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Contamos con experiencia en distintos 
sectores productivos y de servicios, lo 
que nos permite brindarte un servicio 
competitivo y de calidad.

Contáctanos:
Isla San Francisco #23, Fraccionamiento Prado Vallejo
C.P. 54170, Tlalnepantla de Baz, Estado de México
Teléfonos: +52 (55) 4633-0212, 5389-7439, 6363-5304

l Cumplimiento Ambiental en los tres órdenes de gobierno

l Auditoría Ambiental (Gobierno de Distrito Federal)

l Estudios de Impacto y Riesgo Ambiental

l Seguridad e Higiene Ocupacional

l Protección Civil

l Diagnósticos de Prevención de la Contaminación

l Manejo Integral de Residuos

l Estudios Ambientales

l Capacitación Ambiental

E-mail: info@cemgi.com.mx
 Cemgi Consultoría Ambiental
 @CEMGI_
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Tu aliado en tu desempeño ambiental sustentable

Un equipo multidisciplinario a tu servicio….
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Protocolo Foreign Affairs & Lifestyle es la primera y más impor-
tante revista diplomática en México, con 16 años de presencia en 
la comunidad diplomática, en el gobierno mexicano y nicho exclu-
sivo para inversionistas nacionales y extranjeros.

Teorema Ambiental con 22 años, se ha posicionado como una 
publicación única en su tipo, con la información más destacada 
en la agenda medioambiental. 
Esta revista es un medio imprescindible para dar a conocer el 
contexto actual del medio ambiente en México y el mundo.

2000 Agro, Revista Industrial del Campo, es una publicación
especializada con la información más importante generada en 
el sector agropecuario.
La calidad de la información que se publica en 2000 Agro es 
indiscutible.

PUBLICIDAD
publicidad@3wmexico.com

SUSCRIPCIONES
suscripciones@3wmexico.com

TELÉFONOS:
(0155) 5660 3533 y 5660 1655

En nuestras publicaciones tenemos el espacio 
perfecto para tu empresa

www.teorema.com.mx

www.protocolo.com.mx

www.2000agro.com.mx
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Editorial
El crecimiento económico y el consumismo han ocasionado la generación de 
grandes cantidades de basura. La ciudad de México, una de las diez metrópo-
lis más grandes del mundo, con una población urbana que representa el 78 
por ciento de los habitantes del país, produce alrededor de 37.4 millones de 
toneladas anuales de residuos sólidos.

Cambio climático
Retos de investigación camino a la COP21 en París
Del 30 de noviembre al 11 de diciembre de 2015 se celebró en París la Vigésimo Primera Conferencia de las Partes de la Convención Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climático (COP21). En todos los medios de comunicación hay un bombardeo de información acerca del incremento del 
nivel del mar, la presencia de huracanes de intensidad descomunal, olas de calor y de frío, pérdidas de cosechas, aumento de enfermedades de carácter 
pandémico, así como de crecidas de ríos, avenidas y desgajes de cerros, sobresaturación del nivel de las presas y, lamentablemente, la pérdida de vidas 
humanas; todo lo anterior consecuencia del cambio climático.

Urbanismo Sostenible
Ciudad resiliente
En los últimos años hemos sido testigos de la constante preocupación por el medio ambiente en 
todos los aspectos que integran nuestra vida cotidiana, esto va desde la calidad en los productos 
de la alimentación, los empaques que los resguardan, todos los productos que consumimos y el 
estilo de vida que elegimos.

CONteniDO
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Conservación
La ciudad de México tiene más de dos pulmones
En el Distrito Federal existen 89 mil hectáreas de suelo de conservación, es decir, un equivalente al 60 por ciento del territorio total 
de la metrópoli. De esas hectáreas, 42 mil están representadas por ecosistemas boscosos, mientras que en las 47 mil restantes se 
realizan actividades agropecuarias.

22
Portada
Impacto del unicel en la capa de ozono
Su uso es muy común por el aspecto limpio (blanco), lo práctico de su uso y la facilidad con que se deshace. 
Desgraciadamente, la mayoría de las personas desconoce sus características nocivas para la salud, la fauna y la 
atmósfera.

http://www.teorema.com.mx/
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Wendy Coss y León
Directora General

wendy@3wmexico.com

El crecimiento económico y el con-
sumismo han ocasionado la gene-
ración de grandes cantidades de 

basura. La ciudad de México, una de las 
diez metrópolis más grandes del mundo, 
con una población urbana que representa 
el 78 por ciento de los habitantes del país, 
produce alrededor de 37.4 millones de 
toneladas anuales de residuos sólidos.

Estos residuos son depositados en re-
llenos sanitarios o en tiraderos a cielo 
abierto, desperdiciándose la oportunidad 
de ser reciclados o aprovechados para 
diferentes fines.

El reciclaje es una alternativa utilizada en 
la reducción del volumen de los residuos, 
además de que contribuye a minimizar 
los efectos negativos de los desechos.

Este proceso consiste en volver a utili-
zar materiales que fueron desechados y 
que aún se pueden utilizar para elaborar 
otros productos o fabricar nuevamente 
los mismos.

La importancia del reciclaje se eviden-
cia cuando adquirimos conciencia sobre 
el tiempo que requieren algunos objetos 
para deteriorarse, como los plásticos o 
las botellas de cristal que tardan de 500 
hasta mil años en degradarse.

Dentro de los productos más contami-
nantes está el unicel o también conocido 
como poliestireno, un material plástico ce-
lular y rígido fabricado a partir del moldeo 
de perlas de poliestireno expandible.

A este material se le identifica con el 
número 6 rodeado por tres flechas en el 
fondo de los envases, logotipo de los plás-
ticos. Por tanto, el unicel es la espuma 
plástica que se utiliza para empaquetar la 
comida rápida, en la fabricación de vasos 
y platos desechables, y en la industria de 
la construcción como aislante térmico y 
acústico, principalmente.

No es biodegradable y consecuente-
mente poco amigable con el medio am-
biente. Aunque hoy en día existe la tec-
nología para su reciclado, al no tener una 
disposición final adecuada tarda en desinte-
grarse de forma natural entre 100 y mil años.

En Europa existe una campaña intensa 
promovida por los defensores del medio 
ambiente y la Organización Mundial de la 
Salud (OMS) para disminuir el uso del uni-
cel en el empaque de los alimentos, pues 
se ha catalogado a las dioxinas como un 
factor cancerígeno. Los expertos reco-
miendan disminuir su uso e impulsar la 
cultura del reciclaje.

Editorial
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noticias

Es un material relativamente nue-
vo, el cual posee características 
similares a los plásticos conven-
cionales, la diferencia entre am-
bos radica en que los bioplásticos 
son biodegradados directamente 
por microorganismos en un perio-
do de tiempo más corto, dichos 
bioplásticos se generan a partir 
de fuentes fósiles o renovables, 
como el ácido poliláctico. También 
existen en el mercado productos 
provenientes de las dos fuentes, 
tal es el caso de las bostas, que 
están elaboradas a base de Eco-
flex® (origen fósil) y Ecovio® (origen 
renovable - PLA) ambos produc-
tos fueron desarrollados por Basf, 
compañía alemana que cuenta 
con el respaldo de 150 años de 
experiencia.

El material llamado Ecoflex® es 
atacado por microorganismos (en-
zimas) que están presentes en el 
ambiente de composta, los cuales 
biodegradan completamente la 
película de bioplástico en pocas 
semanas, por lo tanto, Ecoflex® se 
incorpora al medio ambiente de 
forma natural, tal como ocurre con 
el almidón, celulosa o proteínas.

Dicho bioplástico ha sido so-
metido a rigurosas pruebas de 
certificación, una de ellas es la estric-
ta norma internacional DIN V 54 900, 
la cual se compone de rigurosos 
estándares y controles de calidad. 
Asimismo, instituciones en México 
como la Universidad Autónoma Me-
tropolitana han realizado investiga-
ciones y estudios que comprueban 
la efectividad de este material.

¿Qué es un bioplástico?

>.6 ta www.            .com.mx

Un elemento importante para 
lograr el correcto uso de las bos-
tas, es la alianza que se generó 
con la delegación Cuauhtémoc, 
con el objetivo de capacitar al 
grupo de recolección y limpia, 
para explicarles los beneficios 
ambientales que se generan con 
esta acción, además de aprender 
a diferenciar una bolsa de plásti-
co de una bosta, para que sea 
llevada al campo de composteo 
y concluir así su ciclo útil, dando 
vida al medio ambiente.

Las bostas se podrán encontrar 
en algunas sucursales de Comer-
cial Mexicana, permitiendo que 
los programas de reciclaje orgá-
nico puedan tener éxito mediante 
una participación limpia y fácil.

(Redacción Teorema Ambiental)

http://www.ecodir.com.mx/


México, D.F.— Promueven la sus-
titución de las bolsas de plástico 
que distribuyen en las tiendas de 
autoservicio por “Bostas” (bolsas 
para composta) en México.

Actualmente se utilizan diaria-
mente 20 millones de bolsas de 
plástico, material que puede tomar 
hasta 400 a años en degradar-
se, dependiendo de su tamaño 
y peso, por ello es probable que 
las primeras bolsas fabricadas en 
la década de los cincuenta aún 
existan y se encuentren dispersas, 
contaminando el ambiente.

Este producto llamado bostas 
(término formado de las palabras 
bolsa y composta), se convierte 

Comercializan bolsas que se convierten en abono

>.7 tawww.            .com.mx

en abono en tan sólo 45 días, una 
vez que entra en contacto con el 
ambiente de composta, debido a 
sus componentes naturales.

