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l. Resumen de la Propuesta

Esta propuesta plantea un proyecto marco que incluya las actividades del CA de Biosistemas en

Medio Ambiente y Energia con la finalidad de poder contribuir en la planeacion de las actividades

de investigacion a mediano y largo plazo y optimizar recursos. Los motivos de estudio que se

plantean en este proyecto surgen a partir de problematicas ambientales ocasionadas por

contaminantes en agua, suelos y agua y la experiencia en soluciones biotecnoldgicas de cada uno

de los participantes aporta a esta propuesta. Entre los contaminantes que se han identificado como

motivo de estudio se encuentran: los gases de efecto invernadero, Compuestos organicos e

inorganicos volatiles, plaguicidas organoclorados, microcontaminantes emergentes, materia

organica, entre otros; con un enfoque al desarrollo de procesos eficientes y amigables con el medio

ambiente. También se busca contribuir al desarrollo de procesos sustentables mediante la

valoracion de corrientes residuales y a la generacion de fuentes de energia alternativas.

El objetivo general de esta propuesta es contribuir a la solucion de problemas actuales de

contaminacidn de agua, aire y suelos; a la generacion de bioenergias y quimicos verdes a través de

investigacion basica y aplicada ademas de la formacién de recursos humanos en el area de

biotecnologia ambiental.

Objetivos Particulares

e Aislar, identificar, y caracterizar microorganismos y poblaciones microbianas con potencial de
ser utilizadas en sistemas de tratamiento para la eliminacion de agentes contaminantes en aire,
suelos y agua

e Desarrollar sistemas de tratamiento de la contaminacién ocasionada por la liberacién de
compuestos persistentes o recalcitrantes en aire, agua y suelo, a nivel laboratorio y piloto, asi
como, en desarrollos tecnoldgicos potencialmente aplicables a gran escala.

e Desarrollar sistemas para la transformacion de contaminantes y biomasas de desecho en
compuestos de valor agregado o biocombustibles.
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Il. Contribuciones

Las contribuciones y aportes reportadas en este proyecto se relacionan con los objetivos
particulares mencionado en el punto anterior.

Respecto a las poblaciones microbianas con potencial de ser utilizadas en sistemas de tratamiento
para la eliminacion de agentes contaminantes en aire, suelos y agua las investigaciones incluyeron:
estudios sobre organismos fotosintéticos (microalgas o cianobacterias) o sistemas bacterias-
microalgas y su caracterizacion para la remocidn de gases de efecto invernadero (GEIl) en sistemas
a escala laboratorio y bench (fermentadores y diferentes configuraciones de fotobiorreactores 6
sistemas de cultivo en estanques). Los resultados engloban estudios microbiolégicos (aislamiento,
identificacion y conservacion de organismos), bioquimicos (respuesta ante variables ambientales
como irradiancia, temperatura, pH o condiciones de nutricionales de estrés para promover la
produccién de ciertos metabolitos o incrementar la fijacidon de los GEIl). Respecto a las aplicaciones
también se ha estudiado la caracterizacion hidrodinamica y transferencia de masa de algunos de los
sistemas de cultivo de microalgas y su modelamiento matematico, y prueba de concepto operando
los sistemas con corrientes reales de gases de combustién o en condiciones de planta industrial
cementera.

Otra contribucidn es la investigacidon en la seleccion e identificacion de microorganismos capaces de
degradar contaminantes organoclorados como endosulfan, DDT y aldrin en sistemas de cultivo
liguido, comprobando dichas capacidades en sistemas por lote a nivel laboratorio. De igual manera
se han estudiado a nivel laboratorio incluyen sistemas de tratamiento para contaminacion de suelos
contaminados con plaguicidas, a este respecto los sistemas de tratamiento estudiados incluyen un
tren de tratamiento fisicoquimico y la posterior bioestimulacién de poblaciones para la eliminacion
de los contaminantes.

