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1. RESUMEN EJECUTIVO

La region de América Latina y el Caribe ha estado trabajando arduamente en el
fortalecimiento y crecimiento de las actividades de cooperacion técnica enfocadas al
desarrollo de la region. En 2017, los paises implementaron estrategias para evaluar la
implementacion de los proyectos y buscaron mecanismo para aumentar la difusion y
conocimiento de las actividades de ARCAL a través de las redes sociales.

La Coordinadora Nacional de ARCAL en México fungié como la Presidenta OCTA a partir
de mayo de 2017 y solicité a los Coordinadores de Proyectos participar de forma activa y
enfocar los esfuerzos en busqueda de soluciones a los problemas méas apremiantes en la
region, participé en diversas reuniones como la reunion del Organo de Representantes de
ARCAL (ORA) en septiembre de 2017.

En 2017 se aprobaron por parte del OIEA 12 propuestas nuevas de ARCAL para el ciclo
2018-2019, México participara en todas las propuestas con una contraparte. Asimismo, en
2017 participd en 14 proyectos a través de las siguientes instituciones:

INSTITUCIONES NUM. DE PROYECTOS

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares 4

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN 1

Instituto Tecnoldgico de Sonora 1

Instituto Tecnoldgico de Toluca 1

Instituto Nacional de Cancerologia (INCAN) 1

Centro Interamericano de Recursos del Agua (CIRA),

Facultad de Ingenieria, Universidad Auténoma del Estado de 1

Meéxico

Programa Nacional Moscas de la Fruta
Direccion General de Sanidad Vegetal; Secretaria de Agricultura, 1
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)

Benemérita Universidad Autonoma de Puebla 1
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias 1
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) 1
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia 1
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México, brindo este afio sus instalaciones para ser sede de diversas reuniones en el pais:

>

En el marco del proyecto RLA6077 se llevo a cabo el Curso regional de capacitacion
para Médicos Nucleares y Médicos Referentes en las Aplicaciones Clinicas
Apropiadas de Iméagenes Diagnosticas y Terapias con Radionuclidos en el Hospital
Infantil Teleton de Oncologia en Querétaro, México del 24 al 28 de abril de 2017.

En el proyecto RLA2015 se llevo a cabo la reunion final y resultados sobre anélisis
financieros usando la herramienta FINPLAN del OIEA, que se llevo en la Ciudad de
México a cabo del 5 al 9 de febrero 2018.

En el marco del proyecto RLAOO56 se llevd a cabo en Cancin, Quintana Roo la XVIII
Reunion del Organo de Coordinacion Técnica de ARCAL del 8 al 12 de mayo.

En el marco del proyecto RLA1013 se llevd a cabo el Taller sobre planes de negocios
para la comercializacion y la promocion de irradiacion de materiales por medio de la
tecnologia de haz de electrones en el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares,
Estado de Meéxico, México, del 2 al 6 de octubre de 2017.

Curso regional sobre técnicas No Destructivas para Estructuras Civiles en el marco
del proyecto RLA1014 del 30 de octubre al 3 de noviembre en la Ciudad de México.
Este proyecto inicia sus actividades en 2018, pero ya re realiz6 la primera reunion de
coordinacion.

La participacion de México en el Grupo Directivo y en el Organo de Coordinacion Técnica
fue muy activa, debido a que ocupo la Presidencia, teniendo participacion en varias reuniones
para evaluar el seguimiento del programa y de las acciones pactadas en las XVI y XVII
Reuniones del OCTA y en el disefio de los nuevos proyectos.

Se estima que la aportacion de México en el 2017 en especie fue de €206,917 (Doscientos
seis mil novecientos diecisiete euros).

A continuacion se resumen las principales actividades realizadas en el marco de los proyectos
en los que Mexico particip6 en 2017:

RLA1012 Desarrollo de un programa de creacion de capacidad para asegurar el
funcionamiento sostenible de los reactores de investigacion nuclear mediante la
capacitacion del personal.

Participacion del coordinador de proyecto en reuniones de coordinacion, talleres, grupos de
trabajo, etc.:
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“Reunion Regional sobre la Aplicacion del Codigo de Conducta en la Seguridad de los
Reactores de Investigacion”, Bogota, Colombia del 30 de enero al 3 de febrero de 2017. El
objetivo de la reunién fue proporcionar un foro para el intercambio de informacién y
experiencias entre los Estados Miembros participantes y los representantes del OIEA sobre la
aplicacion efectiva del Cddigo de Conducta sobre la seguridad de los reactores de
investigaciéon, con un enfoque en programas de factores humanos y organizativos y de
formacion para el personal de los reactores de investigacion. La reunion también abordd
formas de mejorar ain mas la cooperacion regional en la seguridad de los reactores de
investigacion sobre la base del Cadigo.

Participacion de sus colaboradores en reuniones, talleres, grupos de trabajo, etc:

Juan Galicia Aragon Event Reference Number: EVT1702180, “Sponsored Participation in
the 13th EERRI Research Reactor Training Course” en Viena, Austria and Budapest,
Hungria del a 25 de septiembre al 3 de noviembre 2017.EI objetivo del curso fue apoyar a los
Estados Miembros en la creacién de competencia nuclear y abordar todos los aspectos
relacionados con los reactores de investigacion. Dirigido a profesionales jovenes, el Curso de
Capacitacion de Reactores de Investigacion ofrecidé antecedentes necesarios para llevar a
cabo actividades relacionadas con la planificacion, puesta en marcha, operacion,
mantenimiento seguro y la utilizacién efectiva de reactores de investigacion.

Pastor Enriquez Cruz y Jaime Herndndez Galeana, participaron en el “Taller de formacion de
instructores sobre operacion, mantenimiento y utilizacion de reactores de investigacion” en
Brasil del 11 al 22 de septiembre

Los temas desarrollados durante la serie de lecturas y practicas fueron los siguientes:
» Operacion, Mantenimiento y Utilizacion.

Seguridad en el arranque y apagado.

Limites y Condiciones de Operacion.

Mantenimiento Mecénico y Eléctrico.

Mantenimiento de la Instrumentacion y Control.

Incidentes y accidentes.

Aspectos de seguridad en la produccion de radioisotopos.

YV V.V V VYV VYV V

Aplicaciones: Andlisis por Activacion Neutronica, Produccién de radiois6topos
y Neutrografia
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RLA1013 Creacion de expertos en el uso de la tecnologia de la radiacion para mejorar
el desempefio de la industria, el desarrollo de nuevos materiales y productos, asi como
reducir el impacto medioambiental.

La participacion de México en este proyecto ha sido muy activa tanto para la parte de
Tecnologia de radionuclidos como en la Tecnologia de procesamiento por irradiacion, se ha
tenido participacion en diferentes cursos y en reuniones de trabajo. En febrero de 2017, se
realizé el cambio del coordinador nacional del proyecto, el C. Teodoro Garcia Medina
sustituyo al C. Ivan Bernal Santana debido a que termind su estancia laboral en el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares.

Participacion del coordinador de proyecto en reuniones de coordinacion, talleres, grupos de
trabajo, etc.:

El coordinador del proyecto particip6 en el Regional Training Course on Radiation Processed
Advance Materials for Health Care, Agricultural and Environmental Applications en
Santiago de Chile, del 5 al 16 de Junio de 2017. (Figura 1).

Figura 1. Participacion de Colaboradores

En dicho curso se realizaron practicas para elaborar hidrogeles con diferentes compuestos
con la intencion de analizar las caracteristicas de los diferentes hidrogeles realizados
posteriormente, se irradiaron para lograr una reticulacion y una esterilizacion adecuada.

Por otro lado se visito la planta de irradiacion del Centro de Estudios Nucleares “Lo Aguirre”
y se realizaron pruebas de diferentes materiales y compuestos en el irradiador, como se
muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Muestras irradiadas "

Particip6 también en el evento “Capacity Building for Sealed Sources Applications in
Industry — Enhanced Gamma Scanning of Industrial Process Columns”, en Lima, Peru del 16
al 20 de octubre de 2017. (Figura 3)
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Figura 3. Participacién de Colaboradores
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Dentro de las actividades del curso, se realizaron practicas de escaneo con retrodispersion de
neutrones en la refineria Conchan, en Lima, Perd, como se muestra en la Figura 4.

Participacion de sus colaboradores en reuniones, talleres, grupos de trabajo, etc.:

En la parte de Procesamiento por Irradiacion, el M. en C. Jorge Aguilar Balderas que
pertenece al departamento de Educacién Continua y forma parte del Proyecto de Irradiacion
con tecnologia de haces de electrones, participo en el Regional Training Course on Radiation
Processed Advance Materials for Health Care, Agricultural and Environmental Applications
en Santiago de Chile, del 5 al 16 de Junio de 2017. (ver Figura 5).

“y

Figura 5. Participacion de Jorge Aguilar en el Curso Regional
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Se realizd el Taller sobre planes de negocios para la comercializacion y la promocion de
irradiacion de materiales por medio de la tecnologia de haz de electrones” en el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares, Estado de México, México, del 2 al 6 de octubre de
2017, en el que participé de la Planta de irradiacion gamma, de la empresa de Moscamed y
del Departamento de Proteccion radiologica del ININ. (Figura 6)

Figura 6. Paticipaci()n de colaboradores en el ININ

Se tuvieron reuniones por separado con las areas relacionadas con cada componente del
proyecto para establecer los programas de trabajo para 2017 y cuales seran las perspectivas a
mediano plazo, con el fin de cumplir los objetivos del Proyecto.

El Ing. Raul Vazquez Torres, Responsable de Dosimetria Industrial y Seguridad Radioldgica
de la Planta de Irradiacion Gamma del ININ realizé los arreglos para realizar el ejercicio de
intercomparacion que se tenia previsto, se irradiaron los dosimetros involucrados en la
intercomparacion, y se enviaron el 8 de Diciembre de 2017 a la Comision Nacional de
Energia Atomica en Buenos Aires Argentina.

Por otro lado se realiz6 la candidatura del Ing. Radl Vazquez para asistir al Regional Training
Course (RTC) to Review Dosimetry Inter-comparison Results and establish Quality Control
in Industrial Irradiators, en Buenos Aires, Argentina del 11 al 15 de Diciembre 2017, sin
embargo por causas de fuerza mayor le fue imposible que pudiera asistir a dicho evento.
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RLA2015 Apoyo a la elaboracion de Planes Nacionales de Energia con el fin de
satisfacer las necesidades energéticas en los paises de la region, haciendo uso eficaz de
los recursos a mediano y largo plazo.

En Meéxico, el suministro de energia eléctrica se administra a través de nueve regiones de
control las regiones de: Baja California, Central, Noreste, Noroeste, Norte, Occidental,
Oriental y Peninsular, componen el Sistema Interconectado y la region de Baja California Sur
es considerada como un Sistema Aislado. En este sentido, durante la segunda etapa del
Proyecto RLA/2/015 se continuo con el estudio del suministro de energia tomando en cuenta
las observaciones realizadas durante el curso de entrenamiento presencial impartido en el afio
2016, para asi modelar la region Oriental, debido a la participacion de la energia nuclear en
esta zona.

México cuenta con una central nuclear, que ha generado 9,844GWh en el afio 2014. Ademas
de la tecnologia nuclear, se incluyen seis centrales hidroeléctricas, una geotérmica, dos
eoloeléctricas, tres centrales de ciclo combinado, una termoeléctrica convencional y una
central de turbogas.

Por otro lado, se consideraron cuatro escenarios derivados de los anteriores estudios de
demanda de energia, en donde se contemplan variaciones en la produccion manufacturera y
en el PIB, por ejemplo: El afio base del estudio fue el 2012, los resultados de estos analisis se
Ilevaron a la reunion regional para la presentacion de los resultados del anélisis del Sistema
de Suministro de Energia usando la Herramienta del OIEA “MESSAGE”, celebrada del 8 al
12 de mayo de 2017 en la Ciudad de La Habana, Cuba. En dicha reunion se reconocieron las
necesidades en el modelo, como el hecho de considerar las politicas fundamentadas en la Ley
de Transicion Energética, asi como el de incluir las nueve regiones de control del Sistema
Eléctrico Nacional (SEN), lo que derivé en la elaboracion de un estudio de suministro de
energia eléctrica a nivel nacional, con una sola region en las que se agruparon las tecnologias
de generacion de energia eléctrica disponibles en México, a saber: el ciclo combinado,
termoeléctrica convencional, carboeléctrica, turbogas y combustion interna como parte de las
tecnologias convencionales, mientras que en las tecnologias limpias se incluyen a las
centrales hidroeléctricas, nucleoeléctricas, eoloeléctrica, geotérmica y solar fotovoltaica. Al
tener informacién disponible sobre la generacion de energia eléctrica, la actualizacion del
estudio del suministro de energia, se centr en la produccion de electricidad como energia
secundaria y final, dividiendose en dos segmentos, uno para la zona Sur y otro para la region
Norte, de acuerdo a dos curvas de carga horaria definidas en el SEN. En el estudio se
proponen 3 escenarios:

» PIIRCE-2016: contempla las modificaciones programadas en las centrales
generadoras que forman parte del SEN, refiriendose a incrementos en la capacidad
bruta (MW) e incluye los nuevos proyectos para centrales de generacion de
electricidad.

» NUCLEAR: se propone un aumento significativo en la inclusion de la tecnologia
nuclear, incrementado su capacidad total instalada hasta 12%.

10
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> EOLICO: los proyectos de ciclo combinado y cogeneracion se sustituyen por
proyectos edlicos, incrementando 10% la capacidad total instalada.

El trabajo realizado formara parte del documento técnico que se esta preparando y que
incluye los estudios de demanda y suministro de energia.

Como complemento para la capacitacién de los recursos humanos, la CP particip6 en el taller
para la formacion de entrenadores “Workshop to Train the Trainers on the IAEA’s Analytical
Tools for Elaborating Sustainable Energy Strategies”, celebrado en la Ciudad de Estocolmo,
Suecia, del 12 al 23 de junio de 2017, con el objetivo de capacitar a expertos o profesionales
quienes en un futuro puedan fungir como instructores en los cursos relativos al uso del
modelo MESSAGE.

Por otro lado, como parte de los estudios financieros, funcionarios del Centro Nacional para
el Control del Gas Natural (CENAGAS) e ININ, incluyendo al CP, participaron en el curso
regional virtual de capacitacion sobre la herramienta “FINPLAN”, con el objetivo de instruir
a los participantes en el uso del modelo mencionado, que se utiliza para evaluar la viabilidad
financiera de los proyectos de energias alternativas, considerando las opciones de
financiamiento para expandir el sector eléctrico. El curso se impartio a traves de la
plataforma webEx del 24 de julio al 4 de agosto de 2017. Como resultado de esta actividad,
se elaboré un caso de estudio simple en la que se contempla la puesta en marcha de una
central nuclear y de una planta de ciclo combinado. Para la semana del 25 al 29 de
septiembre de 2017, se tenia planeada la reunién regional en la Ciudad de México, México,
en donde se presentarian los resultados obtenidos de los estudios financieros, sin embargo,
debido a las condiciones de emergencia por las que atravesaba la Ciudad a causa del sismo
ocurrido dias anteriores, ésta tuvo que ser reprogramada, por lo que la reunion para la
presentacion de resultados de los analisis financieros en proyectos energéticos usando la
herramienta FINPLAN se llevo a cabo del 5 al 9 de febrero de 2018 en la Ciudad de México.

