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UNIVERSIDAD

Editorial

El tercer nUmero del segundo volumen de CiencialCEST redne cinco contribuciones originales de-
sarrolladas en las areas de ciencias quimicas, ingenieria, automatizacién, salud digital, bioenergia,
agricultura inteligente y salud ambiental. En conjunto, los trabajos muestran la diversidad de lineas
de investigacién impulsadas en el Instituto de Ciencias y Estudios Superiores de Tamaulipas y su
orientacién hacia la solucidén de problematicas ambientales, tecnoldgicas, sanitarias y de aprovecha-
miento sustentable de recursos.

El primer trabajo evalua el mucilago de Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) como biocoagulan-
te-floculante en el tratamiento primario de agua cruda de la laguna El Bartolo. Mediante ensayos
de laboratorio se analizaron diferentes dosis y pardmetros fisicoquimicos. La dosis de 3 mL por 1000
ML mostré una clarificacion mas consistente y, en los pares de muestras estudiados, se observaron
reducciones importantes de turbidez, color y sélidos. El estudio plantea el potencial del Aloe vera
como componente de un tratamiento primario, sefalando al mismo tiempo que la cloracién y la
filtracion incluidas en el proceso impiden atribuir todos los cambios exclusivamente al mucilago.

La segunda contribucidén aborda la produccién experimental de bioetanol a partir de céscaras
de platano Dominico y Macho como biomasa residual. El proceso incluyd coccidén, hidrdlisis acida,
fermentacion con levadura y destilacion simple. Ambas materias primas permitieron obtener bioe-
tanol; el platano Dominico presentd una fermentaciéon aparentemente mas rapida, mientras que el
platano Macho fue considerado favorable por caracteristicas relacionadas con costo y tamano de la
materia prima. Los resultados respaldan el aprovechamiento de residuos agroalimentarios dentro de
esquemas de economia circular, aunque se requieren réplicas controladas y cuantificacién instru-
mental para establecer rendimientos comparables.

El tercer articulo presenta un sistema de riego por aspersion automatizado para huertos urbanos
gue integra sensores, Arduino UNO y reglas derivadas de un arbol de decision J48 generado en Weka.
El prototipo monitorea humedad del suelo, temperatura, humedad ambiental, lluvia y nivel de agua,
y controla automaticamente una bomba de acuerdo con las condiciones registradas y el cultivo
seleccionado. La evaluacion mostro viabilidad funcional preliminar y un comportamiento orientado
a optimizar el uso del agua, aunque el trabajo reconoce la necesidad de contar con registros com-
pletos de consumo, calibracidon de sensores y métricas del clasificador para cuantificar el ahorro con
mayor rigor.

La cuarta contribucidn describe el diseno y evaluacién preliminar de una Pillbox inteligente para
apoyar el monitoreo de la adherencia a medicamentos. El sistema integra hardware y software para
registrar medicamentos, horarios y dosis, emitir recordatorios y conservar un historial de tomas. Una
encuesta aplicada a 30 participantes identificé al olvido como una barrera frecuente y mostré acep-
tacion potencial de la tecnologia. El trabajo constituye una aproximacién tecnoldgica inicial y esta-
blece como siguiente etapa la evaluacidn prospectiva en pacientes crénicos mediante instrumentos
validados y mediciones objetivas de adherencia.

El quinto articulo estudia la deteccidn de protozoarios de importancia sanitaria en ostién ameri-

cano (Crassostrea virginica) procedente de la laguna costera de Pueblo Viejo, Veracruz. Se analizaron
99 ostiones mediante técnicas de concentracién y observacion microscopica. Treinta y seis muestras
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presentaron estructuras parasitarias; no se detectaron formas compatibles con Entamoeba spp.,
mientras que se observaron estructuras morfolégicamente compatibles con Cryptosporidium spp.
Los resultados aportan evidencia preliminar para considerar al ostién como organismo centinela en
la vigilancia parasitoldgica, destacdndose la necesidad de protocolos estandarizados y técnicas con-
firmatorias como inmunofluorescencia o métodos moleculares.

Los cinco trabajos que integran este numero reflejan el caracter multidisciplinario de CiencialCEST
y la vinculacion de la investigacion académica con retos de sostenibilidad, gestion del agua, apro-
vechamiento de residuos, automatizacion, salud digital e inocuidad alimentaria. Asimismo, mues-
tran la importancia de continuar fortaleciendo el diseno experimental, la validacidon cuantitativa y
la estandarizacion metodoldgica como elementos fundamentales para consolidar futuras lineas de
investigacion.

Agradecemos a los autores, al comité editorial y a los revisores por su participacién y por su contri-
bucién a la calidad cientifica de este tercer numero del segundo volumen de CiencialCEST.

Lic. Isaias Ramos Luna, M.E.
Editor, CiencialCEST
Instituto de Ciencias y Estudios Superiores de Tamaulipas
@icest.edu.mx
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Evaluaciéon del mucilago de Aloe vera (Aloe barbadensis
Miller) como biocoagulante en el tratamiento primario
de agua cruda de la laguna El Bartolo

RESUMEN

El tratamiento de aguas superficiales requiere alterna-
tivas de coagulacién-floculacién que reduzcan la carga
particulada con menor dependencia de reactivos sinté-
ticos. El objetivo fue evaluar el mucilago de Aloe vera
(Aloe barbadensis Miller) como biopolimero coagulan-
te-floculante en agua cruda de la laguna El Bartolo,
fuente superficial de la zona conurbada del sur de Ta-
maulipas. Se realizé un estudio experimental de labora-
torio con 17 ensayos exploratorios de dosificacién y 14
pares de muestras de agua cruda y tratada. El mucilago
se obtuvo de pencas frescas por raspado; en el trata-
miento se emplearon 1 o0 3 mL de mucilago por 1000 mL
de agua, 0.2 mL de cloro por litro, sedimentacion, reposo
y filtracion. Se determinaron color, turbidez, pH, cloruros,
alcalinidad, dureza, sélidos y coliformes. La dosis de
3 mL mostré formacion de floculos y clarificacién mas
consistente que 1 mL. En los 14 pares analizados, la turbi-
dez disminuyd de 7.08+4.32 a 2.70+0.88 NTU (61.8%),
el color de 172.3+31.6 a 85.1+28.7 Pt-Co (50.6%), los
solidos suspendidos de 15.8+3.6 a 4.5+2.4 mg/L (71.5%)
y los sdlidos totales de 643.0£36.3 a 267.3+183.5 mg/L
(58.4%). El andlisis pareado exploratorio mediante Wil-
coxon mostré diferencias para turbidez (p<0.001), color
(p=0.001), sélidos suspendidos (p=0.001) y sélidos tota-
les (p<0.001). Los resultados respaldan el potencial del
mucilago como componente de un tratamiento primario;
sin embargo, por incluir cloracién y filtracion, el disefio
no permite atribuir todos los cambios exclusivamente
al Aloe vera.

PALABRAS CLAVE
Aloe vera, biocoagulante, mucilago, coagulacién-flocu-
lacién, turbidez, tratamiento de agua.

lyari Ederi Carrizales Urbina
Fecha de recepcion: 07 septiembre 2026
Fecha de aceptacion: 17 septiembre 2026

ABSTRACT

Surface-water treatment requires coagulation-floccula-
tion alternatives capable of reducing particulate loads
while decreasing reliance on synthetic reagents. This
study evaluated Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) mu-
cilage as a biopolymeric coagulant-flocculant for raw
water from El Bartolo Lagoon, a surface-water source in
southern Tamaulipas, Mexico. A laboratory experimen-
tal study was conducted with 17 exploratory dosage
trials and 14 paired raw/treated water samples. Mucilage
was obtained from fresh leaves by scraping. Treatment
used 1 or 3 mL mucilage per 1000 mL water, 0.2 mL
chlorine per liter, sedimentation, resting, and filtration.
Color, turbidity, pH, chlorides, alkalinity, hardness, solids,
and coliforms were assessed. The 3 mL dose produced
more consistent floc formation and clarification than 1
mL. Across the 14 paired samples, turbidity decreased
from 7.08+4.32 to 2.70+0.88 NTU (61.8%), color from
172.3£31.6 to 85.1+28.7 Pt-Co (50.6%), suspended solids
from 15.8+3.6 to 4.5=2.4 mg/L (71.5%), and total solids
from 643.0£36.3 to 267.3+183.5 mg/L (58.4%). Explo-
ratory paired Wilcoxon analysis showed differences for
turbidity (p<0.001), color (p=0.001), suspended solids
(p=0.001), and total solids (p<0.001). Results support
the potential of Aloe vera mucilage as a component
of primary water treatment. Because chlorination and
filtration were also included, the design does not allow
all observed changes to be attributed exclusively to Aloe
vera.