Otra tématica investigada por el grupo es el aprovechamiento de la biomasa de desecho que ofrece
una oportunidad de procesar material renovable altamente disponible de bajo costo para la
recuperacion de productos verdes de valor agregado. Dentro de este aspecto se realizaron estudios
sobre la evaluacion del uso de digestato de la fraccion de sélidos residuales urbanos (FORSU) como
fuente de nutrientes para el cultivo de microalgas y el pretratamiento hidrotérmico de bagazo de
agave y su posterior hidrélisis enzimatica para obtencidn d azlcares susceptibles a ser utilizados en
procesos de conversion a productos de valor agregado, dentro del marco del proyecto CEMIEBIO
biocombustibles gaseosos. Referente a la valorizacién de las corrientes del proceso, los resultados
incluyeron diferentes especies de microalgas/cianobacterias para la produccion de biomasa para
alimentos, pigmentos como luteina, ficocianina, astaxantina o aceites para su utilizacion ya sea
como combustible o para su transformacion en productos nutracéuticos (proyecto de CA y Ciencia
Basica). Por otro lado, se realizaron estudios sobre uso de bacterias que asimilan al CH, y organismos
fotosintéticos (microalgas/cianobacterias) que capturan el CO, tanto para la produccién de biomasa
unicelular como para la generacion de poli-hidroxialcanoatos (PHAs). Ademas, se planted el uso de
corrientes residuales como digestato y gases de combustion, a partir de las cuales se pueden
obtener fuente de carbono y otros nutrientes, lo cual contribuye a la reduccién en los costos de
produccién de este tipo de materiales.

Respecto a las energias alternativas: En esta tematica los productos obtenidos estan relacionados
basicamente con: i) el estudio de organismos fotosintéticos como las microalgas para la produccion
de aceites para su posterior transformacion en biodiesel; ii) El uso de la biomasa microalgal para la
produccién de biogds a través de su transformacidon por procesos de digestion anaerobia incluyendo
pretratamiento de la biomasa microalgal; iii) la utilizacién de bacterias purpuras no del azufre (BPNS)
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en procesos de la fermentacidn oscura; iv) pretratamiento del bagazo de cafia para su posterior
conversion a biocombustibles (metano e hidrégeno). Generando un doble beneficio al eliminar el
problema de contaminacion generado por materia organica y produciendo un biocombustible.
Otras investigaciones incluyen el estudio de las capacidades metabdlicas de Leucogaricus
gongylophorus en cultivo sélido con sustratos lignoceluldsicos.

Derivado de las investigaciones anteriores en la siguiente seccidn se reportan los productos
obtenidos respecto de la formacion de recursos humanos, participaciones en congresos y diferentes
publicaciones ademas de fuentes de financiamiento (proyectos de investigacion en colaboracion
con otras instituciones o empresas).

lll.  Indicadores para el Seguimiento del proyecto

El nimero de productos comprometidos en los 4 afios de duracidn de este proyecto, respecto a la
formacion de recursos humanos (a todos los niveles), publicaciones y difusiéon se muestran en la
Tabla 1. De igual manera se desglosan por afio los productos reportados. Con base en los datos de
la Tabla 1, se han cumplido con todos los indicadores esperados, excepto la direccidn de servicios
sociales. Sin embargo, hay 3 servicios sociales en proceso, con lo que se espera cumplir con dicho
indicador en los préximos 6 meses de vigencia del proyecto.

Tabla 1. Productos esperados y reportados por afio

Productos ‘ Esperados ‘ 2015 | 2106 | 2017 | 2018 | Total
Formacidn de recursos humanos

Proyecto Terminal o Tesis de 4 1 2 1 4 8
Licenciatura

Tesis de Maestria 4 2 3 1 1 7
Tesis de Doctorado 4 2 1 1 1 5
Servicio Social 12 1 5 2 1 9
Publicaciones

Articulos en revistas indizadas 8 7 3 7 11 28
Memorias en extenso y/o 2 1 1 0 4
proceedings

Capitulos de libro 3 7 3 4 17
Difusion

Participacion en congresos 8 20 18 16 15 69
conferencias 11 5 3 1 20

En las secciones III.1, l11.2 y III.3 se desglosa la informacién de cada uno de los productos reportados
en la Tabla 1.

[1l.1. Formacion de Recursos Humanos
En cuanto a formacidn de recursos humanos en la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos
hasta en momento. El listado completo de los productos concluidos se presenta a continuacion.
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2015

1. Jerson Jair Cardenas Daga. Estudio de la diversidad microbiana en suelos contaminados con
plaguicidas DDT y endrin. Lic. Biologia. Universidad del Bosque. Colombia. Directora: Dra.
Irmene Ortiz. Diciembre de 2015

2016

2. Garcia Cerdon Eduardo. Caracterizacién de la fase vegetativa de una microalga que acumula
astaxantina. Proyecto Terminal de la Licenciatura en Ingenieria Bioldgica. UAM-Cuajimalpa.
Diciembre de 2016. Directora: Dra. Marcia Morales