Para completar las actividades de planificacion energetica del 21 al 31 de agosto de 2017, se
celebr6 el curso regional virtual de capacitacion sobre la herramienta del OIEA
“SIMPACTS” para el analisis de impactos ambientales provenientes de la generacion de
electricidad. Con ello se logré la capacitacion de funcionarios de la Comision Federal de
Electricidad (CFE), la Central Nuclear Laguna Verde (CNLV), del Instituto Nacional de
Electricidad y Energias Limpias (INEEL), asi como del ININ, incluido al CP. El curso tuvo
por objetivo entrenar a los participantes en el uso de la herramienta SIMPACTS, con lo que
se logré modelar el impacto ambiental, en las emisiones de gases de una central nuclear. Este
ejercicio fue complementado a fin de analizar el impacto en la salud, comparandose con las
emisiones de una central termoeléctrica. Para ello se consider6 el analisis de impacto de
PM10 en la incidencia de bronquitis ocasionada por la central termoeléctrica y por otro lado,
los dafios por radiacion y cancer derivados de la central nuclear. Los resultados mostraron
que las afectaciones por la emision de gases de la central termoeléctrica, tiene un mayor
registro de casos por afio, que los emitidos por la central nuclear, mostrando un impacto
significativo tanto a nivel salud como econémico. Dichos resultados fueron presentados en el
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taller regional para la evaluacion y anélisis del impacto ambiental de proyectos de generacion
de electricidad usando la herramienta del OIEA “SIMPACTS?”, llevado a cabo del 23 al 27 de
Octubre, en la Ciudad de Bello Horizonte, Brasil.

Finalmente, la CP particip6 en la reunién final de coordinadores del proyecto RLA2015 y
primera reunién para la Fase Il (proyecto ARCAL RLA2016), celebrado del 18 al 22 de
diciembre de 2017 en la sede del OIEA, esto en la Ciudad de Viena, Austria. Respecto al
proyecto RLA2016, se acordaron las pautas que seguira el proyecto, dejando en claro sus
objetivos y las actividades programadas. Del proyecto RLA2015, se presentaron los detalles
del estudio de planificacion energética desarrollados para México, mostrando lo relativo a la
demanda y al suministro de energia. Se propusieron algunas recomendaciones al OIEA y se
enfatizaron las lecciones aprendidas durante el desarrollo del proyecto. Resulta de comun
interés la elaboracién de bases de datos energéticas que contenga la mayor cantidad de
informacion utilizada como variables de entrada en los modelos de planificacion energética
que provee el OIEA. Otro punto importante es crear un programa sobre gestion del
conocimiento adaptado a las necesidades del pais, de tal manera que los grupos de trabajo
creados se fortalezcan y que no se pierda la continuidad en el estudio de planificacion
energética a nivel nacional, que conlleva constantes actualizaciones. En este sentido, durante
los dos afios del proyecto, se logré la capacitacion de 21 personas en el uso de los modelos
del OIEA: MAED, MESSAGE, FINPLAN y SIMPACTS.

RLA5065 Mejora de los sistemas de produccion agricola mediante la eficiencia del uso
de los recursos.

En la region agricola de "El Bajio", centro de México, predomina una agricultura intensiva,
principalmente de rotacién cereal-cereal en términos de superficie 90-210x10° ha en suelos
tipo Vertisol, los cuales son deficientes en N debido al bajo nivel de materia organica del
suelo (MOS); esto vinculado al aumento de la intensidad de la labranza, por lo tanto, el N-
fertilizante tiene que ser aplicado en dosis altas de fertilizacion para mantener un rendimiento
adecuado de los cultivos, asimismo debe ser manejado adecuadamente para evitar pérdidas
por volatilizacion, desnitrificacion y lixiviacion.

En este contexto, varios estudios llevados a cabo utilizando la técnica isotépica de °N
muestran una baja eficiencia del N-fertilizante (< 50%) en los principales cultivos como
maiz, sorgo, trigo y brécoli. La N-pérdida representa aproximadamente 100 kg N ha™ afio™.
Otros trabajos llevados a cabo para explorar la interaccion de abonos organicos con N-
fertilizante han mostrado resultados positivos utilizando humus, pajas, compostas,
biofertilizantes (micorrizas y bacterias promotoras del crecimiento vegetal), etc. con urea y
sulfato de amonio, aumentando la eficiencia en el uso del N-fertilizante hasta un 60-65%. Sin
embargo, es necesario realizar nuevos estudios con el objetivo de entender y explorar la
interaccion de los biofertilizantes con abonos 6rgano-minerales en el contexto de sistemas de
cultivo usando la técnica isotépica de °N para incrementar la eficiencia de uso del N-
fertilizante.

12



. kv
B

ARCAL

ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

El proyecto Mejoramiento de los Sistemas de Produccion Agricola a través del Uso Eficiente
de los Recursos (ARCAL CXXXVI, RLA5065) inicio con la Primera Reunion de
Coordinadores de Proyecto realizada del 5-9 de Mayo de 2014 en Montevideo, Uruguay (Dr.
Oscar Arath Grageda Cabrera), donde se acordé el Plan de Actividades a ejecutar en el marco
de presente proyecto. La Revision y Actualizacion del Plan de Actividades fue realizado en la
Segunda Reunion Intermedia de Coordinadores de Proyecto (ARCAL CXXXVI RLA5065)
durante el 29 Augusto al 2 Septiembre de 2016 en san Carlos, Costa Rica (Dr. José Antonio
Vera Ndfez). Por ultimo, con la participacion del Dr. Sergio Abraham Hernandez
Covarrubias durante la Reunion Final de Coordinadores de Proyecto (ARCAL CXXXVI
RLA5065) llevada a cabo en La Habana, Cuba durante Noviembre 27 al 1 de Diciembre de
2017 se presentaron y discutieron los resultados y productos generados durante la ejecucion
del proyecto. Por otro lado, durante 2017 se realizaron 540 andlisis de muestras vegetales
provenientes de dos ensayos isotépicos con N (invernadero: maiz y triticale) y 120 analisis
de 3P de un ensayo con *?P (invernadero: maiz). Tanto los isétopos como los insumos para
dichos analisis fueron adquiridos con recursos econdémicos de los proyectos nacionales
vinculados al proyecto ARCAL CXXXVI RLA5065. En téerminos de recursos humanos se
concluy6 una tesis de Maestria en Ciencias. En relacion a la difusion de resultados se realizd
una ponencia en un congreso nacional.

Se participd en la Reunidn Final de Coordinadores de Proyecto Mejoramiento de los Sistemas
de Produccion Agricola a través del Uso Eficiente de los Recursos (ARCAL CXXXVI
RLA5065) llevada a cabo en Noviembre 27 al 1 de Diciembre de 2017en La Habana, Cuba
en la cual se presentaron y discutieron los resultados y productos generados durante la
ejecucion del proyecto (Dr. Sergio Abraham Hernandez Covarrubias).

RLA5068 Mejorar el rendimiento y el potencial comercial de los cultivos de
importancia econdmica.

En 2017, la Dra. Parra Cota asistio al Curso Regional de Capacitacion en Mejoramiento
Genético para Resistencia a Estreses Bidticos Mediante Induccidén de Mutaciones, llevado a
cabo en San José, Costa Rica, del 6 al 10 de marzo de 2017. Ademas, el Dr. Sergio de los
Santos Villalobos asistié al Curso Regional de Capacitacion en Mejoramiento Genético para
Mejorar la Calidad de los cultivos Mediante Induccion de Mutaciones, realizado en la ciudad
de Lima, Peru, del 16 al 20 de octubre de 2017. De forma similar, recibimos la mision de
experto por parte de la Dra. Luz Rayda Gémez Pando, del 16 al 20 de enero de 2017.

Por otra parte, en 2017 se consolidé nuestro equipo de trabajo integrando al Dr. Eulogio de la
Cruz Torres (Responsable del Proyecto Fitomejoramiento por Mutagénesis del Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares), y al C. Sergio Ahumada Flores y C. Cesiah de la
Cruz (Estudiantes de Ingenieria en Biotecnologia del Instituto Tecnologico de Sonora). De
esta manera, la colaboracion con el Dr. de la Cruz Torres permitié la irradiacion de las
semillas de trigo a utilizar en este proyecto, las cuales seran evaluadas por el C. Ahumada
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Flores y C. de la Cruz como parte de sus tesis de grado, enfocada en la obtencién de lineas
avanzadas de trigo tolerantes a incrementos de temperatura en el Valle del Yaqui, Sonora,
consecuencia del cambio climatico.

RLA5069 Mejora de la gestion de la contaminacion de los contaminantes organicos
persistentes para reducir el impacto en las personas y el medio ambiente.

Actualmente, en la region de Latinoamérica y el Caribe existe informacion parcial de la
presencia y el grado de la exposicion de la poblacion a contaminantes organicos persistentes
(COP’s) en el medio ambiente. Su toxicidad ha sido confirmada por diversos estudios y una
vez absorbido por el cuerpo, se concentran en los ganglios del nervio central, las glandulas
suprarrenales y tejido adiposo en el sistema nervioso general. Durante la lactancia, la leche es
una de las principales vias de eliminacion de plaguicidas organoclorados para la madre, pero
es también una ruta importante de exposicion para los nifios. Estos consumen grandes
cantidades de leche (870 ml/dia) y pueden alcanzar o superar los niveles de ingesta diaria
aceptable. Este proyecto pretende contribuir a ampliar y armonizar las capacidades analiticas
de los laboratorios de las instituciones participantes para poder establecer los distintos niveles
de exposicion a COP’s en la poblacién. Los paises participantes aportan informacion del
estado de la concentracion de COP’s en distintas matrices y de monitoreo existentes en sus
paises. La misma es un punto de partida para la elaboracion de la linea base regional que
debera ser desarrollada como una de las primeras actividades del proyecto.

Hasta el momento se ha tenido participacion en las dos reuniones que se han realizado, la
primera en Chile y a finales del 2016 a México le toco ser sede del curso de evaluacion de
riesgo. Durante el 2017 tuvimos participacion en dos reuniones mas, la primera se llevo a
cabo en Costa Rica en donde se tuvo el curso de muestreo para establecer el nimero de
muestras y matrices a analizar en cada pais. A finales del 2017 participamos en el curso de
extraccion, medicion y validacion de los métodos para la determinacion de COP’s en la leche
materna.

RLA5070 Fortalecimiento de las medidas de vigilancia y control de la mosca de la fruta
utilizando la técnica de los insectos estériles en un enfoque amplio e integrado de
manejo de plagas para la proteccion y expansion de la produccion horticola.

La problemaética de los dafios que causa el complejo de las moscas de la fruta es un tema que
requiere atencion, por ello los paises de la region miembros del Organismo Internacional de
Energia Atomica (América Latina y el Caribe) y de la FAO, presentaron al OIEA en el 2014
una propuesta de proyecto regional para desarrollar capacidades en la vigilancia y el control
del complejo de moscas de la fruta. El proyecto fue aprobado por la Junta de Gobernadores
del OIEA por un periodo de cuatro afios (2016-2019).
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Durante el 2017 se tuvo participacion en tres talleres de armonizacion de los sistemas de
vigilancia, métodos de control y base de datos regional y fueron los siguientes:

» Taller de sistemas de vigilancia y capacidad de respuesta contra moscas de la fruta del
27 al 31 de marzo, en Santiago, Chile.

> Taller regional sobre sistemas de informacion geogréafica (SIG), aplicado al programa
de control de moscas de la fruta del 7 al 11 de agosto, en San Ignacio, Cayo, Belice.

> Taller regional de armonizacion de los métodos de control de moscas de la fruta para
el establecimiento y mantenimiento de ABP y AL del 16 al 20 de octubre, en Ciudad
de Guatemala, Guatemala.

RLA5071 Disminucion de la tasa de infestacion de parasitos de las ovejas.

Se ha participado en los siguientes cursos de preparacion para el desarrollo del proyecto:
ARCAL/RLA/5/071:

» Curso en Bariloche-Argentina, se celebré del 5 al 9 de Junio: titulado “Curso
Regional de Capacitacion sobre cria de animales y Practica de Seleccion, con
participacion de la Biol. Mariana Paz Calderdn Nieto.

» Curso Huancayo-Per(, se celebrd del 25 al 29 de septiembre, titulado: “Curso
Regional de Capacitacion sobre manejo Sanitario de Pequefios Rumiantes Incluyendo
el Control Parasitario”, con la Participacion de la Biol. Mariana Paz Calderén Nieto y
el Dr. Ricardo E. Caicedo Rivas.

> Curso en Balcarce — Argentina, se celebro del 11 al 15 de Diciembre, titulado “Curso
Regional de Capacitacion sobre Técnicas Reproductivas Asistidas para Fomentar la
Productividad de Pequefios Rumiantes”, con la Participacion de Biol. Mariana Paz
Calderon Nieto.

Se realizaron reuniones con ganaderos de Ovinos y Caprinos con el objetivo de obtener
muestras de animales que se incorporaron al proyecto

Se incorporaron en este afio 24 fincas a este proyecto de produccion mixta de especies de
ovina y caprina, con una poblacién de 600 animales en su mayoria hembras. El 92.3%

Se colabora con el Instituto Politécnico Nacional-IPN-CIBA (Centro de Investigaciones en
Biotecnologia Aplicada, y que tienen como representante a la MC. Angeélica Ruiz Font
(Bidloga Molecular)

15



=3
e~

ARCAL

ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

En estos dos afios de desarrollo del proyecto se ha culminado el trabajo de Maestria de la
Bidl. Mariana Paz Calderon Nieto (generacion de recursos humanos), en lo referente en
relacionar FAMACHA,; la metabolémica, condicion corporal, hpg (grado de infestacion) y
caracteristicas ambientales.

Hasta el 19 de Septiembre se tenian 252 animales seleccionados, que representan mas de
2552 determinaciones metabolomicas (Perfil metabdlico), cada animal con sus respectivas
muestras, lamentablemente por los fendmenos naturales ocurrido ese dia 19 de septiembre,
muchas muestras se dafiaron por efecto de la falta de luz en los congeladores del laboratorio y
el 90% de las muestras se dafiaron, obligandonos a reiniciar el marcaje de otros animales en
las mismas zonas ecologicas donde fueron tomadas.

RLA6072 Apoyo a la creacidon de capacidad de los recursos humanos para un enfoque
integral de la radioterapia.

En el marco del proyecto se llevaron a cabo las siguientes reuniones:

> Curso regional de capacitacion sobre radioterapia moderna usando aceleradores
lineales, en 1 a 5 de mayo de 2017 Chicago, Illinois, Estados Unidos.

» Reunion Regional sobre los Aspectos Gerenciales y Administrativos de un Centro de
Oncologia Radioterapica. Del 3 al 7 de abril 2017 en Bogota, Colombia.