KEYWORDS
Aloe vera, biocoagulant, mucilage, coagulation-floccula-
tion, turbidity, water treatment.
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INTRODUCCION

La coagulacién-floculacién constituye una etapa central
en la clarificacién de aguas superficiales porque deses-
tabiliza particulas coloidales y favorece su agregacion
y sedimentacién. Aunque las sales de aluminio y hierro
son ampliamente utilizadas, existe interés creciente en
coagulantes de origen vegetal por su disponibilidad,
biodegradabilidad y potencial aplicacién en sistemas
descentralizados [1], [2].

El Aloe vera contiene polisacaridos y grupos funcio-
nales capaces de participar en fenémenos de adsorcién
y puenteo entre particulas. La literatura ha documen-
tado reducciones importantes de turbidez mediante
preparaciones liquidas o en polvo de Aloe vera, aun-
que el desempefio depende de la forma de extraccion,
dosis, pH, turbidez inicial, tiempo de mezcla y sedi-
mentacion [1]-[4]. Estudios recientes han reforzado la
necesidad de protocolos reproducibles y de validacién
con matrices reales, ya que buena parte de la evidencia
contindia concentrada en escala de laboratorio [5]-[7].

En la zona Tampico-Madero, la calidad de las fuen-
tes superficiales puede variar por aportes urbanos, in-
dustriales y por cambios hidrolégicos estacionales. La
investigacion que sustenta este articulo empleé agua
cruda de la laguna El Bartolo y evalué un tratamiento
con mucilago de Aloe vera, cloracién, sedimentacién y
filtracion. El objetivo del presente articulo es sintetizar
y reanalizar los datos experimentales para estimar el
cambio en parametros fisicoquimicos y microbiolégi-
cos, identificar una dosis operativamente util y delimitar
con precisién el alcance del biopolimero dentro del tren
de tratamiento. La hipétesis de trabajo fue que el tra-
tamiento que incorpora mucilago de Aloe vera reduce
de manera medible la turbidez, el colory la fraccién de
sélidos suspendidos respecto al agua cruda.

CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio se realizd sobre muestras de agua y material
vegetal, sin intervencidon en seres humanos ni animales.
La manipulacién microbiolégica se efectué con pro-
cedimientos de laboratorio y el anélisis se orientd a
parametros de calidad de agua. Para la interpretacion
normativa se consideré la NOM-127-SSA1-2021, que
establece limites permisibles de calidad para agua de
uso y consumo humano [8]. Los resultados se presentan
como evidencia experimental de tratamiento primario
y no como certificacién de potabilidad.
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METODOLOGIA
Disefio y muestra

Se desarrollé un estudio aplicado, experimental y com-
parativo antes-después. El agua cruda se obtuvo de la
laguna El Bartolo. La fase exploratoria comprendié 17
pruebas de dosificacién: cinco con 1 mL y doce con
3 mL de mucilago por 1000 mL de agua. En todas se
mantuvo una dosis de 0.2 mL de cloro por litro. Parte de
las muestras se recolectd durante el inicio y desarrollo
de la temporada de lluvias, condicién que incrementd
la variabilidad natural de la matriz.

Preparacion del mucilago y tratamiento

Se seleccionaron pencas frescas de Aloe barbadensis
Miller, firmes y sin dafio visible. Después del lavado, se
retiré la pulpa clara y viscosa mediante raspado y se
almacend en recipientes limpios. El mucilago se afadié
al agua cruda, se efectué mezcla suave para favorecer
el contacto con particulas suspendidas, se aplicé cloro,
se dejé reposar y posteriormente se filtré con tela de
algoddn. El protocolo original establecié un periodo de
24 h previo a la filtracién.

Determinaciones analiticas

Se midieron color (Pt-Co/Hazen), turbidez (NTU), pH,
cloruros, alcalinidad, dureza total, célcica y magnésica,
solidos totales, suspendidos y disueltos. La turbidez se
determiné con turbidimetro calibrado; el pH mediante
potenciémetro; los cloruros por titulaciéon de Mohr; la
alcalinidad por titulacién dcido-base; y las durezas me-
diante EDTA. Para coliformes totales y fecales se empled
filtracién por membrana de 0.45 um y medios selectivos
m-Endo y m-FC.

Analisis estadistico

A partir de la tabla de resultados de la tesis se efectud
un reanalisis exploratorio de 14 pares de observaciones
cruda-tratada. Se calcularon media, desviacion estandar
y porcentaje de cambio. Debido al tamafio muestral
reducido y a que no se documenté previamente normali-
dad de las diferencias, se utilizé la prueba de rangos con
signo de Wilcoxon bilateral, con a=0.05. Esta inferencia
debe interpretarse como analisis secundario explorato-
rio, ya que el disefio no incluyé un control paralelo sin
mucilago ni separd el efecto de cloracion y filtracion.
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RESULTADOS
Seleccion exploratoria de dosis

Las cinco pruebas con 1 mL/1000 mL presentaron clari-
ficacion insuficiente, persistencia de particulas y forma-
cion deficiente de fléculos. En las doce pruebas con 3
mL/1000 mL se reporté sedimentacion completa, flécu-
los abundantes y compactos y mayor reduccién visual de
color y turbidez. La respuesta se mantuvo en muestras
recolectadas durante episodios de lluvia; no obstante, la
comparacién de dosis fue secuencial y no aleatorizada,
por lo que se considera evidencia operativa y no una
estimacién causal de superioridad.

Param, Cruda Tratada Cambio P
Color 172.3£31.6 85.1x28.7 -50.6% 0.001
Turbidez 7.08x4.32 2.70x0.88 -61.8% <0.001
pH 7.50x0.12 7.37+x0.17 -1.7% 0.020
Cloruros 112.1£17.8 126.1+12.8 +12.5% 0.001
Alcalinidad 252.0£13.1 238.3+154 -5.4% 0.019
Dureza total 314.3x27.3 288.0x21.2 -8.4% 0.003
Dureza Ca 246.9+31.0 2329x255 -5.7% 0.098
Dureza Mg 67.4£22.0 54.9+£22.0 -18.6% 0.109
Sélidos tot. 643.0+£36.3 267.3+£183.5 -58.4% <0.001
Soélidos susp. 15.8+3.6 45+2.4 -71.5% 0.001
Solidos dis 627.2x37.4 262.9x182.0 -58.1% <0.001

Tabla 1. Comparacién pareada de parametros fisicoquimicos
(n=14).

* Prueba de rangos con signo de Wilcoxon, bilateral. El valor p es un
reanélisis exploratorio de los datos tabulados en la tesis.

Cambios fisicoquimicos

La reduccién mas marcada se observd en sélidos sus-
pendidos (71.5%), turbidez (61.8%), sélidos totales
(58.4%) y color (50.6%). La turbidez pasé de un inter-
valo de 3.53-16.7 NTU en agua cruda a 1.57-4.19 NTU
después del tratamiento. El pH permanecié cercano a la
neutralidad, mientras que la dureza célcica y magnésica
no mostraron diferencias estadisticamente claras en el
reanalisis. Los cloruros aumentaron, comportamiento
coherente con la incorporacién de cloro al tren de tra-
tamiento.

Analisis microbiolégico

En los resultados se reporta presencia de coliformes
en agua cruda y ausencia de crecimiento en los medios
selectivos después del tratamiento. Dado que el pro-
tocolo incluyé cloracién, este hallazgo debe atribuirse
al proceso combinado y no al mucilago por si solo.

