar alternativas de solucion a este problema.

En este sentido, un grupo de académicos del Centro de
Investigacion Cientifica de Yucatan A. C. (CICY) actualmente
trabaja para generar nuevos materiales capaces de eliminar vy
degradar dichos contaminantes. Estos materiales se denominan
MOFs, por sus siglas en inglés (Metal Organic Frameworks), que
son particulas organometalicas, es decir, gue estan constituidas
por un centro metalico de cobre, zinc o zirconio (elemento me-
talico) y de ligantes organicos.

Fotografia:
© Nelly Quijano @nativasoy
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FIGURA 1. Estructura de MOFs y particulas obtenidas en el laboratorio.

El Dr. Angel de Jesus Montes Luna, investigador de
la Unidad de Materiales del CICY, explicd que estos ma-
teriales van de escala micrométrica.a hanometrica, son
porosos y se emplearian en el desarrollo de membranas
compuestas con potencial aplicacion en la eliminacion
de contaminantes del agua, incluyendo pesticidas y an-
tibidticos, estos Ultimos generalmente provenientes de
la agricultura y la ganaderia. En entrevista, el cientifico
detallé que los MOFs tienen propiedades fotocataliticas
que permiten eliminar contaminantes dificiles, con un
medio de accion de degradacion de los antibidticos vy
pesticidas residuales.

Cabe mencionar gue estos nuevos materiales se
estan produciendo en los laboratorios del CICY a nivel
laboratorio y actualmente este Centro de investigacion
trabaja en la fase de obtencidn (estudio profundo) de
estos materiales para aplicarlos en membranas para la
eliminacion de colorantes del agua. “Las membranas
que se fabrican en el laboratorio estan hechas a base
de plastico (polisulfona y polifenilsulfona) con particulas
de MOFs”, acoto.

El investigador del CICY indicod que esta tecnolo-
gia es muy oportuna para atender problemas como la
contaminacion del agua de la region y considera gque
esta propuesta busca mejorar las propiedades de los
plasticos o membranas existentes. ¢
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FIGURA 2. MOF a base de zinc vista en
microscopio electronico de barrido (MEB).

FIGURA 3. Membrana de fibra hueca de
polifenilsulfona vista en microscopio
electrénico de barrido (MEB).

Dr. Angel Montes Luna

Es investigador de la Unidad
de Materiales del Centro de
Investigacion Cientifica de
Yucatan, A.C. (CICY)

angel. montes@cicy.mx
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PorR Elena Montes de Oca

Eficiencia energética vy
uso eficiente de agua en la

industria
cervecera

Histéricamente, en diversos sectores industriales se han
‘ buscado diferentes caminos para lograr la eficiencia ener-
Lider de Sustentabilidad St , ducir el g q .
y Economia Circular en ~ 9€tiCa, asi como para reducir el uso de agua, dos asuntos
HEINEKEN México  que con tecnologia, conviccidon y metas ambiciosas se
puede lograr. Continuar explorando posibilidades para
lograr la eficiencia en los procesos nos llevara a encon-
trar caminos mas sustentables y prometedores para las
generaciones proximas Yy, por supuesto, estos cambios
contribuiran a reducir el impacto ambiental.

Elena Montes de Oca
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La eficiencia energética en las industrias tiene que ver con
disminuir al minimo posible la electricidad o gas, y al mis-
mo tiempo optimizar lo que se utiliza en los procesos de
produccion sin gue esto afecte la calidad del servicio o pro-
ducto final que llega a las manos de los consumidores, los
cuales cada dia se interesan mas en consumir aquellos pro-
ductos provenientes de empresas social y ambientalmente
responsables. Sin duda, se trata de un factor determinante
gue mejora la situacion ambiental e incentiva a las empresas
a adoptar practicas asequibles cada vez mas amigables con
el medio ambiente.

Para dimensionar la importancia y el alcance econdmi-
co y social de la industria cervecera mexicana es importante
sefalar que, de acuerdo con datos del Banco de México,
nuestro pais es el lider #1 en exportacion de cerveza a nivel
mundial y, segun la agrupacion Cerveceros de México, esta
industria genera a nivel nacional 715 mil empleos y 5 mil
en el sector agricultura, contribuye econdmicamente con
el 1.6% del Producto Interno Bruto (PIB) de México y con
el Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios (IEPS)
contribuye a las finanzas publicas del pais con 37,500 mi-
llones de pesos y, por supuesto, tiene presencia en los 32
estados de la Republica Mexicana.!