Una simple acción como la de 
usar una bosta para los desechos 
orgánicos, en vez de usar una bol-
sa de plástico convencional, po-
dría disminuir considerablemente 
la contaminación de mantos acuí-
feros y terrestres, así como tam-
bién evitar la aniquilación de flora 
y fauna, con algo tan sencillo de 
hacer para los que vamos de com-
pras, señaló Gabriela Sánchez, 
gerente de la Marca Bio Baby, que 
comercializa este producto.

(Con información de Noticias Ambientales)

http://www.bioalkim.mx/
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Sídney, Australia.— Una estu-
diante de la Universidad de Síd-
ney ha utilizado radiotelescopios 
como un par de ojos electrónicos 
gigantes para localizar los tubos 
de plasma en la atmósfera que 
interfieren con las observaciones 
astronómicas y que podrían afec-
tar a algunos sistemas de nave-
gación civil y militar.

Joven estudiante capta tubos 
de plasma nunca antes vistos

Los científicos han sabido du-
rante mucho tiempo que la inte-
racción del campo magnético 
de la Tierra con la energía del sol 
crearía enormes tubos de plasma. 
Pero nunca habían sido capaces 
de observarlos directamente en 
grandes escalas o determinar su 
forma, hasta ahora.

La amplia gama de campo con-

México, D.F.— En principio, los hoteles verdes surgen como una 
medida para convertir al turismo en una actividad no sólo renta-
ble, sino también responsable con el planeta.

Un hotel verde o ecológico tiene como objetivo disminuir su im-
pacto ambiental por medio del ahorro de recursos como energía 
y agua.

Las características principales que los identifican son:
• Respetan el entorno físico, la vegetación y la fauna.
• Respetan las tradiciones y cultura local.
• Brindan a sus huéspedes alimentos seguros y saludables.
• En su mayoría utilizan energías renovables.
• Implementan procesos de separación y tratamiento de basu-

ra correctos.
• Cumplen con normas de construcción bioclimática, esto es, 

que el edificio esté construido para que el consumo de energía 
por calefacción y aire acondicionado sea mínimo.

(Redacción Teorema Ambiental)

Hoteles ecológicos, una opción verde

siste en 128 antenas “azulejos” 
sobre un área de siete kilómetros 
cuadrados. Loi dividió los azulejos 
de la matriz en dos mitades utilizan-
do la mitad occidental como un ojo 
derecho y la mitad oriental como 
un ojo izquierdo.

La investigadora Loi, quien se 
graduó en marzo, tuvo que superar 
el escepticismo inicial de colegas 
de alto nivel que pensaban que 
sus observaciones eran demasia-
do buenas para ser verdad.

Los tubos están en la atmósfe-
ra superior de la Tierra, conocida 
como la ionosfera, que en gran 
parte se compone de oxígeno ioni-
zado. La ionosfera se llama así por-
que los fotones del sol desalojan los 
electrones de los átomos neutros, 
creando una sopa o plasma de par-
tículas cargadas electrónicamente.

Este plasma interactúa con el 
campo magnético de la Tierra y los 
electrones libres también interfieren 
con las observaciones de los astró-
nomos y también afectan a los sis-
temas de navegación por satélite.

(Con información de The Sydney Morning Herald)

http://www.ecodir.com.mx/


Somos especialistas en
Aire

Suelo
Agua

www.taa.com.mx

Oficina México
Tel.: 5365 8794  y 1106 2589 

Av. Gregorio Méndez #31  Depto.503
Col. Nueva Villahermosa, C.P. 86000, Villahermosa, Tabasco, México

Tel.: 01 99 3271 1791

Somos una empresa calificada para dar 
solución a retos ambientales.

Especialistas en:

l Ingeniería Natural y Humedales cons-
truidos para el tratamiento de aguas 
residuales e industriales.

l Estabilización/Solidificación de Suelos 
para la Remediación y Construcción.

Tecnologías Innovadoras Europeas aplicadas en México para la
remediación de sitios contaminados y tratamiento de aguas residuales.

http://www.taa.com.mx/
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México, D.F.— Las plantas terrestres briofitas pueden 
integrarse y aprovecharse para obtener electricidad 
verde, es el caso de Moss FM de Fabienne Felder, una 
radio que funciona con la electricidad producida por 
unas cuantas macetas de musgo.

Su funcionamiento está basado a modo de celdas de 
combustibles naturales que pueden colocarse en bate-
ría o en paralelo, igual que las baterías convencionales, 
para hacer aparatos eléctricos.

Este método de tecnología biofílica parte del proceso 
de fotosíntesis de la planta que, entre otras cosas, produ-
ce un movimiento de electrones; esto es, una corriente 
eléctrica que, aunque es muy pequeña, se puede sacar 
provecho de ella.

Asimismo, la electricidad producida por musgo puede 
abastecer diferentes artefactos como un collar anti-redes 
wifi de Jakob Skote.

(Con información de Microsiervos)

Transmiten radio con electricidad de musgo

Estados Unidos.— El consumo hu-
mano del salmón modificado gené-
ticamente, se convertirá en el primer 
producto animal transgénico en aca-
bar en el plato de los comensales de 
Estados Unidos, así lo dio a conocer 
la Administración de Alimentos y Me-
dicamentos de Estados Unidos (FDA) 
quien aprobó su consumo.

Los científicos introdujeron en el 
nuevo salmón, llamado “AquAdvan-
tage Salmon”, las hormonas de otros 
dos peces, para que el pez transgé-
nico alcance el tamaño requerido y 
pueda ser vendido en el mercado 
más rápido que sus compañeros 
“silvestres”.

Por otra parte, varios grupos de 
consumidores han solicitado se le 
aplique un etiquetado especial y se 
le identifique como producto “genéti-
camente modificado”.

(Con información de El Mundo)

Autorizan consumo de salmón transgénico en EU

http://www.ecodir.com.mx/
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México, D.F.— El nuevo artículo 445 del Código Penal 
de Nuevo León establece que “al que cometa actos 
de maltrato o crueldad en contra de cualquier espe-
cie de animal doméstico, causándole lesiones, se le 
impondrá de tres días a un mes de prisión y multa de 
tres a cinco cuotas”.

El dictamen presentado al pleno de la LXXIV Legis-
latura estatal por el presidente de la Comisión de Jus-
ticia y Seguridad Pública del Congreso local, Gabriel 
Tláloc Cantú, fue aprobado por mayoría.

Asimismo, en el artículo se estipula que “si las lesio-
nes ponen en peligro la vida del animal doméstico se 
aumentará en una mitad la pena señalada, en caso 
que las lesiones le causen la muerte al animal domés-
tico se impondrá de 15 días a seis meses de prisión y 
una multa de cinco a 15 cuotas”.

(Con información de Informador MX)

Nuevo León castiga maltrato animal con cárcel



mirador global
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Pekín.— Con el fin de que las per-
sonas recojan la basura de las 
calles y evitar que la arrojen a luga-
res inapropiados la organización 
medioambiental Hong Kong Clea-
nup, en China, inició una campaña 
con originales imágenes.

En las imágenes aparecen en-
volturas gigantes de chocolate, 
colillas de cigarro y envases va-
cíos que son recogidos por dimi-
nutas personas.

De esta manera las personas se 
asemejan a hormigas organizadas 
que levantan la basura con mucho 
esfuerzo, señaló esta organización.

Durante 2014 la organización 
reunió 51 mil voluntarios para re-
coger tres millones 894 mil kilo-
gramos de basura.

(Con información de Emeequis)

Original campaña para limpiar calles en China

México, D.F.— México cuenta con una nueva versión de la 
Norma Mexicana para la Certificación Forestal Sustentable, 
que permitirá buscar su reconocimiento por parte del organis-
mo internacional “Programa de Reconocimiento de Sistemas 
de Certificación Forestal” (PEFC, por sus siglas en inglés).

Los productores forestales que se certifiquen con la NMX-
AA-143-SCFI-2015, tendrán la oportunidad de solicitar, por 
conducto de un consejo especializado, la certificación inter-
nacional PEFC.

El PEFC es el organismo internacional, con sede en Gine-
bra, que reconoce a los sistemas de certificación en cada 
país.

La modificación apoya a aquellos silvicultores que han 
realizado su Auditoría Técnica Preventiva, la cual sirve para 
verificar el cumplimiento técnico y legal de la ejecución de un 
programa de manejo, con lo que a partir de ahora les serán 
reconocidos varios indicadores de la norma mencionada.

(Redacción Teorema Ambiental)

Bosques en México acceden a 
certificación internacional

http://www.ecodir.com.mx/
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urbanismo sostenible

En los últimos años hemos sido tes-
tigos de la constante preocupación 
por el medio ambiente en todos los 

aspectos que integran nuestra vida cotidia-
na, esto va desde la calidad en los produc-
tos de la alimentación, los empaques que 
los resguardan, todos los productos que 
consumimos y el estilo de vida que elegi-
mos. Esta situación, por supuesto, se hace 
extensa hacia nuestro hábitat. El hábitat 
urbano es actualmente el medio donde la 
mayoría de la población reside.

Según datos del Banco Mundial, desde 
1950 el 68 por ciento de la población mun-
dial habitaba en los países en desarrollo y 8 
por ciento en países menos desarrollados; 
para 2000 la población mundial alcanzó 
los seis mil 100 millones y crecía a un ritmo 
anual de 1.2 por ciento o 77 millones de 
individuos más dentro de las concentra-
ciones urbanas. Para 2030 se espera que 

Ciudad
resiliente

Diana Pérez-Molero B.*
el 85 por ciento de la población mundial 
estará en países en desarrollo con un 15 
por ciento de países menos desarrollados y 
el 90 por ciento del crecimiento poblacional 
tendrá lugar dentro de las ciudades.