DISCUSION

La disminucién de turbidez y sélidos suspendidos es con-
sistente con el mecanismo propuesto para biocoagulantes
ricos en polisacaridos, en los que la adsorcién y el puenteo
polimérico favorecen la agregacién de particulas [1], [3].
En agua natural, Bouchareb et al. reportaron reducciones
de turbidez dependientes de la forma de preparacién del
Aloe vera, con mejor desempefio de extractos liquidos
que del material en polvo [3]. Estudios posteriores han
confirmado que la concentracién del biocoagulante, el pH
y las condiciones de mezcla y sedimentacién determinan
de forma importante el rendimiento [4]-[7].

Los resultados locales aportan valor porque utilizan
una matriz superficial real y variable, no agua sintética.
La dosis de 3 mL/L mostré un comportamiento operativo
més consistente incluso durante eventos de lluvia. Sin
embargo, esta observacién no debe interpretarse como
dosis 6ptima universal: investigaciones recientes con en-
sayos de jarras han encontrado dosis éptimas distintas
segun la turbidez inicial y el protocolo de preparacién
[5], [6]. Esto respalda la necesidad de estandarizar la con-
centracion del mucilago en unidades de masa/volumen
y controlar velocidad de mezcla, tiempo de floculacién
y sedimentacion.

El hallazgo de reduccion de solidos disueltos debe in-
terpretarse con cautela. En la investigacién, los sélidos
disueltos se calcularon por diferencia entre sélidos totales
y suspendidos; por ello, cualquier variabilidad analitica
en ambos componentes se propaga al valor derivado.
Ademas, el tratamiento incluyé filtracion y cloracién, de
modo que el disefio no permite separar la contribucién
especifica del mucilago. Para una validacién posterior se
recomienda un disefio factorial o, como minimo, cuatro
grupos paralelos: control sin tratamiento, mucilago, cloro
y mucilago+cloro, todos con filtracién estandarizada.

La literatura de 2025-2026 muestra una evolucion hacia
protocolos mas reproducibles, ensayos de jarras contro-
lados, sistemas hidraulicos y conjuntos de datos abiertos
[5]-[7]. En ese contexto, la principal contribucién de este
estudio es aportar evidencia preliminar obtenida con agua
cruda del sur de Tamaulipas y sefialar una condicién de
dosificacion util para futuras pruebas controladas.

LIMITACIONES

El estudio presenta cuatro limitaciones principales: (1)
ausencia de un grupo control paralelo que permita ais-
lar el efecto del mucilago; (2) dosificacion expresada en
volumen de mucilago sin caracterizacion de concentra-
cién, viscosidad o contenido de sélidos; (3) comparacién
de 1y 3 mL realizada en series no aleatorizadas y bajo
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condiciones ambientales diferentes; y (4) discrepancia
documental en el resultado microbiolégico final. Estas
limitaciones impiden afirmar que el Aloe vera, de manera
aislada, potabiliza el agua o elimina microorganismos.

CONCLUSIONES

El tratamiento experimental que incorporé mucilago
de Aloe vera produjo reducciones relevantes de turbi-
dez, color y sélidos suspendidos en agua cruda de la
laguna El Bartolo. La dosis de 3 mL por litro presentd
mejor comportamiento operativo que 1 mL por litro en
la fase exploratoria. El reanélisis pareado de 14 mues-
tras mostré reducciones de 61.8% en turbidez, 50.6% en
color y 71.5% en solidos suspendidos, con diferencias
estadisticamente significativas. El pH permanecié en un
intervalo cercano a la neutralidad.

Los resultados respaldan al mucilago como candi-
dato para una etapa de coagulacién-floculaciéon de bajo
costo, pero no demuestran por si mismos potabiliza-
cién ni efecto antimicrobiano. La siguiente fase debe
incorporar controles experimentales, ensayos de jarras
con réplicas, estandarizaciéon del biocoagulante, com-
paracion con coagulantes convencionales y verificacion
microbiolégica independiente. Con estas mejoras, la
propuesta puede avanzar desde una prueba de con-
cepto local hacia una tecnologia reproducible para tra-
tamiento primario y descentralizado.

APORTE CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

El estudio aporta una evaluacién aplicada del mucilago
de Aloe barbadensis Miller sobre agua superficial real de
la regién sur de Tamaulipas, documenta una condicién
de dosificacion preliminar y cuantifica cambios en mul-
tiples indicadores de calidad. Su relevancia tecnolégica
radica en orientar el desarrollo de procesos de clarifica-
cién basados en materias primas vegetales disponibles
localmente, con potencial para sistemas de tratamiento
primario de baja complejidad.

DISPONIBILIDAD DE DATOS

Los datos utilizados en este articulo proceden de las
tablas experimentales incluidas en la tesis de licenciatura
“Evaluacién de mucilago de Aloe vera (Aloe barbaden-
sis Miller) para su uso como biopolimero en la limpieza
de aguas crudas”. Para la versién final se recomienda
depositar la matriz de datos original y las bitacoras de
laboratorio en un repositorio institucional.
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Los autores declaran no tener conflicto de intereses.
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Produccion experimental de bioetanol a partir de
cdascaras de platano Dominico y Macho como biomasa

residual

RESUMEN

La valorizacion de residuos agroalimentarios como mate-
ria prima para biocombustibles de segunda generacién
constituye una alternativa de interés para la economia
circular. El objetivo fue comparar el comportamiento de
cascaras de platano Dominico (Musa paradisiaca var.
sapientum) y Macho (Musa balbisiana) en un proceso
experimental de obtencién de bioetanol. A escala de
laboratorio se aplicaron coccién, hidrélisis dcida con
H2S0O4, fermentacién con levadura activada y destilacion
simple. Se procesaron 0.852 kg de cascara de Dominico
y 1.489 kg de Macho; el pH inicial fue 6.5 y descendi6é a 5
después de la hidrélisis. La fermentacion se redujo, tras
pruebas preliminares, a aproximadamente ocho dias. La
tesis reporté que ambas materias primas permitieron
obtener bioetanol; el Dominico mostré mayor eficien-
cia en cantidad obtenida y fermentacién mas rapida,
mientras que el Macho fue considerado mas favorable
econdmicamente por precio y tamafio. Una encuesta
complementaria a 23 profesionales del area de proce-
sos mostro alta aceptacion de tecnologias sostenibles
y del aprovechamiento de céascara de platano. Se con-
cluye que ambas cascaras presentan potencial como
sustrato residual, aunque se requieren réplicas contro-
ladas, cuantificacion instrumental del etanol y analisis de
rendimiento para confirmar diferencias entre variedades.

PALABRAS CLAVE
Bioetanol; cascara de platano; biomasa lignocelulésica;
fermentacion; Musa; valorizacion de residuos.

Ana Karen Del Angel Velazco
Fecha de recepcion: 07 septiembre 2026
Fecha de aceptacion: 17 septiembre 2026

ABSTRACT

Valorization of agro-food residues as feedstock for se-
cond-generation biofuels is relevant to circular bioe-
conomy. This study compared Dominico banana peel
(Musa paradisiaca var. sapientum) and plantain peel
(Musa balbisiana) in an experimental bioethanol pro-
duction process. Laboratory-scale cooking, sulfuric-acid
hydrolysis, fermentation with activated yeast, and simple
distillation were performed. A total of 0.852 kg of Domi-
nico peel and 1.489 kg of plantain peel were processed;
initial pH was 6.5 and decreased to 5 after hydrolysis.
Following preliminary trials, fermentation time was re-
duced to approximately eight days. The original thesis
reported bioethanol production from both feedstocks;
Dominico peel showed greater efficiency in the amount
obtained and faster fermentation, whereas plantain peel
was considered economically advantageous because of
price and size. A complementary survey of 23 process
professionals showed high acceptance of sustainable
technologies and banana-peel valorization. Both pe-
els therefore show potential as residual substrates, but
controlled replicates, instrumental ethanol quantifica-
tion, and yield analysis are required to confirm varietal
differences.