En la actualidad, la sustentabilidad ha dejado de ser
una tendencia y se ha convertido en la pauta a seguir en las
industrias, gobiernos y sociedad. Sin duda, la innovacion,
los avances tecnoldgicos y la creacion de conciencia sobre
la situacion del agua y la eficiencia energética en

Arriba: Cerveceria Monterrey de HEINEKEN México.
Abajo: Cerveceria Toluca HEINEKEN México.



https://cervecerosdemexico.com/inicio/

Planta de tratamiento de agua dentro de las Cervecerias
de HEINEKEN México.

En el caso de la industria cervecera mexi-
cana se cuenta con estrategias que han per-
mitido avanzar en el camino hacia la eficiencia
energética y de uso de agua. Un ejemplo claro
son las acciones gue en HEINEKEN México im-
plementamos, pues el dia de hoy somos punta
de lanza a nivel HEINEKEN Global en cuanto a
menor consumo de agua para la elaboracion de
sSus cervezas, al utilizar en promedio 2.44 litros
del vital liquido por litro de cerveza producido,
rompiendo récord mundial con la cerveceria
Meoqui, ubicada en el Estado de Chihuahua,
donde el consumo es de 1.83 litros de agua por
litro de cerveza, mientras que en el mundo el
promedio es de entre 3.5y 6 litros de agua por
litro de cerveza producido. También cabe se-
falar que el 64% de la energia eléctrica usada
en nuestras plantas de produccidon proviene de
fuentes de energia renovables (hidroeléctrica,
solar y edlica).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS)? gue Naciones Unidas establecié en 2015
son, sin duda, una guia clara de hacia donde
tenemos que ir juntos como sociedad. HEINE-
KEN México es precisamente esto lo que pone
en practica con el plan de accion Subiendo la
Barra-Una Década de Accion, donde se fijan

2 Naciones Unidas. Objetivos de Desarrollo Sostenible.
https://Www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-
de-desarrollo-sostenible/

metas ambiciosas para el afho 2030 en mate-
ria ambiental, social y de consumo inteligente,
pues a través de la estrategia de sustentabili-
dad “Brindar un Mundo Mejor” plantea y pone
en marcha acciones a favor del bienestar de
las comunidades vy la preservacion del medio
ambiente en toda la cadena de valor, desde el
campo hasta el bar.

El cuidado del medio ambiente es parte
fundamental del negocio. Por eso HEINEKEN
Meéxico se enfoca en tres metas fundamentales:
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Asimismo, ha logrado avances en el
camino a la sustentabilidad.

LOGROS EN EFICIENCIA ENERGETICA:

* Energia renovable proveniente de la
planta hidroeléctrica en Orizaba.

* 64% del consumo eléctrico
proviene de fuentes renovables
(hidroeléctrica, solar y edlica).

* 4% del consumo de energia térmica se origina
de los proyectos de recuperacion de biogas en
las plantas de tratamiento de agua residual.

e -32% de emisiones de carbono en
produccion vs. 2018 y 7% vs. 2021.

LOGROS EN PROTECCION DEL AGUA:

¢ #1en menor consumo de agua
a nivel HEINEKEN Global.

* 5 cervecerias de 7 con consumo
menor o igual a 2.6 litros de agua
consumidos por litro de cerveza.

* 1.83 litros de agua utilizada por litro de
cerveza producida, récord historico en Meoqui.

e 2.44 litros de agua consumida
por litro de cerveza producida en
promedio de las 7 cervecerias.

* Tratamos toda el agua residual de produccion.
* -3% de agua consumida vs. 2021.

LOGROS EN GESTION DE RESIDUOS:

* +26% de valorizacion de residuos
y subproductos totales.

e Cero residuos generados en
produccion enviados a vertedero.

* 99.9% de los residuos son reciclados
o reutilizados gracias a los proyectos
de economia circular.




Las labores que HEINEKEN México rea-
liza y que pueden servir de referencia para
otras empresas o industrias van mas alla de
sus procesos de produccion, ya que también
involucran acciones a favor de las comunidades
donde opera, programas sociales, campafas
de consumo inteligente y de no consumo del
alcohol en menores de edad.