» Curso Regional de Capacitacion para la Actualizacion de la Braquiterapia de Alta
Tasa de dosis, Santiago de Chile, 4 al 8 de Septiembre de 2017.

RLA6077 Tomando Acciones Estratégicas para Fortalecer Capacidades en el
Diagnostico y Tratamiento del Cancer con un Enfoque Comprensivo.

Durante la primera reunion de coordinadores del proyecto se identifico la necesidad de
mejorar la cantidad y calidad de los recursos humanos existentes (fisicos médicos, oncologos,
médicos nucleares, radio-oncologos y tecnologos) en el uso de tecnologias avanzadas para el
diagnostico y tratamiento de cancer con los estandares adecuados de proteccion radioldgica, y
que a su vez permitiese apoyar los Programas Nacional de Control de Cancer.

Con la finalidad de dar respuesta satisfactoria a las necesidades identificadas se ha
desarrollado un Programa de Trabaja Regional, el cual tiene como implicacion el desarrollo
de Cursos Regionales, Cursos Nacionales. Asimismo, se contemplo contar con el apoyo de la
Fundacion Espafiola para la Formacion de la OMC (FFOMC) y el Consejo General de
Colegios Oficiales de Medicos de Espafia quienes son los responsables del desarrollo de
cuatro Cursos Online.
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Como parte de la contraparte nacional del proyecto ARCAL RLA/6/077 se realiz6 un analisis
de las condiciones del pais, relacionada con el tipo de desarrollo tecnoldgico existente,
cobertura nacional de salud para la atencion del cancer; nimero de profesionales existentes
que participen en el diagnéstico y tratamiento del cancer; nivel académico de los
profesionales de salud; condicién del pais en relacion a la implementacién de la cultura de la
seguridad y proteccidn radiologica de pacientes, principalmente; integracion de sistemas de
gestion de calidad enfocados al diagnéstico y tratamiento del cancer.

Asimismo, se apoy0 en la difusion de los Cursos Regionales para la integracion de grupos
multidisciplinarios de trabajo que se encontraran enfocados en participar en el fortalecimiento
del Programa Nacional de Cancer.

Como profesional de la salud, y contraparte de proyecto, se participo en la Primera y Segunda
Reunidén de Coordinadores del Proyecto ARCAL RLA/6/077, en los Cursos Regionales,

» Capacitacion sobre el Manejo General del Aseguramiento de Calidad en la Préctica de
la Medicina de Radiacion, celebrado en Santiago de Chile, Chile, del 14 al 18 de
noviembre de 2016.

» Curso Regional de capacitacion sobre la implementacion del cddigo de practia TSR-
483 para la dosimetria de campos pequefios de fotones celebrado en La Haban, Cuba
del 19 al 23 de octubre de 2017.

» Curso regional de capacitacion para médicos nucleares y médicos referentes en las
aplicaciones clinicas apropiadas de imagenes diagndsticas y terapias con
radionuclidos en pediatria, celebrado en nuestras instalaciones del 24 al 28 de abril de
2017.

RLA7018 Mejoramiento del Conocimiento de los Recursos de Aguas Subterraneas
para Contribuir a su Proteccidn, Gestion Integrada y Gobernanza.

Este proyecto en México siempre estuvo compuesto por varias instituciones que tuvieron un
papel fundamental para su desarrollo entre las que se encuentran el Centro Interamericano de
Recursos del Agua, de la Universidad Autonoma del Estado de México, el Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares, la Red Mexicana de Recursos Hidricos.

El proyecto ha permitido llevar a cabo una planeacién estratégica participativa con enfoque
de gestion integrada de los recursos hidricos. Los principales temas abordados han sido
Gobernanza y planificacion, Planificacion y aspectos regulatorios, Participacion publica,
Aspectos economicos y ambientales, asi como nuevos retos y enfoques en la gobernanza. El
el desarrollo de los temas se hizo por exposiciones de casos reales, el analisis de datos e
informacion, debate, ejercicios en equipo, comentarios de experiencias y una visita de campo
en la region de la cuenca del Curso Alto del Rio Lerma (Estado de México).
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Este afio en este proyecto se recibieron un Multimetro digital, dos muestreadores de lluvia y
un kit de prueba de alcalinidad. Que serviran para seguir tomando los muestreos.

RLA7021 Uso de is6topos ambientales e instrumentos hidrogeoquimicos convencionales
para evaluar el impacto de la contaminacion de las actividades agricolas y domesticas
sobre la calidad del agua subterranea.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua realiz6 en el marco del proyecto regional
RLA7021 (ARCAL CXLIX), la Evaluacion del Impacto la Contaminacion por Fuentes
Naturales Agricolas y Domésticas en el Acuifero Cuernavaca; el cual, se ubica a 50
kilometros de la capital de la republica Mexicana y es la zona metropolitana méas importante
del estado de Morelos.

Las tendencias de crecimiento poblacional establecen que para el 2026 tendrd un millon y
medio de habitantes y para el 2034 dos millones de habitantes. Estas tendencias de
crecimiento poblacional con el consecuente desarrollo econdmico, generardn demanda de
servicios en materia de agua potable y saneamiento.

El acuifero Cuernavaca es la Unica fuente de abastecimiento de agua que sustenta el
desarrollo econémico permanente de la region. Por tanto, es imperativo evaluar el impacto
causado en su calidad y precisar su funcionamiento hidrogeoldgico para lograr una gestion
sustentable y proteccién oportuna del recurso.

El objetivo principal del proyecto es evaluar los efectos de la contaminacion causada por
actividades agricolas y domeésticas en la calidad de las aguas subterraneas, utilizando is6topos
ambientales y herramientas hidrogeoquimicas convencionales.

Para la consecucion exitosa del objetivo se realizaron diversas acciones entre las cuales
destacan la definicion de un modelo hidrogeolégico conceptual del acuifero en estudio,
caracterizacion de los factores que afectan la calidad del agua subterranea, establecimiento de
la fenomenologia que causa la contaminacién principalmente por los compuestos
nitrogenados, compilacion y generacion de informacion de campo y laboratorio,
interpretacion conjunta de resultados de campo, geoquimicos, isotopicos e hidrogeoldgicos, y
divulgacion de resultados finales.

Los productos obtenidos a la conclusion del proyecto, son: a. definicion del marco fisico del
acuifero, en el cual destacan factores climatoldgicos, hidrologia superficial, descripcion de
las unidades hidrogeoldgicas, identificacion de las zonas de recarga efectiva; b.
caracterizacion de los factores hidroquimicos que degradan la calidad del acuifero por fuentes
naturales y antropicas, y c. la presentacion de resultados ante las instancias que tienen
capacidad de gestion, saneamiento y proteccion del acuifero Cuernavaca.
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Los conceptos definidos en los objetivos del proyecto, se cumplieron en su totalidad de
acuerdo con los planes establecidos.

RLA7022 Fortalecimiento de la vigilancia y respuesta regional para entornos marinos y
costeros sostenibles (ARCAL CXLV).

El proyecto inicié administrativamente para OIEA en 2017. Las dos actividades realizadas en
2017 fueron:

> La integracion de un inventario regional de capacidades para el estudio de los
diferentes indicadores de estrés ambiental, entre los diferentes paises participantes en
el proyecto,

» La actualizacion de base de datos de resultados obtenidos mediante proyectos previos
realizados con el apoyo de OIEA.

Dado que uno de los objetivos principales del proyecto es la integracion de datos generados
en proyectos previamente financiados por el OIEA para el estudio de contaminantes en la
zona del Gran Caribe, y la preparacion de estrategias de difusion de estos resultados hacia los
tomadores de decisiones, durante 2017 se han dedicado esfuerzos a actualizar la base de
datos correspondiente, que esta siendo incorporada al portal de la Unidad de Informética
Marina (UNINMAR) del Instituto de Ciencias del Mar y Liminologia, UNAM.
Operativamente, el proyecto dio inicio con la primera reunién de coordinacion, en San José
Costa Rica, del 5 al 9 de febrero de 2018.

2. PARTICIPACION DE LA COORDINADORA NACIONAL EN LAS
ACTIVIDADES DE ARCAL

Del 3 al 7 de abril de 2017 la Coordinadora Nacional de México participd en la reunion de
preparacion para el OCTA en México que se llevo a cabo en la Ciudad de Asuncion,
Paraguay con el fin de elaborar la agenda para la reunion del OCTA, revisar los acuerdos de
la XVII reunién del OCTA, conformar los grupos de trabajo y revisar la estrategia de
Comunicacion.

Particip6 en la XVIII Reunion del OCTA que se llevé a cabo en Cancun, Quintana Roo,
México del 8 al 12 de mayo de 2017. Participaron en dicha reunion los Coordinadores
Nacionales de ARCAL y/o representantes de 19 Estados Parte de ARCAL: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Paraguay, Perl, Republica Dominicana, Uruguay y
Venezuela. La Secretaria estuvo representada por el Director de la Division para América
Latina del Departamento de Cooperacion Técnica del Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA), Sr. Luis Longoria, y por el Sr. Raul Ramirez, Jefe de Seccion 1 en la
misma Division. Asimismo se cont6 con la participacion de la Sra. Crosby Plaza, Oficial de
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Administracion de Programas de este Organismo. La Sra. Pilar Garcia, Jefe de la Unidad de
Relaciones Internacionales del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnologicas (CIEMAT), participd en representacion de Espafia, como pais socio estratégico
de ARCAL.

Los objetivos principales de la reunion fueron, la elaboracion de la convocatoria para el ciclo
2018-2019, establecer el Plan de Actividades para los proyectos activos para el 2017-2018,
Revisar el Manual de Procedimientos de ARCAL para su actualizacién, revisar las
actividades de los Grupos de Comunicacion y Alianzas; y Seguimiento y Evaluacion. Al
mismo tiempo se trataron otros temas como los avances de los disefios de los proyectos
regionales del ciclo 2018-2019, los centros colaborativos, la participacién de ARCAL en la
Conferencia Internacional de Cooperacion Técnica del OIEA y el Foro Cuatripartita.

En mayo participé en Reunion de Coordinacién para Oficiales Nacionales de Enlace y
Coordinadores Nacionales de ARCAL que se llevo a cabo en Viena, Austria del 29 de mayo
al 2 de junio. En dicha reunién se revisaron los temas para mejorar las practicas de
cooperacion técnica con los Estados Miembros y con los Acuerdos Regionales, se revisaron
las mejores practicas y las necesidades y puntos de mejora.

Tambien participd en la “International Conference on the IAEA Technical Cooperation
Programme: Sixty Years and Beyond-Contributing to Development” que se llevo a cabo del
30 de mayo al 1 junio en Viena, Austria en la que se conté con un Stand de ARCAL en el que
se dio informacion relevante sobre los proyectos y actividades del Acuerdo.

El 19 de septiembre la Coordinadora Nacional participé en la reunion del Organo de
Representantes de ARCAL que se llevd a cabo en Viena, Austria. Esta reunién conté con la
presencia de representantes de los paises miembros de la regién, incluyendo a Belice como
nuevo estado miembro de ARCAL, y constituyé una excelente oportunidad para que los
representantes revisaran las actividades que fueron realizadas por los diferentes 6rganos del
acuerdo durante el periodo septiembre 2016 a septiembre 2017 y para adoptar los informes
pertinentes.

La reunién fue presidida, en un primer lugar, por el Presidente del ORA, S.E. Sr. Marcel
Fortuna Biato, Embajador y Representante Permanente del Brasil ante el OIEA, quien luego
traspasé la presidencia del ORA a S.E. Sra. Alicia Buenrostro Massieu, Embajadora y
Representante Permanente de México ante el OIEA. México tendra la presidencia del Organo
de Representantes durante los proximos dos afios y contara con el apoyo de Cuba como
vicepresidente y de Brasil como secretario.

Durante la reunién se presento el programa regional que sera propuesto para el proximo ciclo
de cooperacion técnica (2018-2019), que fue preparado en base a las necesidades
identificadas en el Perfil Estratégico Regional para América Latina y el Caribe 2016-2021
(PER). Se tiene previsto implementar un total de 12 nuevos proyectos regionales propuestos
por ARCAL, en diversas &reas tematicas: medio ambiente, tecnologia con radiacion,
seguridad alimentaria, salud humana, energia, entre otros.
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En el marco de la 61* Conferencia General del OIEA, los representantes de los cuatro
Acuerdos Regionales/Cooperativos celebraron una reunién del Foro Cuadripartito, el 21 de
septiembre de 2017, con el objetivo de intercambiar experiencias, informacion y mejores
practicas, asi como identificar posibles areas de colaboracién entre los acuerdos.

La reunién del Foro Cuadripartito contd con la presencia de los Presidentes de los cuatro
Acuerdos Regionales/Cooperativos: AFRA, ARASIA, ARCAL y RCA, y proporcion6é un
marco para la colaboracion interregional con el fin de promover y ampliar la contribucion de
la ciencia y la tecnologia nuclear al desarrollo socio-econémico de sus regiones y de sus
Estados Partes.

La reunion fue inaugurada por la actual Presidenta del Organo de Representantes de ARCAL
(ORA), H.E. Sra. Alicia Buenrostro Massieu, Representante Permanente de México ante el
OIEA, quien, en esta ocasion, traspaso la Dirigencia del Foro al representante del RCA, Sr.
Jafar Sadique, miembro de la Comision de Energia Atomica de Bangladesh. En la reunion
estuvo presente también la Sra. Lydia Paredes, Presidenta del Organo de Coordinacion
Técnica de ARCAL (OCTA) y Coordinadora Nacional de México.

Durante la reunidn, se realizaron presentaciones sobre los programas regionales disefiados
bajo los acuerdos para el ciclo de cooperacion técnica 2018-2019, a fin de identificar
proyectos con objetivos similares. En este sentido, se destaco la importancia de promover las
oportunidades comunes de formacion.

Se subray6 también la importancia de seguir fortaleciendo la colaboracion entre ARCAL y
AFRA, para que los paises de habla portuguesa, miembros de ambos acuerdos, puedan ser
invitados a participar y beneficiarse de las actividades de formacion organizadas en ese
idioma dentro del marco de ambos acuerdos.

3. RESULTADOS

RLA1012 Desarrollo de un programa de creacion de capacidad para asegurar el
funcionamiento sostenible de los reactores de investigacion nuclear mediante la
capacitacion del personal.

La participacion del coordinador del proyecto en la “Reunion Regional sobre la Aplicacion
del Codigo de Conducta en la Seguridad de los Reactores de Investigacion”, fue de gran
utilidad debido a que la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (6rgano
regulador), establecié como requisito de licencia de operacion del reactor que se aplicara el
Cadigo de Conducta para la operacion del reactor.

La participacion del personal del Instituto en las actividades programadas en el proyecto,
tienen un impacto importante en la formacion de recursos humanos para la operacion segura
y eficiente del reactor TRIGA Mark-I111 del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.
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Se elaboro un programa para la aplicacion del Cdodigo de Conducta a la operacion del reactor
TRIGA (actualmente en revision).

El personal participante en los cursos de formacion de recursos humanos en el extranjero,
impartieron seminarios departamentales a fin de hacer participes al resto del personal de
operacion y mantenimiento de los conocimientos y experiencias adquiridas.