3. Diosdado Martha Cecilia. Produccion enzimatica de monoesteres de lactulosa utilizando
lipasa B inmovilizada de Candidad antartica. Proyecto Terminal de la Licenciatura en
Ingenieria Bioldgica. UAM-Cuajimalpa. Julio de 2016. Directora: Dra. Marcia Morales.
Codirectora: Dra. Dolores Reyes

2017

4. Sindel galeno Rincén. Biodegradacion de plaguicidas organoclorados con Ochrobactrum sp.
Proyecto Terminal de la Licenciatura en Ingenieria Biolégica. UAM-Cuajimalpa. Julio de 2017.
Directora: Dra. Irmene Ortiz. Codirectora: Dra. Sylvie LeBorgne

2018

5. Chdavez Dominguez Aline. Obtencion de lipidos de la microalga Scenedesmus obtusiusculus
para su uso en la sintesis enzimatica de ésteres de lactulosa. Proyecto terminal de la
licenciatura en Ingenieria Bioldgica. Directora: Dra. Marcia Morales. Codirectora: Dra.
Dolores Reyes. Julio 2018

6. Estrada Graf Adridn Alfredo. Operacién de un sistema de captura de gases de combustidn
por la microalga Scenedesmus obtusiusculus y la recuperacion de la biomasa generada por
electrocoagulacién. Proyecto Terminal de la Licenciatura en Ingenieria Bioldgica. UAM-
Cuajimalpa. Directora: Dra. Marcia Morales. Julio 2018.

7. Brenda Rodriguez Reyes. Instalacion puesta en marcha y operacién de un reactor de
pretratamiento de biomasa por explosién de vapor. Proyecto terminal de la Licenciatura en
Ingenieria Bioldgica. Directora: Dra. Irmene Ortiz. Codirector: M. IQ. Sergio Hernandez. Julio
2018.

8. Veronica Elisabeth Duran Cruz. Pretratamiento de bagazo de agave mediante explosién de
vapor e hidrdlisis enzimatic para la obtencion de materiales susceptibles a ser convertidos en
combustibles. Proyecto terminal de la Licenciatura en Ingenieria Bioldgica. Directora: Dra.
Irmene Ortiz. Codirector: M. 1Q. Sergio Hernandez. Julio 2018.

2015

1. Gorry Pierre Louis. Maestria en Energias renovables y eficiencia energética y Maestria de
Ingenieria de Procesos Industriales. Doble titulacion de la Unversidad de Zaragoza. Y la
Universite Technologie Compiegne. Tesis titulada: Caracterizacion del cultivo semicontinuo
de la microalga oleaginosa Scenedesmus obtusiusculus. Septiembre de 2015. Directora: Dra.
Marcia Morales.

2. Daniel Paredes Hernandez. Maestria en Ciencias Naturales e Ingenieria. UAM- Cuajimalpa.
Caracterizacion del crecimiento y actividades celuloliticas del hongo Leucoagaricus
gongylophorus simbionte de Atta mexicana en cultivo sélido. Director: Dr. Gabriel Vigueras
Ramirez. Julio de 2015.

2016



“dpt

3. Ana Cristina Hernandez Ramos. Maestria en Ciencias Naturales e Ingenieria. UAM-
Cuajimalpa. Estudio de la capacidad de degradacidn de endosulfan por Paecilomyces variotii,
Paecilomyces lilacinus y Sphingobacterium sp en cultivos liquidos. Obtencién del grado
06/04/2016. Directora: Dra. Irmene Ortiz. Asesor: M. IQ. Sergio Hernandez.

4. GoOmez Gerardo. Maestria del Posgrado en Ciencias Naturales e Ingenieria. Tesis titulada:
Cultivo de microalgas alcaldfilas en un sistema hibrido. Directora: Dra. Marcia Morales

5. Carmona Miguel Angel. Maestria en Ciencias Ambientales IPICyT. Tesis titulada:
Combustibles gaseosos a partir de biomasa microalgal de Scenecesus obtusiusculus
codireccion. Dr. Elias Razo y Dra. Marcia Morales.

2017

6. Marvelia Cenit Soto Guzman. Disefio de granulos fungico/bacterianos para la degradacion
de materia organica y carbamazepina en agua residual municipal. Posgrado en Ciencias
Naturales e Ingenieria. Codirectora: Dra. Flor Garcia. Codirector: Dr. Sergio Revah

2018

7. Candia Lomeli Mariana. Maestria en Ciencias Ambientales IPICyT. Tesis titulada. Microalgas
como fuente de biomasa para la produccion de biogas. Directora: Dra. Marcia Morales.