Por poner algunos ejemplos,
la companfia logro alcanzar a mas
de 60 millones de personas con la
campafa Tecate®18+ que promue-
ve el no consumo de alcohol en
menores de edad. Ha logrado el
financiamiento de 48 productores
para la compra de semillas, agro-
qguimicos, fertilizantes y seguros
agricola con tasa de 0% interés.

Otro ejemplo en cuanto a lo que una em-
presa de este tamafo puede lograr en materia
social es el reto socioambiental mas grande de
Meéxico: HEINEKEN Green Challenge, que duran-
te sus cinco ediciones ininterrumpidas ha reu-
nido a 1,114 emprendedores y ha recibido mas
de 3,637 proyectos con propuestas medioam-
bientales. Esta noble iniciativa se encuentra en

el desarrollo de su sexta edicion, centrada en
el cuidado, proteccion y acceso al agua en co-
munidades, situaciones que nos atafen a todos
como sociedad. Este reto es impulsado por la
cervecera y por INcMTY, el festival de empren-
dimiento mas importante de Ameérica Latina,
aqui, los ganadores son acreedores a una bolsa
de premios de mas de 1 millon y
medio de pesos vy a la aceleracion
exponencial y visibilidad de sus
proyectos a través del networking
vy de la incubadora de negocios del
Tecnologico de Monterrey.

El cdmulo de acciones como
industrias responsables y susten-
tables, el incremento en la adop-
cion de practicas que disminuyan
elimpacto ambiental, el aumento de conciencia
ambiental y social junto con la uniéon entre in-
dustrias, gobiernos, organizaciones, academias
y sociedades haran posible que avancemos ha-
cia un futuro prometedor y que aseguremos la
preservacion de los recursos naturales vy el de-
sarrollo social y econdmico sostenibles, esen-
ciales para la vida en el planeta Tierra.
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poR Oscar Sosa Nishizaki
INVESTIGADOR SNI: Il

Fotografias:
©Mizael Palomeque
(@mizaelpalomeque

os tiburones han sido victimas de una mala reputa-

cion en peliculas y programas de television al presen-

tarlos ante todo en una condicion de seres temibles y

voraces. Pero es fundamental reconocer que forman
un grupo asombroso de especies gue han evolucionado durante
400 millones de afos.

Las actuales especies han poblado los mares durante los
Ultimos 100 millones de afos vy los expertos en la taxonomia de
los tiburones han identificado aproximadamente 540 de ellas.
Sin embargo, este nimero varia con el tiempo, ya gue los ta-
xOnomos siguen descubriendo vy reevaluando especies. En las
aguas mexicanas se han documentado 109 -lo que representa el
20% de todas las especies de tiburones conocidas- vy se distri-
buyen a lo largo de las costas de México en el Pacifico, el golfo
de México vy el Caribe mexicano.

Las caracteristicas fisicas

Pero, équé caracteriza a un tiburon? Los tiburones son peces
con un esqgueleto formado principalmente por cartilagos, por
lo cual se les clasifica como condrictios o peces cartilaginosos,
un grupo gue también incluye las rayas y las quimeras. Por lo
general, los tiburones tienen cuerpos cilindricos, aungue existen
variedades con cuerpos aplanados. Una caracteristica distintiva
de los tiburones es que a los lados de sus cabezas tienen de 5
a 7 hendiduras branqguiales, vitales para su sistema respiratorio
v la captacion de oxigeno. Sus aletas pectorales se encuentran
ubicadas detras de estas hendiduras.

A menudo pensamos en los tiburones como depredadores
grandes vy veloces; sin embargo, la mayoria de las especies de
tiburones son de color marron, miden menos de un metro de
longitud y habitan a profundidades superiores a los 200 metros.
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Uno de los aspectos mas interesantes de los ti-
burones es su diversidad de métodos de repro-
duccidn, pues las hembras de tiburones pueden
reproducirse de diversas maneras, desde la
puesta de huevos (oviparos) hasta el nacimien-
to de crias vivas (viviparos). En el caso de los
viviparos, hay distintas estrategias de desarro-
llo, que incluyen el saco vitelino, una placenta e
incluso el canibalismo intrauterino. Estos méto-
dos de reproduccion son el resultado de una
larga evolucion como adaptaciones para ga-
rantizar la supervivencia de las crias.