RLA1013 Creacidn de expertos en el uso de la tecnologia de la radiacion para mejorar
el desempefio de la industria, el desarrollo de nuevos materiales y productos, asi como
reducir el impacto ambiental.

Procesamiento por Irradiacion

La participacion en las diferentes actividades del proyecto RLA1013, ampliaron la vision de
los participantes en el desarrollo de nuevos materiales y diferentes aplicaciones de la
irradiacion con haz de electrones. Actualmente se han realizado platicas con personal del
banco de tejidos del ININ para activar un proyecto de desarrollo de hidrogeles para la
aplicacion en los hospitales con los que se tienen convenios, ademas de realizar diferentes
hidrogeles con nanoparticulas de plata desarrolladas también en el ININ. Todo esto tendra un
impacto muy fuerte y positivo en nuestro pais y ademas un beneficio a la poblacion, ya que
se podra tener la alternativa del uso de hidrogeles para el tratamiento de quemaduras, pie
diabetico, y otras enfermedades.

Por otro lado se realizaron los trabajos para una primera etapa en la elaboracion de un
proyecto para una planta de irradiacion con haz de electrones, se establecieron la etapa de
iniciacién, un analisis FODA, un analisis de riesgos y un plan de trabajo.

El ejercicio de intercomparacion dosimétrica, dara las pautas para establecer un mecanismo
de mejorar continua en el servicio de irradiacion que se presta a cerca de 300 empresas
usuarias en el ININ.

Tecnologia de Radionuclidos

Gracias a la participacion en los eventos y actividades del proyecto RLA-1013, se ha
aumentado la capacidad en las aplicaciones de los diferentes radionuclidos en la industria, se
han ido capacitando hasta ahora cerca de 5 profesionales en el uso de los equipos y técnicas
de radiotrazado. En la parte de gamma scan, se pretende incursionar fuertemente en la
difusion de las capacidades de esta técnica en las refinerias con las que cuenta México, para
optimizar los procesos y el diagnostico en sus columnas de destilacion, aplicando radiacion
gamma y neutronica, ademas de nuevas tecnologias.

Como se indico en el informe anterior, México cuenta con una gran cantidad de plantas de
tratamiento a lo largo de todo el pais, sin embargo en la gran mayoria se presentan problemas
en los procesos por la falta de un diagndstico adecuado y certero, y también la gran mayoria
desconoce las capacidades de las técnicas nucleares que podrian resolver dichos problemas, y
este es otro reto, el difundir con mayor capacidad la tecnologia de radionuclidos en los
diferentes sectores industriales.
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Los objetivos plasmados en las actividades nacionales del plan de trabajo de 2017 del
proyecto RLA1013 ““Creacién de expertise en el uso de la tecnologia de la radiacién para
mejorar el desempefio de la industria, el desarrollo de nuevos materiales y productos, asi
como reducir el impacto ambiental’, en cuanto a México, se cumplieron en un 85%, ya que
no se tuvo participacion en el Regional Training Course (RTC) to Review Dosimetry Inter-
comparison Results and establish Quality Control in Industrial Irradiators, en Buenos Aires,
Argentina por causas de fuerza mayor.

RLA2015 Apoyo a la elaboracion de Planes Nacionales de Energia con el fin de
satisfacer las necesidades energéticas en los paises de la region, haciendo uso eficaz de
los recursos a mediano y largo plazo.

Durante el proyecto RLA2015, se logré la capacitacion de 21 personas, de instituciones como
CENAGAS, CFE, CRE, CNLV, INEEL, UNAM e ININ. Se incluy6, principalmente, a
personal que dificilmente tiene acceso a estas herramientas, de tal manera que se ha ampliado
la oportunidad de colaboraciones interinstitucionales en temas de planificacion energética.

Con los estudios desarrollados, se ha logrado obtener un panorama general sobre las
necesidades energéticas a las que se enfrenta el sector energético mexicano, por lo que se
quiere incursionar mas a fondo en los estudios de demanda y suministro energético, a fin de
dar recomendaciones al coordinador del sector sobre la planificacién energética, en donde se
incluya, con un buen sustento, el uso de la tecnologia nuclear como generadora de
electricidad.

Otro aspecto importante, fue la cooperacion entre los paises participantes, toda vez que la
retroalimentacién durante el desarrollo del proyecto en cada tema, permitié mejorar los casos
de estudio.

Como parte del estudio de suministro de energia, utilizando la herramienta MESSAGE, se
realizo el analisis para las nueves regiones de control que componen el SEN, agrupandose en
dos subregiones. Esto se debe a que se tiene el registro de dos curvas de carga horaria, una
para la region Norte de México y otra para el Sur, divididas en dos temporadas, verano e
invierno, con dos tipos de dias: laborales y festivos. Tomando como base la informacion
registrada en el afio 2013, se efectud el estudio del suministro de energia eléctrica para
México, de acuerdo a la siguiente descripcion: de los recursos energéticos disponibles en la
region (petrdleo, gas natural y carbon), se consideraron las correspondientes exportaciones e
importaciones de dichos energéticos, para asi obtener como fuentes de energia primaria al
carbdn, gas natural y combustdleo, resultando en la produccién de electricidad como energia
de uso final para dos regiones, Norte y Sur.

La electricidad fue producto de las siguientes tecnologias: ciclo combinado, termoeléctrica
convencional, carboeléctrica, turbogéas, combustién interna, cogeneracion, hidroeléctrica,
nucleoelétrica, eoloeléctrica, geotérmica y solar. En el estudio se proponen tres escenarios:
PIIRCE-2016, que contempla las modificaciones programadas en las centrales generadoras
que forman parte del SEN, refiriéndose a incrementos en la capacidad bruta e incluye los
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nuevos proyectos para centrales de generacion de electricidad; NUCLEAR, en donde se
plantea un aumento significativo en la inclusion de la tecnologia nuclear, incrementado su
capacidad total instalada hasta 12% vy el escenario EOLICO, en el que los proyectos de ciclo
combinado y cogeneracion se sustituyen por proyectos edlicos, incrementando 10% la
capacidad total instalada. Estos ultimos dos escenarios son un reflejo de los compromisos
medioambientales que tiene el gobierno, ya que en la Ley de Transicion Energética, se
establece que para el afio 2025 se tenga un 35% de participacion de energias limpias, en
donde se considera a la tecnologia nuclear. En el Anexo MESSAGE, se presenta este estudio,
el cual serd incluido en el documento técnico que publicara el OIEA.

Respecto al analisis sobre la viabilidad financiera de proyectos de generacién de electricidad,
mediante el uso de la herramienta FINPLAN, se hizo la comparacion entre una central
nuclear (CN) y una central basada en gas natural (BG), iniciando el estudio en el afio 2015,
con dos tipos de monedas: peso mexicano (MXN) y ddlar estadounidense (USD), con una
tasa de inflacion de 2.13% y 2.7%, respectivamente, y un tipo de cambio de 15.76 MXN por
USD. En ambos casos se consider6 una tasa de descuento del 10% con un retorno
aproximado de 15 afios, con el inicio de operacién de las centrales en el afio 2022. Se
definieron 6 afios para el tiempo de construccion de la CN de 1400MW, cuyo tiempo de vida
es de 60 afos, mientras que para la BG de 700MW, se contemplan 5 afios para su
construccién, con un tiempo de vida de la central de 30 afios. La inversion para los proyectos
se desagrega en 5, 15, 30, 30, 10 y 10 % para la CN, para la BG, la distribucion es del 10, 20,
30, 25y 15 %, con un programa de financiamiento de 80-20% en USD.

Finalmente, del estudio sobre la evaluacion del impacto ambiental en proyectos de
generacion de electricidad, se hizo la comparativa entre las emisiones de una central
termoeléctrica (CT) de 2,100 MWe y una CN de 1,640 MWe. La CT, alimentada con
combustoleo pesado (4% de Azufre), fue considerada con una chimenea de 120 metros de
altura y 5.5 metros de didmetro, cuyos gases de salida se registran a una velocidad de 20.5m/s
en promedio. El impacto a la salud de esta central, se enfoco en la incidencia de bronquitis a
causa de PM10. Para la CN, se considerd una de tipo BWR, cuyo combustible utilizado son
pastillas de uranio enriquecido (U-235 al 3%). El impacto a la salud definido fue la de dafios
por radiacion y cancer. La localizacion de las dos centrales fue en el Oriente de México,
cerca de las costas del Golfo de México, con una densidad de poblacion de 50 a 3,420
habitantes por kildmetro cuadrado. Los gases analizados de la CT fueron el SO2, SO4, NOX,
HNO3, NO3 y PM10, teniendo una mayor concentracion de SO4. Los resultados mostraron
que derivado del PM10 y de los sulfatos emitidos, se totalizaron casi 80 casos/afio, lo que
representa un costo de 1.900 millones de dolares por afio, aproximadamente. Mientras que en
el caso de la CN, se registré menos de un caso por afio, con un costo de 400 délares por afio,
aproximadamente. En este caso, se analizaron las emisiones de Cobalto-58 y Cobalto-60,
Kriptdn-85, Xendn-133, Yodo-131 y 133, asi como de H-3, C-14, Cs-134 y Cs-137.
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RLA5065 Mejora de los sistemas de produccion agricola mediante la eficiencia del uso
de los recursos.

A continuacion se hace mencion al Plan de Actividades-México ejecutado en 2017 en el
marco del proyecto y los proyectos vinculados (Dr. Juan José Pefia Cabriales.-CONACYT:
Importancia de los Microbios Benéficos de la Rizosfera en la Produccion Sustentable de
Maiz, CB-2102-179319 & Dr. Oscar Arath Grageda Cabrera.-SAGARPA: Investigacion y
Transferencia de Tecnologia sobre el Empleo de Biofertilizantes y Abonos Organicos en la
Agricultura, NS-131416):

Asimilacion de **P y °N por la Planta de Maiz Inoculada con Rizobacterias Aisladas de
Agrosistemas de Maiz de Temporal de México en Condiciones de Invernadero

Mendoza-Escamilla, J.

Programa de Licenciatura en Biotecnologia
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Con el objetivo de evaluar la actividad de promocién del crecimiento vegetal de aislados
bacterianos de sistemas de produccién de maiz de temporal (fijacion bioldgica de nitrogeno
(FBNy); solubilizacion de fosfato (PO,) y produccién de indoles (AIA) en maiz en
invernadero, se procedid a la desinfeccion de semilla de maiz hibrido Puma (ASGROW).
Para homogenizar, primero se hizo una seleccién por tamafio de las semillas. Posteriormente,
éstas se sumergieron en una solucién de etanol 70% por 1 minuto, seguido de una solucion de
cloro 5% por 10 minutos, agitando constantemente, para después realizar cinco enjuagues
con agua destilada estéril. Las semillas desinfectadas se transfirieron a cajas de Petri estériles,
se sellaron y se almacenaron por 24 h para su secado. Las semillas, previamente
desinfectadas, con la ayuda de unas pinzas estériles, fueron colocadas de manera ordenada en
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series de 16 semillas sobre una capa de algodon estéril, en cajas de Petri de vidrio. El algodon
fue humectado con 15 mL de agua destilada-estéril, se sellaron con cinta plastica, se
envolvieron en papel aluminio y se almacenaron en un cuarto de crecimiento con 24 h luz por
48 h. Paralelamente, en macetas de 350 g se colocaron bolsas de polipapel, se llenaron con
250 g de suelo previamente esterilizado. La aplicacién de 3P (etapa 3: ensayo 1) se realiz6 a
la siembra con una solucién marcada con **P y una actividad de 1 mCi de **P-HsPO, mL™
(Amersham Biosciences). Se aplicaron 3.33 pCi **P-acido ortofosférico kg™ de suelo,
diluidos en una solucién de KH,PO, con 5 mg P L™, para tener 60 pCi **P-KH,PO, maceta™.
El fertilizante base se aplicé en solucion al momento de la siembra a cada 0.15 kg de suelo,
mientras que el in6culo (1 mL in6culo + 20 mL H,O desionizada-estéril) de una suspension
microbiana con una concentracién de 10® UFC mL™, se aplicé a una profundidad de 2 cm
sobre la semilla. Se depositaron 2 semillas germinadas a una profundidad de 2 cm de forma
vertical con la raiz primaria hacia abajo. Los orificios de siembran fueron cubiertos con el
mismo sustrato estéril. Las macetas fueron regadas con 20 mL de agua destilada estéril cada
48 h. El ensayo se instald bajo un disefio completamente al azar con cinco repeticiones. A los
35 dias después de la siembra, se tomaron y pesaron dos plantas por tratamiento, cortandolas
en pequefios trozos, las cuales se colocaron en viales con tapon de 22 mL. Para digerir la
masa vegetal, se les agregd 2 mL de una solucidon de &cido nitrico y acido perclorico (5:1 v/v)
y se dejaron bajo campana de extraccién por 48 h. Enseguida, los viales fueron colocados en
una plancha a 65°C por 2 h dando agitaciones ocasionales. Posteriormente, las muestras
fueron aforadas con 20 mL de agua desionizada y llevadas a un contador de centelleo
PACKARD, Tri-Carb 2100 TR, y se cuantificé la actividad de 3P por el método Cerenkov
para determinar la absorcion de 3?P-fertilizante. Enseguida, se tomé una alicuota de 1 mL del
digerido en placas de ELISA de 12 pozos, a la cual se le aplicd 0.5 mL de una solucion de
vanadio-molibdato, la cual formé el complejo cromdgeno —amarillo- con el ién ortofosfato, el
cual fue cuantificado por absorbancia a través de espectrofotometria a una longitud de onda
de 420 nm. Una curva de calibracion de concentracion de P a base de bifosfato de potasio
(K2HPO,) en un rango 50-200 ppm fue preparada para la generacion de una ecuacion de
regresion y transformar las absorbancias a concentracion de P. En un ensayo paralelo (etapa
3: ensayo 2), para el caso de la absorcién de *°N, similar al ensayo con *?P, para determinar el
origen del N (suelo y fuente marcada con °N) se aplic el is6topo °N. La aplicacion de *°N
se realiz6 a la siembra con una solucién de nitrato de amonio -NO3NH, marcada con 1% *°N
atomos- (ISOTEC). Se aplicaron 35 ppm NO3NH,en suelo, diluidos en agua. El fertilizante
base se aplic6 en solucion al momento de la siembra a cada 0.15 kg suelo, a una profundidad
de 2 cm. Un set de unidades experimentales fueron marcadas con nitrato de amonio marcado
con *N en el nitrato (**NO3) y otro grupo marcado con *°N en el amonio (*NH,). La relacién
isotopica °N/**N fue cuantificada a los 21 dias después de la germinacién (ddg) por
espectrometria de emision optica. En relacion a la promocién del crecimiento vegetal por los
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aislados bacterianos rizosféricos se observaron resultados variables destacando que algunos
aislados al entrar en contacto con la raiz primaria generaron la formacion pelos radiculares o
raices secundarias (datos no presentados), lo cual incrementé la posibilidad para una
absorcion de nutrimentos mayor, lo cual se reflej6 en mayor acumulacion de biomasa (Fig.
1). Los aislados: SCV16, FCC25, FCV11, SCV10, SCV17, SCC7 y SCV5 generaron un
efecto adverso en el desarrollo de la planta, al disminuir el crecimiento de la raiz primaria.
Este resultado repercutid en el desarrollo de la planta, ya que disminuy6 considerablemente la
masa aérea, asi como la formacion de raices secundarias, lo cual pudo generar un déficit en la
absorcion de nutrimentos por la planta. Por otro lado, los aislados bacterianos SCC4, FCC24,
FCC1l y FCV14, clasificados dentro de los géneros: Pseudomonas, Burkholderia y
Streptomyces presentaron mayor actividad de promocidon del crecimiento vegetal en el cultivo
de maiz (Fig. 1). Cualitativamente, se observé una mayor longitud de la raiz primaria, asi
como de raices secundarias, lo cual correlacioné con una mayor actividad de absorcién de 3P
(Cuadro 1), aunque dicha variable presentd un amplio rango, lo cual se relaciona con la
capacidad variable de promocion de crecimiento de los aislados. Sin embargo, en términos de
la actividad de absorcién de *?P, la produccién de masa mayor por la planta de maiz, a los 21
dias después de la emergencia, se cuantifico con las cepas de los géneros Ralstonia, Dyella 'y
Rhizobium (Cuadro 1), asi como la actividad de clorofila (Fig. 1), la cual oscilé en 30
unidades SPAD, aunque algunos géneros como Pseudomonas, Rhizobium y Agrobacterium
presentaron masa fresca y clorofila baja en comparacién con el control. Similar a la absorcién
de *°P, se observé una variacién en la absorcion de N en funcién del aislado, pero la
absorcion de **N-NH, vs. **N-NO; fue similar .Fig. 1. Actividad de clorofila y masa seca de
la planta de maiz inoculada con aislados bacterianos rizosféricos con capacidad de promocién
del crecimiento vegetal obtenidos de sistemas de produccion de maiz de temporal en México.