2015

1. Bravo Ana Luisa. Tesis de Doctorado en Ciencias Bioldgicas y de la Salud de la UAM Tesis
titulada: Estudio de la expresion de las enzimas alcano monooxigenasas involucradas en la
biodegradacion del MTBE por cometabolismo en diversas especies de Pseudomonas.
Directora: Dra. Marcia Morales. Codireccion Dra. Sylvie Le Borgne. 10 de Diciembre de 2015.

2. Cabello Juan. Doctorado en Biotecnologia de la UAM. Tesis titulada: Estudio de
fotobioreactores para el crecimiento de microalgas acumuladoras de aceite. Director: Dr.
Sergio Revah. Asesora: Dra. Marcia Morales. 22 de octubre de 2015.

2016

3. Montiel Corona Virginia. Doctorado en Biotecnologia de la UAM. Tesis titulada: Produccién
de hidrégeno en fotobiorreactor solar operado en lote alimentado con extractos
acidogenicos obtenidos de la fermentacion oscura de residuos vegetales. Directora: Dra.
Marcia Morales. 17 de Marzo de 2016.

2017

4. Juan Antonio Velasco Trejo. Doctorado en Ciencias Naturales e Ingenieria. UAM-Cuajimalpa.
Degradacién de DDT y sus intermediarios mediante la bioestimulacion de poblaciones nativas
de suelo como tratamiento posterior al empleo de corrosion galvanica de hierro-cobre..
Directora: Dra. Irmene Ortiz. Asesor: Dr. Sergio Revah. 9 de noviembre 2017

2018

5. Teresa de Jesus Garcia Pérez. “Estrategias para mejorar el desempefio de sistemas bioldgicos
en el tratamiento de emisiones gaseosas (metanol, sulfuro de hidréogeno y metano).
Doctorado en Ciencias Naturales e Ingenieria. UAM- Cuajimalpa. Director: Dr. Sergio Revah
25 de Enero, 2018.

2015

1. Martha Buendia. Biodegradacion de DDT por cepas fungicas. Ing. Bioquimica Industrial
(UAM-I). Concluido: 21/01/15. Aserores: M en 1.Q. Sergio Hernandez; Dra Adela Irmene Ortiz
Lépez

2016
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2. Gutiérrez Castafieda Jorge Manuel. Secuenciacién gendmica y reconstruccién del modelo
metabdlico a escala gendmica del hongo Leucoagaricus gongylophorus. Asesores: Gabriel
Vigueras, Roberto Olivares. UAM-Cuajimalpa.

3. Marquez Soto Alixbetty Celeste. Secuenciaciéon gendmica y reconstruccién del modelo
metabdlico a escala gendmica del hongo Leucoagaricus gongylophorus. Asesores: Gabriel
Vigueras Roberto Olivares. UAM-Cuajimalpa.

4. Cortés Hernandez Laura. Estudio de la capacidad productiva de biomasa microalgal en aguas
residuales municipales y su uso potencial para la generacién de biodiesel. Licenciatura
Ingenieria Bioquimica Industrial. UAM-Iztapalapa. Asesora: Dra. Marcia Morales.

5. Ricardo Mendoza Flores. Desarrollo de una camara de elctrocoagulacion para el tratamiento
de aguas residuales. Asesor. M en |.Q. Sergio Hernandez. UAM-Cuajimalpa

6. Alejandro Urbano. Perfil de temperatura y dindmica de una burbuja en una celda Hele-Shaw
con diferentes gradientes de temperatura. Asesor. M en 1.Q. Sergio Hernandez. UAM-
Cuajimalpa

2017

7. Pérez Fuentes José Mar. Desarrollando sensores de gases de interés biolégico (COVs, CO2 y
02) y medidores de flujo de aire con adquisicidn y registro de datos en linea, para su uso en
bioprocesos, apoyado en la plataforma Arduino y tecnologia de impresion 3D. Asesores: Dr.
Gabriel Vigueras, Dr. Sergio Revah. UAM-Cuajimalpa.

8. Maria de la Luz Jiménez Paredes. Elaboraciéon de protocolos experiementales para la
elaboracion de quesos y embutidos que serdn utrilizados en de proyectos de Laboratorio de
Ciencias Ill. Asesor: M. 1Q. Sergio Hernandez.