El término sustentabilidad ha tomado 
fuerza como respuesta a esta preocupa-
ción y se define como la capacidad de los 
recursos y su adecuada utilización pen-
sando en las generaciones futuras, esto 
debido a que la sobreexplotación de los 
mismos ha derivado en fuertes impactos 
ecológicos dentro de la superficie terres-
tre, incrementando la intensidad y la fre-
cuencia de los fenómenos naturales tales 
como lluvias, terremotos, ondas de calor, 
huracanes, tsunamis, entre otros, que 
exponen potencialmente la capacidad de 
vida humana y de las otras especies que 
están siendo abatidas por la magnitud de 
estos eventos.

www.            .com.mx >.15 ta



portadaurbanismo sostenible

Organizaciones 
denuncian intento 
de modificar uso 
de suelo en DF

Los ciudadanos indic-
aron que el proceso se 
encuentra plagado de 

irregularidades

TeoremaAmbiental

Uno de los motivos principales de esta 
compleja problemática es la intensa emi-
sión de gases de efecto invernadero los 
cuales tienen su origen, principalmente, 
en actividades antrópicas como la que-
ma de combustibles para la obtención 
de energía así como la tala de bosques 
u otras zonas de reserva forestal que tie-
nen la capacidad de regular el dióxido de 
carbono. Estas actividades son princi-
palmente producidas en las grandes ciu-
dades pues el ritmo de vida y los hábitos 
de consumo hacen que éstas se inten-
sifiquen, es pues en los centros urbanos 
y para abastecer sus demandas, donde 
se producen las mayores actividades no-
civas que trastornan el medio ambiente.

Por ello, las acciones de sustentabilidad 
se han intensificado dentro de la superfi-
cie urbana, en áreas como la movilidad, 
consumo de energía y de agua, así como 
tecnologías limpias para el aprovecha-
miento de agua residual y tecnologías al-
ternativas, sin embargo estas adaptacio-
nes han sido superadas por los cambios 
drásticos y los embates de los fenóme-
nos naturales, por lo que adicionalmente 
es necesario detonar la resiliencia del 
sistema urbano.

La resiliencia en términos generales, 
es la capacidad de los seres vivos para 
sobreponerse a periodos de dolor emo-
cional o de situaciones adversas, cuando 
un sujeto o grupo es capaz de reponerse 
de un evento trágico se dice que tiene 
una resiliencia adecuada. Actualmente 
el término es utilizado por la psicología 
positiva para identificar las capacidades, 
valores y atributos positivos de un ser hu-
mano y fortalecerlos para incrementar su 
capacidad de resiliencia. Esta situación 
no es un rasgo intrínseco de las personas, 
más bien implica un desarrollo de ciertas 
conductas, pensamientos y acciones 
que cualquier persona puede aprender 
y desarrollar. Se trata de una nueva forma 
de abordar las distintas causas de estrés 
que se centra en el robustecimiento de 
capacidades que permitan reponerse 
ante la adversidad. Los individuos resilien-
tes se destacan por poseer un alto nivel 
de competencia en distintas áreas, ya 
sea intelectual, emocional, buenos estilos 
de enfrentamiento, motivación al logro 
autosugestionado, autoestima elevada, 
sentimientos de esperanza, autonomía e 
independencia, entre otras.

Para la ecología, la resiliencia es la ca-
pacidad de un ecosistema para recupe-
rarse tras fenómenos de perturbación 
importantes y así poder mantener la pro-
ducción de los bienes y servicios que 
el ser humano obtiene de los ecosiste-
mas, éstos deben tener la capacidad de 
poder restablecerse tras episodios de 
perturbación para no sufrir la degrada-
ción en el tiempo. En 1973 se manejó por 
primera vez el concepto de resiliencia en 
la literatura ecológica como una forma de 
comprender las dinámicas no lineales así 
como los procesos a través de los cuales 
los ecosistemas se automantienen y per-
sisten frente a perturbaciones y cambios. 
Este concepto tiene un alto grado de de-
sarrollo ya que impacta en la forma en que 
las sociedades se comportan para llevar 
adelante sus actividades y los impactos 
que estas transformaciones tienen en 
el devenir de los sistemas humanos. La 
resiliencia hace hincapié en las condi-
ciones de un sistema complejo alejado 
del equilibrio donde las inestabilidades 
pueden transformar al mismo para que 
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se presente otro comportamiento, por lo 
tanto ésta es medida por la magnitud de 
perturbaciones que pueden ser absorbi-
das por el sistema antes de que sea reor-
ganizado con diferentes variables y pro-
cesos. La sustentabilidad, por lo tanto, es 
la capacidad del sistema de mantenerse 
y adaptarse a pesar del tiempo y como se 
ha promulgado en su definición asegurar 
los recursos para las generaciones futu-
ras, la resiliencia y la sustentabilidad deben 
ser consideradas como un binomio pues 
la capacidad de un ambiente, ecosistema 
o individuo de reponerse a situaciones 
desfavorables devendrá en un porvenir 
sustentable.

El concepto de resiliencia tiene tres ca-
racterísticas que lo definen: la primera es 
la cantidad de cambio o transformaciones 
que un sistema complejo puede soportar 
manteniendo las mismas propiedades 
funcionales y estructurales; la segunda es 

La ciudad de 
México: su 

trayecto hacia 
una ciudad verde
La idea de las ciudades 
invisibles, imaginarias, 
es la base para crear 

una ciudad sustentable

@revista_teorema
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Primer “árbol 
eólico” será 

instalado en París
Sus hojas microgenera-
doras producen electric-
idad a una velocidad del 
viento de 2 metros por 

segundo

TeoremaAmbiental

Holanda estrena 
carril para 

bicicleta que 
convierte luz 

solar en energía
La primera calle del 
mundo capaz de 

convertir la luz solar en 
energía oficialmente 

abrió al tránsito

@revista_teorema

el grado en que el sistema es capaz de 
organizarse a sí mismo, y la última corres-
ponde a la habilidad de un sistema com-
plejo para desarrollar e incrementar la 
capacidad de aprender, innovar y adap-
tarse. Asimismo, se determina que el he-
cho sustancial de que ciertas dinámicas 
en los sistemas que lo hacen vulnerable 
consisten en que las desestabilizaciones 
desequilibran la transformación esencial 
para la subsistencia del ecosistema y 
que la diversidad, el conocimiento y la au-
toorganización son indispensables para 
la renovación del proceso y la reorgani-
zación, la supresión de algunos factores 
que infieren en el desequilibrio harán que 
este sistema fortalezca su resiliencia y en 
poco tiempo se vuelva sustentable. Es 
importante comprender que la resiliencia 
no es una propiedad absoluta y fija sino 
que, por el contrario, es variable en el 
tiempo y el espacio, y depende de las ac-
ciones y relaciones del sistema y la vola-
tilidad ambiental; también es susceptible 
al contexto en el que se encuentre, si por 
algún motivo se comienza a desestabili-
zar y perder la resiliencia se incrementa su 
vulnerabilidad y potencial de cambio, es 
decir, se hace susceptible a sufrir pertur-
baciones y que éstas tengan un potencial 

mayor que anteriormente no producían 
un efecto adverso.

Para los seres humanos como para el 
medio ambiente, es sumamente importan-
te consolidar una capacidad de resiliencia 
que permita el avance progresivo de la so-
ciedad y a su vez asegure su subsistencia, 
pues la capacidad de adaptación al cambio 
es uno de los valores fundamentales por 
considerar. En pleno siglo XXI los seres 
humanos se encuentran inmersos en un 
entorno de cambios que se producen ace-
leradamente en todos los ámbitos: econó-
mico, político, socio cultural, tecnológico, 
entre otros; también ha habido cambios 
drásticos en los sistemas ecológicos mun-
diales, factor que puede inferir en cambios 
profundos sobre el entorno y dar resultados 
que afecten de forma negativa; respecto a 
estas eventualidades, se tiene que hacer 
frente y adaptar factores sociales, econó-
micos y ambientales que ponen en estado 
de vulnerabilidad a la comunidad y encon-
trar el camino hacia la sustentabilidad. De 
la misma forma se determina la resiliencia 
de la ciudad, existen evidentemente den-
tro del contexto histórico de una sociedad 
factores que incidirán directamente en la 
modificación del territorio, éstos pueden 
ser económicos como el caso de nuevas 
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políticas que fragmentan la composición 
urbana con fines de independencia o 
de mejoramiento económico; de tipo 
social como los conflictos bélicos que 
exponen potencialmente la fragilidad de 
una sociedad, y ecológicos en el caso 
de los desastres naturales, actualmen-
te cada vez más devastadores debido 
a las modificaciones climáticas que se 
están presentando. Así, la generación 
de sustentabilidad se argumenta a partir 
de la comprensión de conceptos como 
perturbación, capacidad adaptativa y 
cambios de estado y de régimen, que 
son mecanismos propios de la resilien-
cia. La habilidad de las ciudades para 
prosperar consistirá en su capacidad de 
producción y adaptación a los nuevos 
paradigmas, entre ellos el cambio climáti-
co, por lo que será necesario implemen-
tar estrategias que detonen los aspectos 
favorables de una sociedad en términos 
de la sustentabilidad. Las ciudades, al 