Cuadro 1. Absorcion de 3*P-fertilizante por la planta de maiz inoculada con cepas bacterianas
rizosféricas con capacidad de promocién del crecimiento vegetal aisladas de sistemas de
produccion de maiz de temporal de México.

Género/Cepa Biomasa Sec_? P total ) 32P-3fzertiliz.s\nt_tle

(g MS planta™) (mg P planta™) (ug *P planta™)
Acinetobacter_SCV10 0.17 £0.02 0.39+0.05 10.62 £ 2.92
Advenella_SCP4 0.13£0.00 0.55+0.04 11.68 +2.61
Agrobacterium_FCV14 0.14 £0.03 1.16 +£0.22 0.43+0.06
Agrobacterium_FCP2 0.10 £0.03 0.94+£0.32 0.95+0.39
Burkholderia_SCP12 0.12 £0.02 0.49 £ 0.09 14.17 £ 2.50
Burkholderia_FCV2 0.14 £0.02 0.57+0.10 15.98 £ 6.28
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Burkholderia_SCP18
Burkholderia_SCP21
Burkholderia_SCV21
Burkholderia_FCC25
Burkholderia_SCV25
Burkholderia_SCC4
Burkholderia_FCC14
Burkholderia_FCC11
Dyella_FCC24
Enterobacter_SCV17
Mesorhizobium_FCC1
Mucilaginibacter_FCV6
Pseudomonas_SCV3
Pseudomonas_SCV2
Pseudomonas_SCC10
Pseudomonas_SCC7
Pseudomonas_SCV5
Ralstonia_SCC6
Ralstonia_SCC19
Rhizobium_FCC4
Rhizobium_FCP6
Rhizobium_FCP7
Streptomyces_FCP4
Variovorax_FCV11
Variovorax_FCP1
Control + (Bacillus)
Control + (Fertilizacion)

Control - (Blanco)

0.17+£0.03

0.16 £ 0.02

0.15+0.02

0.16 £ 0.02

0.15+0.02

0.22 +£0.04

0.15+0.02

0.15+0.02

0.20+£0.01

0.12£0.02

0.14 £0.02

0.15+0.01

0.11+0.01

0.11 +£0.01

0.11+0.01

0.11+0.02

0.09 £0.02

0.15+0.02

0.14+£0.04

0.15+0.01

0.11+£0.02

0.10£0.02

0.12+0.02

0.09 £0.03

0.12+0.02

0.14 £0.01

0.13+£0.03

0.17 £0.03

0.80+0.11

0.64 £0.17

0.78 +0.14

0.88 +0.17

0.54+£0.09

0.60 +0.17

0.36 + 0.06

1.13+0.14

0.94 +0.08

0.39+0.15

0.95+0.15

0.82 +0.08

0.50 +0.03

0.61 +0.04

0.68 +0.07

0.60 +0.09

0.50+0.14

0.52 +0.09

0.64+0.18

1.00 + 0.06

0.14+0.01

0.15+0.05

1.02+0.15

0.42 +0.15

0.74+0.09

0.23+0.04

0.20 +0.06

0.26 +0.04

8.24 +1.58

10.07 £3.99

3.41+0.94

422+1.32

4.80+1.76

442 +2.43

8.43+3.98

0.66 +0.18

6.22+151

14.31 +6.30

4.40+0.84

0.89+0.19

3.59+1.00

0.90 +0.21

1.02 +0.61

0.47+0.22

1.74 +0.64

13.21 +2.04

1.88+0.88

0.65 +0.16

6.60 + 0.98

3.49 +1.40

0.46 +£0.09

15.63 +8.15

0.54+0.11

2.16 +0.76

2.33+1.04

68.99 +5.71
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Cuadro 2. Absorcién de **N-fertilizante por la planta de maiz inoculada con cepas bacterianas

rizosféricas con capacidad de promocidn del crecimiento vegetal aisladas de sistemas de

produccion de maiz de temporal de México.

Absorcion N
Género/Cepa Biomasa Seca
N total N-"NO3 N-"NH,
(g MS planta™) (mg planta™)
Acenitobacter_SCV10 0.17+0.02 12.18+2.17 5.15+0.58 5.80+0.29
Advenella_SCP4 0.13+0.00 10.31+0.60 3.92+0.34 3.61+0.12
Agrobacterium_FCV14 0.15+0.02 11.92+1.57 451+ 0.71 3.44+ 047
Agrobacterium_FCP2 0.12+0.02 9.67%1.69 4.81+0.84 4.65% 0.69
Burkholderia_SCP12 0.12+0.02 9.67+1.69 4.81+0.84 4.65% 0.69
Burkholderia_FCV2 0.14+0.02 10.83£1.76 4.31+0.78 4.51+0.69
Burkholderia_SC18 0.17+0.03 12.31+2.16 4.61+0.74 5.54+0.98
Burkholderia_SCP21 0.16+0.02 11.20+£1.53 4.55+0.69 4.71+0.67
Burkholderia_SCV21 0.15+0.02 11.24+1.87 4.31+0.78 4.51+0.69
Burkholderia_FCC25 0.12+0.02 11.34+1.03 4.21+0.29 3.53%0.38
Burkholderia_SCV25 0.15+0.02 10.29+1.23 4.19+0.71 4.03+0.52
Burkholderia_SCC4 0.22+0.04 15.44+2.74 5.29+1.03 4.06+0.83
Burkholderia_FCC14 0.15+0.02 11.38+1.89 4.47+0.86 4.12+1.01
Burkholderia_FCC11 0.12+0.02 9.47+1.32 3.85+0.19 3.07£0.40
Dyella_FCC24 0.20+0.01 15.83+0.85 5.91+0.52 5.11+0.32
Enterobacter_SCV17 0.12+0.02 10.02+1.73 3.95+0.65 3.96+0.87
Mesorhizobium_FCC1 0.15+0.01 11.16+0.98 4.38+0.37 4.02+0.30
Musilaginibacter_FCV6 0.14+0.04 10.80£3.15 3.94+1.07 3.67%£1.20
Pseudomonas_SCV3 0.11+0.01 8.52+0.79 3.47+0.31 4.08+0.36
Pseudomonas_SCV2 0.11+0.01 8.52+1.01 3.44+0.48 3.434£0.40
Pseudomonas_SCC10 0.11+0.01 8.38+0.53 2.83+0.18 2.94+0.19
Pseudomonas_SCC7 0.11+0.02 7.64+0.88 3.25+0.31 3.56%0.65
Pseudomonas_SCV5 0.10+0.02 7.17+2.00 2.88+0.91 2.73+0.89
Pseudomonas_SCV8 0.15+0.01 12.14+1.29 5.63%1.65 4.42+0.87
Ralstonia_SCC6 0.15+0.02 10.19+1.88 3.92+0.77 3.88+0.56
Ralstonia_SCC19 0.14+0.02 11.2942.13 4.81+1.01 4.23+0.71
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Rhizobium_FCC4 0.14+0.03 11.49+1.94 4.47£0.71 3.79+0.59
Rhizobium_FCP6 0.10+0.02 8.62+2.10 3.93+0.95 3.39+0.78
Rhizobium_FCP7 0.13+0.02 10.59+2.04 4.01+0.76 4.09+0.71
Rhizobium_FCP9 0.14+0.01 11.27+1.11 4.64+0.39 4.17+0.32
Streptomyces_FCP4 0.11+0.02 9.19+1.51 3.95+0.65 3.23+0.66
Variovorax_FCV1 0.10+0.03 6.93+1.78 2.51+0.58 2.47+0.65
Variovorax_FCP1 0.10+0.03 7.86+1.98 3.16+0.77 2.64+0.68
Control + (Bacillus) 0.13+0.03 10.43+2.19 4.10+0.85 3.70+0.89
Control + (Fertilizacion) 0.10+0.03 10.26+2.38 3.96+0.94 3.19+0.82
Control — (Blanco) 0.11+0.03 9.00+1.90 0.00 0.00

Asimilacion de Nitrogeno por el Cultivo de Triticale en la Interaccion Compostas,
Fertilizantes y Biofertilizantes
Vera-Nufiez, J.A.
Pefia-Cabriales, J.J.
CINVESTAV-IPN, U. Irapuato
Grageda Cabrera, O.A.
Campo Experimental Bajio — INIFAP

Con el objetivo de investigar el empleo adecuado de abonos organicos, fertilizantes sintéticos
y biofertilizantes en la produccion de triticale se instal6 un experimento en el Campo
Experimental Bajio (CEBAJ, INIFAP), Celaya, Gto., México. La evaluacion se hizo en el
cultivo de triticale Var. Bicentenario en camas de 1.5 m de ancho x 30 m de largo x 0.25 m
de altura en condiciones de invernadero. El experimento se establecio con un disefio factorial
en arreglo de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los factores fueron los
siguientes:

1) Abonos organicos: Composta 1 (Artesanal), Composta 2 (Humibac) y Composta 3
(Vermicomposa Humibac [VMC Humibac]);

2) Biofertilizantes: Micorriza 1 (Pino), Micorriza 2 (Daniel), Micorriza 3 (multicepa
Chiapas), Bacteria 1 (Bacillus sp. cepa 14B2), Bacteria 2 (Bacillus sp. cepa 29B2) y Bacteria
3 (Azospirillum sp. cepa 29A6);

3) Sustitucion del fertilizante sintético por el abono organico: 75, 50, 25 y 0% (testigo 100%
de fertilizante sintético).

Los parametros evaluados fueron:

1) peso seco de grano (PSG), paja (PSP) y total (PST);
2) N en grano (NG), paja (NP) y total (NT);

3) N derivado del fertilizante (Nddf);
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4) N derivado del abono organico (Nddc);
5) eficiencia en la utilizacion del N del fertilizante y de la composta (EUN).

La sustitucion del N del fertilizante sintético por las compostas se hizo de acuerdo de la dosis
de fertilizacion recomendada para el triticale. La fertilizacion fue 130-60-00, todo el N del
fertilizante se marcé con °N 5.025% &tomos en exceso como sulfato de amonio. EI N total se
determind por el método Kjeldahl. El enriquecimiento de °N se determiné por la
composicion isotépica (5°N) mediante espectrometria de masas (Ehlenringer y Rundel,
1989). Los célculos isotépicos de °N se determinaron por el método de dilucion (Zapata,
1990). La inoculacién con biofertilizantes incrementd la produccion de biomasa hasta 16%
respecto al testigo sin inocular, los mejores tratamientos fueron la inoculacion de la micorriza
multicepa Chiapas y la bacteria Azospirillum sp. cepa 29A6. La inoculacidn incremento en
32% el contenido de N total, 8% el Nddf y 7% el Nddc, en comparacién con el testigo sin
inocular. En la EUN derivado del fertilizante, la inoculacién lo incrementd en 10% y la EUN
derivado de la composta en 6%. La produccion de biomasa y la asimilacion de N fueron
mayores cuando las compostas sustituyen entre un 50 y 75% la fertilizacion sintética, y la
eficiencia de asimilacion se incremento al aplicar biofertilizantes.

Cuadro 3. Peso seco e indice de cosecha para la variable tipo de composta. INIFAP-CEBAJ.

Composta PSP PSG PST IC
(9) (9) (9)
Composta Artesanal 213.19 a* 109.56 a 322.75 a 0.34 a
Composta Humibac 212.86 a 104.05 b 316.91b 0.33Db
VMC Humibac 207.20 b 100.24 c 307.45¢ 0.33b
DMS 3.49 1.37 4.05 0.004

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05. PSP= Peso seco de paja. PSG= Peso
seco de grano. PST= Peso seco total. IC= Indice de cosecha.

Cuadro 4. Peso seco e indice de cosecha para la variable porcentaje de aplicacion de composta.
INIFAP-CEBAJ.

Composta PSP PSG PST IC
(%) (9) (9)
75 143.22 d* 83.41b 226.63 d 0.36 a
50 201.12¢c 111.46 a 31259 ¢ 0.35b
25 246.91b 111.52 a 358.44 b 0.30d
0 253.08 a 112.07 a 365.15 a 031lc
DMS 4.03 1.58 4.68 0.004

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05. PSP= Peso seco de paja. PSG= Peso
seco de grano. PST= Peso seco total. IC= Indice de cosecha.
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Cuadro 5. Peso seco e indice de cosecha para la variable tipo de biofertilizante. INIFAP-CEBAJ.

Biofertilizante PSP* PSG PST IC
(9) (9) (9)

Sin Inoculante 179.36 c 97.42d 276.79 ¢ 0.361a
Micorriza 1 213.38Db 103.38 ¢ 317.26 b 0.333¢c
Micorriza 2 21529 Db 105.17c 320.43Db 0.334 bc
Micorriza 3 224.01a 104.88 c 328.90 a 0.326 d
Bacteria 1 216.21Db 105.75 bc 321.96 b 0.337 bc
Bacteria 2 213.88 Db 107.35ab 321.24 Db 0.340 b
Bacteria 3 21549 Db 107.86 a 323.36 ab 0.335 bc
DMS 5.33 2.09 6.19 0.006

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05. PSP= Peso seco de paja. PSG= Peso
seco de grano. PST= Peso seco total. IC= Indice de cosecha.