En el Caribe es un verdadero privilegio
observar al tiburon toro (Carcharhinus leu-
cas) también conocido como tiburdn chato.
Segun estudios recientes y observaciones de
gufas de buceo, durante ciertas horas del dia
las hembras de esta especie se acercan a las
playas en un estado crucial de su ciclo repro-
ductivo, cuando estan prefadas, por lo que se
han convertido en una atraccion para el buceo
auténomo, tipo scusa en Playa del Carmen. Esta
actividad turistica permite a los participantes
presenciar este fendmeno unico.

914

La responsabilidad de"
la preservacion

La relacion entre los tiburones vy los seres hu-
manos ha sido compleja. En México, se cap-
turan alrededor de 60 especies de tiburones,
pues se aprovechan su carne, aletas, cartilago y
piel para varios fines industriales y artesanales,
incluyendo los alimenticios. Sin embargo, esta
explotacion debe ser sostenible y cuidadosa,
dado gue muchas especies de tiburones en-
frentan amenazas adicionales como la conta-
minacion de sus habitats, el cambio climatico
y la acidificacion de los océanos.

Nuestra responsabilidad al consumir car-
ne de tiburdn vy al participar en actividades
turisticas es crucial. También debemos tomar
medidas activas para preservar nuestros eco-
sistemas costeros, especialmente en el Caribe
mexicano, donde estas criaturas asombrosas
son parte invaluable de nuestra biodiversidad.




Dr. Oscar Sosa Nishizaki

Investigador SNI: nivel III.
Pertenece al Departamento
de Oceanografia Bioldgica del
CISESE de Ensenada, B.C.

0ososa(@cicese.mx

Dos palabras provenientes
de la region caribeifia

Finalmente, un buen colega especialista en tiburones, el Dr. José
Castro, norteamericano de origen cubano, nos cuenta que las
palabras tiburon en espanol y shark en inglés se originaron en
la region caribefa, derivadas de las lenguas de los nativos. Los
espafoles solo conocian especies de tiburdon de tamaho pe-
guefo a las cuales llamaban cazon, pero en la region caribena
se enfrentaron a especies de grandes dimensiones que los in-
digenas denominaban tiburon. Los navegantes britanicos, por
otro lado, adoptaron la palabra xook del maya peninsular, que
se convirtid en shark al variar su pronunciacion. Asi nacieron los
nomlbres que utilizamos en estos dos idiomas para describir a
estos fascinantes animales.

Cuidemos y apreciemos la maravillosa biodiversidad de
los tiburones en los mares mexicanos, parte esencial de nuestro
patrimonio natural y cultural. ¢

15 |9



DLOGIAS
ARDIA

tenible

Y . -
. o s
y A
y | b
Y
] L
2 \
3
.

o
1




La eficiencia energética en
la industria es un tema de
creciente importancia, ya

que el consumo de energia

juega un papel crucial

tanto en la competitividad

econdmica como en la

sostenibilidad ambiental.

Fuente de laimagen e informacion: Xylem, Inc.

por Juan Carlos Hernandez

ntre los diversos sectores industriales, el tratamiento
de aguas vy la desalacion de agua mediante dsmosis
inversa destacan como areas donde los avances tecno-
l6gicos han permitido reducir el consumo de energia, al
mMismo tiempo que se asegura un suministro sostenible de agua.

El desafio energético en el
tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales domiciliares e industriales
son operaciones gue histéoricamente han requerido grandes
cantidades de energia. Esto se debe en parte a los procesos
de filtracion, desinfeccion y distribucion. Sin embargo, en 1os
ultimos afios han habido avances tecnoldgicos significativos.

La empresa Xylem ha desarrollado el sistema de con-
trol con inteligencia incorporada, hace que sea mas eficiente
configurar y operar los equipos de bombeo en las plantas de
tratamiento de aguas residuales Todo esto con una huella sig-
nificativamente menor.

En su informe de sostenibilidad mas actual presenta los
siguientes datos:

* Reduce mas de 3.5 billones de metros ctibicos de agua no
contabilizada [0.47 Bm3].

* Trata mas de 13 billones de metros cubicos de agua para
reutilizacion [3.08 Bm3].