KEYWORDS
Bioethanol; banana peel; lignocellulosic biomass; fermen-
tation; Musa; waste valorization.
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INTRODUCCION

Los residuos de platano son una biomasa lignoce-
lulésica de interés para producir bioetanol sin utili-
zar directamente la fraccién alimentaria. Revisiones
recientes sefialan que el pretratamiento, la hidroli-
sis y la fermentacién determinan en gran medida la
conversién de estos residuos, y que la composicién
fisicoquimica varia entre materiales de Musa [1], [2].
Un estudio de 2024 confirmé que la cascara puede
generar azlcares fermentables y etanol después de
pretratamiento e hidrdlisis, aunque el rendimiento de-
pende de las condiciones de operacién [3]. En este
contexto, el objetivo fue comparar experimentalmente
dos tipos de céascara de platano disponibles en Ta-
maulipas: Dominico y Macho, describiendo ademas la
percepcion de profesionales del sector sobre el uso
de esta biomasa.

CONSIDERACIONES ETICAS

La fase experimental utilizé residuos vegetales y no
implicé intervencién en seres humanos. La encuesta
complementaria recopilé opiniones de 23 profesio-
nales; para publicacion se presentan tnicamente resul-
tados agregados, sin datos personales ni identificacion
de la empresa de procedencia.

METODOLOGIA

Se desarrollé un estudio mixto con componente expe-
rimental y una encuesta descriptiva complementaria.
En las pruebas de laboratorio se compararon cascaras
de pladtano Dominico y Macho. Se procesaron 852 g
y 1489 g, respectivamente. El tiempo de coccién fue
de 21 min para Dominico y 90 min para Macho. Antes
de la hidrélisis ambas muestras registraron pH 6.5. Se
afadieron 500 mL de agua y aproximadamente 2 mL
de H2SO4; la hidrélisis durd 28 min para Dominico y
30 min para Macho a 25 °C, obteniéndose pH 5.

Para la fermentacion se activaron, por cada trata-
miento, 4 g de levadura con 4 g de azlcary 50 mL de
agua durante 30 min. Las pruebas preliminares con 16
dias de fermentacién presentaron contaminacién; por
ello el procedimiento se modificé a aproximadamente
ocho dias y se incorporé destilacion simple. El pH se
monitored diariamente mediante tres mediciones por
tratamiento. En paralelo, se aplicé una escala tipo
Likert a 23 profesionales de 30 a 50 afios vinculados
con procesos quimicos y refinacién de hidrocarburos
en Tamaulipas. La encuesta se analizé mediante fre-
cuencias y porcentajes.
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RESULTADOS

Durante la fermentacién, el pH del tratamiento Macho
pasé de 5 a 6 desde el tercer dia, mientras que el
Dominico permanecié en 5 hasta el cuarto dia y alcanzé
6 a partir del quinto; al octavo dia ambos tratamientos
registraron pH 6. La investigacion reporté obtencién
de bioetanol con ambas cascaras. El Dominico pre-
senté fermentaciéon mas rapida y mayor cantidad de
bioetanol, mientras que el Macho fue valorado como
mas rentable por las caracteristicas fisicas y el costo
de la materia prima. No se reporta concentracién de
etanol mediante cromatografia, densimetria o alco-
holimetria ni un rendimiento normalizado (g etanol/g
biomasa), por lo que la comparacién debe considerarse
preliminar.

La encuesta mostré aceptacion elevada: 87% estuvo
de acuerdo o totalmente de acuerdo en que la cas-
cara es una fuente adecuada; 100% apoyé desarrollar
tecnologias sostenibles para biocombustibles; 79%
manifesté disposicion a utilizar bioetanol de céscara
de platano y 91% consideré que podria ser rentable y
competitivo. Asimismo, 100% apoyé una mayor diver-
sificacion de energias renovables y consideré que este
bioetanol podria ser una fuente mas limpia y sostenible.

DISCUSION

Los resultados son consistentes con la literatura que
reconoce el potencial de los residuos de platano para
producir bioetanol mediante rutas que incluyen pre-
tratamiento, hidrélisis y fermentacion [1]-[3]. La bio-
masa lignoceluldsica requiere romper o modificar su
estructura para liberar azicares fermentables; trabajos
recientes destacan que la selecciéon del pretratamiento
y la integracién de etapas condicionan el rendimiento
y la viabilidad del proceso [4], [5]. Por ello, el uso de hi-
drolisis acida en esta investigacion es conceptualmente
pertinente, pero la acidez residual puede afectar la
levadura si no se controla adecuadamente.

La diferencia observada entre Dominico y Macho no
puede atribuirse exclusivamente a la variedad porque
se procesaron masas diferentes y también variaron los
tiempos de coccidn e hidrodlisis. La literatura actual uti-
liza disefios de optimizacién y métodos instrumentales
para cuantificar azicares y etanol, lo que constituye el
siguiente paso para validar el proceso [3].

La encuesta aporta evidencia de aceptacion entre
profesionales, pero no demuestra factibilidad técnica,
ambiental o econémica. El muestreo fue intencio-
nal y pequefio, por lo que los porcentajes describen
Unicamente al grupo consultado. Para fortalecer la
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transferencia tecnoldgica es necesario separar el estu-
dio experimental de la percepcion, y realizar un analisis
tecnoeconémico y aplicar evaluacién de ciclo de vida.

CONCLUSIONES

Las pruebas de laboratorio documentaron la obtencién
de bioetanol a partir de cascaras de platano Dominico y
Macho. El Dominico mostré una fermentacién aparente-
mente mas rapida y fue reportado con mayor cantidad
de producto, mientras que el Macho fue considerado
econémicamente favorable por el costo y tamafo de la
materia prima. Estos hallazgos respaldan el potencial de
valorizacion de ambos residuos, pero no permiten es-
tablecer superioridad concluyente entre variedades. Se
recomienda estandarizar la masa de biomasa, tempera-
tura y tiempo de pretratamiento; neutralizar y controlar el
pH antes de fermentar; realizar réplicas; medir azlcares
y concentracién de etanol con métodos instrumentales;
calcular rendimiento y productividad; y posteriormente
efectuar andlisis estadistico, tecnoeconémico y ambien-
tal.
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Sistema de riego por aspersion automatizado con
sensores y arbol de decision J48 para huertos urbanos

RESUMEN

Se disefié e implementd un sistema de riego por as-
persion automatizado de pequefa escala para huertos
urbanos en Pueblo Viejo, Veracruz, integrando sensores,
Arduino UNO y reglas de un arbol de decisién J48 gene-
rado en Weka. El estudio fue cuantitativo, experimental y
longitudinal. El prototipo monitoreé humedad del suelo,
temperatura, humedad ambiental, lluvia y nivel de agua,
y controlé automéaticamente una bomba segun el cul-
tivo seleccionado. Se evalud en un huerto de flores de
aproximadamente 1.2 x 0.60 my se comparé con riego
manual. La tesis reporté menor uso de agua y mante-
nimiento de la humedad dentro del rango definido; sin
embargo, no documentd los valores numéricos finales
de consumo ni métricas del clasificador. Una encuesta
a 30 usuarios mostré que 36% identifico el exceso de
agua como principal problema, 35% utilizaba manguera
directa y 40% esperaba optimizacién hidrica con auto-
matizacion. El prototipo demuestra viabilidad funcional
preliminar, pero requiere registros completos, calibra-
cién y validacién cuantitativa para estimar el ahorro real.

PALABRAS CLAVE

Riego inteligente; Arduino; J48; humedad del suelo; huer-
tos urbanos; eficiencia hidrica.
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ABSTRACT

A small-scale automated sprinkler irrigation system for
urban gardens was designed and implemented in Pue-
blo Viejo, Veracruz, integrating sensors, Arduino UNO,
and rules from a J48 decision tree generated in Weka.
The quantitative, experimental, longitudinal study eva-
luated the prototype in an approximately 1.2 x 0.60 m
flower garden and compared it with manual irrigation.
The thesis reported lower water use while maintaining
soil moisture within the target range; however, final
numerical consumption values and classifier metrics
were not documented. A survey of 30 users showed
that 36% identified overwatering as the main problem,
35% used a direct hose, and 40% expected water-use
optimization from automation. The prototype shows
preliminary functional feasibility, although complete
logs, sensor calibration, and quantitative model vali-
dation are required.