Cuadro 6. Contenido de N e indice de cosecha de N para la variable tipo de composta. INIFAP-

CEBAJ.
Nitrogeno (g)
Composta ICN
Paja Grano Total

Composta Artesanal 1.59 a* 2.97 a 456 a 0.65a
Composta Humibac 1.42b 2.58D 4.01b 0.64 a
VMC Humibac 1.28¢ 2.23¢C 351c 0.63b
DMS 0.020 0.039 0.50 0.004

*\/alores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05. indice de cosecha de nitrgeno (ICN).

Cuadro 7. Contenido de N e indice de cosecha de N (ICN) para la variable porcentaje de aplicacién de
composta. INIFAP-CEBAJ.

Composta

Nitrégeno (g)

(%) Paja Grano Total o
75 0.97 d* 1.97d 2.95d 0.66 a
50 135¢c 2.68¢c 404 c 0.66 a
25 166b 2.79b 446D 0.63b
0 1.73a 293a 4.66 a 0.62c

DMS 0.023 0.045 0.058 0.005
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*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05.

Cuadro 8. Contenido de N e indice de cosecha de N (ICN) para la variable tipo de biofertilizante.
INIFAP-CEBAJ.

Nitrogeno (g)

Biofertilizante ICN
Paja Grano Total

Sin Inoculante 1.06 c* 2.13d 3.20d 0.65a
Micorriza 1 147D 261c 4.09c 0.64 cd
Micorriza 2 148D 2.64 bc 4.13 bc 0.64 cd
Micorriza 3 154 a 2.67 bc 422 a 0.63d
Bacteria 1 148D 2.66 bc 4.15 abc 0.64 bc
Bacteria 2 147D 2.70 ab 4.18 ab 0.64 b
Bacteria 3 148D 2.74 a 423 a 0.64 bc
DMS 0.031 0.607 0.076 0.006

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05.

Cuadro 9. Absorcién de N total (NT), N derivado del fertilizante (Nddf), N derivado de la composta
(Nddc), uso eficiente del fertilizante nitrogenado (UEFN) y uso eficiente del N derivado de la
composta (UENC). INIFAP-CEBAJ.

Nitrogeno (%)

Composta
NT NddF NddC UEFN UENC
Composta Artesanal 100 31.84 c* 49.95a 26.26 b 40.38 a
Composta Humibac 100 41.17b 36.38b 30.46 a 32.43b
VMC Humibac 100 4418 a 31.60c 30.39a 25.78 ¢C
DMS -- 0.963 1.020 1.051 1.393

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05.
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Cuadro 10. N total (NT), N derivado del fertilizante (NddF), N derivado de la composta (NddC), uso
eficiente del fertilizante nitrogenado (UEFN) y uso eficiente del N derivado de la composta (UENC).
INIFAP-CEBAJ.

Nitrégeno (%)

Composta
(%) NT NddF NddC UEFN UENC
75 100 27.63 d* 56.42 a 32.73a 50.51a
50 100 31.52¢ 52.13 b 27.80 b 48.01b
25 100 34.42 b 48.70 ¢ 22.77¢ 32.94 ¢
0 100 62.69a 0d 32.85a 0d
DMS - 1.112 1.178 1.214 1.60

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05.

Cuadro 11. N total (NT), N derivado del fertilizante (NddF), N derivado de la composta (NddC), uso
eficiente del fertilizante nitrogenado (UEFN) y uso eficiente del N derivado de la composta (UENC).
INIFAP-CEBAJ.

Nitrégeno (%)

Biofertilizante

NT NddF NddC UEFN UENC

Sin Inoculante 100 33.42b 34.31b 21.06 b 27.62c
Micorriza 1 100 40.09 a* 40.18 a 29.68 a 33.59 ab
Micorriza 2 100 39.98a 40.60 a 30.03a 3520a
Micorriza 3 100 40.16 a 39.62a 30.68 a 33.44 ab
Bacteria 1 100 39.73a 39.95a 29.82a 33.06 b
Bacteria 2 100 40.01 a 40.24 a 30.83a 33.42 ab
Bacteria 3 100 40.07 a 40.26 a 31.15a 33.73 ab

DMS -- 1.47 1.55 1.606 2.129

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales, DMS p<0.05.

Tesis

Carlos Gerardo Chavez Marmolejo. Diversidad funcional de la poblacion bacteriana
rizosférica de maiz de temporal (Zea mays L.) en México. Tesis de Maestria en Ciencias.
Unidad Irapuato, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional. Diciembre, 2017. Irapuato, Gto.
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Congresos

Grageda-Cabrera, Oscar A.; Gonzalez-Figueroa, Sarahyt S.; Vera Nufiez, José Antonio;
Pefia-Cabriales, Juan José. Asimilacion de nitrogeno por el cultivo de triticale en la
interaccion compostas, fertilizantes y biofertilizantes 111 Reunién Internacional Cientifica y
Tecnologica. Noviembre 15-17, 2017. Veracruz, Ver., México.

Logros

Seleccion de tres cepas de hongos micorricicos arbusculares (incremento de 3% en la P-
absorcion) y tres cepas bacterianas (incremento en la actividad radical hasta 25%) con
capacidades metabdlicas de promocion del crecimiento vegetal hacia una reduccion de la
fertilizacion N en 15-25%.

RLA5068 Mejorar el rendimiento y el potencial comercial de los cultivos de
importancia econémica.

Las actividades desarrolladas en el presente proyecto en 2017, impactan significativamente la
produccién de trigo en el Valle del Yaqui, Sonora. Esta region contribuye con el 50% del
trigo producido en México. Ademas, permite la activa colaboracion entre Instituciones de
prestigio en nuestro pais, tales como: INIFAP, ININ, CIMMYT, e ITSON.

Mutagénesis en trigo para el desarrollo de una linea avanzada con resistencia a altas
temperaturas.

Aspectos generales:

Periodo: Febrero 2017 a Diciembre 2017

Densidad de siembra utilizada: 120 Kg/ha.

Dosis de radiacion efectiva: 100-300 Gy.

Variedad utilizada: Cirno 2008.

Espigamiento: Dias a los cuales el 50% de la parcela ha empezado el periodo de
floracion.

Madurez: Dias a los cuales el 50% de los pedunculos estdn maduros, ademas de que
alcanzo su peso seco maximo.

Cosecha: De forma manual, colectando 3 espigas por cada planta obtenida en las
diferentes dosis

Y VVVVYV
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Posterior a la evaluacion de germinacion de semilla y sobrevivencia de la planta a los 45 dias,
a lo largo del ciclo del cultivo se procedié a realizar mediciones de altura, macollos,
contenido de clorofila, Greenseeker, temperatura de dosel, conductancia estomatica, tamafio
de espiga y numero de espigas por metro cuadrado en cuatro ocasiones realizadas una cada
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mes siguiendo lo establecido por el libro Fitomejoramiento Fisiol6gico I11: Una guia de campo
para la caracterizacion fenotipica de trigo, (2013).

A su vez se evaluaron los dias de espigamiento y de maduracién en cada una de las parcelas
para luego proceder a la cosecha del material, colectando las 4 repeticiones de cada
tratamiento de las dosis efectivas (100-300 Gy) como se muestra en la figura 1, cada parcela
estuvo compuesta por 4 surcos de 3 hileras, de las cuales se cosecharon el mayor nimero de
plantas posibles de cada una de las repeticiones, tomando 3 espigas por planta.

80 m

v

Durante el ciclo 2016-2017 se encontraron diversas mutaciones tales como plantas que
contenian 2 espigas en un pedunculo (figura 2), plantas con gran numero de macollos (Figura

Nt A\ Aammiman AAA 11 Aavan TCimiiva PN vr Aacmiman Aa lhacda 11N AavarmAa
oY 4), €5pigas Ge 11 Cim (rigiia o) y €5pigas GE naSta Liu §iainds.

2 ¥

Figura 2. Espigas en un pedunculo

Mediciones en campo
Las 4 mediciones realizadas fueron realizadas el dia 27/01/17, 17/02/17, 15/03/17 y el
01/04/17.
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-Altura
Para la medicion de la altura en primeras etapas se realizé desde la superficie del suelo hasta
la hoja bandera, en etapas mas avanzadas se midio la longitud de los vastagos individuales
desde la superficie del suelo hasta la punta de la espiga, se registro hasta el centimetro mas
exacto sin medir las aristas.

Figura 3 Planta con 21 espigas Figura 4. Planta con 18 espigas

Tabla 1 Altura de la planta en las diferentes dosis utilizadas

Altura (cm)
1 medicion 2 medicion
C 28 50
100 Gy 27 45
200 Gy 23 44
300 Gy 16 32

En la tabla 1 se muestra la reduccién de altura de la planta conforme la dosis de rayos gamma
aumenta.

-Macollos

Para el conteo de nimero de macollos se realizaron mediciones en 2 ocasiones obteniendo los
datos mostrados en la tabla 2.
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Tabla 2 Promedio del nUmero de macollos por planta en las diferentes dosis

NUmero de macollos
1 medicion 2 medicion
C 3 3
100 Gy 3 3
200 Gy 2 3
300 Gy 2 4

-Contenido de clorofila

Para la estimacion del contenido de clorofila, las condiciones ambientales fueron de clima
soleado y dentro de las 11:00 pm a 2:00 pm, es importante que la superficie de la hoja esté
seca, el numero de muestras fue de 3 promedios de cinco hojas por parcela utilizando el
medidor portétil de clorofila Minolta SPAD-502, las mediciones se realizaron en la hoja
bandera con la superficie adaxial hacia arriba entre la mitad y un tercio de la parte superior de
la hoja evitando colocar las nervaduras o partes gruesas de la hoja dentro de la camara de
medida. Las mediciones se muestran en la tabla 3.

Tabla 3 Promedios de contenido de clorofila en hoja bandera

Contenido de clorofila
1 medicion 2 medicion 3 medicion 4 medicion
C 44.3 47.8 56.3 53
100 Gy 475 48.5 57.9 55.2
200 Gy 44.8 43.3 58 55.8
300 Gy 42.7 44.8 55.8 54.1

El contenido de clorofila muestra un aumento en la dosis de 100 G, esto se debe a que
mostraron mayor vigor.
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-Temperatura de dosel

Para la estimacion de la temperatura de dosel, las condiciones ambientales fueron de clima
soleado, con poco viento y dentro de las 11:00 pm a 2:00 pm (debido a que es cuando las
plantas sufren un mayor estrés hidrico), se tomaron 3 medidas por cada parcela, la
mediciones se realizaron evitando el sombreado del operador y hacia una direccion contraria
al sol, las medidas realizadas deben ser similares, con una diferencia de 1°C, en caso de
diferir en mas de 1°C ambas mediciones deberan repetirse, cabe resaltar que las medidas
fueron realizadas por el mismo operador debido a que el equipo debe mantenerse a la misma
distancia y angulo desde el cultivo para todas las mediciones.

Tabla 4 Promedios de la temperatura de dosel

Temperatura de dosel
1 medicion 2 medicion 3 medicion 4 medicion
C 25.8 225 24.7 23.2
100 Gy 25.2 22 25.1 235
200 Gy 25.3 23 24.4 22.8
300 Gy 26.2 26.9 24.2 23.2

-Conductancia estomatica

Para la medicion de la conductancia estomatica, las condiciones ambientales fueron de clima
soleado, con poco viento, en condiciones menores de 40°C dentro de las 11:00 pm a 2:00 pm,
se tomd 1 lectura por parcela en 3 ocasiones, realizadas en hojas elegidas al azar con el
porometro Decagon: SC-1 las cuales se muestran en la tabla 5, se evitd tener mucho contacto
con la hoja a medir debido a que los estomas son sensibles a la manipulacion fisica, se calibrd
y se procedidé a realizar las mediciones para lo cual se colocd la hoja en la camara
asegurandose que el area seleccionada cubriera la apertura del sensor, la medicion tomo de 30
a 120 segundos.
Tabla 5 Promedios de conductancia estomatica

Conductancia estomatica
2 medicion 3 medicion 4 medicion
C 453.5 199.8 246.3
100 Gy 446.2 300.5 232.1
200 Gy 447.4 3411 228.6
300 Gy 470.9 310.3 148.4
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En el caso de valores menores a 200 mmol m? s se puede deber a que el suelo estaba muy
seco 0 a su vez la planta estaba en proceso de maduracion.

-Tamafio de espiga
Para la medicion de la espiga, se mide la longitud desde la base de la espiga hasta la punta de
la espiga, registrando hasta el centimetro mas exacto sin medir las aristas, los datos obtenidos

se muestran en la tabla 6.

Tabla 6 Promedios del tamario de la espiga

Tamafo de espiga
3 medicion 4 medicion
c 7 7
100 Gy 8 7
200 Gy 8 7
300 Gy 9 8

De los valores obtenidos cabe resaltar que en 300 Gy se encontraron espigas de 9 y 10 cm.
-NUmero de espigas por metro cuadrado

Para el conteo de espigas por metro cuadrado se procedio a eliminar los surcos exteriores de

la parcela y 50 cm de cada orilla del surco, posteriormente se tomo6 una longitud de 1.25

metros por 80 cm de ancho para el conteo manual de espigas, los datos se presentan en la

tabla 7.

Tabla 7 Conteo de espigas por metro cuadrado

Espigas por m?
4 medicion
C 247
100 Gy 233
200 Gy 229
300 Gy 149
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Espigamiento y madurez

En el caso del espigamiento es cuando el 50% de la espiga ha emergido sobre un 50% de los
tallos totales de la parcela, aunque el momento que se registra cuando la base del 50% de las
espigas ha emergido de la vaina de la hoja bandera. Se realizd mediante observacion visual
de la parcela completa por solo una persona que juzgo cada uno de los tratamientos
evaluados.

Para la madurez es cuando el grano alcanza su maximo peso seco y que este llegue a ser
viable, es determinado mas facilmente en campo cuando el 50% de los pedunculos estan
maduros y que las glumas estan perdiendo su color, se realizé aplastando los granos entre el
dedo indice y el dedo pulgar para extruir el endospermo en desarrollo y se evaluo el dia
cuando el 50% de la parcela se encontraba en estado de masa dura.

Dias al espigamiento Dias a la madurez
C 70 118
100 Gy 72 119
200 Gy 77 121
300 Gy 86 132

De acuerdo a la variedad utilizada el promedio de dias al espigamiento es de 99 vy el
promedio de dias a la madurez es de 140 dias.

Cosecha

Se comenzo la cosecha el dia 26 de marzo del 2017, con el cual se colectaron 3 espigas por
planta obtenidas de las diferentes dosis siguiendo el codigo “Parcela-NUmero de planta-
Numero de espiga”, tal y como se muestra a continuacién (P1-250-1,P1-250-2,P1-250-3).
Posteriormente se procedid a desgranar las espigas, se contaron los granos que habia en cada
una de ellas y se procedi6 al tratamiento de la semilla.

Tratamiento de la semilla
Se trato con clorotalonil a una dosis de 1.5 L/ha y 150 mL de rodamina, se dejé secar y se

almaceno para su posterior siembra en el ciclo 2017-2018 para la obtencién de la generacion
Ma3.
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RLA5069 Mejora de la gestion de la contaminacion de los contaminantes organicos
persistentes para reducir el impacto en las personas y el medio ambiente.

