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Algas scenedesmus obliquus aplicadas en el tratamiento de aguas
residuales

Jessica Yuselmi Aguilar Vazquez,

Célica Daniela Dominguez Cortez, Bernardo Farro Moreno, Mar Xiu

Lang Chao Cortez, Abimael Pérez Pérez, David Fonseca.

Introduccion

Las microalgas utilizadas en el tratamiento de , . .
La célula contiene una sola parietal, en forma

efluentes pueden ser consideradas como una , .
de placa con un dnico cloroplasto

alternativa de tratamiento tg . . )
pirenoide. Las paredes de las células pueden

los procesos acoplados de . . .
ser cubiertas en bultos o reticulaciones que se

realizan la degradacion d . . , .
ve mejor con el microscopio electrénico de

y micro-algas (quienes barrido.

inorganicos), para lle
bioconversién de
utilizacion y eli

lo cual se traduc

biomasa, mejo

o

aumentado la
biomasa de mi
sistemas de proc

aspectos de la acuae . . .
P Figura 1.Las colonias scenedesmus obliquus de

4 u 8 celdas; células que pueden organizar de

forma lineal (4 celdas) o en zig-zag (8 células);

Exi iedades d icroal 1
xisten variedades - de microaigas para ¢ células alargadas del cuerpo de células

tratamiento de aguas residuales, el enfoque que . . .
S > qued fusiformes exteriores curvadas hacia afuera

b

tendremos serd para las algas scenedesmus 12-30 micras de largo, 2,5 2 6 m de ancho;

obliguus es un género de algas especificamente pared celular lisas3

de la Chorophyceae que es una pequena alga

verde, inmovilescolonias que consisten en

- < 2 - K ‘O'v -
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Scenedesmus  obliquus son utilizadas Fitorremediacion

ipal-mente para la remocién de cromo

guas resi-duales. Utilizan para su Eliminacién o biotransformacion de conta-

» . , . minantes.
icion, la fuente de car-bono inorganica

-~y metales pesados que se encuen-tre en el ) . ..
‘ Las microalgas utilizaban rapidamente

agua residual a partit del proceso dela . L
diferentes compuestos organicos como

fotosintesis, d te las h deldia.4
otosintests, durafite fas horas deidia fuente de carbono, ademas del CO2.

Reduccién de los  compuestos , ,
LLas micro-algas son eficientes en la remo-

contaminantes de aguas residuales por . o , .
cién de nitrégeno y fosforo en aguas resi-

scenedesmus obliquus .
duales, esto se debe a que son nutrientes

. . . esenciales en la formacién de biomasa por
En el tratamiento (biologico) de aguas

) . lo que incorporan el amonio, nitrato v fés-
residuales se busca eliminar la demanda g P > y

. L. . 1 foro por absorcién directa.
bioquimica de oxigeno (DBO), sdlidos p

suspendidos, nutrientes, coliformes vy . . .
Son conocidas y estudiadas por su capaci-

toxicidad. ) . .
dad de retirar metales disueltos, Debido a
ESQUEMA DE UNA DEPURADORA DE AGUAS RESIDUALES . .
su carga superficial negativa poseen una
PRETRATAMENTO DEPURACION DEPURACION
PRIMARIA SECUNDARIA
s " Ell:l’:fu’ﬁ"': secanmoon TmATMENTO oecANIAGOR alta afinidad por los iones de metales pesa-

> - A A, DEPURADA
‘ dos. Asi, la utilizacién de microalgas en la

remocién de metales pesados se considera

— Aumuncn(mg% un método econémico.

Figura 2.Se observan el pre-tratamiento,

DGESTOR
04 LOOOS

BI0GAS

depuraciéon  primaria  (tratamiento

biolégico) y depuracion terciaria.4

En condiciones apropiadas, las microalgas

poseen una capacidad depuradora conocida

A
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Perez. A & Labbé] (2014). Microalgas,

cultivo y beneficios. Scielo, 49, pp.

Marfa Casamitjana. (2013). Saneamiento
Aguas Latinoamérica. 2015, de Woldpress
sitio web: https://

depuracionaguacolombia.wordpress.com/

Figura 3. Tratamiento  secundario sistemas-de-saneamiento-2/

(biologico): Basado en Reactor Bioldgico y

. . Pellon, Alexis; Frades, Julio; Chacon,

un clarificador secundario. 4
Anaelsis; Pérez, Elsa; Ofia, Antonio;

Conclusiones Espinosa, Marfa del Carmen; Ramos

Alvarifio,  Caridad; Mayari, Ro-gelio;

Las microalgas scenedesmus obliguus son muy Escobedo & Rigoberto. (2005). Elimina-

importantes en el tratamiento de aguas ci6n de cromo y cadmio mediante

residuales principalmente por que son muy Scenedesmus  obliquus  en  estado

tente en estas. inmovilizado. CENIC, 39, pp.175.180

Referencias http:/ /www.oilgae.com/ref/glos/

Pellon. A, Benitez. E, Frades. J, Garcia. L,
Cerpa. A & Alguacil. E,(2003). Empleo de
microalga scenedesmus obliquas en la

eliminacién de cromo presente en aguas

residuales galvanicas. Metalurgia, 39, pp.9-
16.

Chodat.L. (1977). Scenedesmus

acuminatus. 2015, de
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Resumen

En el presente trabajo se muestran las
fases de la digestion anaerobia para la
produccion de biogas explicando  que
ocurre durante cada fase, con el uso de
biodigestores y una comparaciéon de
distintos tipos de ganado y el biogas que
estos pueden llegar a producir, empleando
informacién recolectada del INEGI asi
como CIINDET para la comparacion de
datos de ganado tanto bovino como
potcino en los estados de Michoacan y
Guanajuato.

Palabras  clave:  Biodigestor,  biogas,
estiércol, ganado.

Introduccion

Un  biodigestor es un  deposito
completamente cerrado, donde el estiércol
de los animales se fermenta de manera
anaerobia, para producir gas metano y un
sobrante que puede ser aprovechado como
abono o para fertilizante (Walter, 2015).

La digestion anaerobia; es un proceso en el
cual las bacterias, que ya habitan en el
estiércol; lo

Nas Jomé/Ano 10/ No. 18/2016

transforman en biogas pasando por tres
fases; hidrolisis por bacterias fermentativas,
acidogénesis y acetogénesis.

MATERIA ORGANICA

1 L b HIDROLISIS

1| 1 A 1 1
m ACIDOGENESIS

Ac. acitico 3 My €Oy
[=5 “
L METANOGENESIS
01‘ . (0,

llustracion 2.Fases de la respiracion
anaerobia

El gas metano, o biogas, es un gas menos
peligroso que el Propano, que se utiliza en
las ciudades. Se aprovecha el estiércol del
ganado bovino, porcino, caprino, cunicola,
como los estiércoles mas aprovechados en
este proceso, asf mismo, en pequefias
cantidades o menos  utilizables  se
encuentran los estiércoles de:  gallinas,
caballos y asnos (citar), de esta manera se
evita el uso de la lefia y por ende la
destruccion de arboles.




Sin embargo, en este trabajo se toman
como referencia tnicamente el estiércol del
ganado bovino y porcino, haciendo una

comparacion entre ellos, teniendo como
resultado el mas eficiente. Los factores que
benefician a una produccién mas amplia
son el tamafo, cantidad de estiércol y edad
del ganado.

El biogis es considerado una energia
renovable; debido a que el proceso natural
de consumo y alimentacion de los animales
herbivoros depende de la cantidad de
césped que consuman. Durante la digestion
el animal aprovecha los nutrientes
necesarios para su crecimiento y desarrollo,
y lo que no necesita lo desecha de forma
natural. Asi en la excreta se obtiene el
Dioxido de carbono el cual se aplica al
proceso biodigestivo y se deriva en gas

Metano o biogas.

En la siguiente tabla se presenta la
composicion quimica del biogas:

Componente  Formula Porcentaje de
produccion
en biogds

Metano CH4 40-70

Diéxido de CO2 30-60

carbono

Hidrogeno H2 0.1

Nitrégeno N2 0.5

Monéxido de CO 0.1

carbono

Oxigeno 02 0.1

Sulfuro de H2S 0.1

hidrogeno

Tabla 1. Composicion quimica del
biogas

Tomado de Cepero, L. 2012

En comparacion, el gas natural que
utilizamos en nuestros hogates no es
considerado una forma de energia
renovable, ya que es un proceso que tarda
miles de afios en producir gas (Instituto de

Pembina, s/f).

Se han realizado diferentes proyectos
utilizando biodigestores. Muchos autores
afirman que la utilizacién del estiéreol de
ganado es el mejor método para la
produccion de biogas.

Para la energfa renovable se ha utilizado al
biogas como sustituto de los combustibles
tosiles; por ejemplo en las estufas de gas
convencionales, ya que se pueden adaptar
facilmente para operar con biogas(Vera,
2013).
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La alta producciéon de estiércol es un
problema severo en las zonas rurales, ya
que no existe un tratamiento adecuado para
ello y por lo tanto se tiene una acumulacion
de estiérecol que puede traer problemas de
salud para la sociedad.

En este trabajo se tomaron dos ejemplos
en la produccién de gas metano mediante
estiéreol de ganado, el primero es el caso de
la region Ciénega de Michoacan de
Ocampo ubicada al noroeste de esta
entidad (figura 1).

e ——
0 N & 1’ % Wk

Ilustracion 1. Region Ciénega. Fuente:
INEGI

El segundo ejemplo es tomado del estudio
realizado en el estado de Guanajuato.

En ambos casos se utiliza el estiércol del
ganado, y toman los factores mencionados
anteriormente  para  conocer el mas
eficiente.

Metodologia

El primer paso, fue la clasificacién por
edades del ganado. En las siguientes tablas
se muestra la cantidad de estiércol que
producen, tanto el ganado bovino como el
porcino.

Tabla 2. Producciéon promedio de
estiércol por dia

Bovino

Grande 15 Kg/dia
Mediano 10 Kg/dia
Pequeno 8 Kg/dia
Ternero 4 Kg/dia

Fuente: CIINDET 2015

La tabla 2 esta basada en los datos que se
obtuvieron en Guanajuato, y en la tabla 3,
se observan los datos recopilados de la
region de Michoacan. Ambas presentan los
tamanos del ganado.

Tabla 3. Produccion promedio de
estiércol

Con la recopilacién en la produccion de
excretas por dia, se produjo el biogis
mediante el proceso anaerobico. La

Produccion de excretas por dia

Grande 2 Kg/dia
Mediano 1.5 Kg/dia
Pequeno 1 Kg/dia

Fuente: Vera, 2013

produccién de biogas obedecera al tamafio
y especie del animal sin tomar en cuenta
una temperatura promedio anual ni la
eficiencia de reaccion anaerobia intrinseca
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del proceso de manera directa (Vera, et al.
2013).

La produccion de excretas puede variar
dependiendo del tamafio del animal y del
tiempo que este pase en el corral. Para el
ganado vacuno el tiempo aproximado de
estar en el corral es de 12 horas por difa, por
lo tanto solo es posible recuperar el 50% de
las excretas. (Martinez, et al. 2015).

Resultados

En la siguiente tabla se muestra la
producciéon de biogas por tamafio del

ganado.

Tabla 4. Produccion de biogas unitaria

Bovinos Produccién m3
/animal dia

Grande 0.6

Mediano 0.4

Pequeno 0.32

Ternero 0.16

Cerdos Produccién m3
/animal dia

Grande 0.14

Mediano 0.1

Pequeno 0.07

Fuente: Vera, 2013

En ambos casos se realizaron tablas sobtre
la producciéon de biogis obtenido por
municipio, cabe mencionar que estos
valores varfan entre una y otra, ya que los
factores dependen de cada region.

Nas Jomé/Ano 10/ No. 18/2016
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Tabla 5. Produccion de biogas de ganado bovinoe por
municipio en la region Ciénega

Region Ciénega, Michoacan | Ternero ‘ Pequefio | Mediano | Grande
Brisefias 43 85 134 Ga 330
Cojumatlan de Répules /D /D N/ N/D /D
Jiquilpan 399 592 504 1430 2976
Paj gcuarin 127 178 224 491 1014
mahuayo 142 240 248 GG 1313
/“I Wenustiang Carranza 227 3907 BTG 998 2199
o Willamar 147 277 289 281G 1529
] Wista Hermosa 7Y 175 194 4&87 930
Txtlan 134 174 229 G40 1184
Total 1291 2126 2399 5a6h 11432
Porcentajes{%) 11 19 21 40 100

‘Tabla 6. Produccion de biogas de ganado porcino por mmunicipio en la region Ciénega

Brisenas 24 (14] 45 132
Cojumatlan de Regules N/ /D N/ N/
Jiquilpan G o T 22
Paj acuaran 220 3BT 11a T4
mahuayo 1 L) 2 8
Venustiano Catranza a8 R an an
Willamar 4 28 21 2
Wista Hermosa 22 1477 3GH 2367
Ttlan &1+ 117 24 267
Total BhZ 2133 GT 3462
Porcentajes{%s) 23 5E 18 100

Nas Jomé/Atio 10/ No. 18/2016
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Conclusiones

La utilizacion del estiércol como fuente de
combustible, es una fuente sustentable de
biocombustible.

El biogas obtenido es una alternativa
ecolégica viable, ya que la materia prima
para su  produccién  son  desechos
organicos, ademas de no  generar
contaminantes, se reduce el impacto en la
salud, ya que, el estiércol al no tener un
deposito final correcto, puede provocar
enfermedades a las personas cercanas a los

corrales de ganado.