http://www.adferi.com.mx/


Afecta mal diseño 
urbano salud de 
sus habitantes

Los congestionamien-
tos viales, la alta 

densificación de las 
ciudades y el mal 

diseño urbano han fa-
vorecido el aumento de 
problemas cardíacos

TeoremaAmbiental
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igual que muchos otros sistemas, no son 
estáticas, su capacidad de adaptabilidad 
a los cambios a lo largo del tiempo respon-
de al crecimiento económico, el desarrollo 
tecnológico y a los cambios e intereses 
sociales aunados a las variaciones ecoló-
gicas. El hábitat urbano es un sistema que 
constantemente sufre estas afectaciones 
por lo cual son estructuras muy frágiles en 
las que se evidencian estas problemáticas 
que se involucran y se convierten en fac-
tores altamente agresivos que debilitan su 
capacidad de resiliencia. La interrogante 
surge de los múltiples factores que inciden 
en el desequilibrio del hábitat urbano hacia 
cómo lograr incrementar la resiliencia, para 
ello es necesario analizar transversalmente 
cuatro factores: socioeconómico, demo-
gráfico, ambiental y espacial, actuando 
de manera concreta en los términos de la 
arquitectura y el diseño urbano para que 
éstos coadyuven en la protección de otras 
áreas, una de las piezas clave para incre-
mentar la resiliencia del hábitat urbano es 
la recomposición del paisaje dentro de las 
superficies urbanas, planteando nuevas 
alternativas que permitan crear espacios 
integrados que retomen las características 

de los ecosistemas naturales consideran-
do las nuevas necesidades de la ciudad. 
La resiliencia, entonces, deberá incre-
mentar el potencial ambiental del territorio 
enfrentando de manera sinérgica las pro-
blemáticas ambientales, sociales y eco-
nómicas asociadas a la reconstrucción 
de ecosistemas afectados aproximándo-
los hacia la sustentabilidad. Actualmente, 
como se ha observado, existe una gran 
variable de componentes que pueden 
alterar el equilibrio del ecosistema urbano, 
el ambiental principalmente se ve afectado 
por la sobrecarga de la extracción de re-
cursos materiales y de superficie habitable 
exponiendo potencialmente a las zonas 
urbanas que quedan totalmente despro-
tegidas. En el caso más evidente se puede 
deducir que en muchas zonas donde se 
ha destituido gran parte de la cobertura 
vegetal sobre laderas y barrancas con el 
fin de emplazar asentamientos urbanos 
éstos tienden a generar deslizamientos, 
así como las precipitaciones desmesu-
radas observadas recientemente tienden 
a reclamar el territorio que en algún mo-
mento fue inundable; así pues, la ciudad 
resiliente deberá adaptarse a estas situa-
ciones proveyendo a los centros urbanos 
del soporte necesario para hacer frente a 
las posibles contingencias.

* arq_dpm06@yahoo.com
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en la capa de ozono

Norma Sánchez-
Santillán* y Rubén 

Sánchez-Trejo* El unicel —denominado químicamen-
te como telgopor— está hecho a 
partir de un derivado del benceno 

conocido como estireno, que al procesar-
se es convertido en estireno y 1,3-butadie-
no a los que se les inyecta gas para expan-
dirlos en forma de espuma; por desgracia 
los envases desechables de unicel que 
se emplean en el transporte de alimentos 

se consiguen fácilmente y sin restricción 
alguna; se identifican con el número seis 
rodeado por tres flechas en el fondo del 
envase. Su uso es muy común por el as-
pecto limpio (blanco), lo práctico de su uso 
y la facilidad con que se deshace. Desgra-
ciadamente, la mayoría de las personas 
desconoce sus características nocivas 
para la salud, la fauna y la atmósfera.

residuos

Impacto 
del unicel
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Cuando se deshace el unicel 
queda en forma de bolitas y flota 
en la superficie de los cuerpos de 
agua por los que transita y, al pare-
cer comida, múltiples animales lo 
ingieren y pierden su capacidad de 
sumergirse dada la alta flotabilidad 
del material, hasta que eventual-
mente mueren.

Empresa 
sustentable a la 
vanguardia en 

reciclado

Actualmente, millones 
de las botellas de pet 

están compuestas 
hasta en un 100% de 

material reciclado.

@revista_teorema
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residuos

Japón recicla 
92.9% de latas 

de acero

Se logró elevar el porcen-
taje de procesamiento de 
esos envases debido a 
la estrecha colaboración 
entre los implicados en el 

proceso

TeoremaAmbiental

El benceno con el que se elabora el 
unicel libera sustancias tóxicas (dioxinas) 
que al entrar en contacto con alimentos y 
bebidas dañan el sistema respiratorio. Al 
meterse al horno de microondas se libe-
ran dioxinas que provocan cáncer al ser 
sustancias mutagénicas, persistentes, 
bioacumulables, tóxicas y volátiles.

http://www.ecodir.com.mx/
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Ingeniería y proyectos.

El unicel no se recicla, es 
uno de los materiales menos 
amigables con el ambien-
te, no es biodegradable y 
la charola o vaso que uses 
estará en algún lugar de la 
superficie terrestre, incluso 
después de que tú ya no 
estés. El tiempo de degra-
dación es muy prolongado; 
mientras que una cáscara 
de plátano lo hace entre dos 
y diez días, la cáscara de na-
ranja en seis meses, un en-
vase de tetrapack en cinco 
años, el filtro de un cigarro en 
12 años, ¡los vasos de unicel 
requieren de mil años!.

Los agentes químicos utili-
zados en su elaboración ge-
neran gases del grupo de los 
clorofluorocarbonos (CFC), 
los cuales destruyen la capa 

de ozono. Asimismo, cuando el unicel se quema en los 
basureros a cielo abierto desprende gases de ácido 
cianhídrico, cloruro de hidrógeno, clorofluorocarbonos 
y dioxinas, los cuales son altamente tóxicos y al perte-
necer al grupo de los CFC, reaccionan químicamente 
con las inestables moléculas de oxígeno presentes en 
la capa de ozono. El unicel o espuma plástica a pesar 
de ser liviano ocupa mucho espacio llenando rápida-
mente los rellenos sanitarios, lo cual reduce la vida útil 
de éstos.
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Recicla México 
80% del pet que 

consume

El reciclaje es una es-
trategia muy importante 
para reducir el impacto 
humano en el planeta

@revista_teorema
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portada

Por ello, te hacemos las siguientes su-
gerencias: reduce al máximo el consumo 
de productos en donde se emplee el 
unicel, evita las comidas rápidas o prepa-
radas que utilicen estos envases, como 
las conocidas sopas instantáneas, acos-
túmbrate a llevar tus propios envases o 
busca los alimentos cuyos envoltorios 
sean reciclables (cartón, papel o vidrio). 
No formes parte del símbolo de la cultura 
de usar y tirar.

* Departamento El Hombre y su Ambiente. 
UAM-Xochimilco

>.26 ta www.            .com.mx

residuos

Reciclar para 
lograr sociedades 

limpias

La mayor parte de los 
envases y envolturas de 
los productos actuales 

son reciclables

TeoremaAmbiental

Realizarán 
reciclatrón en 
tienda UNAM

Se estima que a escala 
mundial se generan 
alrededor de 40 mil-

lones de toneladas de 
residuos electrónicos 

anualmente

@revista_teorema
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conservación 

En el Distrito Federal existen 89 mil 
hectáreas de suelo de conserva-
ción, es decir, un equivalente al 60 

por ciento del territorio total de la metró-
poli. De esas hectáreas, 42 mil están re-
presentadas por ecosistemas boscosos 
mientras que en las 47 mil restantes se 
realizan actividades agropecuarias.

Aunque el suelo de reserva está distri-
buido en nueve de las 16 delegaciones, 
tres de ellas abarcan la mayor proporción 
del área total de conservación. Casi dos 
terceras partes se ubican en las delega-
ciones Milpa Alta (32%), Tlalpan (29%) y 
Xochimilco (12%).

Con la responsabilidad de brindar 
servicios ambientales a más de 21 mi-
llones personas que habitan en una de 
las ciudades más grandes del mundo, 

Ana Herrera
incluyendo el área metropolitana, exis-
ten diversas problemáticas que atender 
tanto en la calidad del aire como en el 
suministro de agua potable para las 16 
delegaciones y municipios aledaños que 
conforman la urbe.

La delegación más grande se encuen-
tra en el sur de la metrópoli y es cono-
cida por tener prominentes cordilleras 
montañosas, extensas zonas de reserva 
ecológica, captación pluvial y amplios 
senderos boscosos donde se reduce la 
mala calidad del aire, ésta es la delega-
ción Tlalpan.

Conformada por 31 mil 200 hectáreas 
que representan el 20.7 por ciento de la 
ciudad de México, el suelo de conserva-
ción de Tlalpan equivale a poco más de la 
mitad del territorio total de la demarcación.

La ciudad de México tiene 
más de dos pulmones

Uno de ellos se 
llama Tlalpan
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Hace no más de una déca-
da este suelo de conserva-
ción abarcaba casi el 80 por 
ciento de su territorio total, sin 
embargo el crecimiento urba-
no y la ausencia de políticas 
sociales eficaces, han sig-
nificado el deterioro de esta 
importante zona que forma 
parte de un decreto de veda 
desde la década de 1970.

El impacto 
de la huella humana
De acuerdo con  el informe 
del Instituto de Geografía de 
la Universidad Nacional Au-
tónoma de Madrid de 2006, 
titulado El crecimiento de los 

asentamientos irregulares en 
áreas protegidas. La dele-
gación Tlalpan, las transfor-
maciones sobre el territorio de 
conservación requieren de una 
mayor proactividad de parte de 
ciudadanos y autoridades.