2018

9. Eduardo Garcia Cerén. Implementacion de un sensor de etanol con adquisicién y registro de
datos en linea usando Arduino y Labview . Asesores: Dr. Gabriel Vigueras, M. 1Q. Sergio
Hernandez.

2015

10. Bianca Vanessa Astorga Zamudio. Verano de la Investigacion Cientifica AMC. Facultad de
Ciencias Quimico Bioldgicas Universidad Auténoma de Sinaloa. Julio 2015. Director: Dr.
Sergio Revah M.

2017

11. Luis Gonzalo Lépez Martinez. Estancias profesionales. 10 de julio al 25 de agosto. Univesidad
del Mar.

2018

12. José Alejandro Ortiz. Estancias profesionales. 23 de julio al 21 de septiembre. Univesidad del
Mar.

13. Luis Gonzalo Lépez Martinez. Estancias profesionales. 23 de julio al 21 de septiembre.
Univesidad del Mar.

A continuacion se enlistan las tesis en proceso:

1. Adrian Fernandez Uriostegui. Proyecto Terminal Lic. en Ing. Biol. Directora: Dra. Irmene
Ortiz. Codirector: Dr. José Campos
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2. Adriana Lizeth Casanova Olguin. Proyecto Terminal Lic. en Ing. Biol. Directora: Dra. Irmene
Ortiz. Codirector: Dr. José Campos

3. Marco Antonio Cacio Avila. Proyecto Terminal Lic. en Ing. Biol. Directora: Dra. Irmene Ortiz.
Codirector: M. |1Q. Sergio Hernandez

4. Néstor Antonio Tenorio Zavala. Proyecto Terminal Lic. en Ing. Biol. Directora: Dra. Irmene
Ortiz. Codirector: M. IQ. Sergio Hernandez

5. Erik Berrios. Proyecto Terminal Lic. en Ing. Biol. Director: M. Q. Sergio Hernandez

6. Ivonne Nallely Espinoza Ruiz. Proyecto Terminal Lic. en Ing. Biol. Directores: Dr. Sergio
Revah, M. 1Q. Sergio Hernandez

1. Marin Cortés Adriana Rosabel. Maestria en Ciencias Naturales e Ingenieria. Efecto de la
concentracién de CO; sobre el crecimiento, acumulacion de lipidos y expresion de los genes
relacionados con los mecanismos de concentracion de CO, en Chlorella sorokiniana.
Directora: Dra. Marcia Morales.

2. Hernandez Martinez Ingrid. Maestria en Ciencias Naturales e Ingenieria. Produccién de
ficocianina por cianobacterias y su encapsulacidon en matrices biopoliméricas. Directora: Dra
Marcia Morales. Co-direccién con Dra. Izlia Arroyo

3. Abigail Hernandez Vazquez. Balance energético en un reactor de pretratamiento de biomasa
mediante explosion de vapor para la posterior obtencion de biocombustibles gaseosos.
Directora: Irmene Ortiz Lopez. Asesor: Sergio Hernandez Jiménez

4. Ramiro Garcia Amador. Caracterizacion y escalamiento de una celda bioldgica de
combustible a partir de hidrolizados de biomasa. Directora: Irmene Ortiz Lopez. Asesor:
Sergio Hernandez Jiménez

5. Carolina Cruz Rangel. Biodegradaciéon de carbamazepina por cultivos enriquecidos en
condiciones aerobias provenientes del rio lerma. Directora: Dra. Flor Garcia Becerra. Co-
directora: Dra. Irmene Ortiz Lépez

1. Minerva E. Maya. Estudio de las capacidades metabdlicas de Leucogaricus gongylophorus en
cultivo sélido con sustratos lignoceluldsicos. Doctorado en Ciencias Naturales e Ingenieria
UAM-Cuajimalpa. Director: Gabriel Vigueras, Asesores: Sergio Revah, Sylvie Le Borgne,
Ernesto Favela. Inicio 17-Sep-2015.

2. Sanchez Garcia Ledn. Doctorado en Biotecnologia. Biorrefineria a partir de la microalga
Scenedesmus obtusiusculus: Produccion de lipidos y pigmentos. Directora: Dra. Marcia
Morales.

3. Lara Vega Israel. Doctorado en Ciencias Naturales e Ingenieria. Captacién de los Gases de
efecto Invernadero CH, y CO; para la produccién de polimeros biodegradables (PHAs) en
sistemas metanotroéficos/fotosintéticos. Directora: Dra. Marcia Morales.