La produccion del biogas es una actividad
ecologica y en su caso un negocio viable,
para las regiones con producciéon a gran
escala de este material organico.

Lo mas mmportante es que se genera un
combustible que a futuro sera de gran
utilidad, y no se generan contaminantes
hacia la atmosfera; tiene una disposicion
final correcta y se obtiene energia limpia.
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Aportacion de las plantas acuaticas al tratamiento
de aguas residuales

Alfredo Alfaro de Arcia Nas Jomé/Afio 10/ No. 18/2016

hannia_dearcia@hotmail.com

Tania Michell Cobos Gomez

Resumen

Se presenta una breve descripciéon de
tratamiento de aguas residuales, donde
las plantas acuaticas aportan gran ayuda
para tratar este tipo de aguas a través de
los humedales artificiales utilizando dos
tipos de aplicaciones o sistemas de
depuracion

Palabras clave: plantas acuaticas,

humedales artificiales

Wetlands where two types applications or purification

Abstrac . .
systems used show, because it is an alternative for

A brief description of wastewater treatment and recycling for human activities.

treatment, where aquatic plants provide . e
’ d 3 P Keywords: aquatic plants, artificial wetlands.
great help to treat wastewater through

artificial

Introduccion

Segun la UNESCO temporal y espacial o la La falta de acceso a agua los pueblos a las cortientes y
(2003) el 69% del agua degradacién  determinan potable puede fuentes de agua utilizados
dulce disponible en el 13 actual situacién que se considerarse uno de los para  consumo  humano,
planeta se destina a la tesume en un gran mayores problemas en la agricultura y  ganaderfa.

agricultura, representa el desequilibrio  entre la actualidad. Los problemas Provocando su
23% ala industria y el 8%  oferta  existente y la de abastecimiento se ven contaminacion y
al consumo doméstico. creciente demanda de agravados debido a la  enfermedades como diatreas,
Diversos aspectos como agua. infiltracion ~ de  aguas gastroenteritis, fiebres, colera,
la mala distribucién residuales procedentes de  tifus, etc.

loollool.oolooo.ooo-ooc-ooc-ooc-oolloolDoolooo'ooo.ooc.ooc-oo-loolnooloooloooUOQCUOQCUOQC}B
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En el caso de zonas donde las
sequias sean frecuentes, todos estos
problemas se ven agravados vy
ampliados, uniéndose los riesgos de
desertizacion, muerte de cosechas y
La

alternativa para estas poblaciones es

ganado, enfermedades, etc.
encontrar tratamientos de aguas
residuales que sean econémicos, a la
vez ecologicos y que permitan una
reutilizacion del agua tratada para
ciertos usos como. En este sentido,
la  construccion de humedales
artificiales puede ser una solucion
que cumple los

con requisitos

mencionados.

Humedales artificiales

Los humedales artificiales se han
construido con el propésito de

aguas
provenientes de distintos lugares:

tratar las residuales

= Aguas domésticas y urbanas.

= Aguas industriales, incluyendo

papel,

quimicos y

fabricacion de
productos

farmacéuticos, cosméticos,
alimentacién, refinerfas vy

mataderos entre otros.

= Aguas de drenaje de extracciones
mineras.

= Aguas de escorrentia superficial
agricola y urbana (Garcia et
al., 2004).

Estos humedales actian como

filtros naturales, remueven los con-

Segun la Ley de aguas nacionales,
los humedales son zonas de la
ambientes
donde la

inundacién puede ser permanente o

interface entre los

acuaticos y terrestres
temporal, que pueden estar en
relaciéon con la influencia o no de
mareas, cuyos limites estan dados
por el tipo de vegetacion acuatica y
los suelos son permanentemente

humedos por la interaccion del area.

Las plantas acuaticas son adaptadas
a medios muy himedos o acuaticos
los cuales lo podemos encontrar en

(lagos, estanques, charcos, estuarios,

taminantes del agua como metales,

amonio, nitrato, fosforo, etc.

(Cooper et al., 1990).

Algunas de las especies vegetales
utilizadas son: Jacinto de agua,
lenteja de agua, totora, Junco de
(Matelo,

agua estas en México

2011).

Existen dos tipos de tratamientos de

aguas
mayormente.

residuales que se wusan

Sistemas a Flujo superficial o
libre (FWS).

Son aquellas especies de plantas
acuaticas en las que sus raices y el
follaje se desarrollan bajo el agua,
contribuyendo a la oxigenacién de
esta(Velazquez Gudifio, M., & M,
2010).

Aportacion de las plantas acudticas al tratamiento de aguas residuales

pantanos, orillas de los rios, deltas

o lagunas marinas). También
pueden encontrarse tanto entre las
algas y en los vegetales vasculares
(Velazquez Gudifio, M., & M,

2010).

En este sistema el nivel de agua esta
sobre la superficie del terreno, la
vegetacion esta sembrada y fija, la
cual emerge sobre la superficie del
agua.(Salgot, 1999). Ver figura 2.

ANCHOR TRECH RP-RAP
AND GRAVEL OR NATIVE STONE
SURFACE TREATMENT

FERFORATED PVC FPE

e

J oUTHON

Sistema de

Figura 2.
Superficial libre (SASL) (Wilmer
Alberto Llagas Chafloquel, 20006).

Agua

14
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Sistemas de Flujo Sub-superficial
(SFS):

El nivel del agua esta por debajo de la
superficie del terreno; el agua fluye a
través de la cama de arena o grava, las
raices entran hasta el fondo de la
cama. Donde esto incluye plantas,
suelo, arena y grava,
impermeabilizaciéon y suelo natural,
este sistema contienes dos tipos de
tratamiento el manera horizontal y el

vertical (Salgot., 1999). Ver figura 3.

Aportacién de las plantas acudticas al tratamiento de aguas residuales

PERFORATED PVC PIPE

CLEANOUT

INFLOW =

PVCPIPE

ANCHOR TRECH RP-RAP
AND GRAVEL OR NATIVE STONE
SURFACE TREATMENT

' TO 1GRAVEL

| /4'TO 3' GRAVEL

Figura 3. Sistemas de flujo bajo la superficie (SFBS)
(Wilmer Alberto Llagas Chafloquel, 2006)

Ventajas de los humedales artificiales

Las  plantas
utilizadas

pueden  ser

como bombas
extractoras para depurar aguas
contaminadas y no son dificiles

de conseguir (Frers, 2008).

Mayor  economia en la
construccion, ya que no lleva
ningun tipo de relleno y los
lodos se auto digieren en el
fondo del canal, por lo que no
es necesarla su  retirada

periddica (Gonzales, 2009).

Los gastos de operacion y
mantenimiento son bajos en

energfa y suministros  (Salgot.,
1999).Incorpora el habitat de la vida
silvestre, la remocion de DBO, SST,
DQO,

organicos de las aguas residuales

metales 'y compuestos

domesticas puede ser muy efectiva

con un tiempo razonable de

retencion.

Los mosquitos y otros insectos no

son un problema para este
tratamiento siempre y cuando se
opere adecuadamente en el tipo de
tratamiento de flujo subsuperficial

vertical (Acero., 2014).

Los mosquitos y otros insectos no

son un problema para este

tratamiento siempre y cuando se
opere adecuadamente en el tipo de
tratamiento de flujo subsuperficial
vertical (Acero., 2014).
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Aportacion de las plantas acudticas al tratamiento de aguas residuales

Desventajas de los humedales artificiales

El tamafio del terreno para
estos humedales puede ser
grande en ocasiones.

ILlas bajas temperaturas del
clima durante el invierno
reducen la tasa de remocién de
DQO 'y de reacciones
biolégicas responsables por la
nitrificacion y desnitrificacion.

Los mosquitos y otros insectos
vectores de  enfermedades
pueden convertirse en un

problema de salubridad.

Conclusiones

Los  humedales  artificiales  son
alternativas viables para el tratamiento
de aguas residuales, este proceso no
dana al ambiente ya que el manejo es
facil de realizar, poco mantenimiento, a
comparacion con las plantas de
tratamiento  de  aguas  residuales
tradicionales. Las condiciones
econdémicas son menores, facilitan el
reciclaje, la reutilizacién del agua y un
bajo consumo de energia.

Para esta alternativa no se necesita
tener un gran terreno, el tipo de plantas
acudticas que se necesitan se pueden
encontrar en pantanos, estanques de
agua, lagunas, rios, etc. lo cual lo hace
mas accesible. Se pueden llegar a
construir en armonfa con el paisaje sin
afectar su ecosistema y medio
ambiente.

los sistemas ligados al sedimento y
por ello se acumulan con el tiempo
(Acero., 2014).

compuestos organicos persistentes
que son removidos, permanecen en

En suma, las plantas son tecnologfas verdes
emergentes para la remediacion de suelos,
sedimentos, agua superficial y subterrianea,
que se basa en el uso de la vegetaciéon como
principal agente descontaminador.

Es un método efectivo ya que son utiles
para  extraer los  contaminantes vy
acumularlos en su tejido, también las
plantas pueden facilitar la biodegradacion de
contaminantes organicos mediante los
microorganismos.

Nas Jomé/Ano 10/ No. 18/2016
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Y APORTACION DE LA AGRICULTURA A LA
EUTROFIZACION

Résumen

La eutrofizacion es uno de
los principales problemas
ambientales que atacy a
embalses
el
estos

lagos, lagunas,

Provocando  asi

de

ecosistemas, y afectando

etc.

detetioro

directamente a toda vida
acuatica que en ella se
encuentra. La eutrofizacion
es consecuencia de una de
actividades el

las que

hombre realiza con
frecuencia, la agricultura,
con el uso de fertilizantes,
para obtener un producto

de calidad, pero esto

Introduccion

La eutrofizacién es el
proceso de cambio de
un estado trofico a
de
superior por adicion
de TLa
agricultura es uno de

otro nivel

nutrientes.

factores

de

eutrofizacién de las

los
principales la

aguas  superficiales
(Ongley, 1997).

La eutrofizacidén
durante mucho
tiempo fue

consideraba como un
proceso natural un re

conlleva a que el
nitrégeno y el fosforo
_que son componentes

‘de los fertilizantes sean

dl\s‘flazados por el
. viento y la lluvia al
ecosistema acuatico que
sG ‘encuentre cerca de
las fertilizadas,
el

!
aumento de algas y

tierras

provocando asi

contaminantes que dan

paso a la eutrofizacion.
Palabras’ claves:
eutrofizacion,

fertilizantes, agricultura.

ral, un resultado de la

descarga normal de es

Abstract

Eutrophication is one of
the main environmental
problems that attacks
lagoons lakes, reservoirs
etc. Thus causing the
deterioration of these
ecosystems, and directly
affecting aquatic life in it
is.  Eutrophication is
caused by an activity that
man performs
frequently,  agriculture,
fertilizer use, to obtain a
quality product, but this

leads to nitrégen and

re
554,(,(,( g

cientos de miles de aflos y

irreversible.
La

phosphorus which are
of
fertilizers are displaced

components

wind and rain to the
aquatic ecosystem that is

fertilized  land,
causing increased algae

near

and pollutants that lead
to eutrophication.

¢ Keywords:
eutrophication,

tertilizer, agricultur

/)
€ (7

nutrientes,
sedimentos y otros
matetiales autdctonos
sistemas

en los

acuaticos durante
millones de aflos, en
el cual un lago que
recibia los aportes,

con el tiempo se

transformaba en una

ciénaga, la cual al
consolidarse se
convertia en un

sistema terrestre. Este
proceso tiene lugar en

Actualmente se habla de
“Eutrofizacion Cultural”,
la cual estd asociada a la
intervencién  del  ser
humano (RAPAL, 2010).

Los fertilizantes

compuestos

son
que
contienen nitrégeno,
fosforo y potasio en

formas adecuadas para

aumentar la fertilidad del

suelo Thompson vy
Troeh, 2002), los cuales
son utilizados en la
agricultura.

contaminacién  por
fertilizantes se produce
cuando estos se utilizan
en mayor cantidad de la
que pueden absorber los
cultivos, o cuando se
eliminan por accién del
agua o del viento de la
superficie del suelo antes
de
absorbidos

2011).  Todos

nutrientes por causa de

que puedan  ser
(Huiman,

estos

los vientos.
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Figura 1.Tramo de un rio con eutrofizacion por
nutrientes.

Imagen tomada de: www.google.com.mx/search-
imagenes+de+eutrofizacion&client.

¢ Y como=afecta la eutrofizacion en la profundidad de
los sistemiﬁ(\héticos?

N
.

“ . . ’ .
En los ultimos 30 afos la acumulacién de Como se mencion6 anteriormente la
nitrégeno y fosforo en muchos mares y lagos casi eutrofizacion es el enriquecimiento  en
se han duplicado, una gran parte es llevado por nutrientes

los rios. En el caso del nitrégeno, alrededor del S )
de las aguas. Produce un crecimiento excesivo

30% llega a través de la contaminacion ) )
de algas, las cuales al morir se depositan en el

atmosférica. El nitrégeno es mas moévil que el ’ )
fondo de los tios o lagos, generando residuos

fosforo y pude ser lavado a través del suelo o .
organicos que, al descomponerse, consumen

saltar al aire por evaporacién del amoniaco o por ) )
gran parte del oxigeno disuelto y de esta manera

desnitrificaciéon del amoniaco. El fosforo es ) . )
pueden afectar a la vida acuatica y producir la

absorbido con mayor facilidad por las particulas _
muerte por asfixia de la fauna y flora, hasta el

del suelo o en las aguas superficiales. )
punto de matar el rio o lago por completo. Las
algas se desarrollan cuando encuentran

condiciones favorables: temperatura, sol y

nutrientes 0, 2010).