El documento refiere que 
“frente a lo que pudiera pa-
recer para los desconoce-
dores de la realidad territorial 
del Distrito Federal, esos mi-
les de hectáreas de suelo de 
conservación son parte de 
una importantísima reserva 
de la biosfera, 2 por ciento de 
especies del total del planeta, 
según el Programa General 
de Desarrollo Urbano del Dis-
trito Federal de 2003”.

Asimismo, se afirma que 
actualmente en el deteriorado 
Valle del Anáhuac, existen tres 
mil especies de flora y alrede-
dor de 350 de fauna. Sobre la 
forma tan drástica en la que ha 
cambiado el paisaje en Tlalpan 
con base en la ocupación ur-
bana, Hermenegildo Martínez, 
de 78 años de edad, habitante 
originario de la demarcación, 
afirma para Teorema Am-
biental que “aquí solía ser un 
pueblo tranquilo, todo era mon-
te, pero a partir de los años se-
tenta y después del sismo del 
85, mucha gente se vino a vivir 
para acá debido a la solidez 
que tiene el suelo del pedregal”.
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El problema de 
los alimentos 
contaminados

En regiones de África y 
Asia Sudoriental existe 
mayor incidencia de 

este problema

@revista_teorema
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conservación

Pero ¿en dónde se origina 
esa solidez de su suelo?
El clima templado subhúmedo y la abun-
dante vegetación que caracterizan a Tlal-
pan se deben a los orígenes geológicos 
de un suelo que forma parte del corredor 
biológico Ajusco-Chichinautzin, que a 
su vez se encuentra integrado en el Eje 
Neovolcánico Transversal.

Conocido por la mayoría de los pobla-
dores como el Pico del Águila, el volcán 
Ajusco, con sus tres mil 980 metros so-
bre el nivel del mar, tiene como compa-
ñeros a las montañas más elevadas de 
México, entre ellas, el Pico de Orizaba (la 
cima más alta), la Malinche, el Nevado de 
Toluca, el Popocatépetl, el Iztaccíhuatl, el 
Paricutín y el Nevado de Colima.

Posterior a las etapas volcánicas del 
Ajusco, brotó el Xitle, un pequeño volcán 
que cubrió la tierra con lava que con el 
tiempo habría de secarse hasta conver-
tirse en roca, dando lugar al ecosistema 
del pedregal.

Hace dos mil años, la erupción del Xitle 
causó el declive de Cuicuilco, una de las 
civilizaciones más antiguas del Valle del 
Anáhuac que habitó sobre suelo tlalpen-
se desde el año 700 a.C., casi 14 siglos 
antes de que los aztecas transformaran el 
lago de Texcoco en una ciudad mediante 
la técnica de las chinampas.

Aportaciones de las áreas verdes
Además del bosque de Chapultepec, el 
Bosque de Aragón, los Dinamos, el De-
sierto de los Leones y el suelo de reserva 

que se encuentra distribuido en nueve de-
legaciones, entre las que destacan Milpa 
Alta y Xochimilco, Tlalpan se perfila como 
una de las demarcaciones que necesita 
vincular esfuerzos para mantener y desa-
rrollar sistemas sustentables en su suelo.

Actualmente Tlalpan incluye entre sus 
fronteras a dos parques nacionales: Cum-
bres del Ajusco y Fuentes Brotantes; una 
zona arqueológica: la pirámide de Cuicuil-
co; un parque urbano: el bosque de Tlal-
pan; dos reservas naturales protegidas: el 
Parque Ecológico de la Ciudad de México 
y Ecoguardas; cuatro reservas naturales 
comunitarias: el Tepozán, el Parque Ejidal 
San Nicolás Totoloapan y las reservas ubi-
cadas en San Andrés Totoltepec y en San 
Miguel Topilejo, entre otras zonas fronteri-
zas que comparte con las delegaciones 
Xochimilco y Magdalena Contreras.

Así como la gran Tenochtitlan resultó ser 
en su época una ciudad jardín al estar ro-
deada de un lago delimitado por paisajes 
montañosos y boscosos de ensueño, 
actualmente Tlalpan puede considerar-
se, en términos ambientales, como una 
micro ciudad jardín, pues además de 
uno de los pulmones que necesita la me-
trópoli, la captación de agua que ocurre 
desde las montañas del Ajusco, son un 
recurso invaluable no sólo para los casi 
700 mil pobladores de la delegación, sino 
para todos los habitantes de la ciudad de 
México y de la zona metropolitana.

http://www.ecodir.com.mx/
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cambio climático

Del 30 de noviembre al 11 de diciem-
bre de 2015 se celebró en París la 
vigésimo primera Conferencia de las 

Partes de la Convención Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(COP21). En todos los medios de comuni-
cación hay un bombardeo de información 
acerca del incremento del nivel del mar, la 
presencia de huracanes de intensidad des-
comunal, olas de calor y de frío, pérdidas de 
cosechas, aumento de enfermedades de 
carácter pandémico, así como de crecidas 
de ríos, avenidas y desgajes de cerros, 
sobresaturación del nivel de las presas y, 
desgraciadamente, la pérdida de vidas hu-
manas; todo lo anterior consecuencia del 
cambio climático. Sin embargo, para poder 
plantearse retos acorde con la gravedad 
del problema, habría primero que deslindar 
conceptos y ver las acciones efectuadas 

Norma Sánchez-
Santillán* y Rubén 

Sánchez-Trejo*

en el pasado para no cometer los mismos 
errores y poder salir adelante con solu-
ciones reales y tangibles, lejos siempre 
de los discursos políticos con los que 
nuestros gobernantes se llenan la boca.

Dos maneras de 
plantear el problema
En primera instancia, la lista de proble-
mas enumerados en el párrafo anterior 
tendría dos opciones de análisis; la pri-
mera, sería hacerlo de manera aislada, 
tratando cada conflicto individualmente 
y utilizando la táctica tradicional en la que 
cada instancia gubernamental busca re-
solverlo, y la segunda, desde la perspec-
tiva de los sistemas complejos donde 
las partes operan de manera sinérgica 
en el ecosistema terrestre en el que está 
inmersa la actividad antropogénica. 

Retos de investigación camino a la

COP21 en París
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Diez cosas que 
debes saber 

sobre el cambio 
climático

¿Por qué la acción 
humana es 

responsable del 
cambio climático 

actual?

@revista_teorema

Sólo la mitad de 
países en 

desarrollo com-
baten el cambio 

climático

El estudio tuvo por 
objeto analizar las 

necesidades tecnológi-
cas para la adaptación 
y mitigación contra el 

cambio climático en 33 
países en desarrollo

TeoremaAmbiental

En el primer caso, es decir, el modo tradicio-
nal de resolver los problemas, lo único que 
se ha logrado es dar palos de ciego, ya que 
los asesores del gobierno nunca consultan 
a las instancias académicas de investiga-
ción en cada rubro correspondiente, ya 
sea porque el lenguaje de estos últimos 
es inaccesible para los primeros o porque 
simplemente ni siquiera saben que existen. 
Al haber este divorcio entre quienes podrían 
dar soluciones acertadas y de largo plazo 
y, por ende, de menor costo económico 
para la sociedad civil y la parte ejecutora del 
gobierno, se observa que el problema no 
sólo se ha agudizado sino que se ha incre-
mentado exponencialmente.

Un ejemplo basta…
Basta un ejemplo de los palos de ciego 
que han incrementado el problema del 

desconocimiento del cambio climático 
en México. Hace unos días vivimos, de 
acuerdo con los medios de comunica-
ción, incluso en palabras del propio di-
rector de la Comisión Nacional del Agua 
(Conagua), el peor huracán de la historia 
en el Pacífico mexicano, denominado 
Patricia. Los boletines de información 
mencionaron que tenía una categoría 5 
en la escala Saffir-Simpson, es decir, la 
más alta ya que dicha escala va de 1 a 
5, además de las olas descomunales, 
vientos arrachados y verdaderas cortinas 
de lluvia.

Sin embargo, hay mucho que señalar al 
respecto. En primer lugar para afirmar lo 
que se dijo, se debió de haber consultado 
una base de los registros históricos me-
teorológicos de huracanes en el Pacífico 
mexicano. Sin embargo, curiosamente, si 
uno va al Servicio Meteorológico Nacional, 
ubicado en el Palacio del Ex Arzobispado, 
lo más que le dan es una pequeña lista 
de los principales huracanes que abarca, 
si bien nos va, los últimos 20 años. De 
manera que quedó borrado de la memo-
ria por ejemplo, el huracán de 1959 que 
prácticamente borró del mapa el pobla-
do de Minatitlán, en Colima, entre otras 
muchas rancherías ubicadas en Colima, 
Michoacán y Jalisco, en donde la mortali-
dad literalmente diezmó la población y los 
daños fueron devastadores.
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Ni qué decir de la base de registros ma-
reográficos, es totalmente inexistente al 
público, la disponible cuenta sólo con 35 
años de registros que abarca de 1945-
1990 y sólo es para 12 puertos de Méxi-
co. Al carecer de datos, hablar de cuánto 
subirá el nivel del mar por el viento durante 
un huracán se convierte en una suerte de 
arte adivinatoria, por decir lo menos.