4. Gorry Pierre-Louis. Doctorado en Ciencias Naturales e Ingenieria. Biorrefineria de la
microalga de la microalga Scenedesmus obtusiusculus para la produccion de aceites y biogas.
Directora: Dra. Marcia Morales.

5. Patricia Ruiz Ruiz. Doctorado en Ciencias Naturales e Ingenieria. Co-cultivo de bacterias
metandtrofas y microalgas para la produccion de proteina unicelular acoplado a la mitigacion
de CH4 y CO,. Directora: Dra. Marcia Morales. Co-direccién con Dr. Sergio Revah.



“dpt

Ezequiel Flores Reyes. Desarrollo de un protocolo para la produccién de penicilina a nivel
laboratorio para ser utilizado en la UEA de laboratorio de Ingenieria Il. Aserores: M en |.Q.
Sergio Hernandez; Dra Adela Irmene Ortiz Lépez.

Veronica Elisabeth Duran Cruz. Pretratamiento hidrotérmico de biomasa lignocelulésica e
hidrélisis enzimatica para obtencién de azlcares fermentables. Aserores: M en 1.Q. Sergio
Hernandez; Dra Adela Irmene Ortiz Lépez.

Saul Saavedra Villareal. Armado y puesta en marcha de la torre de destilacion nivel planta
piloto EDE1200. Asesor. M en |.Q. Sergio Hernandez.

[11.2. Publicaciones

2015

1.

Aburto-Medina, D. Castillo, I. Ortiz, E Hernandez, R. List, E. Adetutu. 2015. Microbial community
and pollutants survey in sediments of biologically important wetlands in lerma, Mexico. Revista
internacional de contaminacidon ambiental. 31 (1) 7-22. F.1. 0.328. ISSN 0188-4999.
Arellano-Garcia L, Dorado AD, Gamisans X, Morales- Guadarrama A, Sacristan E, Revah S, 015.
Modeling the effects of biomass accumulation on the performance of a biotrickling filter packed
with PUF support for the alkaline biotreatment of dimethyl disulfide vapors in air. Applied
Microbiology and Biotechnology: 99, 1: 97-107. FI= 3.33

Bonilla-Blancas W, Mora M, Revah S, Baeza JA, Lafuente J, Gamisans X., Gabriel D, Gonzalez-
Sanchez A. 2015. Application of a novel respirometric methodology to characterize mass
transfer and activity of H,S-oxidizing biofilms in biotrickling filter beds. Biochemical Engineering
Journal 99 24-34. FI=2.46

Bravo A, Sigala JC, Le Borgne S, Morales M. 2015. Expression of the alkane monooxygenase
(alkB) gene and methyl tert-butyl ether cometabolic oxidation in Pseudomonas citronellolis
UAM-Ps1. Biotechnology Letters. 37 (4): 807-814 DOI 10.1007/s10529-014-1737-5.

Cabello J, Toledo- Cervantes A, Sanchez L., Revah S., Morales M. 2015. Effect of the
temperature, pH and irradiance on the photosynthetic activity by Scenedesmus obtusiusculus
under nitrogen replete and deplete conditions. Bioresource Technology 181 128-135. FI=4.49.
DOI: 10.1016/j.biortech.2015.01.034

Montiel V, Revah S, Morales M. 2015. Hydrogen production by a photoheterotrophic
consortium at reduced pressure, non-sterile and outdoor/indoor conditions using a dark
fermentation effluent as substrate. International Journal of Hydrogen Energy 40: 9096-9105.
DOI: 10.1016/j.ijhydene.2015.05.067. FI= 3.31

Rocha-Pino, Z., Vigueras, G., Sepulveda-Sanchez, J. D., Hernandez-Guerrero, M., Campos-Teran,
J., Fernandez, F. J., & Shirai, K. 2015. The hydrophobicity of the support in solid state culture
affected the production of hydrophobins from Lecanicillium lecanii. Process Biochemistry,
50(1), 14-19.

2016

8.

Jiménez-Torres C, Ortiz I, San-Martin P, Hernandez-Herrera |. 2016. Biodegradation of
malathion, a- and B-endosulfan by bacterial strains isolated from agricultural soil in Veracruz,



10.

Mexico, Journal of Environmental Science and Health, Part B, DOI:
10.1080/03601234.2016.1211906. 51, 853-859. IF: 1.773.

Ledn-Santiesteban, H. H., Wrobel, K., Revah, S., Tomasini, A. 2016. Pentachlorophenol removal
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