¥
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poco tiempo

odelo Es mis, existen extensas

_ocupa areas en Africa, Asia,

cada as en  América Latina
nuestrg ps o a su incluyendo a nuestro pais
paso de on al  donde en los estados de
iental, Kiste una  Oaxaca, Michoacan,
\tiva viable  social y  Chihuahua, Guerrero vy

ente beneficiosa  Chiapas se  continta

tura  haciendo ese tipo de

de  agricultura. En la

mo icultura organica

bderna  se incorporan

. pudde

nvento” de\os t ementos resultantes del

[

Norte, sino quie™se ofig ance clentifico, que

en la agricultur] tradieio enriquecen el

indigena y campesina que  conocimiento tradicional

asegur6é durantel sigl y permiten un mejor uso

alimentacion de lo§ p de los recursos para lograr

Figura 2. Proceso de eutrofizacién.

Fuente: (www.chguadiana.es)

W \

e Agua clara. &
N/
2
e La luz penetra. % 1‘
® Prospera la vegetacion /
acuatica sumergida. \

e Agua turbia.

e]la  vegetacibn  acuatica
sumergida queda en la

oscuridad.

una mayor produccion,
disminuye de manera
importante los impactos
ambientales. Para mostrar

claramente su diferencia

con el modelo través de.
agroindustrial, la los cultivos, siet
agricultura ecologica u abonos verdes

organica se puede definir
como un sistem
producciéon que
fertilizantes quit
plaguicidas sintético
En cuanto a las técni
de proteccion de suelo

utilizadas en produccié

organica, las mismas pre
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Conclusion

El pais vive un proceso de degrada@ion de ‘\\

los recursos hidricos, en gran

vinculado a un modelo industrial de

agricultura, basado en el uso masivo de/ 4)\

agroquimicos que afectan directamente a
este recurso(RAPAL, 2010). El pafs gasta
millones de pesos en importar fertilizantes
que terminan ecutrofizando nuestros
cursos y espejos de agua y otros muchos
millones para importar plaguicidas que
contaminan  aguas  superficiales y
subterraneas. Este modelo agricola no
sélo  resulta en  eutrofizacion y
contaminacion del agua, sino que ademas
conlleva la desaparicion constante de
pequefios productores y la fertilizacion de
la tierra, impactos sobre la salud de
productores y consumidores, la pérdida de
biodiversidad en general y agricola en

particular y la degradacion de suelos.

Nas Jomé/Afo 10/ No. 18/2016

En cuanto al tema abordado en este articulo la contaminacién y
eutrofizacion del agua resulta claro que el no uso de fertilizantes
quimicos (uno de las principales causantes de eutrofizacion) y de
plaguicidas sintéticos (principal causa de contaminacién) hacen
que la adopcion de la agricultura organica se convierta en la mejor
soluciéon para la proteccién de nuestros recursos hidricos. La
agricultura organica ofrece ademas una gama mucho mas amplia
de beneficios—soberania alimentaria, mejor distribucién y uso de
la tierra, diversificacién productiva, apoyo a la produccion
L*famﬂiar, repoblacién de la campana, adaptaciéon al cambio
\,

climatico etc.
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Comparacion de la resistividad del predio de Radio
Nucleo y el estacionamiento de energias renovables en
UNICACH, CU

Juan Carlos Chdvez Moreno

El suelo
tiene
diferentes
significados
para
diferentes

puntos de

e Por desgracia,
. cada paso que ..

.- damos
. nUevos
.. tecnolégicos,
- significa

.. desgracia

- para el ambiente. -
Lo construccion .-
.. de nuevas ..
~--"viviendas, lugares - -
o de trabajo, .-
.- escuelas,
..de convivencia, -
~.".lugares de cultivo .-
- entre

.- destruyen
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Hoy, es imposible - -
sobre -
- significados
" diferentes
.- de vista, para un .-
agrénomo el suelo ..
.es la parte de la-
- corteza capaz de - -
" sustentar
hacia -
avances '

no hablar

suelo cuando se- -
piensa en. .

desarrollo,

poblacién y oo

contaminacion.

medio,

mas

este

construcciones
del hombre.

. que

una - -
mas ..

centros - -

ofros, - -
gran ..
de la .-

siendo el .-
suelo uno de los- -
afectados, ..
ya que es sobre -
donde se..
encuentran o~ , .
mayoria de I<:1S:I:IEn . .MeXICO' las .-

- acftividades

El suelo
diferentes

vegetal,

todo el

capa

terroso,

este
Rodriguez, 2005).

tiene -
".". provocado  serios

para-. -
puntos ..

vida -
mientras -
para  un’..
.. gedlogo significa ..
~el lugar que se-.-.
“encuenfra  entre ..
material -
intemperado vy la -
vegetal; .-
"para la mecdanica - -
“de suelos es todo .-
tipo de material - -
desde -
. sedimentos, rocas .-
“igneas, incluso el -
“agua filtrada, de ..

. estd
~amenazado  por
“la  prdctica

entre ..
debe -

industriales han

danos al medio

" ambiente

afectando casi a
la totalidad de los

. ecosistemas.
“suelo
“un ecosistema

representa

donde,
actualmente, se
puede enconfrar
una

“ variedad

compuestos
toxicos y el suelo
seriaomente

sistemas
produccion

. inadecuados
“mal
“que
rios subterrdneos, .-
~.".lagunas,

. ofros

" considerarse ,
“parte integral de .-
(Badillo &

aplicados,
incluso han
acelerado
procesos

.f erosion
" desertificacion de
. grandes zonas.
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il De igual forma, ol
C s industrializacion yoo -+ La Ciudad Universitariar -7 0o
R Urbanizacién han .- desarrolio puede - de la Universidad de il
iliiilil generado una gran:nSi9nficaralgo peligroso [ Ciencias y  Arfes de il
LU cantidad de - para la biodiversidad, -.-.- Chiapas (UNICACH), se .".-..n.o .
i desechos que sonc.... YA que es uno de los - ha visto también en la -l
< incorporados al suelo, .- +.- - estados  con  mayor - - - necesidad de crecer en -
oo Ulo cual ocasiona - -diversidad  animal y sy infraestructura (véase
ool tanto lareduccion de i lvegetal gracias o su - Figura 1), puesto que [Tl
......... .pe e e e . vt b H
------------------- su fertilidad como la - increible variacién de .-.-. Mexico es un "pais en ...o.o
(111 modificacion de susi--l-iclimas. Bl suelo juega |- 9sarrollo”, este debe i
Ll procesos o un oapel muy - Ofrecer educacion de .-
RPN i UL ... calidad paraelmundoy .-
------------------- naturales(Instifuto importante,  ya  que - P Oyl
................... Mexicano del .- tratar de alcanzar dicho [--7- -0
------------------- . .oooososfiene  la enorme -l g I
------------------- Petréleo, 2008). ... @esarrolio. OO

s Para lograr ._._::: y en sus alrededores, esi::::::: ':::::::::::::
e desarrollo,  la oferta -l por ello que es -l -estructuras, muchas - -
<l educativa debe --:-: necesario un andlisis de .'.".".veces  requieren de'..
oo ofrecer diferentes *.-..- las propiedades de los - - - procesos que destruyen: - --1- -
Dl carreras y lugares . suelos def,es’ros'sﬂljos:_:_:_:_Ios sueITos,.,como :0:_:_:_:_:_:_:
sl donde poder ... dUe oesian - siendo oL jcompaciacion o 1AL
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . ~ ofectados por la'- -7 cimentacion con -l
........... desarrollarse; 13 ".-.-. _ S . L
''''''''''''''''''''''' ..o accion humana. L diversos materiales .-.-.c.
....................... OCTUOlmenTe en IO ....... ‘....... .............
'''''''''''''''''''''' UNICACH Ciudad - - Identificacién de suelos""l'.'Como cemento, grava, ... ..
Sl R B “-rentre ofros, lo que conel 1
----------------------- niversitaria en Tuxtla .- - :
....................... Gutia chi " En una zona poblodo,‘.'.'.'.poso del tiempo genera.-.-.-.-.-..
----------------------- utiérrez, iapas - o i
----------------------- (UNICACH, 2015) I?s’re"""' es dificil encontrar O‘.___.__degr.odoaon al .suelo,__.___._____
DN b T . d o D identificar el SUe|o‘:_:_:_:(B(.‘ldlllo & Rodrlguez,.:_:_:_:_:_:_
o crecimiento A Aejado - hmitive,  debido al -+ 2009) ROESOTIES
el Und o Sene de -+ crecimiemiento RN RIEEIE
.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:OfeCTOC'ones Y ... demogrdfico y a la.... L
Ll fraumas en los suelos -l demanda de -l SR
........................ de la universidad ... viviendas.




Para poder clasificar un .-.-.- El método original divide ..
suelo, se debe utilizar un -*-"-- en dos los suelos: R

sistema de clasificacion ... i los suelos. Para -
que prefenda cubrir las S Grut:sos, formado por - determinar la resistividad -+
neceadodgs N parficulas mayores a o de la tiera se utiliza el
correspondientes y estar -.-.-.-  0.075mm hasta R
L -.......mefodo de Wenner .............
basado en la mecdnica e 7.62mm. RN (Cardenas &  Galvis DRI
de los suelos, a la vez . .".". i S
debe ser cudlitafiva, y - .. Finos, formados por --201). Bste metodo -
debe poder abarcar particulas menores a ;:;:;:;:consis’re en calcular la SR
todos los suelos. El -l ... resistividad aparente del ...
sistema mds utilizado es - . terreno colocando .-
el desarrollado por el Dr. .-+ El SUCS clasifica los suelos .- "-" cuatro electrodos en el -1+ 1 -
Arthur Casagrande en - - -1 €on dichas .'."."." syelo dispuestos en linea - - - - -
1942, proponiendo el . .".- caracteristicas Crecta con la misma o
sistema de clasificacion -+ - cudlitfativas  basadas en -+ distancia <a> entre ellos *-*- -
de aeropuertos, hoy en-;---la metodologia del Dr. -y enterados a una ...
dia llamado  Sistema ... Casagrande, agregando - profundidad <b> (véase 11
Unlflsz'odo” Para lo oun complemento mas a Figura 2), luego estos se
EIEIEITIEIENES Clasificacion —de  los 1Ty clasificacién, los suelos - " conectan a los bornes - - - -
.:.:.:.:.:.:.:.:S.uelos (§UC§ por _S,US:':':':OrgdniCOS o Turbas ' el instrumento de L
s siglas envingles) fambien - oy a sUs - medida  denominado -
................ llamado Clasificacion .-.-.-. -
U Unificada de 1o caractensticas ty s Uso .. felurémetro o Megger -l
“liilil Casogrande (Badillo & i [ASTM.20TT). o mediante cables - -
..o Rodriguez, 2005). S ... dislados respectivos. DEIIENS

El principio de - -
funcionamiento se da ...
de la siguiente manera: .-
al introducir una -
intensidad ~ “|"en el ..
terreno a través de los - - -

sondeos  con ..los
a una misma

‘Aict~An~i~

(vease Figura 2). el drea determinada. - - - -
Ademds existe una - ...  Normalmente se usan. ...
modalidad del método *.-.".". para identificar las ...
de Wenner; las calicatas - - - - - resistencias de terrenos - - -
eléctricas, y se usa para.”."..".como nos muestra la . ..
saber la resistencia del .-.-.- - Figura 3 (Zanches San:- - -
suelo @ una misma .- - Roman, S/F). o




''''''''''' Los sondeos electricos se .. .  disminuye la resistividad. ~ es uno de los problemas