Cabe destacar que se carece de una 
base histórica sistematizada y confia-
ble de registros meteorológicos, hidro-
lógicos, geológicos, mareográficos y de 
enfermedades, con la que los investiga-
dores de las diversas universidades pue-
dan hacer trabajos de calidad. Lo mismo 
sucede con los registros de lluvia a partir 
de los cuales uno podría estimar el volu-
men precipitado durante el paso de algún 
ciclón y la altura de las olas respecto a las 
mareas normales, entre otras variables 
más, como el viento y la presión baromé-
trica, ya que curiosamente cuando uno 
solicita dichos registros en las estacio-
nes costeras de los litorales mexicanos, 
señalan los encargados que se carece 
de los aparatos para su medición y en las 
que existen dichos aparatos los faltantes 
de datos son de más del 50 por ciento. 
Por lo que cabe preguntarse ¿no hay 
presupuesto suficiente para hacer dicho 
trabajo? o ¿carece de importancia para 
los directores del Servicio Meteorológico 

Nacional? Así como de otras instancias 
como la Secretaría de Marina, la que por 
cierto argumenta que los datos mareo-
gráficos son confidenciales; ni qué decir 
de la Secretaría de Salud. Cada sexenio 
todas estas secretarías de Estado pasan 
de largo sin resolver el problema. Todo 
lo anterior contribuye a que los trabajos 
de investigación en las universidades 
se conviertan en un camino empedrado 
difícil de acceder.

Cuando se quiere… se puede
En el caso de la Universidad Autónoma 
Metropolitana, los autores del presente 
artículo como parte de un proyecto de in-
vestigación sobre cambio climático, han 
conformado a lo largo casi tres décadas 
de investigación, una base de huraca-
nes que abarca más de 500 años; dicha 
base combina técnicas climatológicas, 
dendrocronológicas, oceanográficas, 
geológicas, limnológicas, historiográficas 
y de minería de datos a partir de las cua-
les se ha podido establecer la intensidad 
de los hidrometeoros desde la categoría 
de tormenta tropical hasta huracán 5, se 
cuenta con datos de presión baromé-
trica, volumen de lluvia, intensidad del 
viento, incremento del nivel del mar por 
viento, daños en la salud y en cosechas, 
así como daños en la navegación, entre 
otros muchos.

Detiene cambio 
climático 

crecimiento de 
árboles en Chile

En estas zonas resulta 
más factible medir los 

efectos de los cambios 
globales, ya que un 
grado más o menos 

de temperatura puede 
marcar la diferencia 

entre la vida o la muerte 
masiva de los árboles

TeoremaAmbiental
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Con una base de tal longitud es factible 
elaborar análisis matemáticos de distin-
ta índole que vinculen la ocurrencia de 
ciclones con otros aspectos climáticos 
como los eventos El Niño o incluso de 
otras señales climáticas denominadas 
de gran escala como la Oscilación del 
Atlántico Norte, la Decadal del Pacífico y 
once señales descritas hace apenas un 
par de décadas y que modifican los pa-
trones climáticos del planeta. Al estable-
cer relaciones de retroalimentación entre 
fenómenos climáticos de escala global, 
su comprensión y posible predicción au-
mentan la confianza de los resultados.

Al conocer el volumen de la lluvia nor-
mal se puede cuantificar el volumen libe-
rado durante un ciclón y con ello tomar 
las precauciones necesarias. En el caso 
particular de las presas, se ha visto que 
en países altamente desarrollados no 
sólo se han dejado de construir, sino que 
muchas de ellas se están desmantelan-
do porque el daño provocado por éstas 
al medio ambiente es mucho mayor que 
el aparente beneficio. Ya que no sólo per-
judican el área donde se ubica la cons-

trucción al desmantelar el ecosistema 
original, donde se elimina por completo 
la recarga del manto freático, en las áreas 
contiguas a la presa y hasta llegar al mar, 
las descargas de los ríos se reducen con-
siderablemente y en la porción marina ya 
no se efectúa el intercambio de aguas 
dulces, lo que ocasiona una marcada sa-
linización en estuarios y marismas, lo que 
afecta severamente las áreas de crianza 
de ostiones, camarones y múltiples pe-
ces, entre otros.

El verdadero reto
El reto sería que las instituciones res-
ponsables de los datos meteorológicos, 
geológicos, oceanográficos, de salud 
pública, entre otras, hicieran su trabajo 
de manera responsable, que además la 
aplicación de la justicia se ejerciera sobre 
taladores, constructores de consorcios 
en las playas y otras localidades turísti-
cas. Que la construcción de obra públi-
ca se hiciera sobre bases y argumentos 
sólidos. Que los asesores del gobierno 
dejaran de contratarse en función de 
parentesco con los políticos y más en 
función de sus capacidades. Que la 
inversión en investigación se aumentara 
y no se disminuyera como sucede año 
tras año. Que ocurriera un vínculo entre 
los tomadores de decisiones y aquellos 
que ven más allá de sus intereses. Que 
se acercaran a las universidades para 
escuchar a los investigadores antes de 
tomar sus resoluciones.

No es suficiente que los políticos asistan 
a las reuniones sobre cambio climático a 
leer discursos de los cuales no compren-
den ni la terminología y sólo vayan a hacer 
turismo político, si todo el dinero inverti-
do en el viaje a París de toda la camarilla 
que integra las comisiones del Cambio 
Climático, alcanzaría para sistematizar 
las bases de datos nacionales. Pero tal 
vez todo lo anterior sea un sueño difícil 
de cumplir para todos los que con pico y 
pala intentan abrirse paso hacia investiga-
ciones serias y de alcance para un país, 
como el nuestro, tan altamente vulnerable 
no sólo a los ciclones tropicales.

* Departamento El Hombre y su Ambiente. 
UAM-Xochimilco

cambio climático

¿Qué efecto tiene 
el deshielo de 

glaciares?

El deshielo tiene 
graves consecuencias 
como es la desapa-
rición de los bloques 
continentales en los 
que vive fauna como 

los osos polares y otros 
animales

TeoremaAmbiental
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ECOTERRA  es una empresa integrada por 
un grupo multidisciplinario de expertos compro-
metidos con la atención y solución de problemas 
ambientales, a través de un enfoque de trabajo 
con fundamento técnico, desarrollo eficiente y 
costos competitivos.

Nuestros servicios son:
l Evaluación ambiental
l Remediación
l Atención a Emergencias
l Gestión Ambiental
l Sustentabilidad Industrial
l Capacitación y peritaje
También contamos con servicios 
complementarios como:
l Estudios no invasivos de 
seguridad industrial
l Tecnología de la información
l Perforación y muestreo
l Topografía

www.ecoterra.org.mx
Tel: (0155) 5527-8621 Ext: 108 y 123
comercializacion@ecoterra.org.mx

http://www.ecoterra.org.mx/
mailto:comercializacion@ecoterra.org.mx
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teporingo
Por Ana Herrera Este conejo, comúnmente conocido 

como zacatuche, teporingo o cone-
jo de los volcanes, de nombre cien-

tífico Romerolagus diazi, se encuentra 
enlistado en la NOM-059 de la Secretaría 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 
como especie “en peligro de extinción”, 
desde 2010, y dentro de la Lista Roja de la 
Unión Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza aparece como “en peligro”.

Es el conejo más pequeño de México y 
el único que desarrolló una comunicación 
vocal con sus semejantes, se caracteriza 
por tener grandes orejas redondas que lo 
hacen destacar con ágiles movimientos 
dentro de su hábitat adornado por rocas, 
tierra y pastizales. En relación con el resto 
de su cuerpo, las patas traseras de este 
conejo endémico de la parte central del 
país, son relativamente más cortas.

El llamado del

Parecido a un pequeño ratón, su pelo es 
de color café oscuro con tenues matices 
de blanco y gris. En sus etapas reproduc-
tivas conciben de una a tres crías; para 
preservar su población dependen de las 
cavidades propias de suelos volcánicos, 
de los pastizales y de los ecosistemas 
boscosos que se encuentran entre los 
dos mil 800 y cuatro mil 250 metros sobre 
el nivel del mar.

Conservación de hábitat: 
clave para su preservación
La crisis ecológica que actualmente 
enfrenta la humanidad no se reduce a 
la desaparición de especies o al ago-
tamiento de los recursos naturales; las 
actividades humanas han ocasionado 
deterioro y desequilibrio en distintos tipos 
de ecosistemas.

http://www.ecodir.com.mx/


En Arizmendi Ingeniería Ambiental SA de CV vemos a la sustentabilidad empre-
sarial como un cambio fundamental en los paradigmas y estructuras organizacionales 
que conducen a la perdurabilidad de la empresa. Representa oportunidades para inno-
var los modelos de negocio, implementando procesos de mayor valor y capital humano.

La sustentabilidad en Arizmendi Ingeniería Ambiental 
SA de CV es el principio de grandes beneficios, como abati-
miento de costos o mejoramiento de márgenes por aumento 
de eficiencia; disminución considerable de riesgos operati-
vos, administrativos, estratégicos, legislativos; y lo más im-
portante operaciones más amigables con el medio ambiente.

arizmendiconsultores@outlook.com

Esta situación también alcanza a la zona 
central del Eje Neovolcánico, corredor 
biológico Ajusco-Chichinautzin, y los vol-
canes Pelado, Tláloc, Iztaccíhuatl y Popo-
catépetl, hogar del conejo teporingo.

De acuerdo con el biólogo Jurgen Hoth, 
“un puñado de tierra contiene más orga-
nismos que toda la población humana 
del planeta”. A pesar de ello, cada año 
se pierden cerca de 24 mil millones de 
toneladas de suelo fértil, debido a las acti-
vidades agrícolas y al crecimiento pobla-
cional que genera el inminente avance de 
la mancha urbana.