KEYWORDS
Smart irrigation; Arduino; J48; soil moisture; urban gar-
dens; water efficiency.
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INTRODUCCION

Los sistemas de riego inteligente combinan sensores y
control automatico para aplicar agua cuando las con-
diciones reales lo requieren. Estudios recientes han
reportado reducciones aproximadas de 30% a 50%
frente a esquemas convencionales, dependiendo del
cultivo y la estrategia de control [1]-[3]. La propuesta
estudiada integra monitoreo multisensor, seleccién
del cultivo, Arduino UNO y un arbol J48 interpreta-
ble. El objetivo fue evaluar su funcionamiento y su
potencial para reducir consumo de agua frente a un
método manual.

CONSIDERACIONES ETICAS

La fase experimental se realizé sobre un prototipo y un
huerto urbano. La encuesta diagndstica se presenta
Unicamente con resultados agregados y sin datos
identificables.

METODOLOGIA

Se desarrollé un estudio cuantitativo, experimental
y longitudinal. El sistema incorporé sensores de hu-
medad del suelo, temperatura, humedad ambiental,
lluvia y nivel de agua; un Arduino UNO; bomba y ac-
tuadores; y un encoder para seleccionar el cultivo. Los
datos se emplearon para generar en Weka un arbol
J48 cuyas reglas determinaron activacién y duracion
del riego. En el huerto piloto se registraron condicio-
nes del suelo y ambiente, operacién de la bomba y
consumo de agua, y se comparé el sistema con riego
manual. Como diagndéstico complementario se en-
cuestaron 30 usuarios de huertos urbanos.

RESULTADOS

El prototipo monitored las variables previstas, ejecutd
las reglas del &rbol y activé o desactivé la bomba auto-
maticamente. La tesis sefiala menor consumo respecto
al método manual y mantenimiento de la humedad del
suelo en el rango establecido. También reporta que
el monitoreo evité activaciones innecesarias.

Indicador p:zzimisat:te Resultado
Problema del riego Exceso de agua 11/30 (36%)
Método actual Manguera directa 10/30 (33%)*
Beneficio esperado Optimizacién del agua 12/30 (40%)
Frecuencia Diario o0 >1/dia 15/30 (50%)
Volumen por ciclo 2200 L 21/30 (70%)

Tabla 1. Indicadores diagnésticos seleccionados (n=30).

Indicadores

40
30
20
10

0

Mangra directa
como método

Porcentaje de encuestados (30)
@
g

R\Lpom fio>1  Uso=200Lpor Problem
ez/dia ciclo 1

m Indicadores diagndsticos de uso del aguay riego (n=30)

Figura 1. Indicadores de uso del agua y riego derivados de
la encuesta.

DISCUSION

El comportamiento funcional es consistente con tra-
bajos recientes: sistemas con sensores de humedad
y control automético han mostrado mejoras sustan-
ciales en el uso de agua [1], y redes de sensores o
sistemas de apoyo a la decisién han reportado aho-
rros de hasta 50% [2]. Un sistema loT publicado en
2025 informé una reduccién de 30% manteniendo
humedad 6ptima [3].

J48 ofrece la ventaja de producir reglas interpreta-
bles e implementables en un microcontrolador. Para
demostrar desempefio predictivo deben reportarse
numero de instancias, variables, estrategia de valida-
cién, matriz de confusién y métricas como exactitud,
precisién, sensibilidad y F1. También es necesario
documentar calibracién de sensores, caudal real de
microaspersores y réplicas bajo distintas condiciones.
La encuesta identifica una necesidad compatible con
la solucién, pero no constituye evidencia del ahorro
producido por el sistema.

CONCLUSIONES

El prototipo integré satisfactoriamente monitoreo
multisensor, seleccién de cultivo, reglas J48 y control
automatico de bombeo. Se reporta menor consumo
de agua frente al riego manual y control adecuado
de la humedad, por lo que existe evidencia funcio-
nal preliminar. No obstante, la ausencia de valores
primarios de consumo y métricas del clasificador im-
pide cuantificar ahorro o superioridad estadistica.
Se recomienda registrar ciclos de riego con litros
por método, calibrar sensores, validar J48 y aplicar
analisis estadistico comparativo.

Ciencial CEST Vol 2- N° 3, Septiembre-Diciembre 2026

11



Tapia del Angel D. C. Riego automatizado mediante el uso de sensores en huertos urbanos.

REFERENCIAS

[1] I. O. Oladipo and P. O. Ajewole, “A Smart Irrigation Water Appli-
cation System Based on Arduino Platform,” Asian Journal of Agricul-
tural and Horticultural Research, vol. 11, no. 2, pp. 132-140, 2024, doi:
10.9734/ajahr/2024/v11i2320.

[2] “Design and validation of a soil moisture-based wireless sensors ne-
twork for the smart irrigation of a pear orchard,” Agricultural Water Mana-
gement, vol. 305, 109138, 2024, doi: 10.1016/j.agwat.2024.109138.

[3] “Smartagriculture using IoT for automated irrigation, water and energy
efficiency,” Smart Agricultural Technology, vol. 12, 101081, 2025, doi:
10.1016/j.atech.2025.101081.

[4] “The Outcomes of Smart Irrigation System using Machine Learning
to minimize water usage within the Agriculture Sector,” Procedia Compu-
ter Science, vol. 237, pp. 525-532, 2024, doi: 10.1016/j.procs.2024.05.136.

12 Ciencial CEST Vol 2- N° 3, Septiembre-Diciembre 2026



Disefioy evaluacion preliminarde unaPillboxinteligente
para monitoreo de la adherencia a medicamentos

RESUMEN

Se disefi6 e implementé una Pillbox inteligente con hard-
ware y software para registrar medicamentos, horarios y
dosis, generar recordatorios y facilitar el seguimiento. Se
realizé un estudio cuantitativo con evaluacion preliminar
mediante encuesta a 30 personas. El prototipo incor-
pord historial de tomas, validacién de datos e interfaz
de usuario. El 70% reporté olvido moderado o frecuente
de horarios; 87% identificé el olvido como principal ba-
rrera; 80% sefialé interrupcion media o frecuente del
tratamiento; 57% mostré alta confianza en la tecnologia
y 77% estimd una mejora organizativa de 67-100%. El
70% aceptaria un precio de 500-1200 MXN. Los datos
muestran necesidad percibida y aceptacion, pero no
prueban incremento clinico de adherencia porque la
muestra no estuvo restringida a pacientes crénicos ni
se aplicéd una medicién pre-post validada.

PALABRAS CLAVE
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lud digital; monitoreo de medicamentos; enfermedades
cronicas.
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ABSTRACT

A smart pillbox was designed and implemented to re-
cord medications, schedules and doses, generate remin-
ders, and support treatment monitoring. A quantitative
preliminary evaluation included a survey of 30 partici-
pants. The prototype incorporated medication history,
data validation and a user interface. Seventy percent re-
ported moderate or frequent forgetting; 87% identified
forgetfulness as the main barrier; 80% reported medium
or frequent treatment interruption; 57% expressed high
confidence in technology and 77% estimated a 67-100%
improvement in medication organization. Seventy per-
cent would pay 500-1200 MXN. Results indicate percei-
ved need and acceptance, but not clinical improvement
in adherence because the sample was not restricted
to chronic-disease patients and no validated pre-post
measure was used.

KEYWORDS

Smart pillbox; medication adherence; Arduino; digital
health; medication monitoring; chronic disease.
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INTRODUCCION

Los dispositivos digitales de adherencia registran even-
tos, emiten recordatorios y facilitan seguimiento, pero su
efecto clinico es variable. Revisiones recientes reportan
beneficios en algunos estudios y ausencia de efecto en
otros [1]-[3]. Por ello, este trabajo se centrd en desarro-
llar una Pillbox de bajo costo y explorar necesidades y
aceptacion de usuarios en la zona sur de Tamaulipas.