..o pueden  ver OfeCTOdOS:::::::C racion d I . mds  importantes  que
------ ; -."."Concentracion de sales. - - -
sno solo por los fipos de - ... presenfan los suelos, .
------------ suelo, sino por ofros i+ Las sales son muy buenos .1y 4o de lgs "
EEIENEIEE 4 .- -_-conductores eléctricos si -.-- . U
"""""" P i ... estos estdn en contacto “.. acfividades e
e Galvis, 2011): R - implementan el uso de .l
O ....con agua, ya que se:':':'moquinorios modemosy':':':':':':':'
BOnnas Humedad. DebIdOO:.:.:.:SepOrOn en iones y - esadas rovocondoun:':':':':':':':
- que el agua es un -l cationes. P P o
------------- - omayor peso sobre el
............. conductor eléctrico ., R
............. mu efecﬁvo IO CompaciqC|on de Ios SUeIO, OUmenTOndo OS|
L 'yT 3 del | . suelos .-, lafuerza de este recurso, .-.-.-.
ol fesiencla gel suelo -llo que disminuye la
i disminuye. .+ Una mayor ... conductividad RIS
BEOOEE --.-.-compactacion del suelo ;- - - hidrdulica, COMO ", "
-------------- Temperatura.  Entre ---- . . . R )
.............. | .oodisminuye  la distancia ... resultado, es reducidalla e
NI mayor sea 9. entre las particulas y se -.-.. penetracion  de  las.-.-.c e
il femperafura de un - logra una mejor - - raices; la extraccidon de -
sl suelo es Mas - -~ conduccién a través de . .". agua resulta mds dificil y *.-..o
. conductivo debido a g humedad contenida, - el crecimiento de las- ol
L la movilidad de los . .".". sefalan Cdrdenas vy ... plantas se ve afectado. . .. ..".". .
PRI iones del agua. ... Galvis (2011), bajo este -.-.-. (Sdnchez et al., 2002 ..
I B .. principio se puede - .. citado de Martinez, -
::::::::::::::: Compactacion. :::::::de’rerminor cudndo unﬁ::::: 2013). :::::::::::::::
Mientras mOS.:.:.:.Sue|O esfé Compocfodo:.:.:.
L compactado esté un .-.-.-.midiendo la resistividad “..
s suelo, sus moléculas vl de las MUESTIQS, o« v e e e e e e e e
e estardn més  cerca [---DActualmente Qe T T
s unas de otrasy eso - - .- compactacion R
e En Chiapas y Tuxtla, el desarrollo puede significar algo peligroso para la B
oo biodiversidad, ya que es uno de los estados con mayor diversidad animal y vegetal o
[ gracias a su increible variacion de climas. e
L Martinez, Moroles&:ﬁ: """" S e L L L L T
NI Escobar (2015) redlizaron - SXPeIMeNto Que S6.:os autores encontraron i
................... scoar realizaron *."reqlizé sobre la restriccién - - | | e
......... ) as .- >0k : o que e suelo Sin .
o unestudio sobreas ol crecimiento radicular v compactar  fenia una
................... racteristi L, ,
Ll coractendlicds ©:.:su efecto  sobre la. ' nroporcion dlta de raices Ll
[ impactos ep los s.uelos de:,:qbsorc:on de nyfrlenfes_:,: en la capa superficial, y - - -
cllllllluna colonia vecina a la :_:S|mulgn'do 3 dlferen’res_:_: en el suelo compactado .l
oo UNICACH, en la Cg//e.:.condlmones de:.:. tiene una gran
Pina de ChiCIpOS So|idorio,:::COI’T’IDOCTOCIOH en IOS proporcién de raices en
oo especificamente. Los :::S.Uelos' se sembro 'rY?(,]IZ en:::: profundidad. BESNEE
Lol qutores concluyen que el:-:;",cf,b y SZ lm'd'? la. AR
..................... ., . .distri ion rai
..................... aumento en la poblacion :-. > UCO,, © os'olcesy....
..................... . ..la absorcidon de Nitrogeno - ..
..................... causa un grave impacto -
..................... | suel q falta d -~ (N) y agua por las planfas -
SR d sueo,‘Y que la fafa e:::(Gorcio et al, 1993 citado ... . .. ... ..
s vegeltacion en esfos s - ge agro (2012)). D L L L L L L L LT
''''''''''''''''''''' motivo de su deterioro.
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.."."Concluyen que la planta absorbe mds ... Martinez (2013) sefala en su estudio de """ ..

llnutrientes en la porcién del suelo .-.-.-.l . biorremediacién de suelos compactos, D11l
~+.---donde fiene mds raices y absorbe mas -.-.-.+.-.due la compactacion en los suelos puede [-l-l-l
-~ "-"-el N de la propia fila de plantacién.  --i-i- - afectar la ferfilidad de los mismos, y usa ..o
IR .-l -técnicas de biorremediacion, para el -l
.. Estos datos nos llevan a razonar que los -7 mejoramiento de los suelos usando como -
" suelos compactados no nos ..".'.".".festigo el cultivo de rdbano. Martinez .-
“.II'benefician al momento de querer .~....-.sefala también  algunas  de  las -l
- obtener productos de consumo .-.-.- - - Propiedades que nos permiten identificar ..
--.-1->"-humano, pero no todo es oscuridad en [+l el fipo de suelo comlo son; la hurquod, Iol
el futuro de los suelos, pues existen Z-Z-Z-Z-Z-mee”q organicd,1a .permeobl dad, e
.......... . . ..o potencial de Hidrogeno (PH).
---------- algunas alternativas para combatir el -0 -0+ . L .
.......... . . . conductividad eléctrica y salinidad.
---------- deterioro de los suelos mediante 7.0
..o fécnicas de biorremediacion. IR
Noturdleza del Terreno: - - -] Resistividad, (.m)
.Térr.eﬁo. ba.nt.ur.w.sé .............. H cljs.’ro' 3.0. o
Limo 20 a 100 -~ Una técnica cual varia
. efectiva para - - - - extensamente en el
Humos 100150 " identificar lg.-.mundo  entero 'y
Turba Himeda 50100 .". conductividad ,:,:_:,comb,lq
Arcill Plési 5 " eléctrica del suelo . :.gror?ohcczjmenfle
rcilia riastica L , B . .
“son los métodos .- G€N ro~ € oreEJs____
S ... pequenas. a. .
Margas y arcillas compactas 100 a 200 .- eléctricos.  Algunas .-.-.-. P q .
.. ..+.-.resistencia del suelo
. .. de estas técnicas.-.-.-. . :
Margas de jurdsico 30 a 40 R g es influenciada
_ " mas mo grnos Son:::::::principolmen’re por
Arena arcillosa 50 a 500 - Mmuy precisas, pero el Tipo de ftierra
Arena silicea 200 a 3000 - qduclmeﬁﬂe €. (arcilla, pizarra, efec.),
-~ siguen utilizando los -’  contenido de agua,
STEl PERlEEee UHEiD R 300 a 500 .- métodos eléctricos ."."."la cantidad  de
cesped como  son; los . electrolitos (los
Suelo pedregoso desnudo ~.-sondeos eléctricos -.-.-.-minerales y  sales
bl st .- verticales, dada por - -+ - disueltas) Y
Caliza blanda 100G 300 .- su sencillez y relativa - -+ finaimente, la.-
Caliza compacta "~ economia del - - :,Temperc’ruro.
1000 @ 5000 " equipo
Caliza agrietada . ,
500 @ 1000 .~ necesario(Cdrdenas ...
Pizarra .. & Galvis, 2011).
50 a 300
Rocas de mica y cuarzo o Un fin de los
800 L L
Granito y gres procedentes de o mefodos  electricos
alteracién .. €s obtener la
.~ resistencia del suelo,
Granito y gres muy alterados 1500 a 10000
100 a 600
Tabid.1.:.Resistividad. de acuerdo d 10s Hipos de . . o

............................................................................




oAl obtener s problematica L que se redlizan en
1l resistencias de los -1 acfual del -1 estos, segundo il il
c.ousuelos,  estas se ... crecimiento -+ analizar Qs el T
.o pueden asociar gLl pobloagnol y las ol caracteristicas  de o
I:Z:Z:f:f::::::lo no’rurolezoﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁ: gfeCTTOCIoneSh ) .:.:::: los suelos medion’re:Z:Z:Z:Z:Z:Z:Z:I:I:I:I:I:Z:Z:Z:Z:Z:Z:
L propia de  estos, 'rfec as F’f‘o -7 métodos de -l
iiiicomo se puede i OO SXBIEN - resistividad NI
S opservar en lg e Poecas S eléctrica, para ast Ll
oo UTabla 1 que g comparacionss de -1 determinar si existe *1oi
--------------- i B - las  caracteristicas - o gcidn ERfrE - -
o continuacidn . se T Ge Jos suelos en la Ll e SRS SE O TEa

............... oresenta o dicha resistividad y e

R ' A Ll compactacion i

............... . Ore e Ores. Se .

............... Aunque h0b|endo . de|05mlsmOS L T oo oo,

............... muchos métodos o - trabajo se enfoca .-

SRS ~ o primero; en -

''''''''''''''' | ’

---------------- e P ST exponer las -

--------------- identificar Yo . . :

........ o ."."."." condiciones de los .

............... clasificar los suelos, .«."."." )

............... conociendo la .- suelos de acuerdo .

"""" Y . a las actividades

o seleccionado  fue el....suelos se  hizo un ... de suelo fue de 13 pA,
- estacionamiento de o recorrido en campo, ".".".".". proporcionada por un
L Escuela de Energ/'as::::::' para obtener----- convertidor eléctrico de

" suelo.  Se

. ubica  una

... resistividad de la tierra ... resistencia variable en la
- uso exclusivo de esta--. - se utilizd del método de “.*.".-.-. muestra, que se calcula
- antena y hay presencia-’- -~ Wenner, la calicata-.-.-. - -. mediante la ecuacion:

- vegetfal en el suelo de- - - eléctrica (Cardenas & .-

.. este sitio.

. Linformacién de
.- Renovables en  CU,...00 (wiidades a las que -l

: ‘ o TV M IS MV e salida 11 V. Debido al
- debido a que ahi se.’ s sometidos dichos -
~.-. readlizan acfividades que .-.-.-.

. impiden el crecimiento - -
.. vegetal y que favorecen - - -

~la  compactacién del’- -

-muestras de estos, se-.- - -
.recogieron 7 kg de... ..
“tierra de la superficie -- -
L selecciond - ’
como segundo sitio de::::::'eXCOVOndO a una .ot propuesto en el metodo
. estudio el Tereno de. ..
"' Radio NUcleo, donde se-.-.-.- colectadas en bolsas. .-.".".-
' antena -« - pldsticas.
.- repetidora al noreste de .- -

- CU, dicho terreno es de- - !

- profundidad de 25 cm, - original.

"Para  determinar

- Galvis,

e N Ulintensidad  que  se

" Para identificar las- -, . a

.. -vindujo a las muestras - -
. condiciones de estos.'. ..

- El primer sitio de estudio- - -

las.-"-"-"-"- " entrada de 110-240 V vy

---------- cardcter experimental de

suelos para obtener-.-.-.-.-. . ,
----- este tfrabajo, se usd un

----- multimetro para medir la

----- diferencia de potencial

de cada sitio, *.-..---en lugar del felurbmetro

----- La relacion entre el <v>y

.......... la <I> (Ley de Ohm), nos

o dio el valor de la

2011).La- 0




Se hicieron
cinco
mediciones
a lo largo
de los
recipientes
a una
distancia
horizontal
de 5 cm

Los resultados
quedan en valores
de ohms por metro
(Q.m), que senala
la resistividad
aparente por cada
metro de fierra.

Se hicieron cinco
mediciones a lo
largo de los
recipientes a una
distancia horizontal
de 5 cm, las
distancias entre los
electrodos C, y C;
fue de 0.12 m, la
distancia de los

En las siguientes tablas

se

resultados obtenidos de
la parte experimental

del

comprueba
distancias

presentan los
proyecto, se
que en

cortas  la

electrodos del
multimetro P, y P,
fue de 0.06 m, la
profundidad <b>
fue de 0.02 m, el
montaje se
muestra  en la
Figura 3, de
acuerdo a la
calicata eléctrica.

Para la
identificacion de
los tipos de suelos

mediante la
resistividad, los
valores obtenidos

s€e comparan con

Resultados

resistencia varia
drdsticamente, como
lo mencionan
Cdardenas y  Galvis

(2011), en su manual
para la interpretacion
del perfil de resistividad.
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los valores de la
Tabla 1.

Una vez obtenidos
los  valores del

experimento se
aplicaron las
formulas

correspondientes

para su posterior
andlisis y
determinar las

conclusiones.

En la Tabla 2 se
observa que las
resistencias de la
muestra, oscilan
desde los 330.76 Q
hasta los 869.23 Q.

1 0.03 13 11.3 869.23
2 0.03 13 6.8 523.07
3 0.03 13 4.3 330.76
4 0.03 13 6.1 469.23
5 0.03 13 10.9 833.46

Promedio 606.15

Tabla 2.- Resistividad variable de la muestra de Radio nucleo y su promedio.
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- En la Tabla 3 la -
resistencia mds -
...baja se ubicé en ..
el punto 2 y la
. resistencia mds
.-.-alta en el punto 4. - -
... El promedio de la .-
.. resistividad o
- variable fue de -
1375.30Q.

.............................................................................

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' COMPARACION DE LA RESISTENCIA APARENTEENLAS - -« - - -0,
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e CDQSIMUESTRAS e e e e e
BRI R S L D
.:.:.:.:.:.:.En la Grdafica 1 se muestran .:.:.:.:H?;%@:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.'1?:.1;53:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:
o as  resistencias  aparentes A I TSIy IR R
_____________ P (P NS
.:.:.:.:.:.:.de las muestras. La muestra .:.:.:.:.:.:.‘\:.:.:.:.:.:. —mReist. L
------------- de Radio nucleo presenta .E.'l.‘“?'. s \n I / cAparente,
Lo mas resistividad. La muestra & 120 W76 = RadjoNicleq--.- -~
....... . . 102,
............. del estacionamiento de S iog . \
’ L1}

Energias Renovables % = \% — Resist.

permite el flujo de la xfyl S = ' 85,47 Aparente del

energia eléctrica, por lo - 66,48 fﬂsc';’"am!e"

’ 354 O de energias
tanto estd compactado, en g
.r 20
comparacion de la muestra
; . 0
de Radio Nucleo. - . i "] L

Distancia horizontal (m)

Grafica 1.- Resistencias aparentes en ohms por
metro de acuerdo a la distancia horizontal.