* Previene que mas de 7 billones de metros ctibicos de
agua contaminada inunden comunidades o ingresen a las vias
de agua regionales.

* Reduce el impacto del dioxido de carbono del agua por
mas de 2.8 millones de toneladas métricas [1.05 MMT].

* Proporciona acceso a agua limpia y a soluciones
sanitarias para cuando menos 20 millones de personas que
viven en la base de la piramide econdmica global. En 2022

proporciond acceso a 2.4 millones de personas.

1719
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L BT aplicaciones en aguas residuales.

Fuente de laimagen e informacion:
grundfos.com/mx

También tenemos el caso de Grundfos, empresa de Dina-
marca gue de acuerdo a su informe de sostenibilidad mas actual g
presentan los siguientes datos:

\,

Si quieres saber mas
contactanos, te ayudaremos en
tu camino a la sustentabilidad.

Ahorro de Agua
«():) Las soluciones de bombas vendidas en 2022 han permitido a
los usuarios finales reutilizar mas de 1.8 mil millones de metros

cubicos de agua al afio. biosferambiental.com

Economia circular
=\ En 2022, se devolvieron 64,288 kg de hombas para el programa de
reciclaje, lo que representa un aumento del 69% en comparacion
con 2021.

Tecnologia de vanguardia en 6smosis inversa
Dupont, membrana compuesta de pelicula

En la actualidad, las plantas desaladoras de ésmosis inversa es-  delgadade poliamida. _

) i | Fuente de la imagen e informacion:
tan adoptando tecnologias avanzadas para aumentar aun Mas SU  https://www.dupont.mx/water.html
eficiencia energética. Esto incluye la mejora de las membranas,
la optimizacion de los sistemas de bombeo vy la recuperacion
de energia a partir de las corrientes de rechazo. Estos avances
no solo reducen el costo operativo de la desa- ¥

- Concentrate

lacion, sino que también minimizan el impacto

Permeate

. . - Perforated Product Tube
ambiental al reducir las emisiones de carbono.
) Anti-Telescoping £
Tenemos el ejemplo de Dupont con sus - == Feed Water
] Carri
membranas para agua de mar DRY SWRO de - EE =
nueva generacion que desde hace mas de 40 \

B L TaH ) Semi-Permeable
anos se han desarrollado tecnoldgicamente y . N\ e~ :::,’:':':E'_':,,,,m
hoy en dia pueden costar la mitad de lo que  solutien

- Permeate Carrier
costaban hace 10 o0 15 anos. ‘ Watoriel
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Agui presentamos algunos datos de su
informe de sostenibilidad mas actual:

* Emisiones de gases de efecto invernadero
de -7 millones de millas recorridas por un
508/ vehiculo de pasajeros promedio.
* Emisiones de dioxido de carbono de
-3 millones de libras de carbén quemado.

o Carbono aislado por -50,000 plantulas de
arboles crecidas durante 10 afios.

Finalmente, tenemos el ejemplo del de-
sarrollo tecnoldgico de la empresa norteame-
ricana Energy Recovery, Con el intercambiador
de presion PX, hasta el 60 % de la energia des-
perdiciada en las plantas desaladoras se puede
reciclar, lo que genera ahorros sustanciales y
reducciones de emisiones. Ademas, se puede
reducir el sitio y/o el nimero de bombas de
alta presion.

Energy Recovery PX® de alta presion.
Fuente de la imagen e informacion:
energyrecovery.com/desalination/
high-pressure-px/

— G MBI =

Merida, Yucatan, Meéxico

Cc 135
biosphera.bio

PROMNUS

A continuacion les presentamos algunos
puntos de su informe de sustentabilidad mas
actual:

36.2 teravatios-hora ahorrados en consumo
eléctrico.

17.2 millones de toneladas métricas de
emisiones de carbono evitadas.

$5.9 billones en gasto de energia ahorrado por
los usuarios.

El futuro de la eficiencia
energética en la
industria del agua

A medida que avanzamos hacia un futuro
donde la demanda de agua dulce es cada vez
mayor y los recursos hidricos son limitados, la
eficiencia energética seguira siendo un factor
critico. La investigacion y el desarrollo conti-
nuo de tecnologias avanzadas desempefiaran
un papel fundamental en la mitigacion de los
desafios globales relacionados con el agua vy
la energia.