Derivado del muestreo que se ha realizado desde hace 1 afio contamos en el laboratorio con
la mayor parte de las muestras de leche materna de la zona rural y estamos en proceso de
recolectar muestras de leche de la zona urbana en Valle de Toluca.

Hasta el momento la M. en C. Yoselin Lara Lépez se encuentra desarrollando su tesis de
Doctorado con la temaética del proyecto y la alumna de licenciatura Liliana Corona se perfila
como candidata para obtener el grado de Ing. quimico como parte del proyecto ARCAL.

Hasta el momento el impacto ha sido positivo debido a que durante las dos reuniones se
definio el plan de trabajo asi como los elementos COP’s a ser analizados en leche materna y
algunas otras matrices en la zona de estudio que en este caso es Villa Guerrero Estado de
México como zona rural y Toluca como Zona urbana. Se definieron los insumos con los que
nos apoyaria el organismo entre los que se encuentra una columna cromatografica por pais,
estandares y frascos para el muestreo de leche.

En la reunion de Colombia se definieron los métodos de extraccion de COPs en leche
materna y el método de validacion utilizando como estdndar interno el PCB103 y como
subrogado el Xileno.

RLAS5070 Fortalecimiento de las medidas de vigilancia y control de la mosca de la fruta
utilizando la técnica de los insectos estériles en un enfoque amplio e integrado de
manejo de plagas para la proteccion y expansion de la produccion horticola.

Asistencia a los talleres de dos técnicos de la coordinacion nacional de proyecto de las areas
de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria y Programa Nacional de Moscas de la Fruta.

Se generd y envid al Coordinador de Proyecto la lista de especies de moscas de la fruta no
nativas de interés para México, asi como la Codificacion del trampeo para el caso de los dos
programas de vigilancia de moscas exéticas de la fruta en Mexico (Programas Moscamed y
Trampeo Preventivo contra Moscas Exoéticas de la Fruta). Ambos requerimientos, surgidos
del Taller en Belice sobre sistemas de informacion regional.

En las mesas de trabajo del taller sobre la armonizacion de los métodos de control utilizados
por los paises, se concluyd que es dificil armonizarlos a nivel de dosis y densidades, toda vez
que los paises y sus condiciones son muy particulares.

Con base en los métodos de control aplicados por Meéxico y planteados en este taller, el pais
se posiciona como pionero y exitoso en la aplicacion de programas de control de moscas de
la fruta, siendo uno de los principales en los que mas métodos se aplican.
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Se identificaron las necesidades del pais para fortalecer los programas de moscas de la fruta,
las cuales se notificaron al Coordinador de Proyecto para su planteamiento a la OIEA.

Mejora y fortalecimiento en los sistemas de vigilancia contra moscas exoticas de la fruta, tras
conocer los sistemas implementados por los paises sede de los talleres en los cuales se
identificaron oportunidades de mejora en cuanto a la consideracion de puntos de riesgo a
cubrir con el trampeo de vigilancia, como lo son embajadas y consulados de paises con
presencia de las moscas exdticas y trampas en sitios con riesgo temporal. Asimismo, se
identificaron las estrategias de control de moscas de la fruta que son viables para su
implementacion en el pais en refuerzo de las zonas libres moscas exéticas y planes de
emergencia.

Se considerd a México para su integracion en la base de datos regional de moscas de la fruta.

RLA5071 Disminucion de la tasa de infestacion de parasitos de las ovejas.

1- Se realizo el estudio parasitario y se detectd los parasitos con mayor prevalencia:
Trycostrongylus spp con 43.0%. Haemonchus contortus 35.2%, Strongylus spp 13%,
Trichuris spp 8.8%; Coccidiosis 56%y Oesophagostomum spp 80.2%

2- Para este trabajo se colectaron 600 muestras: para diagnodstico parasitario, FAMACHA,
Condicion Corporal, HPG (huevos por gramos de heces-carga Parasitaria, a través de la
camara de Mc Master modificada y solucién saturada de NaCl) en fincas dedicadas al sistema
de traspatio (Backyard) en un 72% y sistema extensivo de 28%. (Febrero- septiembre-2017).

3- Se determin6 la Metabolomica de los animales (ocho pardmetros metabolicos diferentes;
Calcio, fosforo, glucosa, proteinas totales, bilirrubina, creatinina, enzimas como gamma
glutamil transferasa y fosfatasa alcalina en relacion al tipo de parasitos, estos parametros se
estan correlacionando con las caracteristicas ambientales como: altura sobre el nivel del mar
(ASNM), temperatura, humedad, tipo de vegetacion y pluviosidad.

4- Con este estudio se estan generando recursos humanos en el grado de licenciatura,
maestria y proximamente de doctorado.

Entre los impactos del proyecto se encuentran:

» Es importante recalcar, que no existen programas de diagnostico parasitario en
ovinos y caprinos y a través de este proyecto hemos podido implementar un micro
programa, y que ha sido de gran impacto, ya que los muestreos y analisis y
diagnostico no se le cobra econdmicamente la productor.

» Se establecié un programa de diagnéstico parasitario y desparasitacion de los
animales en zonas peri-urbanas del estado

»  Se sigue realizando un tamizaje parasitario en zonas peri-urbanas del Estado de
Puebla, ya que la variabilidad parasitaria en inmensa. No hay concordancia de
parasitos en cuanto a su frecuencia y tipo de paréasitos
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» Siguen presentandose la deteccion de parésitos con prevalencia muy altas tales
como: Trycostrongylus spp con 43.0%. Haemonchus contortus 35.2%, Strongylus
spp 13%, Trichuris spp 8.8%; Coccidiosis 56%y Oesophagostomum spp 80.2% (en
zonas muy humedas cercanas a Rios).

RLA6072 Apoyo a la creacidon de capacidad de los recursos humanos para un enfoque
integral de la radioterapia.

1.- Se capacitaron una Fisica Médica y una Técnica de Radioterapia, ya que en sus centros de
trabajo estan con la nueva tecnologia y esto ha permitido tener el conocimiento adecuado
para atender aproximadamente 8 aceleradores lineales entre las dos instituciones donde
laboran.

2.- Me permitid participar sobre los aspectos gerenciales y administrativos, conforme a lo
establecido por la AIEA, se establecieron las recomendaciones como funcionaria un centro de
oncologia de Radioterapia y se realizé un documento para publicarlo sobre este tema .

3.- Con este curso se benefician 12 pacientes con 4 aplicaciones cada dos semanas por lo que
en 4 semanas son 24 pacientes y son 96 aplicaciones de braquiterapia de alta tasa de dosis
por lo anualmente se benefician 312 pacientes y son 1248 aplicaciones de braquiterapia de
alta tasa de dosis.

RLA6077 Tomando Acciones Estratégicas para Fortalecer Capacidades en el
Diagnostico y Tratamiento del Cancer con un Enfoque Comprensivo.

De forma firme en tres instituciones nacionales de salud se han iniciado actividades
enfocadas a la implementacion de sistemas de gestion de calidad que tiene como uno de sus
topicos de impacto la capacitacién continua del personal de salud, asi como la integracién de
grupos multidisciplinarios de trabajo y la integracion de nuevas tecnologias hibridas para el
diagndstico y tratamientos del cancer. Dichas instituciones se encuentran ecabezadas por el
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas, seguido por el
Hospital Regional de Alta Especialidad de Ixtapaluca y el Hospital General Naval de Alta
Especialidad.

Por otro lado, se ha contado con la participacion a diversas instituciones de salud nacionales
ubicadas en todo el territorio nacional, siendo uno de los objetivos particulares de la
coordinacion la descentralizacion de los beneficios de capacitacion del capital humano.

Como resultado de lo antes expuesto, se puede hacer mencion que se han visto beneficiados
2000 pacientes en el area de diagndstico y alrededor de 300 de tratamiento oncoldgico.
Asimismo, en el Hospital Regional de Alta Especialidad de Ixtapalcua, se dieron los primeros
pasos para la instauracion de una Unidad Funcional Oncoldgica en donde se discuten de
forma periddica por un grupo multidisciplinario de profesionales algunos casos clinicos
oncoldgicos.
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No obstante lo anterior, aun queda mucho por efectuar al respecto de la formacion de
profesionales cuyo impacto se pueda ver reflejado en el paciente oncoldgico, cuyo reto
principal es llegar a mas profesionales en todo el pais; la sostenibilidad del proyecto luego del
periodo programado ante el OIEA; implementacion de la cultura multidisciplinaria en la
atencion de pacientes oncoldgicos; cerrar brechas entre las inhomogeneidades tecnologicas y
de recurso humano en el pais; integracion del proyecto en el Programa Nacional de Cancer;
integracion del personal técnico y de enfermeria en el proceso de capacitacion continua.

RLA7021 Uso de is6topos ambientales e instrumentos hidrogeoquimicos convencionales
para evaluar el impacto de la contaminacion de las actividades agricolas y domésticas
sobre la calidad del agua subterranea.

El proyecto permitio al pais contar con una metodologia para evaluar e identificar los factores
que degradan la calidad de las aguas subterraneas, por aportacién de cargas contaminantes
provenientes de fuentes agricolas y domesticas; asi como, personal capacitado para realizar
este tipo de estudios.

Estas capacidades aprendidas son de gran relevancia para el pais, debido a que un gran
numero de acuiferos estan siendo impactados en su calidad a causa de actividades agricolas y
domésticas; asi como, por fuentes naturales de contaminacion. Los resultados obtenidos en la
zona estudiada, han aportado conocimientos y experiencias que permitirdn a las instituciones
administradoras y organismos operadores de agua, disefiar planes y estrategias para mejorar
programas de proteccion de las aguas subterraneas, asi como de saneamiento efectivo de las
descargas de agua residual hacia los cuerpos receptores, ademas de aplicar estas
metodologias a otros acuiferos con problematicas de contaminacién similares.

Existen algunos factores que dificultan e inciden en la aplicacion exitosa de los
conocimientos y experiencias aprendidas en el proyecto. Entre estos, destacan los limitados
servicios locales de analisis de la composicion isotdpica estable de muestras de agua; asi
como de los isétopos estables del nitrato (NO3) y de las especies quimicas disueltas en el
agua. Por sus altos costos, se dificultan y limitan las aplicaciones sistematizadas de las
metodologias aprendidas en conjunto con las herramientas de estudio tradicionales, a otros
casos de estudio con problematicas similares.

Asi mismo, el reducido numero de especialistas que han sido capacitados y que han asimilado
la metodologia y herramientas aprendidas, limita la posibilidad de atender problemas de
contaminacion de recursos de agua subterrdnea en una escala mas amplia.

Es importante que las autoridades de cada encargadas de la administracion de los recursos
hidricos fortalezcan a los grupos de especialistas en el tema y mejoren la infraestructura
instrumental de analisis de muestras, para que estas herramientas se incorporen de manera
rutinaria en los estudios de calidad del agua subterrdnea en mayor numero.
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Los problemas actuales de escases y calidad de agua para cubrir la demanda para diferentes
usos, es cada vez mas limitada en la region, especialmente en zonas urbanas o agricolas
donde los acuiferos que las subyacen estan sometidos a explotacion intensiva. Los paises de
la region que cuentan con mayores capacidades técnicas instrumentales y recursos humanos
experimentados deben coadyuvar o formar sinergias para resolver estas limitaciones.

RLA7022 Fortalecimiento de la vigilancia y respuesta regional para entornos marinos y
costeros sostenibles (ARCAL CXLV).

El proyecto inicio administrativamente para OIEA en 2017. Las dos actividades realizadas en
2017 fueron: (1) la integracion de un inventario regional de capacidades para el estudio de los
diferentes indicadores de estrés ambiental, entre los diferentes paises participantes en el
proyecto; y (2) actualizacion de base de datos de resultados obtenidos mediante proyectos
previos realizados con el apoyo de OIEA. Dado que uno de los objetivos principales del
proyecto es la integracion de datos generados en proyectos previamente financiados por el
OIEA para el estudio de contaminantes en la zona del Gran Caribe, y la preparacion de
estrategias de difusion de estos resultados hacia los tomadores de decisiones, durante 2017 se
han dedicado esfuerzos a actualizar la base de datos correspondiente, que estd siendo
incorporada al portal de la Unidad de Informéatica Marina (UNINMAR) del Instituto de
Ciencias del Mar y Liminologia, UNAM. Operativamente, el proyecto dio inicio con la
primera reunién de coordinacion, en San José Costa Rica, del 5 al 9 de febrero de 2018.

Incorporacion de los laboratorios de “Geoquimica Isotdpica y Geocronologia”, “Geoquimica
y Contaminacion Costera” y “Biotoxinas” dentro del inventario regional de capacidades:

https://www.google.com/maps/d/edit?hl=es&mid=1K5 JMNhepJgVrOt5k5vsL3iXVMo&ll=
13.183546195534309%2C-88.55724695000004&2z=3

4. DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA
DEL PROYECTO Y DEL ACUERDO.

RLA1012 Desarrollo de un programa de creacion de capacidad para asegurar el
funcionamiento sostenible de los reactores de investigacion nuclear mediante la
capacitacion del personal.

El staff de operacion del reactor es limitado lo cual dificulta la participacion sin afectar
sustancialmente las actividades de utilizacion del reactor. La solucion a esto fue incrementar
la carga de trabajo del personal no participante.
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RLA1013 Creacidn de expertos en el uso de la tecnologia de la radiacion para mejorar
el desempefio de la industria, el desarrollo de nuevos materiales y productos, asi como
reducir el impacto medioambiental.

No se pudo participar en el Regional Training Course (RTC) to Review Dosimetry Inter-
comparison Results and establish Quality Control in Industrial Irradiators, en Buenos Aires,
Argentina, por causas de fuerza mayor, y por lo tanto no se realizd el andlisis de la
intercomparacion dosimétrica realizada, y ain no tenemos los resultados que arrojo dicha
intercomparacion. Se esta tramitando la devolucion del apoyo economico que se dio para este
evento al Ing. Raul Vazquez Torres.

RLA2015 Apoyo a la elaboracion de Planes Nacionales de Energia con el fin de
satisfacer las necesidades energeticas en los paises de la region, haciendo uso eficaz de
los recursos a mediano y largo plazo.

Resultd complicada la obtencién de datos energéticos utilizados como variables de entrada
para los modelos, denotando las limitaciones en las comunicaciones interinstitucionales,
derivadas de retiros laborales, principalmente, lo que crea una brecha en la actualizacion de
los estudios, teniendo que acceder a fuentes de informacion publica, cuyos datos se
encuentran desactualizados. En este sentido, es necesaria la creacion de bases de datos
energéticas y socio-econdmicas que cuenten con la informacién lo més actualizada posible y
con ello, contar con un programa de gestién de conocimiento adecuado. A su vez, permitir el
fortalecimiento de las capacidades en el uso de las herramientas del personal que trabaja en el
proyecto, asi como la de nuevos miembros, logrando una O&ptima transferencia del
conocimiento y fortaleciendo el grupo de trabajo.