El  promedio de las particulas  estdn a  menor la muestra 2 presentd
resistencias aparentes de la distancia, favoreciendo el 256.81 (Q.m)2 en su
muestra 1 es de 124.73 Q.m, flujo de los electrones. varianza, y 16.02 Q.m
y 75.97 Q.m en la muestra 2, en su desviacion

La muestra 1 presentd una
varianza de 2.37x10s (Q.m)z2y
una desviacion estdndar de
48.76 Q.m por otra parte

esto debido a que Ila estandar.
muestra 2 presenta

compactacion, y SUS



e CONCIUSIONES.
SHNHNNANY cracis a la mformoaon:::: Nucleo encuentra en el manejo de las muestras
Sl que se obtuvo de las.lgng0 de resistividad que - de los suelos en caso de
------------------ calicatas eléctricas, . .-
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Resumen
E incremento en la 95 TS Palabras Claves:
generaciéon de residuos [elaeieRacas ey Sid Incineracion, Residuos
A produccion y 5l .
sOlidos urbanos es un : Solidos urbanos, energia.
problema que la sociedad oprovlecho.mlenfo fe e

energia tienen mucho

humana enfrenta dia a
dia, debido al crecimiento
de la poblacién vy el

que ver con |los problemas
ambientales.

aumento en el consumo € i ST CIOR
de bienes y servicios. La (combus’rlc')rlw) SO JSAlg
crecienfe demanda de recup,eroaon de I,o
bienes y servicios ha SRl COIRLG “Rl IOl
originado  también un electrica h presenta
e e e £ la grandes posibilidades y
demanda de energia. La hace mds atractivo el
electricidad  juega  un proceso de incineracion

papel muy importante en desde el punto de vista
el desarrollc de Ias econdmico y ambiental

sociedades a tal grado una  opcion USOd? ©
que se considera tan menudo  en  naciones
importante como el agua. industrializadas como
Suecia y Japdn
Abstract
The increase in the generation In energy demand. (combustion) with  the

of municipal solid waste is a Electricity plays a very recovery of the energy as

problem fthat human society
faces on a daily basis, due to
the growth of the population
and the increase in the
consumption of goods and
services. The increasing
demand for goods and services
has also produced an increase

important  role in the
development of societies,
to such a degree that is
considered as important
as water. Activities related
to the production and use
of energy have much to
do with environmental
problems. The incineration

Keywords : incineration , Solid Waste , Energy .

electricity presents great
possibilities and makes it
more attractive the
incineration process from
an economic and
environmental point  of
view and an option often
used in industrialized
nations such as Sweden
and iapan.
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Residuos Peligrosos: Son

aquellos que posean
algunas de las
caracteristicas de
corrosividad,

reactividad,

explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que
contengan agentes
infecciosos que les

confieran peligrosidad.

Residuos de Manejo
Especial: Son aquellos
generados en los
procesos  productivos,
que no reunen las
caracteristicas  para

ser considerados como
peligrosos o  como
residuos soélidos urbanos.
Residuos Sélidos
Urbanos (RSU): Son los
generados en las casas,
como resultado de la
eliminacién de los

La incineracién de
residuos es cada vez
mds necesaria  para
hacer frente a las
cantidades de rdpido
aumento de los
residuos solidos
urbanos  (RSU). La
incineracién es en si
comunmente sélo
una parte de un
sistemma complejo de

Infroduccion

sociedad
y Kefq,

en la
(Buekens
20080

El objetivo de la
incineracion de
residuos, al igual que
la mayoria de los
tratamientos de
residuos, es para
tratar los residuos de
manera como para
reducir su volumen vy

Los Procesos de
incineracion fambién
pueden proporcionar
un medio para
permitir recuperacion
de la energia, mineral
y / o contenido
quimico de los
residuos (Pettersson et
al., 2008).

tratamiento de  peligrosidad,

residuos que en  capturando (y por
conjunto, se prevé la  tgnto la
gestion general de la  concentracion) o
amplia  gama de  destruir sustancias

residuos que surgen

potencialmente

daninas.

Los residuos se clasifican en:

materiales que se utilizan
en las actividades
domésticas; son también
los que provienen de
establecimientos o la via
publica, o los que
resultan de la limpieza
de las vias o lugares
publicos y que tienen
caracteristicas como los

domiciliarios (Adam et al.,
2009).

Un desecho es cualquier

tipo de material que
esté generado por la
actividad humana y que

estd destinado a ser
desechado (Sdnchez et

al., 2007). La
incineracion de residuos
es la oxidacion de los
materiales combustibles

contenidos en el
residuo. Residuos es
generalmente un
material alfamente
heterogéneo, que
consiste esencialmente
en sustancias orgdnicas,

minerales, metales vy
agua. Durante la
incineracion, los gases

de combustidon crean la
voluntad contener Ila
mayoria de la energia
combustible  disponible
en forma de calor. Las
sustancias orgdnicas en

los residuos se
guemardn cuando
hayan alcanzado la

temperatura de ignicion
necesaria y entrar en
contacto con oxigeno
(Pettersson et al., 2008).

Este sistema incluye la
separaciéon  para la
recuperacion de
materiales de los
residuos sdélidos antes
de la combustidn y
sistemas alternos de

procesamiento de
materiales. No
obstante, esta
tecnologia usada

extensamente en el
pasado, se esta
disputando

actualmente porque
sin  dispositivos  de

control ambiental
causan muchos
problemas tales como
produccidn de
dioxinas, desechos de
metales pesados vy
pérdidas de calor

(Sadnchez et al., 2007).
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Los incineradores son
también una fuente
importante de
contaminacion por
mercurio, dioxinas vy
furanos que causan
una amplia gama de
problemas en la salud
y en el medio
ambiente ya que las
emisiones que @ se
generan en la
incineracion generan

gases de efecto
invernadero. Las
emisiones

atmosféricas se

discuten con mayor
frecuencia, pero los
incineradores también
producen desechos
liquidos y sodlidos. La
mayor parte de los
contaminantes del
aire provienen de la
chimeneaq, pero
"emisiones fugitiv as”,

La
gasificacion
convierte en
sustancias

carbonosas.

Nas Jomé/Ano 10/ No. 18/2016

también se deslizan
fuera de oftras partes
del incinerador, y son
muy dificiles de rastrear
y eliminar (Biplob et al.,

2009). Los
incineradores son
frecuentemente

promocionados
como una alternativa

para fuentes de
energia, ya que
pueden generar
electricidad por
medio de lo
incineracion de
residuos. Waste to
Energy (WIE), es la
generacion de

energia en forma de
calor o electricidad a
partir  de  residuos.
Usando esta
tecnologia se intenta
comprimir 'y eliminar
los residuos, mientras

se intenta la
generacion de la
energia a partir de
ellos. La energia que
se produce en
forma de
electricidad, calor o
combustible

utilizando lo
combustion,

despolimerizacion vy
la gasificacion
(Pettersson et al.,
2008). La
incineracion es
también una
tecnologia muy

debatida debido a
las preocupaciones

que plantea en
materia de
seguridad e

impacto ambiental.
Representa un tipo
de proceso de

fratamiento de
residuos, donde los
compuestos

orgdnicos de los
residuos recogidos

se queman a altas
temperaturas (Biplob
et . al, 7. 2009)., Los
tratamiento de
residuos que se llevan
a cabo implican altas
temperaturas se
lloman  tratamiento
térmico. El  calor
generado a partir de
esta temperatura
térmica se utiliza para
crear energia. Varios
paises en el mundo
especialmente en
Europa estd
experimentando con
la incineracién como
un medio alternativo

La despolimerizacion La gasificacion convierte
utiliza la descomposicion en sustancias carbonosas
térmica donde en en didéxido de carbono,

presencia de agua, los

mondxido de carbono vy

compuestos orgdnicos se

calientan a altas
temperaturas. Este
proceso de
descomposicion  térmica

se la llama hidratado
pirolisis. La gasificacion es
ofro proceso empleado
para el desarrollo de los
residuos a la generacion
de energia.

una cierta cantidad de
hidrogeno también emplea
altas temperaturas. Cada
mes se producen millones
de residuos que terminan
en vertederos, causando
un impacto ambiental en
los diversos ecosistemas y la
salud humana (Adam et
al., 2009).
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1. La eficiencia energética es mucho menor a la de

las plantas energéticas de carbdn o gas.

La
contradiccion
consiste en

querer usar la
incineracion
para generar
energia
cuando

]. Los residuos

2. Las emisiones de CO2 de las plantas incineradoras
son mds elevadas que las de otras plantas de

produccion de energia.

3.En la gran mayoria de los casos se ahorra mucha
mAs energia reciclando que la que se puede
recuperar con la incineracion (Sanchez et al.,

2007).

PROCESO DE INCINERACION

El proceso de incineracion para la generacion de energia eléctrica se

lleva a cabo de la siguiente manera:

solidos urbanos

legan a la cenfral transportados

generalmente, por camiones que
vierten su contenido en el foso de
basura para ser enviadas mediante
una cinta fransportadora a la planta

de seleccion.

2. En la zona de seleccidn, se

separaran los diferentes tipos de
materiales que componen los RSU,
seleccionando  aquellos  que
pueden tener utilidad por uno u
otro motivo. los materiales que
pueden ser reciclados, se extraen
y almacenan. la  materia
orgdnica, se lleva fras pasar por
un generador magnético que
retira los materiales férricos aun
presentes, a unas playas de
fermentacion, en las  que
permanecerd uno o dos meses
para obtener “compost”.

3. Una vez que se ha separado

aquello que se considera
aprovechable, el resto se envia al
depdsito de rechazo situado junto al
horno donde es quemado. La
combustidon en el horno hace que el
agua que circula por las tuberias de
la caldera se transforma en vapor a
gran presion.
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4. Las escorias  NasJomé/Afio 10/ No. 18/2016
resultantes de la
combustion se
extraen y se llevan a

6. A la salida de la

turbina el vapor es
conducido a un

un cenicero para su aerocondensador
tfratamiento posterior. pard ., U
Los gases de 5. & vapor generado en la conquSGC|on,
combustion se caldera se lleva a los .medlom‘e. .un
limpian mediante diferentes cuerpos de la intercambio ) O}re—
una unidad de turbina de vapor segin su agua: el agua liquida
depuracion de presion. La expansion  del resul’rqme queda
gases, antes de ser vapor en la turbina hace que recogida en la balsa
vertidos a la se mueva un generador ‘?'e' aerocondensador.
atmosfera a través eléctrico solidario a ella, que Esta agua es ,u’rilizodo
de una chimenea. transforma la energia a confinuacion para
mecdnica rotatoria en repefir el ciclo
electricidad. La  energia térmico(Buekens Y
eléctrica obtenida, antes de Kefa, 2011)
ser conducida a las lineas de
fransporte, pasa por unos
transformadores que adaptan
sus condiciones de intensidad
y tensiona las de la red del
sistema.
CENTRAL INCINERADORA DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU) unes
1 Nave de descarga S ¢ Los gases
2 Puente grua 13
3 Foso de basuras de
4 Planta de seleccion e
5 Separador magnético combustion
‘ s do fermentacion se limpian
mediante
una vnidad
de
13 Chimenea depuracién
14 Turbina
15 Generador de gases

16 Transformadores

FIGURA 1. Central Incineradora De Residuos Sélidos Urbanos

Fuente. http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/1348-
cenfral-rsu
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En el cuadro 1. Se muestran las ventajas y desventajas de la incineracion de residuos
la generacion de energia.

Ventajas

Desventajas

peso de los desechos sélidos hasta
un 90%.

Este proceso reduce el volumen y el | Es una tecnologia muy costosa y en

la que no se recuperan los costos
de lainversion.

Permite tener un mayor control de
las emisiones a la atmosfera.

Los equipos con sistemas para un
mayor control de  emisiones,
incrementan su costo en un 20%.

Permiten la recuperacion de la
energia calorifica generada
durante la combustion de los
Residuos Sdlidos, que se emplean
para la generacion de electricidad.

Es casi inaccesible para paises en
vias de desarrollo.

Si no existe un terreno disponible
para un relleno sanitario o con
facilidades de compostaje.

Se generan sustancias orgdnicas
(dioxinas y furanos) y sustancias
potencialmente toxicas y
bioacumulables peligrosos.

Un incinerador disenado de manera
adecuada es capaz de procesar
mezclas de diferentes residuos, y no
depende de variaciones climdticas.

Las emisiones de particulas y gases
gue se generan con este proceso,
provocan contaminacion en dreas
cercanas a la planta.

Transforma los residuos en
materiales  sélidos, gaseosos vy
liguidos, que pueden ser mads

manejables para su disposicion final.

El proceso de incineracion debe de
ser en un lugar completamente
cerrado, porque las sustancias son
acarreadas por el aire.

Cuadro 1. Ventajas y desventajas de la Incineracion de los residuos solidos

para

Discusién
La Effciencia) ® > SRIEE foxicas Y cosg  que provoca Las acciones que
energética de Ig confaminar el agua.  gue  se  necesite conllevan a I
incineracion no Los Incineradoras  4uemar muchos mds utilizacion de plantas

producen hasta dos

supera el 20% para ) residuos en Peso y de incineracion
i ¥oe e el Ciihacle g A i~ SRS UL 580 SETG [Igel! derivan  de Ia
electricidad, por ofro de efecto invernadero utilizacion como

El reciclar y compostar
producen mucho
menos emisiones que
la incineracion.

por kilowatio-hora,
esto es debido una vez
mas a su  bagja
eficiencia energética

fratamiento para una
muy amplia gama
de residuos.

lado las emisiones de
gases de efecto
invernadero

conllevan a producir
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Conclusion

El recuperar energia
eléctrica a través de
la incineracion de
residuos sélidos se

vuelve atractivo,
desencadenando
grandes

posibilidades desde
el punto de vista
econdmico. Si bien
la incineracion
disminuye mds del
50% de los residuos
se enfiende también
que desde el punto
de vista sostenible vy

ciertamente  se le

apuesta en sU
totalidad a la
reutilizacion, a la
valorizacion de

material (compostaje
y reciclgje). Como

alternativa resulta
POCO confiable,
produciendo una

corriente de residuos
secundarios mdas mads
peligrosos que  los
originales. Y como tal
el problema de Ila
incineraciéon no es

Nas Jomé/Ano 10/ No. 18/2016

sélo la tecnologia: el
problema estd en el
propdsito de la
misma y los objetivos
que tiene. Mientras

los residuos
generados por la
sociedad sigan
siendo una
problemdtica, se

tendrd que ver ofras
alternativas
capaces de ser
amigables con el
ambiente.

ambiental
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INTRODUCCION

La evaluacién del impacto
ambiental (EIA) es wun
procedimiento técnico-
administrativo que tiene por
objeto la  identificacion,
prediccion e interpretacion
de los impactos ambientales
que un proyecto o actividad
produciria en caso de ser
ejecutado, asi como la
prediccion, correccion y/o
valoracién de los mismos;
todo ello con el fin de ser
aceptado, modificado o
rechazado por las distintas
administraciones
(Conesa, 1997). En ese
sentido la EIA se ha

publicas

convertido en las ultimas
décadas en wuna de las
principales herramientas
preventivas para el manejo

de  estrategias en la

administracion del medio

ambiente. Se trata de un
procedimiento

administrativo para la
revision y control de los
proyectos por realizar, que
se respalda en la ejecucion
técnicos

(Echauri

de estudios
ambientales.
Galvan y Sandoval Sanchez,

2004).