CONSIDERACIONES ETICAS

La encuesta fue de participacion voluntaria y se reporta
de forma agregada. El prototipo no administra ni mod-
ifica tratamientos médicos y no sustituye la indicacién
profesional. Para una futura evaluacién clinica deberén
considerarse consentimiento informado, protecciéon de
datos de salud y revisién por un comité de ética.

METODOLOGIA

Se desarrollé un sistema de hardware y software para
registrar medicamentos, horarios y dosis, sincronizar in-
formacién y generar recordatorios. La evaluacién pre-
liminar utilizé una encuesta de 10 preguntas aplicada
a 30 personas. Aunque la poblacién objetivo original
fueron personas con enfermedades crénicas, la encuesta
final se aplico sin restriccion de condiciéon médica. Por
ello, el andlisis se limita a habitos, barreras percibidas y
aceptacion tecnoldgica, expresados mediante frecuen-
cias y porcentajes.

RESULTADOS

El dispositivo permitié registrar el régimen terapéutico,
validar datos y generar un historial de tomas. En la en-
cuesta, 50% dependia de la memoria para recordar una
dosis y 30% utilizaba alarmas. El olvido fue la principal
barrera para 26 de 30 participantes y 24 de 30 repor-
taron interrupcion media o frecuente. La confianza tec-
noldgica y la disposicion de pago sugieren aceptacién
potencial.

Indicador Categoria resumida Resultado

: . Moderado o
Olvido de horario frecuente 21/30 (70%)
Principal barrera Olvido 26/30 (87%)

Interrupcion de

tratamiento Media o siempre 24/30 (80%)
Confianza en

tecnologia Alta 17/30 (57%)
Mejora organizativa .

estimada 67-100% 23/30 (77%)

Precio aceptable 500-1200 MXN 21/30 (70%)

Tabla 1. Indicadores seleccionados de la encuesta de acepta-
cién y adherencia percibida (n=30).
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Figura 1. Indicadores de adherencia percibida y aceptacién
tecnolégica.

DISCUSION

El predominio del olvido como barrera apoya la per-
tinencia de recordatorios y registro automatizado. Sin
embargo, la evidencia internacional es heterogénea:
revisiones recientes informan beneficios en algunos es-
tudios y ausencia de efecto en otros [1], [2]. Un estudio
piloto de 2025 mostré alta satisfaccion y mayor autoe-
ficacia, pero no un aumento sostenido de adherencia
[4]. La aceptacion tecnoldgica, por si sola, no equivale
a eficacia clinica.

La principal limitacién es la discordancia entre la po-
blacion definida y la muestra efectivamente encuestada.
Solo 10% declaré consumir medicamentos por enfer-
medad crénica; por ello, los datos no permiten probar
la hipdtesis de aumento de adherencia en pacientes
crénicos. Tampoco se aplicd una escala validada, medi-
cién basal y posterior, grupo comparador ni verificacién
objetiva de ingesta. El registro de apertura debe inter-
pretarse como indicador indirecto [3].

La contribucién tecnoldgica radica en integrar regis-
tro, recordatorio, historial e interfaz en una plataforma
accesible. Una siguiente fase debe evaluar pacientes
crénicos durante 8-12 semanas con medidas pre-post
validadas, verificacion de eventos del dispositivo, usa-
bilidad y seguridad de datos.

CONCLUSIONES

La Pillbox desarrollada mostré viabilidad tecnolégica
preliminar para registrar y organizar medicamentos y
apoyar recordatorios. La encuesta identificé olvido e
interrupcién frecuentes y aceptacion favorable de la
tecnologia. Estos resultados reflejan necesidad y per-
cepcion, no eficacia clinica. Para demostrar incremento
de adherencia se requiere un estudio prospectivo en
pacientes crénicos con instrumentos validados y com-
paracion objetiva pre-post o con grupo control.



Pefia Balderas G. C. Disefo y evaluacion preliminar de Pillbox inteligente para monitoreo farmacoldgico.
]

REFERENCIAS

[1] “Al-Enabled or Digitally Augmented Adherence Systems for Chronic
Care: Smart Pillboxes and Personalized Medication Reminders,” systematic
review, 2026.

[2] N.K. Choudhry etal., “Effect of Reminder Devices on Medication Adhe-
rence: The REMIND Randomized Clinical Trial,” JAMA Internal Medicine,
vol. 177, no. 5, pp. 624-631, 2017.

[3] “The performance of digital technologies for measuring tuberculosis
medication adherence: a systematic review,” BMJ Global Health, 2024, PMID:
39013639.

[4] K.-Y. Wenetal., “A smart pill bottle and text messaging intervention for
promoting medication adherence in patients with chronic myeloid leukemia:
apilot study of txt4 TKI,” Supportive Care in Cancer, vol. 33, art. 498, 2025,
doi: 10.1007/500520-025-09537-z.

[5] L. Gargioni, D. Fogli and P. Baroni, “A Systematic Review on Pill and
Medication Dispensers from a Human-Centered Perspective,” Journal of
Healthcare Informatics Research, vol. 8, pp. 244-285, 2024, doi: 10.1007/
$41666-024-00161-w.

Ciencial CEST Vol 2- N° 3, Septiembre-Diciembre 2026

15



16

Deteccion de protozoarios de importancia sanitaria en
ostion americano (Crassostrea virginica) de la laguna
costera de Pueblo Viejo, Veracruz

RESUMEN

Los moluscos bivalvos pueden concentrar microorganis-
mos presentes en el agua por su alimentacién filtradora.
El objetivo fue investigar la presencia de Entamoeba spp.
y otros protozoarios en ostién americano (Crassostrea
virginica) procedente de la laguna costera de Pueblo
Viejo, Veracruz. Se analizaron 99 ostiones obtenidos
mediante muestreo por conveniencia en siete jornadas
entre mayo y agosto. Los tejidos y el liquido intervalvar
se procesaron mediante flotacion con sulfato de zinc
(técnica de Faust), observacion microscépica con yo-
do-Lugol y, ante hallazgos compatibles con coccidios,
tincion de Ziehl-Neelsen. Treinta y seis de 99 muestras
(36.4%) presentaron estructuras parasitarias; no se ob-
servaron formas compatibles con Entamoeba spp. En
cambio, se identificaron estructuras morfolégicamente
compatibles con ooquistes de Cryptosporidium spp.,
observadas con Lugol y posteriormente con tincién aci-
do-alcohol resistente. Durante el estudio se modificaron
pasos del procedimiento: se eliminé progresivamente el
filtrado con gasa, se redujeron los lavados y se aumentd
la densidad de la solucién de sulfato de zinc para mejorar
la recuperacién microscépica. Los hallazgos apoyan la
utilidad del ostién como organismo centinela de con-
taminacion parasitaria en ambientes costeros, pero la
identificaciéon debe considerarse presuntiva mientras
no se confirme mediante inmunofluorescencia o méto-
dos moleculares. Se recomienda fortalecer la vigilancia
parasitolégica de moluscos bivalvos y estandarizar el
protocolo analitico.

PALABRAS CLAVE

Crassostrea virginica, Cryptosporidium, Entamoeba, 0s-
tion, parasitologia, inocuidad alimentaria.