En resumen, la eficiencia energética en la
industria es esencial para garantizar el acceso
sostenible al agua. Los avances tecnoldgicos
estan permitiendo un uso mas eficiente de la
energia, lo cual beneficia tanto a la economia
como al medio ambiente. ¢
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El crecimiegjo__ur“p‘f}d es un fenémeno
que implica el aumento de la poblacién, la
extension del territorio y la multiplicaciéon de
las actividades econémicas y sociales en las
ciudades. Sin embargo, este proceso también
conlleva una serie de retos y desafios para el
desarrollo sostenible, entre los que destaca la
gestion adecuada de los recursos hidricos.
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Electrolisis

Alternativas para el tratamiento
de aguas residuales

| exceso de construcciones
y la falta de infraestructura
para el tratamiento de aguas
residuales son dos factores
que contribuyen a la contaminacion vy al
deterioro de los ecosistemas acuaticos,
asi como a la generacion de riesgos sa-
nitarios y ambientales para la poblacion.

En la busgueda de alternativas
para el tratamiento de aguas residuales
en zonas con poca o nula infraestruc-
tura se evallan muchas opciones que
a menudo generan debate y discusion
para su uso.

Un ejemplo de estas tecnologias
es la electrdlisis, que consiste en un pro-
ceso en el que se aplica una corrien-
te eléctrica continua a una solucion
acuosa gue contiene iones (particulas

Corriente eléctrica continua

anodo catodo
iones cation
electrodos

cargadas eléctricamente) mediante dos
electrodos (conductores metalicos) co-
nectados a una fuente de energia. El
electrodo positivo se llama dnodo v el
electrodo negativo se llama catodo. Al
pasar la corriente eléctrica, se producen
reacciones quimicas en los electrodos y
en la solucion, gue pueden modificar las
propiedades fisicas y quimicas del agua
y de los contaminantes.

La electrodlisis es una técnica que
puede utilizarse para el tratamiento de
aguas residuales en zonas marginadas,
yva gue ofrece algunas ventajas como la
reduccion del consumo de reactivos qui-
micos, la generacion de subproductos
aprovechables, la posibilidad de operar
con energia renovable y la adaptabilidad
a diferentes tipos de aguas residuales.
Sin embargo, también presenta algunos
desafios como el mantenimiento de las
celdas y el control de las condiciones
operativas.

Los procesos electrogquimicos se
pueden clasificar segun el objetivo que
se persigue con la electrdlisis: eliminar
o destruir el contaminante, o generar un
subproducto util. Algunos de los proce-
SOS MAas comunes son:

2119



Electrocoagulacion:

Consiste en la formacion de coagulos metalicos
por la disolucion anddica de electrodos de alu-
minio o hierro. Estos coagulos pueden atrapar
y arrastrar a los contaminantes suspendidos o
disueltos en el agua, facilitando su separacion
por sedimentacion o filtracion.

Electrooxidacion:

Consiste en la generacion de especies oxidan-
tes, como el oxigeno, el ozono, el perdxido
de hidrogeno o los radicales hidroxilo, por la
oxidacion anodica del agua o de electrodos
especiales. Estas especies pueden oxidar y de-
gradar los contaminantes organicos o inorgani-
cos presentes en el agua, transformandolos en
sustancias menos toxicas o inocuas.

Electrorreduccion:

Consiste en la generacion de especies reducto-
ras, como el hidrogeno o los iones hidruro, por
la reduccion catddica del agua o de electro-
dos especiales. Estas especies pueden reducir
y precipitar los contaminantes metalicos pre-
sentes en el agua, facilitando su recuperacion
o disposicion.

Electrofloculacion:

Consiste en la formacion de floculos organi-
COS 0 inorganicos por la accion combinada de
las especies generadas en los electrodos y de
agentes floculantes anadidos al agua. Estos
floculos pueden aglomerar y encapsular a los
contaminantes presentes en el agua, facilitando
SuU separacion por sedimentacion o filtracion.
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Electrosintesis:

Consiste en la generacion de compuestos qui-
micos Utiles por la reaccion entre las especies
generadas en los electrodos y los reactivos pre-
sentes en el agua. Estos compuestos pueden
ser utilizados como productos finales © como
intermediarios para otras reacciones.