A continuacién hablaremos
acerca del ecoturismo ya
que tiene como funcién
conocer a quienes han
habitado por siempre en
estos ecosistemas, desde las
culturas ancestrales, hasta su
flora las cualidades curativas
y su fauna para respetar el
lugar; por lo regular los
centros eco- turfstico se
encuentran en areas
ecolégicamente  protegidas.

(Semarnat, 2000)

tienen un impacto negativo
en la naturaleza, con
practicas como la
deforestacién, la eliminacion
de la cubierta vegetal, la
desecacion y relleno de
humedales para la
edificacién, entre otros, los
cuales provocan la
destrucciéon y modificacién
de  habitats, lo  que
invariablemente afecta la
biodiversidad: las especies
animales tienden a emigrar
de sus ambientes naturales
si ya no encuentran las
especies base de su
alimentacion; es decir, las
cadenas  alimenticias  se
desequilibran y fracturan,
ademas de que se reducen
los sitios de resguardo para

la fauna (INE, 2000).




Las actividades de los centros

eco- turisticos y sus impactos

En los proyectos eco-turisticos,
las actividades recreativas,
educativas o deportivas son el

mejor complemento. Existe una

gran variedad de actividades que

pueden ofrecerse a los visitantes:
desde caminatas por senderos
interpretativos para la observacion
de flora y fauna, senderos de
bicicleta, kayacs y paseos en
lancha, hasta talleres ambientales,
actividades

safaris  fotograficos,

productivas y mas.

Estas actividades dependeran del
lugar donde se localice el
proyecto, pero en cualquiera de
los casos, su manejo adecuado
evitarda la degradaciéon del medio
ambiente y  garantizara la

seguridad del visitante.

En el “senderismo” el visitante
transita a pie o en transporte no
motorizado por un camino a
campo  traviesa  predefinido
(sendero), equipado con cédulas
de informacién y sefialamientos o
personas de la

guiado  por

comunidad.

El principal objetivo del sendero
interpretativo es dar a conocer el
ecosistema al visitante en materia de
semillas, usos y nombres de las
plantas, especies en peligto de
extincién, especies de animales
observables, etc., de manera que al
término del recorrido el visitante
haya disfrutado el contacto directo
con la naturaleza y adquirido
conocimientos que lo motivaran a

respetarla mas.
Caminata

La caminata también conocida
como excursionismo o trekking
(trek, palabra del holandés que
significa “migracién”) consiste en
caminar a campo traviesa. Puede
desarrollarse  como  deporte o
actividad recreativa que permite el
contacto directo con la naturaleza
transitando senderos con cientos de

afios de existencia.

La caminata puede durar una o
varias horas y hasta dfas. Se puede
dividir en facil, moderada y dificil,
segun las horas y distancias de
recorrido, desniveles o condiciones
del terreno y clima, entre otros
factores. Consiste en analizar

mediante el sentido de la vista las

especies de aves presentes en un

ecosistema, ademais de
identificarlas y registrarlas. Es
una de las actividades que mayor
nimero de visitantes presenta,
entre aficionados, cientificos
especializados y ornit6logos. La
observacion de aves exige un
gran cuidado ambiental, ya que

de esto dependera poder o no

observatlas.

ALGUNAS ACTIVIDADES
DE AVENTURA

El  ecoturismo  se  puede
complementar con actividades
de aventura; sin embargo, para
que un proyecto sea realmente
sustentable tendrd que incluir

medidas para evitar perjudicar al

medio ambiente:

* El programa “No deje rastro”
dard pautas esenciales para
acampatr, disponer de
desperdicios de la manera mas
apropiada y respetar la fauna
silvestre, entre otros principios
que deben ser aplicados en toda

actividad.

e Es conveniente realizar un
diagnéstico para conocer si se
cuenta con las condiciones

adecuadas para la realizacion de




ciertas actividades de aventura y si
el medio ambiente no sera

afectado.

Efectuar un estudio de
capacidad de carga permitira
cuantas

determinar personas

puede recibir el lugar sin afectarse.

* El manejo de grupos reducidos
de visitantes permitira ofrecer un
mejor servicio y evitard la

sobrecarga en los ecosistemas.

Evitar actividades

ecosistemas fragiles.

e Llevar a cabo un monitoreo
ambiental permitira conocer si el
ecosistema ha sido perturbado vy,
en caso necesario modificar las

actividades que se realizan.

A continuaciéon  se  describen
algunas de estas actividades de

aventura.

Recorrido a campo traviesa en
bicicleta “todo  terreno”. El
ciclismo de montafia puede ser un

medio apasionante para explorar

las bellezas naturales y viajar por

diversos caminos rodeados de

paisajes exuberantes. Las rutas se
clasifican segin su grado de
dificultad, que depende de las
condiciones del terreno,

distancias a recorrer, altitud y

pendientes.
Descenso en rio o rafting

Consiste en navegar por un rio
de aguas rapidas en una balsa
neumatica o raft: los
participantes se sientan en las
orillas de la balsa para remar
tratando de mantener el curso de
la.  embarcacién. El  grupo
siempre va acompafiado de un
gufa experto que da instrucciones
y hace recomendaciones. El
promedio de personas por
lancha es de seis a ocho, y los
rios se clasifican por categorfas
de acuerdo con su peligrosidad y

la velocidad del cauce.
Kayac

La embarcacién o kayac es
impulsada por remos y puede

servir a una o dos personas.

En rios rapidos se requiere
mucha experiencia, ya que la

practica del kayac puede llegar a

ser riesgosa. En lagunas y
algunos mares, sin embargo,
puede ser una actividad
tranquila que combine Ia
observacion de flora y fauna y

el contacto con la naturaleza.
Rapel

El rapel es una técnica de
descenso que se utiliza en
actividades de escalada y alta
montafia. Consiste en
descender por paredes de roca
verticales valiéndose de una

cuerda sujeta al  cuerpo
mediante equipo especial. En
la actualidad, el descenso a
rapel es una de las practicas

preferidas. (Semarnat,2006)

De las anteriores actividades
en el centro eco-turistico
Laguna Miramar se cuenta
con: Campismo, Senderismo,
Kayakismo,  buceo, rapel,
natacién,  observacion =y

fotografia de la vida silvestre.




La  problematica  principal
identificada dentro de la Reserva
de la Biosfera de Montes Azules
y que dificulta las acciones de

manejo destacan:

Indefinicion en la tenencia de la
tierra y falta de aplicacién del

marco legal ambiental.

2. Asentamientos irregulares en
diversas regiones de la Reserva,
asentandose en los margenes de

Lagunas y Rios.

3. Incidencia de incendios
forestales, producto de los
asentamientos  irregulares vy
derivado de las practicas de roza,
tumba y quema, asi como por el
efecto de los fenémenos

climatolégicos.

4. Procesos de deforestacion y
acelerado proceso de cambio de
uso del suelo, de zonas
forestadas  a  agricolas vy

ganaderas.

5. Expansiéon de la frontera
agropecuaria y la pérdida de la

practica agricola tradicional.

0. La ganaderia extensiva.

del mismo estado, a raiz de los

conflictos de 1994.

8. Cacerfa furtiva y saqueo de la

flora y fauna silvestres.

9. Conflictos politicos y sociales
que obstaculizan el adecuado
trabajo de las comunidades y el
desarrollo de acciones

institucionales.

10. Uso inadecuado de

agroquimicos.

11. La falta de capacidades
técnicas para la  asesorfa y
capacitacion en la implementacion
de practicas de aprovechamiento

integral forestal.

12. Tala selectiva de especies
maderables preciosas y extraccion
de no maderables como la Pita y

el Xate.

Especificamente en el centro eco-

turistico se tienen la problematica:

1. Indefinicion en la tenencia
de la tierra y falta de aplicacion del

marco legal ambiental.

2. Incidencia de incendios

forestales, producto de los

asentamientos irregulares y

derivado de las practicas de
roza, tumba y quema, asi como
por el efecto de los fenémenos

climatolégicos.

3. Procesos de deforestacion y
acelerado proceso de cambio de
uso del suelo, de zonas
forestadas a  agricolas y

ganaderas.
4.- Extraccion de arboles

El objetivo de este proyecto es
la. EIA generadas por las
actividades que se realizan en la
“Laguna Miramar” ubicada en la
reserva natural protegida Selva

lacandona.

Metodologia

Para  valorar los impactos
ambientales generados por las
actividades en el centro eco-
turistico se utilizaron  tres
vertientes: la primera enfocada a
la descripcién de la vegetacion y
valoracion de la masa forestal, la
segunda se midieron algunos
parametros que reflejen la
calidad del agua de la laguna y

finalmente el tercero se aplico




Parametros ‘ Normatividad

una adaptacion de la metodologia de Leopol para pH NMX-AA-008-SCFI-2011
evaluar los impactos ambientales. Color NMX-AA-017-SCFI-1980

Temperatura NMX-AA-007-SCFI-2000
Resultados

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DQO) NMX-AA-030-SCFI-2001

El centro eco-tutistico se encuentra ubicado

Turbiedad NMX-AA-038-SCFI-2001
dentro de la regién conocida como  selva Oigeno Disuclto (OD) NV A A OT2SCRL2001
Lacandona, dentro de la comunidad Lacandona Cordocividad 095 SCE 3000
Emiliano Zapata, posee una superficie de 2000
ha.  Con  ecosistemas: La  vegetacion, Tabla 2. Normativa para cada

especificamente se valord de la masa forestal para arametro
la conservacion de las especies mas emblematicas

M- AA-012-5CFI-
Ch(.b:nn
.. 10.35 P/ A 003.  No mg/L
del sitio BEi= (2R menorasmg/L
Ci=rmanda
1.-Masa forestal i MIMX-AA-030-5CFI-
Coigeno 54,976 MSA 001 =10 me/L
(D) (excelente)
Se detectaron arboles sobresalientes en la zona NOM-0G1-ECOL -
Ternperatura .5 NSA 1096 C
eco-turistica las cuales son importantes para esta Eotencinl e
. Hidrdgeno 7.37 6.58.5 P/ de pH
reserva considerando su valor maderable. En la (FH)
. , . Conductivid WX -AA-093-5CFI-
240.26 N/A /i
tabla se muestran las especies mas sobresalientes e H e . (==
.. ., Lo Color 233 20 UPC N/A upc
y su distribucioén en la zona eco-turistica. [ Turbizdas | 28z N N/A U™
Especie Diametro Altura % | Volumen Numero Tabla 3. Comparacion de los resulfados
(m) (m) maderable | de
(m3) por especies
arbol por Los métodos empleados bajo las siguientes
hectarea
normativas para la caracterizaciéon de parametro
Corcho . . . .
colorado fisicoquimico y biolégico.
Jobo 0.26 30 5 | 1.5927 16 Factor | Hemento atiidades
ambiental | ambiental
Zapote de 0.38 20 5 2.2682 16 Campismo  |senderls |Kayakismo | Buceo Natacion | Observaciony Excursi
agua mo fotografia de la vida
silvestre
Corcho 0.36 25 10 25446 33 Suelo -2TPCRe - N/A NfA /A -3MPCRC -30TPY
20VPLpNr
Wedio fisico
Guapaque 0.60 45 5 12.7234 16 Aire ADXPLPR  |-3STPCRe |N/A N/A /A 0TPCRe AITPCR
Bojon 0.80 25 5 12.5663 16 Agua JDNPLpRe  |-2SXLLpR |-3DTPCRe  |-3DTPCRc | -3DTPCRe  |-30TPLpRe EG
Bari 0.73 35 25 | 14.6488 8
Medio bidtico |vegetacion |-25VPLpRe |- -35TPCRe -3MMPLpRc | -25TPCRe -1SAPMpR -10TPC
1DYPLpN
Amapola | 0.42 30 25 | 41563 8 o
fauna -30TPCRe - -20TPCRC -3DTPCRC | -3ITPCRe -20TPMpR -10TPC
Ceiba 0.91 50 75 | 325194 24 200PLR
Medio Bienestar | +15TPMp +20TPMp| «20TPMpRe  |<1DTPCR  |+25XPCRe  |<1DTPCRe +10TP(
Guanacaste | 0.31 25 2.5 | 1.8869 8 Socdoecondind | suchal Re
(]
Bien ~IDTPMpRe | =10TPCRe| <10TPMpRe | <1DTPCR | +25TPMp ~1DTPCRe +107R(
. econdmico
Tabla 1.-Medidas de las
especies vegetales. Tabla 4. Metodologia de Leopold

44



El nUmero de familias que se
benefician por el centro de forma
directa son de 25 a 20 familias
obteniendo recursos de la misma
reserva y de forma indirecta son 35
a 40 familias ya que la comunidad

No es muy grande

Conclusion

De acuerdo con los resultados que
se obtuvieron de la evaluaciéon de
impacto ambiental (Matriz  de
Leopold), se determina que el
impacto ambiental global sobre
cada elemento (IEA) es muy bajo
con el 16.7% con respecto a la
maxima afectacion posible 100%.
Esto nos indica que las actividades
realizadas en el centro eco-
turistico, son compatibles con el

medio ambiente.