Ciencial CEST Vol 2- N° 3, Septiembre-Diciembre 2026

Juan Ramén Rodriguez Zavala
Fecha de recepcion: 07 septiembre 2026
Fecha de aceptacion: 17 septiembre 2026

ABSTRACT

Filter-feeding bivalves can concentrate microorganisms
present in surrounding waters. This study investigated
Entamoeba spp. and other protozoa in eastern oysters
(Crassostrea virginica) from the Pueblo Viejo coastal la-
goon, Veracruz, Mexico. Ninety-nine oysters obtained
by convenience sampling during seven sampling events
between May and August were examined. Tissues and
intervalvar fluid were processed by zinc sulfate flotation
(Faust technique), iodine-Lugol microscopy, and, when
coccidian-like structures were observed, Ziehl-Neelsen
staining. Thirty-six of 99 samples (36.4%) contained pa-
rasitic structures. No forms compatible with Entamoeba
spp. were observed. Instead, structures morphologica-
lly compatible with Cryptosporidium spp. oocysts were
detected and subsequently visualized with acid-fast
staining. The analytical procedure was progressively ad-
justed by eliminating gauze filtration, reducing washing
steps, and increasing zinc sulfate density to improve mi-
croscopic recovery. Findings support the value of oysters
as sentinels of parasitic contamination in coastal envi-
ronments; however, identification should be considered
presumptive until confirmed by immunofluorescence or
molecular methods. Standardized parasitological survei-
llance of bivalve mollusks is recommended.

KEYWORDS
Crassostrea virginica, Cryptosporidium, Entamoeba, oys-
ter, parasitology, food safety.
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INTRODUCCION

El ostién americano (Crassostrea virginica) es un
recurso pesquero de importancia econémica en el
Golfo de México. Su alimentacién por filtracién favo-
rece la concentracion de particulas y microorganismos
presentes en la columna de agua, caracteristica que
permite utilizar a los bivalvos tanto como alimentos
de interés sanitario como bioindicadores de contami-
nacion ambiental [1]-[4]. Se ha documentado la pre-
sencia de ooquistes de Cryptosporidium en ostras,
mejillones, almejas y otros moluscos destinados al
consumo humano, incluso en productos que cumplen
indicadores bacterianos convencionales [1], [2].

La investigacion original planteé como objetivo de-
tectar Entamoeba spp. en C. virginica procedente
de la laguna costera de Pueblo Viejo, Veracruz. Sin
embargo, el hallazgo principal fue distinto: no se iden-
tificaron formas compatibles con Entamoeba spp. y
se observaron estructuras compatibles con Cryp-
tosporidium spp. Esta diferencia entre la hipdtesis
y el resultado constituye un hallazgo relevante, pero
exige cautela taxonédmica, ya que la microscopia y la
tincion de Ziehl-Neelsen permiten una identificacion
morfolégica presuntiva y no sustituyen la confirma-
cién por inmunofluorescencia, PCR o secuenciacién
[3]-[5]. El objetivo de este articulo es presentar de
forma sintética los resultados parasitolégicos, valorar
el desempeno operativo del procedimiento y discutir
sus implicaciones para la vigilancia sanitaria de mo-
luscos bivalvos.

CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio se efectué con moluscos adquiridos a co-
merciantes locales y no involucré participantes huma-
nos. El manejo de muestras se realizé en laboratorio
con fines académicos. La interpretacion se limita a la
presencia microscopica de estructuras parasitarias y
no atribuye responsabilidad a pescadores, comer-
ciantes o zonas especificas de cultivo. La normativa
sanitaria mexicana aplicable a productos de la pesca
establece especificaciones de inocuidad; no obstante,
el presente trabajo no constituye una certificacién
oficial del producto.

METODOLOGIA

Disefio y muestra

Se realizé un estudio descriptivo, observacional y de
laboratorio. Se analizaron 99 ostiones C. virginica

obtenidos por muestreo no probabilistico por con-
veniencia en el mercado La Puntilla, con referencia

de procedencia de bancos de la laguna de Pueblo
Viejo. Se efectuaron siete muestreos semanales en-
tre mayo y agosto. Las muestras fueron trasladadas
al laboratorio procurando conservarlas refrigeradas.

Procesamiento parasitolégico

Cada ostion fue abierto preservando el liquido inter-
valvar. Los tejidos blandos y el liquido se homogenei-
zaron; cuando fue necesario se afiadié solucién salina.
El concentrado se sometié a centrifugacion y flotacién
con sulfato de zinc. Después se formd un menisco, se
colocd un cubreobjetos y se realizd observacion con yo-
do-Lugol a 10x y 40x. Ante estructuras compatibles con
ooquistes se aplicé una tincion de Ziehl-Neelsen. Como
control exploratorio, en el Gltimo muestreo se analizaron
también lavados de conchas sin limpieza previa.

Ajustes del procedimiento

El protocolo sufrié modificaciones durante el trabajo: en
los primeros muestreos se emplearon dos capas de gasa
y dos lavados; posteriormente se redujo a una gasa y
finalmente se omitié el filtrado. También se redujo a un
lavado y se incrementé la densidad de la soluciéon de
sulfato de zinc. Estos cambios mejoraron la visualizacion,
pero impiden comparar directamente todos los mues-
treos bajo condiciones analiticas idénticas.

RESULTADOS

De 99 ostiones analizados, 36 presentaron estructuras
parasitarias, equivalente a una positividad global de
36.4%. Se observaron positivos en los siete muestreos,
con un intervalo de tres a siete ostiones positivos por
jornada. Los muestreos 1y 6 registraron tres positivos
cada uno y el muestreo 3 presenté siete, mientras que
los deméas mostraron valores intermedios.

Sintesis de resultados: 99 ostiones analizados; 36
muestras con estructuras parasitarias (36.4%); siete
muestreos; Entamoeba spp. no detectada; hallazgo al-
ternativo: estructuras morfolégicamente compatibles
con Cryptosporidium spp.; verificacién morfolégica
complementaria mediante Ziehl-Neelsen.

No se observaron quistes o trofozoitos atribuibles a
Entamoeba spp. En las muestras positivas se encontra-
ron estructuras descritas en la tesis como ooquistes de
Cryptosporidium spp., visibles con Lugol y mediante
Ziehl-Neelsen. Editorialmente, el resultado se expresa
como “compatible con Cryptosporidium spp.” porque
no se realizé una técnica especifica de confirmacién de
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género/especie. La literatura demuestra que los bival-
vos pueden acumular ooquistes de Cryptosporidium y
que su deteccién confiable suele complementarse con
inmunofluorescencia o técnicas moleculares [1]-[5].

Los ajustes técnicos tuvieron un efecto aparente sobre
la recuperacién: 33 muestras positivas se registraron con
un solo lavado frente a tres con dos lavados. Asimismo,
la omisién del filtrado con gasa se asocié con mayor
deteccion. Estas comparaciones son descriptivas, ya que
las modificaciones se introdujeron secuencialmente y no
mediante un disefio experimental aleatorizado.

DISCUSION

La positividad de 36.4% para estructuras parasitarias
indica exposicién de los ostiones a microorganismos
presentes en el ambiente acuatico. El hallazgo es bio-
l6gicamente plausible debido a la capacidad filtradora
de C. virginica. Estudios previos han detectado Cryp-
tosporidium en diferentes bivalvos y han sefialado que
estos organismos pueden funcionar como centinelas de
contaminacién fecal o como vehiculos potenciales de
protozoarios cuando se consumen crudos o insuficien-
temente cocidos [1]-[4].

La ausencia de Entamoeba spp. no demuestra su
inexistencia en la laguna; Unicamente indica que no fue
detectada con el esquema de muestreo y las técnicas
empleadas. De igual forma, la observacién de estructuras
acido-alcohol resistentes no es suficiente para establecer
especie, viabilidad o infectividad de Cryptosporidium. La
literatura metodoldgica recomienda combinar concen-
tracion de tejidos con inmunofluorescencia, separacion
inmunomagnética y/o PCR para mejorar especificidad
y caracterizacién [3]-[5].

Las modificaciones al método de Faust representan
simultdneamente un aprendizaje técnico y una limita-
cién. La reduccién de lavados y la eliminacién de gasas
parecen disminuir la pérdida de estructuras parasitarias;
sin embargo, al no mantenerse un protocolo constante,
la frecuencia observada entre muestreos puede reflejar
tanto variacién ambiental como cambios en sensibili-
dad analitica. Tampoco puede establecerse una relacién
causal entre precipitacién y positividad. Por ello, futu-
ros estudios deben emplear un protocolo fijo, réplicas,
controles positivos y negativos, muestreo estacional y
confirmacién molecular.