La electrdlisis presenta varias ventajas
frente a otros métodos convencionales de tra-
tamiento de aguas residuales, como son:

* No requiere el uso de productos quimicos
adicionales, lo que reduce los costos ope-
rativos y los riesgos ambientales asociados
al manejo, transporte y almacenamiento de
sustancias peligrosas.

* Puede tratar una amplia gama de contami-
nantes, tanto organicos como inorganicos,
con diferentes propiedades fisicas y qui-
micas, como solubilidad, volatilidad, biode-
gradabilidad, etc.

* Puede generar subproductos utiles, como
hidrogeno, oxigeno o coagulantes meta-
licos, que pueden ser aprovechados para
otros fines industriales o ambientales.




®* Puede operar a condiciones ambientales (temperatura y presion) o a
condiciones controladas (pH y potencial), segun las necesidades del
proceso.

®* Puede integrarse con otros procesos fisicos, quimicos o bioldgicos
para mejorar la eficiencia y la calidad del tratamiento.

La electrdlisis se ha aplicado con éxito al tratamiento de diversos
tipos de aguas residuales, como son:

Aguas residuales industriales: Procedentes de sectores como el textil,
el metaldrgico, el farmacéutico, el alimentario, el petroguimico, etc.
Estas aguas suelen contener contaminantes como colorantes, metales
pesados, compuestos organicos volatiles, pesticidas, detergentes, etc.

Aguas residuales urbanas: Procedentes de las actividades domésticas,
comerciales o institucionales. Estas aguas suelen contener contami-
nantes como nitratos, fosfatos, materia organica, patdégenos, farmacos,
hormonas, etc.

Aguas residuales agricolas: Procedentes de las actividades agricolas
0 ganaderas. Estas aguas suelen contener contaminantes como nitra-
tos, fosfatos, materia organica, patdgenos, pesticidas, antibioticos, etc.

Conclusion

La electrdlisis es una técnica prometedora para el tratamiento de aguas
residuales que ofrece varias ventajas frente a otros métodos convenciona-
les. La electrolisis puede eliminar o degradar los contaminantes presentes
en el agua o generar subproductos utiles mediante diferentes procesos
electroguimicos. Se ha aplicado con éxito al tratamiento de diversos tipos
de aguas residuales procedentes de diferentes sectores. Es una forma in-
teligente y sostenible de aprovechar la electricidad para mejorar la calidad
del agua y del medio ambiente. ¢

Dr. Armin May Marrufo.

Doctor en Ingenieria Ambiental,

Consultor en Medio Ambiente

especializado en tratamientos de

Fotografia: aguas y litigio ambiental.
@gabrielagonzalezvazquez
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Valorando los
ecosistemas
acuaticos para la
sostenibilidad

9|24

zules

Fotografia:
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0s bonos azules, un concepto

impulsado por el economista

Gunter Pauli en 1994, buscan

proteger los océanos y pro-
mover un modelo econdmico centrado
en la sostenibilidad.

Los océanos, son cruciales para
regular el climay mantener el equilibrio
del oxigenoy el CO2, se ven amenaza-
dos por el cambio climatico y la activi-
dad humana. Los bonos azules tienen
como objetivo conservar los océanos
vy resaltar la importancia de los ecosis-
temas marinos y costeros en la resi-
liencia climatica, la pesca, el turismo vy
la calidad de vida local, a diferencia de
los bonos verdes centrados en la tierra.

Instrumento financiero
para la sostenibilidad

Los “bonos azules” estdn surgiendo
como un instrumento financiero inno-
vador destinado a movilizar fondos,
abordar desafios sociales y ambien-
tales, crear oportunidades comercia-
les sostenibles relacionadas con los
océanos Yy el agua, y servir como un

indicador de la gestion responsable de
los océanos en linea con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible y el Acuerdo
de Paris.

Cuando una empresa emite un
bono azul, se compromete explicita-
mente a invertir los fondos en solu-
ciones comerciales que promuevan la
salud de los océanos, el agua dulce y
mejoren el acceso al agua y el sanea-
miento.

Implementacién y ventajas

¢ Financiamiento sostenible: Los bo-
nos azules pueden atraer inversiones
privadas y publicas para la conser-
vacion de ecosistemas acuaticos,
generando retornos econdmicos vy
promoviendo la sostenibilidad cos-
tera.