RLA5065 Mejora de los sistemas de produccion agricola mediante la eficiencia del uso
de los recursos.

Para el ciclo 2017, se programo realizar el ensayo de validacion de la interaccion de las
tecnologias seleccionadas con el uso de la técnica de isotopica de °N bajo condiciones de
campo para lo cual fue necesario disponer de 1.5 kg de sulfato de amonio enriquecido con
5% *°N 4tomos en exceso, el cual cual fue adquirido con recursos asi como la reparacion del
generador de alta frecuencia del espectrometro de emision NOI-6e (26 afios de uso).

RLA5069 Mejora de la gestion de la contaminacion de los contaminantes organicos
persistentes para reducir el impacto en las personas y el medio ambiente.

Una de las dificultades principales es la obtencion de los recursos necesarios para la compra
de reactivos y solventes para el proceso de extraccion asi como el acceso al equipo de
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cromatografia con la que contribuira el ININ debido a los trabajos de mantenimiento en los
laboratorios, lo que ha imposibilitado realizar las pruebas correspondientes.

Otra dificultad es la obtencion de las muestras de leche debido a que ha sido dificil convencer
a las mamaés de participar como donantes de la leche. Asi como realizar y solventar con
recursos propios el conseguir las muestras debido a que las mamas prefieren que se les
busque en su domicilio.

RLA5071 Disminucion de la tasa de infestacion de parasitos de las ovejas.
1- No se cuenta con una centrifuga de hematocrito, la misma que se utiliza es prestada.

2- Muchas muestras ya obtenidas y clasificada en base al tipo de parasito, grado de
infestacion y resistencia parasitaria de muchos animales se perdieron por el fenémeno natural
del sismo del 19 de septiembre, por tal motivo hemos tenido que reiniciar nuestro muestreo y
clasificacion de los animales.

3- Otra gran dificultad que hemos tenido es la venta de animales el cual es muy
frecuente durante los meses de septiembre a diciembre, animales ya marcados y
seleccionados ha sido vendidos por los pequefios ganaderos por motivos econdémicos, por
ende hemos considerado comprar animales para el desarrollo del proyecto, sin embargo,
hasta el presente no hemos tenido los recurso economicos suficientes

4- Estamos determinando la Metabolémica (se pretende detectar concentraciones de 17
parametros metabdlicos de cada animal que entre al estudio) de cada animal que ha entrado al
estudio y se necesitan los reactivos para continuar con este procedimiento. Aunque en su
mayoria lo estamos obteniendo y solventando con recursos propios del laboratorio

5- Necesitamos GPS, para obtener los datos de ubicacion y relacionarlos con el clima,
relieve, humedad, tipo de pastos natural, o introducido, temperatura ambiental y pluviosidad.

6- Necesitamos tomar un CURSO SOBRE:
A) Aislamiento e Inoculacién de parésitos gastrointestinales en ovinos 'y caprinos.
B) Manejo de antiparasitarios y su resistencia genética
C) Es necesario tomar un curso de nutricion en ovinos y caprinos
D) PCR tiempo real y secuenciacién gendmica
E) Eleccion de marcadores genéticos y Formacion de un banco genémico

Problemas

> Necesitamos establecer una finca experimental, ya que la mayoria de los productores
de ovinos y caprinos mantienen un sistema de produccién y venta, no mantienen a los
animales por un largo periodo de tiempo en sus establecimientos productivos y eso
para nuestro estudio es un grave problema.
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> Solicitamos mayor entrenamiento (Cursos de Capacitacion, en todos los campos que
se necesiten para el desarrollo del proyecto) y que se nos otorgue las herramientas
pertinentes para el desarrollo del proyecto, si es viable

> Para este estudio contamos con dos personas de campo y de laboratorio La Bidloga
Marina Paz Calderdn Nieto y el Dr. Ricardo E. Caicedo Rivas, somos el personal que
labora en los estudios de campo y laboratorio, es por ello que aclaramos, que estas dos
profesionales asistiran a los entrenamientos y reuniones que convoque el Proyecto
Regional ARCAL RLA/5/071. Y eso se aclara, ya que hemos preparado a otros
profesionales y por no tener la base laboral cambian de trabajo y dejan los estudios
iniciados a medias, por ende, para este proyecto son las dos Unicos profesionales a
confiar para el desarrollo del mismo, aunque se tiene a otros dos profesionales, pero
que por sus innumerables actividades, no pueden asistir a una preparacién fuera del
pais hasta el momento.

RLA7021 Uso de is6topos ambientales e instrumentos hidrogeoquimicos convencionales
para evaluar el impacto de la contaminacion de las actividades agricolas y domésticas
sobre la calidad del agua subterranea.

Los problemas actuales de escases y calidad de agua para cubrir la demanda para diferentes
usos, es cada vez mas limitada en la region, especialmente en zonas urbanas o agricolas
donde los acuiferos que las subyacen estan sometidos a explotacion intensiva. Los paises de
la region que cuentan con mayores capacidades técnicas instrumentales y recursos humanos
experimentados deben coadyuvar o formar sinergias para resolver estas limitaciones.

RLA7022 Fortalecimiento de la vigilancia y respuesta regional para entornos marinos y
costeros sostenibles (ARCAL CXLV).

Se mencionaran los problemas y dificultades presentados durante el desarrollo del proyecto,
haciéndose énfasis en las soluciones.

Por causas que no se han aclarado, el proyecto RLA/7/022 ha tenido un retraso de 1 afio para
el inicio de operaciones. Durante la presente semana se realiza la primera reunion de
coordinacion, durante la cual se ajustardn los objetivos y objetivos del proyecto, para
realizarse durante 2018.
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5. ANEXOS

ANEXO 5.1.- RECURSOS APORTADOS POR EL PAIS AL PROGRAMA (INCLUYE

LA ESTIMACION

DETALLADA

INDICADORES FINANCIEROS EN ESPECIE).

SEGUN

TABLA DE

Cadigo y Titulo de Proyecto

Coordinador del Proyecto

Aporte valorado

Fortalecimiento de la cooperacion | Mrs Lydia Concepcion Paredes Gutiérrez €60.500
regional Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares !
(ININ)Carretera México-Toluca S/N, La Marquesa
52750 Ocoyoacac Ciudad de México
Mexico
Telephone: 0052 55 53297211
Email: lydia.paredes@inin.gob.mx
Site: www.inin.gob.mx
RLA1012 Desarrollo de un programa | Mr Fortunato AGUILAR HERNANDEZ €23.650
de creacion de capacidad para asegurar | Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares ININ !
el funcionamiento sostenible de los | Carretera México-Toluca Km. 36.5
reactores de investigacion nuclear | Ocoyoacac, Estado de México
mediante la capacitacion del personal MEXICO
fortunato.aguilar@inin.gob.mx
RLA1013 Creacion de expertos en el | Mr Teodoro Garcia Medina €18.100
uso de la tecnologia de la radiacién | Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) !
para mejorar el desempefio de la | Carretera México-Toluca S/N, (Km. 36.5); La Marquesa,
industria, el desarrollo de nuevos | Ocoyoacac
materiales y productos, asi como | 52750 Ciudad de México, D.F.
reducir el impacto medioambiental MEXICO
teodoro.garcia@inin.gob.mx
i Mr Jaime Esquivel Estrada
RLA2015 Apoyo a la elaboracion de | Njational Institute of Nuclear Research (ININ) €6,500
Rlanes Nacu?nales de Energia con el Mexico-Toluca Highway, La Marquesa
fin de satisfacer las necesidades | 5coyoACAC, STATE OF MEXICO 52750
energeéticas en los paises de la region, | pMEXICO
hacu_ando uso eficaz de los recursos a jaime.esquivel@inin.gob.mx
mediano y largo plazo.
Dr Juan José Pefia Cabriales €15,8OO

RLA5065 Mejora de los sistemas de
produccion agricola mediante la
eficiencia del uso de los recursos

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN
Apartado Postal 629, Kilometro 9.6 Libramiento Norte
Carretera Irapuato-Leon

36500 Irapuato, Guanajuato

jpena@ira-cinvestav.mx
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. . Mr Sergio De los Santos Villalobos €2 500
RLAS5068 Mejorar el rendimiento y el | |1ctituto Tecnoldgico de Sonora )
potencial comerci,al de los cultivos de 5 De Febrero 818 Sur, Centro
importancia economica 85000 Ciudad Obregén, Sonora
MEXICO
dlsantos@gmail.com
, Ms. Genoveva Garcia Rosale
RLAS069 Mejora de la gestion de la | |ngtityto Tecnolégico de TolucaAv. Tecnologico s/n €16,800
contaminacion de los contaminantes | 5514 Metepec Toluca
organicos persistentes para reducir el | pexico
impacto en las personas y el medio gegaromx@yahoo.com.mx
ambiente
. Mr Francisco Ramirez Ramirez €6.314
RLASO070Fortalecimiento  de  1as | programa Nacional Moscas de la FrutaDireccién General de !
medidas de vigilancia y control de 1a | ganidad Vegetal; Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
mosca de la fruta utilizando la técnica | pesarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)
de los insectos estériles en un enfoque | G jijlermo  Pérez  Valenzuela 127; Col. del Carmen,
amplio e integrado de manejo de Coyoacan
plagas para la proteccion y expansion | 34100 Ciudad de México D.F.
de la produccién horticola. Mexico
Telephone: 52555905100053235
Fax: 525556580696
Email: francisco.ramirez@senasica.gob.mx
o Mr Ricardo Enrique Caicedo Rivas £€7.300
RLAS071Disminucion de la tasa de | genemerita Universidad Auténoma de PueblaAve San ’
infestacion de parasitos de las ovejas | cjaudio s/n edif. 76 entre Blvd Valsequillo y 14 Sur: Ciudad
universitaria Col San Manuel
72570 Puebla
Mexico
Telephone: 2222 29 55 00X7093
Email: ricaido@yahoo.com
» Ms Aida Mota Garcia €3.000
RLAGB072Apoyo a la creacion de | |ngtituto Nacional de Cancerologia (INCAN)Avenida San !
capacidad de los recursos humanos | remando 22, Col. Seccién XVI Delegacion Tlalpan
para un enfoque integral de 1a | 14080 Ciudad de México D.F.
radioterapia Mexico
Telephone: 0052 55 56 28 04 19
Fax: 0052 55 55135093
Email: aidamota_2000@yahoo.com.mx
. Ms Veronica Hortensia VELEZ DONIS €13.600
RLAB077 ~ Tomando  Acciones | oqnital  Regional de  Alta  Especialidad  de ’
Estrategicas para Fortalecer | |ytapalucaCarretera Federal Mexico Puebla Km 34.5

Capacidades en el Diagnostico y
Tratamiento del Cancer con un
Enfoque Comprensivo

Pueblo de Zoquiapan

56530 Ixtapaluca

Mexico

Telephone: 5255+52(55) 205950195314
Fax: 525556654748

Email: velezdonis@gmail.com
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. . Sr. Carlos Diaz Delgado €3.000
RLA7018Mejoramiento del | Centro Interamericano de Recursos del Agua (CIRA) !
Conocimiento de los Recursos de | pacyitad de Ingenieria, Universidad Autonoma del Estado
Aguas Subt_e,rraneas ;_)f,ira Contribuir a de Mexico
su Proteccién, Gestion Integrada y | cerrg de Coatepec, Ciudad Universitaria
Gobernanza. 50130 Toluca, Estado de Mexico

MEXICO
Telephone 527222965550104
Fax 0052 722 2965551
E-mail cdiazd@uaemex.mx
| . Sr. Luis Gonzalez Hita
RLA7021Uso de is6topos ambientales | |ngritito  Mexicano de  Tecnologia del  Agua €23,150
e instrumentos hidrogeoquimicos | (\1TA)Apartado Postal 235, Paseo Cuauhnahuac 8532;
convencionales para evaluar el impacto | jyac
de la contaminacion de las actividades | gosgq Jiutepec Morelos
agricolas y domésticas sobre la calidad Mexico
del agua subterranea Telephone: 52777 3293600 805
Mobile: 52777 3638672
Fax: 52777 3293682
Email: Ighita@tlaloc.imta.mx
Site: www.imta.gob.mx
. Ms Ana Carolina Ruiz-Fernandez £€6.700
RLA7022  Fortalecimiento de la | ngityto de Ciencias del Mar y LimnologiaUniversidad '
vigilancia y respuesta regional para | Nacional Auténoma de México.
entornos marinos y costeros sostenibles | 31, joel Montes Camarena s/n, Col. Playa Sur 82000
Mazatlan, México, Telephone: 0052 669 9852845219, Fax:
0052 669 9826133, Email: caro@ola.icmyl.unam.mx
Total €206,914

52



mailto:lghita@tlaloc.imta.mx
http://pcmf.iaea.org/www.imta.gob.mx
mailto:caro@ola.icmyl.unam.mx

ARCAL

ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA

TECNOLOGIA NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

ANEXO 5.2.- TABLA INDICADORES FINANCIEROS PARA VALORAR EL
APORTE DE LOS PAISES AL PROGRAMA ARCAL
ITEM VALOR DE CANTIDAD
REFERENCIA (Euros)

1. Expertos/Conferencistas enviados al exterior por el EUR 300 por 23,400

Organismo (OIEA) persona por dia
(se incluye dias
de viaje)

2. Grupo Directivo del OCTA, Grupos de Trabajo del OCTA | EUR 300 por 10,500
y Puntos Focales persona por dia

(se incluye dias
de viaje)

3. Gastos locales por sede de evento regional en el pais EUR 5.000 por 500
(Grupo de Trabajo/Cursos de semana
Capacitacion/Talleres/Seminarios)

4. Gastos locales en eventos nacionales, que se encuentren EUR 3.000 por 6,000
en el Plan de Actividades semana

5. Becario cuyos gastos locales son asumidos por el pais EUR 3.500 por 1,750

mes por becario

6. Publicaciones Hasta EUR 3.000

7. Creacion y/o actualizacion de Base de Datos Hasta EUR 5.000 5,100

8. Gastos locales por Sede de Reuniones de Coordinacién EUR 50.000 por 50,000
Técnica (OCTA) semana

9. Envio de reactivos, fuentes radioactivas, radioisétopos, Hasta EUR 5.000 1,400
otros materiales

10. Realizacion de servicios (p.ej. irradiacion de materiales) Hasta EUR 5.000 600

11.

Tiempo trabajado como Coordinador Nacional y su
equipo de soporte

Méaximo EUR
1.500 por mes

12.

Tiempo trabajado como DTM

Méaximo EUR
700 por mes
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13. Tiempo trabajado como Coordinador de Proyecto Méximo EUR 49,750
500 por mes
14. Tiempo trabajado como Especialistas locales que Méximo EUR 17,300
colaboran con el proyecto (méximo 3 especialistas por 300 por mes por
proyecto) especialista
15. Aportes en la ejecucién de cada Proyecto comprendiendo | M&ximo EUR 13,014
los siguientes puntos: 7.500/proyecto
71 Viaticos interno/externo
[0 Transporte interno/externo
16. Gastos del pais para el proyecto (infraestructura, equipo, | Maximo EUR 27,600
etc.) 10.000
TOTAL €206,914
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