A pesar del compromiso ecológico que 
tiene México al ser uno de los países con 
mayor biodiversidad en el mundo, desde 
2002 diversos estudios señalan que casi 
la mitad del territorio total del país presenta 
suelos degradados y estrés hídrico. Esta 

situación también repercute en la ciudad de 
México, una de las metrópolis más pobla-
das del mundo y el hogar de más de ocho 
millones de habitantes, así como a la Zona 
Metropolitana del Valle de México habitada 
por más de 20 millones de personas.

Esfuerzos de conservación
La Brigada de Monitoreo Biológico Milpa 
Alta, está formada por ocho hombres y 
cuatro mujeres originarios de esta región 
que se caracteriza por tener el mayor suelo 
de conservación y a su vez grandes índi-
ces de desigualdad económica.

Desde agosto de 2014, Agustín, Gabriel 
y Ulises Martínez junto al resto de la briga-
da, llevan a cabo acciones de monitoreo y 
conservación de las especies dentro de 
las 17 mil 300 hectáreas que conforman el 
bosque de Milpa Alta.
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Conoce al lobo 
mexicano

Habitaba en la Sierra 
Madre Occidental, la 

Sierra Madre Oriental, el 
Eje Neovolcánico y las 
montañas de Oaxaca

mailto:arizmendiconsultores@outlook.com
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Además de combatir incendios, atesti-
guar la presencia de coyotes, gatos montés 
y presenciar el revoloteo de aves migrato-
rias, la brigada ha llevado a cabo un moni-
toreo del conejo teporingo dentro de un 
polígono de 600 hectáreas ubicadas en 
las faldas del volcán Tláloc, la segunda 
montaña más alta del Valle de México con 
tres mil 650 metros sobre el nivel del mar. 
Como resultado se estimó una población 
de siete mil 800 zacatuches dentro del 
área señalada por medio de la contabili-

zación de excretas debido a lo complejo 
que resulta el monitoreo por avistamientos 
directos de tan inquieta especie animal.

Esta cuadrilla forma parte del Progra-
ma Fondos de Apoyo para la Conserva-
ción y Restauración de los Ecosistemas, 
que promueve la Secretaría de Medio 
Ambiente, y su objetivo principal, según 
indica el ingeniero Gabriel Martínez, inte-
grante de la brigada, es “conocer lo que 
tenemos, toda la biodiversidad y difun-
dirla”. El equipo mantiene comunicación 
directa con la comunidad e incluso realiza 
intervenciones en escuelas primarias así 
como exposiciones fotográficas.

Además del monitoreo, las plantaciones de 
zacatón, gramínea que es alimento y refugio 
de esta especie, es una actividad de preser-
vación en la zona que ha llevado a plantear la 
posibilidad de que el conejo de las montañas 
no se encuentre en peligro de extinción en el 
bosque de Milpa Alta. Incluso se ha podido 
observar cómo los conejos al ser abundan-
tes y territoriales en la región, presentan con-
ductas agresivas entre ellos.

Sin embargo, es innegable que la pre-
servación del conejo de los volcanes de-
pende en gran medida de las acciones 
humanas que se realizan para la conser-
vación del suelo que habitan. Cabe hacer 
mención que el conejo de los volcanes 
no sólo puede observarse y escucharse 
debajo del volcán Tláloc en Milpa Alta o 
del volcán Pelado en Tlalpan, pues dentro 
del Zoológico de Chapultepec existe la 
única colonia reproductiva en el mundo del 
conejo teporingo establecida desde 1984.

@revista_teorema

especies

>.40 ta www.            .com.mx

Pepino de mar, un 
extraño manjar 

en peligro

El pepino de mar se 
paga a 80 pesos por 
kilo al pescador que 
lo extrae; de ahí pasa 
a un intermediario que 
lo somete a un primer 
procesamiento para 
poder revenderlo a 

250 o 300 pesos por 
kilo a un segundo

 intermediario
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Debido a la gran incidencia 
de derrames de hidro-
carburos en México, se 

requieren tecnologías de reme-
diación que sean efectivas, de 
manera que se pueda integrar 
una respuesta rápida, económi-
ca y eficiente a la atención de 
derrames y pasivos ambientales.

Actualmente existen diversas 
opciones para el tratamiento de 
hidrocarburos, ya sea por tecno-
logías in situ o ex situ. Las tec-
nologías in situ son menos cos-
tosas, pero implican periodos de 

tratamiento más prolongados, 
infraestructura en sitio y sumi-
nistros como energía eléctrica, lo 
cual complica su aplicación. Por 
otra parte, las tecnologías ex sit´u 
son más rápidas, pero mucho 
más costosas e implican mayor 
logística de movimiento de tierra 
y maquinaria. En la mayoría de 
los casos, el tratamiento consis-
te en someter al suelo a altas 
temperaturas, por lo que el suelo 
original es destruido y reempla-
zado en el sitio por suelo de otra 
zona; lo que provoca la pérdida o 
reducción de la fertilidad de este 

recurso natural y, por lo tanto, no 
es una remediación real.

Una alternativa eficiente de 
remediación de un suelo conta-
minado por hidrocarburos es la 
oxidación química que involucra 
reacciones de óxido-reducción, 
las cuales modifican la estructura 
molecular del contaminante, eli-
minándolo de la matriz, sin trans-
ferirlo a otra fase.

Esta tecnología no genera gran-
des volúmenes de residuos que 
deban ser eliminados o tratados; 

Remediación de 
suelos contaminados
Oxidación química, un tratamiento integral



se ejecuta durante un periodo de 
tiempo más corto que otras tecno-
logías y favorece la remediación 
natural posterior.

A pesar de ser una tecnología 
prometedora, en México es muy 
limitada; su poca aplicación se 
debe a que la autoridad exige 
un fuerte control en el proceso. 
Actualmente no existe suficiente 
investigación ni desarrollo para 
evaluar aplicaciones de esta tec-
nología in situ, aunado a la des-
ventaja que afecta temporalmen-
te la calidad del suelo al destruir 
la materia orgánica del mismo y 
sus microorganismos asociados.

Con el fin de aprovechar al máxi-
mo las ventajas que la técnica de 
oxidación química ofrece, Ecote-
rra Servicios Ambientales, SA 
de CV, ha diseñado un equipo mó-
vil para llevar a cabo el tratamiento 
por oxidación química ex situ, el 
cual consiste en tres etapas:

La primera etapa es el pretrata-
miento del suelo, el cual contem-
pla el cribado para eliminar rocas o 
clastos y un mezclado con surfac-
tantes para incrementar la disponi-
bilidad del hidrocarburo al desad-
sorberlo de las partículas del suelo. 

La segunda etapa involucra la 
adición de peróxido de hidrógeno, 
el cual transformará el contami-
nante en moléculas más sencillas 
hasta su mineralización.

La tercera etapa consiste en 
el postratamiento, donde se 
añaden nutrientes, materia 
orgánica y se inocula con mi-
croorganismos para restituir e 
incluso mejorar las condiciones 
originales del suelo tratado. Fi-
nalizado el proceso, el suelo 
tratado puede ser reincorpo-
rado al lugar de excavación y 
aprovechado nuevamente en 
actividades agrícolas, ganade-
ras o urbanas.

Los beneficios del equipo mó-
vil por oxidación química ex situ 
se asocian a la disminución de 
los costos de operación debido 
a la movilidad del mismo, lo que 
permite la accesibilidad a diversa 
gama de sitios y su desplaza-
miento rápido entre ellos, evitan-
do la instalación de infraestructu-
ra costosa en cada sitio, así como 
la reducción de residuos gracias 
a las características del proceso 
de tratamiento. De esta manera 
quedan cubiertas las principales 
desventajas del tratamiento por 
oxidación química pudiendo ser 
aplicado en los sitios de interés, 
cumpliendo con los estándares 
de la autoridad ambiental.

 comercializacion@ecoterra.org.mx  www.ecoterra.org.mx
 Ecoterra Servicios Ambientales
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LIBROS

La Tierra herida: 
¿Qué mundo heredarán 
nuestros hijos?
Las múltiples transformaciones y 
avances de las actividades huma-
nas han puesto en jaque a los re-
cursos naturales, ¿acaso es cierta 
la percepción de que la vida solía 
ser mejor en un tiempo pasado? 
Tecnología, industrias, ecocidios, 
¿hasta qué punto el ser huma-
no es responsable de todas las 
transformaciones en el medio 
ambiente? ¿Hasta qué punto es-
tamos a tiempo de evitarlos o de 
mitigar sus efectos? A estas y más 
preguntas dan respuesta a través 
de un diálogo un padre escritor y 
su hijo científico, ambos compro-
metidos con la preservación del 
medio ambiente. Cambio climáti-
co, desertificación, desaparición 
de especies, escasez de agua, 
deshielo de los polos e intensifica-
ción de fenómenos naturales, ¿es 
posible detenerlos? Para ello se 
requiere de un compromiso firma-
do en nuestro presente para lograr 
pactar las mejores circunstancias 
de un futuro en común.

Autores: Miguel Delibes y 
Miguel Delibes de Castro

Editorial: Destino

El largo verano. De la era 
glacial a nuestros días
La adaptación es un concepto 
clave para la subsistencia de las 
especies sobre la Tierra. A pesar 
de que la existencia de los seres 
humanos es mínima en relación 
con los propios procesos de la 
Tierra, los cambios climáticos 
han jugado un papel importante 
para los orígenes de lo que ac-
tualmente conforma nuestra ci-
vilización.
En esta obra, el autor presenta 
pruebas geológicas y arqueoló-
gicas para demostrar la tesis de 
que la civilización humana ha sido 
moldeada por las modificaciones 
del clima en un mayor grado del 
que previamente se había su-
puesto. Es reconocido por la co-
munidad científica que los ciclos 
de enfriamiento y calentamien-
to han afectado a los humanos; 
sin embargo, los últimos 15 mil 
años se han caracterizado por 
ser un periodo de temperaturas 
cálidas. Frente a este panorama 
el autor realiza un seguimiento de 
los efectos de los cambios en el 
clima sobre las civilizaciones.