¢ Resiliencia climatica: Estos bonos
contribuyen a la proteccion contra
eventos climaticos extremos al pre-
servar los ecosistemas acuaticos,
fortaleciendo la resistencia de las co-
munidades costeras frente al cambio
climatico.
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¢ Sostenibilidad econdmica: Actividades como
el turismo vy la pesca dependen de ecosiste-
mas saludables. Los bonos azules promueven
la gestion sostenible de estos recursos, ase-
gurando beneficios a largo plazo.

Empresas beneficiarias

El financiamiento obtenido de los bonos azules
puede destinarse a proyectos sostenibles rela-
cionados con el océano, mares y agua dulce.
Esto incluye actividades como puertos, trans-
porte maritimo, infraestructura, turismo, pesca,
acuicultura y energia renovable en alta mar.

Ademas, se pueden financiar proyectos
gue tengan un impacto directo en océanos,
mares y el agua dulce, como manufactura,
productos con reduccion de residuos, textiles
sostenibles, integracion de pequehas empresas
con practicas sostenibles para fortalecer la ca-
dena de valor, reduccion de la contaminacion
agricola y mejoras en el agua y saneamiento.

Los proyectos en la economia azul pue-
den mitigar efectos negativos, como la gestion

inadecuada de residuos, y acelerar contribu-
ciones positivas, como la pesca sostenible.
Diversos sectores tienen un papel importante
en estos proyectos, y se enfatiza la inclusion
de mujeres, pequenos productores, minorias y
migrantes.

Desafios y oportunidades

A pesar de su potencial, la implementacion de
bonos azules enfrenta desafios. Evaluar con
precision los servicios ecosistémicos, lograr
una gobernanza efectiva y asegurar la partici-
pacion de las comunidades locales son aspec-
tos criticos. Sin embargo, las oportunidades de
involucrar a diversos sectores y colaborar en
la conservacion marina hacen que los bonos
azules sean un enfoque prometedor.

Guia para la financiacién
oceanica sostenible

El 6 de septiembre de 2023, la Asociacion Inter-
nacional de Mercados de Capitales (ICMA), jun-
to con la Corporacion Financiera Internacional




(IFC) - un miembro del Grupo del Banco Mun-
dial, el Pacto Mundial de las Naciones Unidas
(Pacto Global de la ONU), la Iniciativa Financiera
del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (UNEP FI) y el Banco Asiatico
de Desarrollo (ADB), han desarrollado una guia
global para profesionales en el campo de los bo-
nos para financiar la economia azul sostenible.

Esta guia voluntaria establece criterios
claros, mejores practicas y ejemplos para la
emision de “bonos azules”. Basada en principios
respaldados por la ICMA vy en aportaciones de
mercados financieros, la industria oceanica vy
organismos globales, ofrece informacion esen-
cial para lanzar “bonos azules” solidos, evaluar
el impacto ambiental de “proyectos azules” vy
facilitar transacciones que mantengan la inte-
gridad del mercado.

Entre las aportaciones clave, se incluye la
definicion de la economia azul y sus criterios de
elegibilidad, indicadores clave de desempeno,
estudios de caso recientes y la urgente necesi-
dad de aumentar la financiacion para alcanzar
el Objetivo de Desarrollo Sostenible 14 y otros
objetivos globales de sostenibilidad.

El desarrollo de una economia azul sos-
tenible, abordando cuestiones como la pesca
marina, la acuicultura baja en carbono, la ener-
gia renovable marina y la descarbonizacion del
transporte maritimo, se presenta como una res-
puesta fundamental a los desafios actuales: el
cambio climatico, la pérdida de la biodiversidad
y la contaminacion. El océano, que actua como
un sumidero de calor y carbono, absorbiendo
aproximadamente el 31% de las emisiones de
dioxido de carbono, desempefa un papel vital
en la regulacion del clima global.

Conclusion

Los bonos azules representan un cambio en
la forma en que valoramos y preservamos los
ecosistemas acuaticos. Al reconocer su impor-
tancia econdmica y ambiental podemos impul-
sar una mayor conciencia sobre la necesidad
de conservar nuestros océanos y costas. La
expansion de la economia azul dentro de la
region puede ser un factor catalizador clave
en la transicion a un futuro inclusivo, bajo en
carbono y resiliente.
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