Desde la perspectiva sanitaria, el resultado no debe
interpretarse como evidencia de que los ostiones comer-
cializados sean responsables de enfermedad. Si consti-
tuye una sefal para ampliar la vigilancia de protozoarios
en bivalvos de sistemas lagunares. Una revisién reciente
de parasitos transmitidos por agua en ambientes ma-
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rinos continda identificando a Cryptosporidium entre
los protozoarios de interés y destaca la necesidad de
mejorar la vigilancia y estandarizacién diagndstica [6].

CONCLUSIONES

En 99 ostiones C. virginica analizados en siete mues-
treos, 36 (36.4%) presentaron estructuras parasitarias.
No se detectd Entamoeba spp., por lo que la hipdtesis
original no fue confirmada. En cambio, se observaron
estructuras morfolégicamente compatibles con ooquis-
tes de Cryptosporidium spp. La deteccién fue favore-
cida aparentemente por un procesamiento con menor
nimero de lavados y sin filtrado con gasa, aunque estas
modificaciones requieren validacién experimental.

El estudio aporta evidencia preliminar para conside-
rar al ostién americano como organismo centinela en la
vigilancia parasitolégica de la laguna de Pueblo Viejo.
Para confirmar el hallazgo y estimar riesgo sanitario se
requieren estudios con mayor tamafio muestral, disefio
estacional, protocolo estandarizado y técnicas confir-
matorias como inmunofluorescencia y PCR. El aporte
principal es abrir una linea local de vigilancia parasito-
|6gica de moluscos bivalvos con enfoque de inocuidad
alimentaria y salud ambiental.

LIMITACIONES

Muestreo por conveniencia; cambios metodolégicos
durante la recoleccién; ausencia de control positivo
documentado; identificacion basada principalmente en
morfologia y tincidn; falta de confirmacién molecular,
cuantificacién y evaluacidon de viabilidad. Estas condi-
ciones impiden estimar prevalencia poblacional o riesgo
directo para el consumidor.
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co de sus autores, redactados en tercera persona
y de manera clara, accesible y didactica. Los ar-
ticulos de investigacion deben caracterizarse por
su originalidad y adherencia a rigurosos estan-
dares cientificos, senalando ademas el impacto
cientifico, tecnoldgico o social del estudio reali-
zado. CiencialCEST es una publicacion periddica
y multidisciplinaria editada cuatrimestralmente
por el Instituto de Ciencias y Estudios Superiores
de Tamaulipas A.C., a través de la Facultad de In-
genieria del campus Tampico 2000, que cuenta
con revisidon por pares y estd dedicada a promover
la difusion de conocimientos en diversas areas de
la ingenieria.

Dirigida a instituciones educativas y profesionales,
académicos y estudiantes en el drea de ingenie-
rias, CiencialCEST atiende a quienes buscan pro-
fundizar en aspectos tedricos y practicos de diver-
sas disciplinas ingenieriles. La revista es de acceso
abierto y no impone costos de publicaciéon; todos
los articulos estan disponibles al inicio de cada
cuatrimestre para su lectura y descarga bajo la Li-
cencia Creative Commons Atribucion 4.0 Interna-
cional (CC BY 4.0), que permite la reproduccion,
distribucion y adaptacion del contenido siempre
que se cite la fuente y se respeten los derechos
de autor. El contenido es responsabilidad exclu-
siva de los autores y no refleja necesariamente el
criterio de los arbitros ni del editor.

En relacién a los manuscritos

Los trabajos enviados a la revista CiencialCEST pa-
san inicialmente por una revisién técnica a cargo
del editor. Segun este dictamen, los articulos se-
ran remitidos a revision por pares conforme a la
tematica del estudio. No se aceptaran protocolos
de investigacion, proyectos, propuestas ni trabajos
de caracter especulativo basados exclusivamente
en opiniones sin argumentacién. Los manuscritos
de articulos originales deben cumplir con los si-
guientes requisitos:

1. Formato general

Todo el documento debe estar en interlineado
1.5, con texto justificado, fuente Arial de 11 pun-
tos, margenes de al menos 2.5 cm en tamano car-

CIENCIAICEST

Revista del Instituto de Ciencias y Estudios Superiores de Tamaulipas, A. C

Instrucciones para autores

ta y paginas numeradas. El titulo principal debe ir
en Arial 12 en negrita. Los subtitulos del formato
deben estar en Arial 11 en negrita y mayusculas.

2. Estructura del envio

Para evaluaciéon, el manuscrito debe enviarse en
formato Word con tres documentos independien-
tes: primera pagina, manuscrito anénimo y archivo
de tablas y figuras.

3. Primera pagina

La primera pagina debe contener el titulo princi-
pal del manuscrito en espanol o inglés, el nombre
completo de todos los autores con su identificador
ORCID cuando esté disponible, el DOI del articulo
(CiencialCEST realiza el proceso de asignacion), y
la informacién de contacto del autor responsable:
correo electrénico institucional, direccion comple-
ta y teléfono. Se debe incluir también una sem-
blanza profesional en formato libre para cada au-
tor, con un maximo de 100 palabras por autor.

4. Manuscrito anénimo

En el texto principal anénimo y en los archivos de
tablas y figuras, los autores deben evitar cualquier
informacién que los identifique, como nombres
o datos institucionales en el titulo, resumen, me-
todologia o instrumentos. El nombre del archivo
y los encabezados o pies de pagina deben estar
libres de identificadores personales o instituciona-
les.

El manuscrito andnimo debe incluir un resumen
en espanol y otro en inglés, con un maximo de
300 palabras cada uno, donde se establezca de
manera clara el objetivo de la investigacion, la me-
todologia empleada, los principales resultados y
la conclusion. Al final de cada resumen se deben
agregar hasta 10 palabras clave en el idioma co-
rrespondiente.

El texto principal debe organizarse en las siguien-
tes secciones en este orden: resumen, palabras
clave, abstract, keywords, introduccidén, considera-
ciones éticas, metodologia, resultados, conclusio-
nes y referencias.

5. Consideraciones éticas

Al cierre de la seccidén de introduccidn se debe
incluir un apartado de consideraciones éticas con

Ciencial CEST Vol 2- N° 3, Septiembre-Diciembre 2026

19



20
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Los autores deben declarar explicitamente en el
manuscrito si utilizaron herramientas de inteligen-
cia artificial generativa durante la redaccion o el
procesamiento de datos. Esta declaracién debe
indicar la herramienta empleada, la seccion del
manuscrito en que fue utilizada y la naturaleza del
uso. El contenido técnico, los datos experimenta-
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les y las conclusiones son responsabilidad exclusi-
va de los autores.

10. Declaracion de conflicto de intereses

Todos los autores deben declarar la ausencia o
existencia de conflictos de intereses relacionados
con el trabajo enviado. Esta declaracién debe in-
cluirse en la primera pagina del manuscrito.

11. Carta de originalidad y cesion de derechos
Se debe incluir un documento firmado por todos
los autores en el que declaren su aceptacién para
ceder los derechos del manuscrito a la revista y
confirmen que el trabajo es original, no esta publi-
cado y no se encuentra en proceso de revisidon en
otra publicacion.

12. Autores y envio

Cada articulo podra incluir hasta 6 autores. Los ma-
nuscritos que no cumplan con el formato reque-
rido seran devueltos a los autores para correcciéon
y reenvio antes de ingresar al proceso de revision.
Tras completar el proceso editorial, incluyendo la
revision por pares, los manuscritos aceptados se
ajustaran al formato de la revista y serdn enviados
al autor correspondiente para la aprobacién de la
version final.

Los envios deben dirigirse al editor, Lic. Isaias Ra-
mos Luna, M. E. , al correo: editor cienciasicest@
icest.edu.mx



Al

||||III<C@:III|EIII53IIIT|FIII

INSTITUTO DE CIENCIAS
Y ESTUDIOS SUPERIORES
DE TAMAULIPAS, A. C.

UNIVERSIDAD

CIENCIAICEST
Instituto de Ciencias y Estudios Superiores de Tamaulipas, A. C.