Autor: Bryan Fagan
Editorial: Gedisa

La biodiversidad de México
Inventarios, manejos, usos, 
informática, conservación e 
importancia cultural
México ocupa los primeros luga-
res en biodiversidad. Dentro sus 
cinco millones 114 mil 295 kiló-
metros cuadrados conformados 
por mar y tierra, existe entre el 60 
y 70 por ciento de la diversidad 
biológica conocida en el planeta. 
A lo largo de sus páginas, este 
libro brinda un panorama del ca-
pital natural abordado desde una 
perspectiva multidimensional y 
no sólo desde el punto de vista 
meramente biológico.
Con el trabajo de nueve institucio-
nes académicas que proporcionan 
investigaciones de más de 20 auto-
res, el texto está dividido en 12 capí-
tulos que abordan temas como: la 
distribución de la riqueza biológica 
de México (por sus diferentes há-
bitats); los modos y técnicas para 
su cuantificación y cómputo; su 
relación con las culturas indígenas 
del país; su importancia para nue-
vas ramas de la ciencia —como la 
biotecnología—, o su uso y manejo 
en diferentes sistemas producti-
vos (huertos, jardines de café, de-
siertos, milpas) y, por supuesto, su 
conservación.

Autor: Víctor M. Toledo
Editorial: Fondo de Cultura Económica
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Nuestro futuro en común
Esta recopilación de ponencias 
analiza los impactos ambientales 
en las actividades humanas y al 
mismo tiempo reflexiona sobre 
los impactos de las actividades 
humanas en el medio ambiente. 
Entre estas páginas se utiliza por 
primera vez el término de desa-
rrollo sustentable a través de la 
siguiente definición: el desa-
rrollo sustentable satisface las 
necesidades del presente sin 

comprometer las necesidades de las futu-
ras generaciones. Elaborado por distintas 
naciones en 1987 para la ONU y encabe-
zado por la ex primera ministra de Noruega 
Gro Harlem Brundtland, Nuestro futuro en 
común tiene el propósito de analizar, criti-
car y replantear las políticas de desarrollo 
económico globalizador, reconociendo 
que el actual avance social se está llevan-
do a cabo a un costo medioambiental alto.

Informe Brundtland
Editorial: Alianza

Los tipos de vegetación de 
México y su clasificación
La importancia de esta obra al definir los 
tipos de vegetación con conceptos fun-
damentales y al incorporar un método de 
identificación taxonómica para nombrar 
otras formaciones, la convierten en una 
biblia para los biólogos y naturalistas en 
México. Vigente no únicamente en las au-
las de clases sino también en las depen-
dencias gubernamentales que trabajan 
con las bases presentadas por Faustino 
Miranda y Efraín Hernández Xolocotzi, la re-
edición de esta obra que fue publicada en 
el boletín de la Sociedad Botánica de Méxi-
co en 1963, incluye un índice cartográfico 
que precisa la localización geográfica de 
los 32 tipos de vegetación que se plas-
man en la obra y la restauración de las 107 
fotografías que integran esta descripción 
del mosaico de ecosistemas que hoy en 
día hacen de México un país megadiverso.

Autores: Faustino Miranda y 
Efraín Hernández Xolocotzi

Editorial: Ediciones Científicas Universitarias
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Embotellado y distribución de agua de calidad artesiana.

AGUA HETHE
Jaime Cadena
Director
Ámsterdam No. 79 – 102
Col. Condesa, Del. Cuauhtémoc
CP 06100, México, Distrito Federal
E-mail: info@hethewater.com
Web: www.hethewater.com

 hethewater
 hethewater

AQUAOZON INTERNACIONAL DE MÉXICO, SA DE CV
Ing. R. Bischof / Director General
Kansas No. 63-2, Col. Nápoles
Del. Benito Juárez, CP 03810, México, DF
Tel.: (0155) 5523-3302 / Fax: (0155) 5682-5703
E-mail: contacto@aquaozon.org
Web: www.aquaozon.com

Venta y distribución, tratamiento de 
aguas residuales, tratamiento de aguas 

municipales, tratamiento de aguas 
industriales, tanques hidroneumáticos, 

potabilización y embotellado, ingeniería y 
proyectos, generadores de ozono, filtros, 
equipos de purificación y potabilización, 

equipos de medición, desalinizadoras de 
agua y bombas.

www.cilit.com www.ozomatic.orgwww.aquaozon.com www.bwtmexico.com

LOGUERKIM, SA DE CV
Ing. Francisco Luna / Gerente de Productos Biológicos
3ª Privada de Santo Tomás No. 42, Col. Santo Tomás
Del. Azcapotzalco, CP 02020, México, Distrito Federal
Tel.: (0155) 5611-0027
E-mail: fcolun@bioalkim.mx
Web: www.loguerkim.mx

Productos biológicos para tratamiento de agua residual.

CORPORACIÓN AMBIENTAL DE MÉXICO, SA DE CV
Ing. Eva De Nóbrega
Coordinadora de Atención a Clientes y Mercadotecnia
Morena No. 1059
Col. Narvarte, CP 03020, México, D.F.
Tels.: (0155) 5538-0727, 5538-4693
E-mail: mexico@cam-mx.com, 
monterrey@cam-mx.com, tampico@cam-mx.com
Web: www.cam-mx.com

 Corporación Ambiental de México, S.A. de C.V.
 CorpAmbientalMx

Instalación de pozos de monitoreo de agua 
subterránea, muestreo de agua subterránea, 

modelación numérica de flujo de agua 
subterránea y flujo de agua contaminante, 
remediación de acuíferos y acuitardos por 
el método de “in situ” en zonas reactivas 

anaeróbicas.

Estudios hidrológicos, geohidrológicos, 
geofísicos, perforación de pozos de 

agua, descontaminación de acuíferos, 
vulnerabilidad de acuíferos, calidad del 

agua y riesgo a la salud.

GEOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE, SA DE CV
Ing. José Luis Hernández Michaca
Director General
Av. Alfredo Robles Domínguez No. 258-1
Col. Vallejo, Del. Gustavo A. Madero
CP 07870, México, Distrito Federal
Tels.: (0155) 5739-1145 y 5537-3104 Fax: Ext. 11
E-mail: geolyma@prodigy.net.mx
Web: www.geolyma.com.mx

 @Geolyma1   geolyma.sadecv Venta de equipos electroanalíticos para análisis de agua.

HANNAPRO, SA DE CV
Vainilla No. 462, Col. Granjas México
Del. Iztacalco, CP 08400, México, DF
Tel.: (0155) 5649-1185 
Fax: (0155) 5649-1186
E-mail: hannapro@prodigy.net.mx
Web: www.hannainst.com.mx

 @HannaInstMexico
 HannaInstrumentsMexico

INTERTEK TESTING SERVICES DE MÉXICO
Haydeé Peláez
Gerente de Ventas
Poniente 134 No. 660
Col. Industrial Vallejo
CP 02300, México, Distrito Federal
Tels.: (0155) 5998-0900, 5091-2150
E-mail: haydee.pelaez@intertek.com
www.intertek.com.mx

Análisis de agua potable, residual, tratada, costeros.

LABORATORIOS ABC QUÍMICA INVESTIGACIÓN 
Y ANÁLISIS, SA DE CV
Jacarandas No. 19
Col. San Clemente
Del. Álvaro Obregón
CP 01740
México, Distrito Federal
Tel.: (0155) 5337-1160
Fax: (0155) 5337-1160
E-mail: js.ustaran@labsabc.com.mx
Web: www.grupoanaliticoabc.com.mx

Agua, residencial, natural potable, hielo y envasada.

Monitoreo, medición, muestreo, análisis y equipamiento en general del profesional del agua, potable o residual.

MONITOREA
Enrique Cantarell Espinosa
Gerente General
Manzanillo No. 71, Piso 1
Col. Roma Sur, Del. Cuauhtémoc
CP 06760, México, Distrito Federal
Tel.: (0155) 5564-8220
Fax: (0155) 5564-4379
E-mail: enriquecantarell@monitorea.com.mx
Web: www.monitorea.com.mx

Abastecimiento y potabilización. Distribución de agua potable. Gestión comercial. Operación integral de alcantarillado. Tratamiento de aguas residuales. Servicios co-
merciales, servicios de operación hidráulica, servicios de construcción de infraestructura hidráulica, servicios de estudios y proyectos previos a la operación hidráulica, 
servicios de operación de sistemas de abastecimiento y conducción de agua potable, servicios de operación de sistemas de tratamiento de aguas residuales, servicios 

de operación de sistemas de riego y conducción de aguas tratadas, construcción de pozos, desalinizadoras de agua, equipos de potabilización, equipos de medición, 
ingeniería y proyectos, tratamiento de aguas municipales.

PROACTIVA MEDIO AMBIENTE MÉXICO, SA DE CV
Dr. Hernán Mateus / Desarrollo de Negocios
Lic. Mónica Ortiz / Comunicación Corporativa
Tomás Alva Edison No. 176, Col. San Rafael
Del. Cuauhtémoc, CP 06470
México, Distrito Federal
Tel.: (0155) 5722-7700
E-mail: contact-internet.ve@veolia.com
Web: www.veolia.com.mx
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