Por ofro lado, con respecto a la
evaluacion de cada una de las
actividades, se determina que el
impacto ambiental ocasionado por
la  diferentes  actividades, se

considera compatible ya que al

sobre cada factor disminuird
significativamente  puesto  que
debido a las actividades vy a las
caracteristicas ambientales de la
reserva, las actividades
implementadas no refiere
impactos ambientales
considerables, la mayoria de estos
son puntuales, de cardcter
reversible y de importancia menor
a moderada, pero
completamente mitigables y

controlables.
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Resumen

Se presenta un estudio vy
resultados de los factores que
contribuyen al incremento de las
islas de calor una consecuencia
del cambio de uso de suelo en
zonas urbanas. Para el estudio se
tomd en cuenta los alrededores
de la Universidad De Ciencias Y
Artes De Chiapas (UNICACH),
especificamente la Colonia
Paraiso bajo. Se formuld y aplicod
encuestas a 20 personas de esta
colonia para obtener sU
percepcion del tema vy los
factores que la contribuyen. Sin
embargo el 60% de la poblacion
no sabe que es una isla de calor,
pero asocian los factores que
aumentan la temperatura.

Introduccion

La expansion urbana que
experimentan las ciudades, estd
asociada con NUMErosos
problemas ambientales, uno de
estos es la Isla de Calor Urbana
(ICU).

Es el resultado de dos procesos

diferentes pero asociados; el
primero 'y mads importante, la
modificacion en la cobertura del
suelo como resultado del proceso
de urbanizacion que transforma
las  superficies con materiales
impermeables como el asfalto y el
concreto. La segunda, hace
referencia a las acftividades en la
civdad principalmente el
transporte y la industria debido a
las  emisiones  térmicas que
contribuyen al calentamiento
urbano (Oke, 2009).

Esta problemdatica se ha
convertido en uno de los
principales desafios relacionados
con el proceso de urbanizacion,
debido a que el aumento de la
temperatura asociada a la ICU
tiende a aumentar los problemas
antes mencionados (Tan, et. al.,
2010).

Las investigaciones realizadas
sobre el tema se han enfocado
principalmente a la identificacion
y andlisis del comportamiento
térmico dentro de los espacios
urbanos, asi como al
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establecimiento de estrategias de
mitigacion. A este respecto Akbari
et. al, (2009) establece como
principales estrategias para
mitigar los efectos de la ICU,
aumentar el albedo en azoteas y
pavimentos, y la reforestacion
urbana.

Isla de calor

Es definida como el exceso de
calor generado en un ambiente
urbano por efecto de la accion
antrépica e indica que las
ciudades son en general, mds
cdlidas que la periferia (Fuentes,
1994). La isla de calor es un
fendbmeno que afecta el clima
urbano y tiende a aumentar la
temperatura del aire
proporcionalmente a la densidad
y tamano de la ciudad. Dentro
del patron general de la isla de
calor, sectores de reducida
extension experimentan
modificaciones significativas de
las  condiciones  ambientales,
afectando el confort higrotérmico
a nivel peatonal en espacios
exteriores y la demanda
energética de edificios. Estas
variaciones  pueden  producir
condiciones favorables o)
desfavorables de acuerdo a los
cambios que se experimenten en
las  condiciones de  confort
(Romano y Lopez, 2012).
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En las ciudades se producen
apreciables alteraciones
atmosféricas, esto se debe la
forma en que estdn edificados los
centros urbanos que contribuye a
elevar su temperatura.  Los
materiales de construccion
ufilizados comunmente en las
ciudades, como el hormigén o el
asfalto, retienen una  gran
cantidad de calor que
desprenden por la noche. La
absorciéon de calor por parte del
conjunto de edificios durante el
dia, y su lenta irradiacién nocturna
posterior, determinan,
especialmente en las noches
estables y en calma, la anomalia
térmica positiva que significa
situarse los centros de las ciudades
mads cdlidos que el espacio rural
inmediato  (Schiller, Evans, &
Katzschner., 2001).

Su forma e intensidad estan
determinadas por distintos
factores geogrdficos y
estructurales donde existe una
presencia importante de espacios
verdes, como dreas ajardinadas y
parques urbanos aparecen como
zonas relativamente  frias en
comparacién con las  dreas
construidas, la isla de calor queda
atenuada en funcidn de las
dimensiones de la masa vegetal,
(o estos espacios se les ha
denominado células, e incluso
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islas de frescor, respecto al
espacio construido inmediato que
presenta mayor temperatura) el
relieve, la geometria urbana y el
tamano y poblacién de la ciudad,
asi como el uso del suelo (Verdn,
2010). Enfre oftros, los factores mas
importantes a los que se les
atribuye la causalidad de la isla
de calor son la diferente inercia
térmica entre materiales urbanos y
rurales, que hace que Ia
temperatura media de la ciudad
sea mayor a la del medio rural; la
estructura de la civdad, que
genera un refraso entre el
momento en que se produce la
maxima temperatura en ella y el
momento que ello ocurre en la
periferia; y, la emision de calor
anfrépico, (viviendas, vehiculos y
aire acondicionados).

Causas

Las zonas edificadas ofrecen mas
superficie para la absorcion de
calor, el cual irradian lentamente
durante la noche. Otro efecto de
los edificios altos son las multiples
reflexiones horizontales de la
radiacion recibida, que aumentan
la probabiidad de que esta
energia permanezca en el suelo
en lo que se conoce como efecto
candén. Los cambios que se
realizan en la superficie de la fierra
en zonas urbanas tienen un gran
impacto en cuanto a si se formard

Nas Jomé/Arno 10/ No. 18/2016

una isla de calor urbano.

Los tejados y el pavimento oscuro
también absorben mds radiacion.
Los automoviles, que emiten calor
de sus motores y escapes,
también contribuyen al efecto de
la isla de calor (Schiller, Evans, &
Katzschner., 2001). Una menor
canfidad de plantas también
significa  que habrd menos
evapotranspiracion, que es un
proceso que refresca al aire. La
falta de grandes zonas verdes y el
entfubamiento de los afluentes
acuosos en la ciudad reducen las
oportunidades de transformar la
energia solar a través de los
Procesos de fotosintesis o}
evaporacion del agua. Por ofra
parte, la actividad industrial vy
domeéstica genera un aporte de
calor al medio. En particular los
sistemas de refrigeracion en la
ciudad forman parte de un circulo
vicioso, ya que generan calor
extra y su uso se incrementa con
la temperatura. Algunos autores
explican la isla de calor como un
efecto invernadero local, pues los
gases se encierran en un solo
lugar provocando una cdpsula de
gases que absorbe calor del sol.
Los materiales que forman la
ciudad absorben la radiacion
solar de onda corta y la emiten
posteriormente con una longitud
de onda mds larga, frecuencia
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que resulta retenida por particulas
en suspension y gases de
combustion (Fuentes, 1994).

Oftra de las causas que provocan
el efecto de isla de calor es el
albedo. El albedo 'es “la
capacidad de reflejar en mayor o
menor medida la radiacion solar.
Por regla general, un color mds
claro absorbe menos calor que un
color mds oscuro. Las calles
hechas de asfalto alcanzardn
temperaturas muchos mayores a
aquellas alcanzadas por una calle
hecha de hormigon relativamente
nuevo (Verdn, 2010).

Consecuencias

La isla de calor puede llegar a
disminuir el periodo frio del
invierno y extender el de verano,
adelantando la  primavera vy
retrasando el otono. Su efecto
sobre la temperatura urbana
puede reducir el uso de Ia
calefaccién en invierno, pero
aumenta la demanda de
refrigeracion en verano. El mayor
uso de la refrigeracion incrementa
la demanda energética, con sus
consecuentes perjuicios
ambientales y econdmicos. A
nivel ambiental, la mayor
temperatura también contribuye
a las reacciones de los gases de
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combustion  presentes en la
atmosfera. En algunos casos no
solo resulta afectada la
temperatura de la ciudad sino
también de sus alrededores,
alterando el clima regional
(Jauregui, 1992).

Diversos estudios han establecido
la clara relacion que se produce
entre las diversas intensidades de
la isla de calor en distintos sectores
de los cascos urbanos y el uso del
suelo dominante en los mismos
(Romano y Loépez, 2012). En este
sentido, los diversos frabajos
muestran coémo la intensidad del
fendmeno estd en clara relacion
con los espacios que presentan
las  mayores densidades de
edificacion y mayores volumenes
en la edificacion; apareciendo
perfiles térmicos nocturnos en los
que las maximas intensidades de
la isla  férmica urbana @ se
alcanzarian, en los centros de los
cascos urbanos para  disminuir
apreciablemente en su intensidad
hacia la periferia urbana (Serrq,
2009).

Metodologia

Se determind un tema especifico
de acuerdo al cambio de uso de
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suelo en los alrededores de la
Universidad De Ciencias Y Artes
De Chiapas (UNICACH), buscando
previamente informacion que
permitiese dar pie a
observaciones.

Se eligio la colonia mds apta para
el estudio tomando en cuenta el
cambio de uso de suelo visto a
simple vista, y se escogid la
colonia paraiso bajo ubicada a
unos cuantos metros de la
UNICACH.

Se optd por la realizacion de
encuestas con ocho preguntas
hechas respectivamente a 20
habitantes de la colonia vya
mencionada, los habitantes
fueron escogidos al azar y sin un
patron determinado.

Se recolecto toda la informacion y
datos obtenidos para analizarlos y
concentrarlos.

En la concenfracion de datos
utilizados para los resultados se
enconfré que las causantes de
islas de calor son generados por
tres variables primordiales. Asi
mismo se procedid a la realizacion
de grdficas para observar mejor
los resultados (Ver Figura 1).

Resultados

El 60% de los encuestados
desconocen sobre el tema islas de
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calor, esto determina que a
menor conocimiento es dificil
llegar a soluciones en la misma
colonia como se puede observar
en la grdafica 1.

De 5 anos a la fecha se ha notado
un cambio de temperatura en el
entorno esto se debe en parte al
incremento de la poblacién como
se puede ver en la grdfica 4
donde los mismos encuestados
perciben este cambio en un 70%,
es este un factor que denota el
uso de cambio de suelo mediante
las actividades antropicas como
lo son las construcciones.

Las encuestas demostraron que el
45% de la poblacion encuestada
inciden que el cambio climdtico
es la causa principal para el
aumento de temperatura,
mientras que un 20% lo asocia a la
contaminacion, un 10% a la falta
de vegetacion y un 25% a ofros
factores ver grafica 3.
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Grafica 1 1° pregunta de la encuesta ;Sabe
qué es una isla de calor?

Las personas que llevan
habitando en esta colonia de 10 a
19 anos (grafica 5) han notado
claramente cémo ha ido
pobldndose cada vez mads la
colonia, ya que los alrededores en
SUs inicios se observaba mucha
cobertura vegetal expresando asi
que la principal construccién que
derrib6 en su mayoria esta
vegetacion fue la UNICACH.
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De acuerdo al tiempo que lleva viviendo en
este domicilio, éSiente que la temperatura
dentrode la casa es igual a cuando

comenzo a habitar la vivienda?

15 14

10

Numero de personas
(6]

HSi B No

Grafica 2 ¢Siente que la temperatura dentro de
la casa es igual a cuando comenzé a habitar
la vivienda?

El 30% de la muestra de poblacion
coincide en que hay un cambio
en la sensacion de temperatura
denfro y fuera de su casq,
mientras que un 70% diverge con
los demas.

=
[=}

Nimero de personas
=T I ¥ S e ¥ I = B I = = = |
o=

M Falta de vegetacion W Contaminacion

Cambio Climatico M Otros

Grafica 3¢;Cuéles cree que sean las razones de
este cambio de temperatura? cuarta
pregunta de la encuesta.
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Grafica 4 Percepcién de la poblacién de
acvuerdo al crecimiento de su colonia.

Tiempo que lleva habitando s

domicilio:
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Grafica 5 Tiempo de la poblacién en habitar la
zona.
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(Ha observado la disminucion de
vegetacion en la colonia?

16

14

14
12
10
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Grifica 6 Percepcién de la disminucién de
vegetacion en la colonia Paraiso bajo.

También es de mencionar que se
hizo una observacion del terreno
(colonia paradiso bajo) y a simple
vista pudimos detectar factores
que contribuyen a las islas de
calor, como la falta o escases de
vegetacion, el crecimiento de la
colonia que no deja espacio a
ningun terreno baldio, lo cual fue
confirmado con la encuesta
aplicada.

Conclusiones
De acuerdo a las encuestas
readlizadas y las observaciones
durante el estudio se puede
concluir que:

Aungue la poblacién no sepa que
es exactamente una isla de calor
esta no es gjena a el, sin embargo
de una manera indirecta o
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coloquial se percatan de las
causas y consecuencias de este
gque ano con ano crece en las
zZzonas urbanas mayormente, ya
que a medida que la ciudades
anaden calles, edificaciones,
industria y gente, aumenta el
malestar humano que consigo
trae riesgos para la  salud,
aumento en la liberacion de
gases de invernadero, y costos
mas altos a los servicios de agua y
energia entre ofros.

Ya que el 70% de nuestra
poblacidn se ha percatado de la
falta de  vegetacion,  seria
conveniente otorgar mas
informacion e incenfivar a la
poblacién para reforestar.

La reforestacion es una solucion
biologica para  disminuir  los
efectos de las islas de cal, ya que
la vegetacion provee de grandes
efectos de sombra al igual que
proporciona enfriamiento a fraves
de la evaporacion.

Los tejados verdes también son
una solucidon  bioldgica que
reduce la acumulacién de calor
de las edificaciones, porque este
es mucho mas frio que un tejado
tradicional.

Llevar a cabo estas estrategias
proporcionan  beneficios  con
menores costos de consumo de
energia, ademdads que los
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contaminantes se depositan en los
darboles y con ello se mejora la
calidad del aire, de vida, y lo mds
importante la salud del medio
ambiente.
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Resumen

En este documento se presenta el
cambio de uso de suelo en la colonia
Cerro Hueco en Tuxila Gutiérrez,
Chiapas. Se presentan las causas de
los problemas de deslizamiento de
laderas y los danos que esto
ocasiond a la poblacién del lugar; asi
como también se presenta la
informacion sobre otras
investigaciones relacionadas al tema
mediante una cronologia.

Palabras clave: Deslizamiento de
laderas, desastre, remocidn en
masda.

Infroduccion

En la actuadlidad, se observan
diversos danos e impactos al
ambiente, la mayoria ocasionados
por efectos antropogénicos que han
cambiado el orden natural de los
sistemas ecoldgicos. La modificacion
del suelo es uno de estos, donde
terrenos que se  consideraban
“virgenes” han sido sobreexplotados
por los seres humanos para diversos
usos, tales como el establecimiento
de hogares y asentamientos urbanos.

En nuestra localidad un ejemplo de
esto, es la colonia “cerro hueco”

donde se sufrié el cambio del uso de
suelo sin un estudio previo. Al no
contar con dicho estudio, se
desconoci® que ahi pasaba
naturalmente parte de la
microcuenca “Arroyo grande”, lo
cual ha puesto en riesgo a los
habitantes debido a que en
temporada de lluvias las filtraciones
en el subsuelo producen
afectaciones a los framos carreteros,
viviendas y establecimientos de esta
colonia.

Se enfiende como cambio de uso de
suelo a la “modificaciéon de la
vocacion natural o predominante de
los terrenos, llevada a cabo por el
hombre a través de la remocidn total
o parcial de la vegetacion.”
(PROFEPA, 2014).

Con este frabajo se analizaron los
factores que  ocasionaron  los
deslizamientos por el cambio de uso
de suelo.

Ademds se obtuvo una base de
datos sobre el caso de estudio con
variables de crecimiento
demogrdfico, intensidad de lluvias y
tipo de suelo en la colonia.

Se han readlizado estudios e
investigaciones previas relacionadas

55




al afluente que recorre la colonia
Cerro Hueco, sus vertientes iniciales y
sus afectaciones en temporadas de
lluvias.

Otros articulos nos describen la
cantidad de remocién de masa
ocasionados en los Ultimos anos por
la sobreacumulacion de agua en la
microcuenca “Arroyo Grande”.

En este ensayo describimos las
causas que han provocado
afectaciones en tramos carreteros,
debido a una mala planeacion
urbana; asi como los danos a
viviendas  provocados por  los
deslizamientos de la zona e incluso
las problemdticas sociales que se
vivian dia a dia.

Todo ello pone en riesgo el bienestar
de los pobladores, ya que Ila
sobrepoblacién de la zona afecta el
uso natural del suelo; también hay
danos hacia los bienes materiales y
econdmicos de las personas.

En cuanto a los tramos carreteros, se
aofecta de manera directa a los
pobladores, debido a que esto limita
el acceso a turistas con rumbo a la
reserva “Arroyo Grande” y al Zoomat
y por ende existe una disminucién a
los ingresos de comerciantes vy
locatarios del lugar.

Con este ensayo se pueden conocer
los procesos de remocidén de masa
debido a los asentamientos urbanos,
asi también, se sabe la cantidad de
pérdida del mismo vy las causas que
provoca modificar la vocacion
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nafural de los tferrenos.

Procesos de remocion en masaq,
desastres y danos

Los procesos de remocion en masa
son fendmenos naturales que por si
mismos generan ofras formas del
relieve (Paz et al, 2011), siendo un
peligro para la sociedad.

Estos  procesos provocan una
inestabilidad en los suelos o laderas, y
el riesgo incrementa cuando se
tienen comunidades cerca.

Esto se debe al crecimiento
demogrdfico en las ciudades, ya que
obligan a la creaciéon de viviendas a
las faldas de los cerros, y al hacer
cortes al entorno natural de estos se
pierde la cobertura vegetal,
provocando que en las temporadas
de lluvias existan deslizamientos de
tierra.

Los desastres no son los fendmenos
naturales en si, sino todos los procesos
subsecuentes que provocan
devastacién, inducidos por las
condiciones de vulnerabilidad en la
sociedad, y en el caso de México, se
han incrementado en los Ultimos 30
anos (Rodriguez Veldzquez, 2010;
tomado de Gonzdlez et al., 2011)

Las inundaciones, sismos e incluso los
deslizamientos, enfre ofros, en
conjunto  provocan desastres en
diferentes magnitudes, aunque
algunos son menos intfensos 0 menos
devastadores no dejan de ser
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importantes.

Todo lo anteriormente mencionado
provoca danos tanto sociales como
econdémicos, no sélo a la poblacién
del lugar sino también al tema
politico.

Los movimientos de laderaq,
entendidos como fendmenos
naturales de evolucion del relieve
terrestre, constituyen uno de los
procesos geoldgicos mas frecuentes
que siempre han afectado a la
superficie de la Tierra y una de las
amenazas naturales que en la
actualidad han incrementado su
presencia dentro del territorio
nacional debido principalmente a la
recurrente formacion de fendmenos
meteoroldgicos extraordinarios (SMN,
2007); pero estos movimientos de
laderas causan danos a las
poblaciones cercanas, ya que,
destruyen viviendas y en ocasiones
hay pérdidas  totales a los
campesinos en sus cultivos.

Como efecto de los deslizamientos,
existen experiencias catastroficas
que han llegado a sepultar a
poblaciones enteras y pueden ser de
tal magnitud que queden fuera de
todo posible control  humano
(Echeverria, 2007).

En la investigacion documental
realizada se encontraron trabagjos vy
articulos que  presentaban  los
estudios que han hecho ofros
autores.

En el 2007 se realizdé una investigacion
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sobre la microcuenca conurbana
“Arroyo Grande” y se informa sobre
los problemas que ocasiond haber
tapado el cauce del rio en la colonia
Cerro Hueco.

En una encuesta realizada a los
pobladores de esta zona, nos
explicaban que la colonia hace 10
anos  aproximadamente no  se
encontraba pavimentada, también
la poblacidn era menor vy la
cobertura vegetal era mas
abundante que la que se encuentra
actualmente.

Desastres por deslizamientos en la
Colonia Cerro Hueco

El deslizamiento que se suscita en la
Col. Cerro hueco, es ocasionado por
la microcuenca de Arroyo Grande la
cual ocupa una superficie de 4.89
Km?2, es parte de un contexto mds
amplio que en términos fisiograficos
se denomina meseta cdrstica, por lo
que las condiciones de agua

subterrdnea son mas
preponderantes. (Espiritu, 2007)

Este problema se ha presentado
durante mucho tiempo y han sido
dos veces donde la calle “Senor del
pozo" se vino abagjo.

Metodologia

La colonia Cerro Hueco cuenta con
un clima cdlido subhUmedo, presenta
una temperatura media anual de
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24.5 grados centigrados, con lluvias
en verano Yy lluvias invernales
menores al 5% de la precipitacion
total, fiene un total de 553,374
habitantes.

Existe registro de lluvias en enero a
mayo, de noviembre y diciembre de
67 mm, y en los meses de junio y
octubre la precipitacion media oscila
enfre los 158 y 295 mm (Indili et al.,
2012).

El frabajo fue para conocer a detalle
la problematica relacionada con los
deslizamientos de fierra, con base a
las filtraciones de agua que existen
en dicha zona conocida como
"Rivera Cerro Hueco"”, afectando
principalmente la calle Senor del
pPOZO.

En esta zona en particular es donde
se encuenfra el mayor problema,
debido a que los habitantes han
consfruido sus hogares en estas
laderas; por lo tfanto en los
temporadas de lluvias son las mds
afectadas.

En la calle Senor del pozo existen
hundimientos y un desnivel en el
camino; sin - embargo en aAnos
anteriores esto ha sufrido un
desprendimiento, lo cual afectd a los
pobladores de la colonia.

Cuando el flujo de lluvia es constante
las laderas tienen una acumulacion
excesiva de fierra, lo cual en
cualquier momento comienza a
deslizarse llevdndose todo a su paso.

La falla o hundimiento se ha venido

suscitando ano con ano
principalmente en temporada de
lluvias  (mayo-octubre), en esta
ocasion el dano abarca una
distancia de 150 m
aproximadamente (Zenteno, 2012).

Los habitantes de la colonia Cerro
Hueco han tenido diversos problemas
después de los deslizamientos, ya que
ha habido pérdida de bienes
materiales en dos ocasiones, los
cuales no tienen solucioén.

Al mismo tiempo afectd
econdmicamente a los pobladores
de esa zona, principalmente a
quienes habitan en los alrededores
de la calle Senor del Pozo, ya que es
un camino hacia el Zoomat y por lo
tanto el fturismo en Ila colonia
disminuyo.

Durante una entrevista realizada a los
personas, nos informaron que no
habia paso durante el desastre, vy
esto afectaba directamente a todos;
el transporte publico no circulaba en
esa zona y por lo tanto tenian que
salir de la colonia. Al mismo fiempo
los vehiculos particulares tampoco
podian salir, afectando su rutina
laboral.

Las viviendas en los alrededores no
sufrieron danos devastadores, pero a
pesar de que los problemas de
deslizamiento fienen anos de haber
ocurrido, muchas presentan grietas y
€50 preocupa a sus habitantes.

Segun las encuestas al 99% de las
personas les afectaron los sucesos en
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las laderas y solo a 1% les beneficid,
ya que se construyeron caminos
alternos para poder circular con
facilidad.

Resultados

A continuaciéon presentamos el
cronograma de danos ocasionados
del ano 2005 al 2015;

Ano 2005. La calle presentaba grietas
y fallas, el impacto no era de alarma
pues la temporada de lluvia audn
estaba lejos.

Fotografia 1. Grietas presentadas en
la calle

Estas grietas tenian una distancia de
3 metros, con un ancho de abertura
de 20 cm. Muchas de estas ya se
enconfraban tan avanzadas que
comenzaban a tocar paredes de
vivienda. (Ver Fotografia 1)

Ano 2007. Debido a la infilfracion del
agua en la zona aledana al cause
principal, se comenzaron a presentar
movimientos de  terreno;  esto

principalmente en el inicio de la
época de lluvia, por lo que se
consideraba un incremento del flujo
subterrdneo (Ver Fotografia 2).

Durante este mismo ano ocurrié el
primer deslizamiento de tierra en la
calle “Senor del pozo”, llevandose
consigo, % partes del framo carretero
(Ver Fotografia 3) lo cual ponia en
riesgo a los habitantes de la zona o
los franseuntes.

Fotografia 3. Primer deslizamiento de
la calle “Senor del pozo”

Ano 2009, después de dos anos del
primer hundimiento, se realizaron
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trabajos de rehabilitacion de la calle.
(Ver Fotografia 4). Los habitantes de
la colonia consideraron una accion
buena, pero mal implementada ya
que el material utilizado para
rehabilitar la calle, fue de mala
calidad. Esto daba pie a que la calle
sufriera nuevamente un hundimiento.

Durante los anos que la calle estuvo
arreglada, se observaron grietas vy
pequenos  desprendimientos  de
carretera. No se tenia una época
especifica para las apariciones de
grietas pues esto ocurria en diversos
meses del ano.

Ano 2012. Debido a la sobrecarga de
la microcuenca “Arroyo Grande” y
de la vertiente que pasaba debajo
de la calle en temporada de lluvia,
ocasiono el segundo deslizamiento
de ftierra. (Ver Fotografia 5).

Con una amplitud mayor y causando
danos a casas y terrenos cercanos a
la zona de impacto.

Los cultivos  existentes  fueron
arrasados durante el deslizamiento y
se perdid alrededor del 90% de las
parcelas existentes, afectando el
frabajo de los habitantes y la
economia de las familias que
dependian de estos cultivos. (Ver
Fotografia 6).

Fotografia 4. Rehabilitacion del
framo carretera

Fotografia 6. Afectacion a cultivos y
produccién de maiz

Si se compara la Fotografia nUmero 4
con la nUmero 6 se observa que el
deslizamiento se ocasiono en el
costado izquierdo, se produjo una
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alteracion de la calle y aparecieron
grietas en todo el tramo, asi mismo,
los hogares cercanos fueron
afectados por las grietas y se puso en
riesgo el bienestar de las personas, ya
que esta zona se convirtid en
inestable mayormente en la época
de lluvios.

Otro de los impactos fue a los cultivos
cercanos, pues la erosion del suelo,
removid la fierra donde se habia
sembrado y la dejo inferfil para
producir. (Ver Fotografia 7).

Este problema como se ha
mencionado anteriormente, afecto
directamente a la economia familiar
y puso en riesgo el trabajo de los
campesinos que alli cultivaban.

Fotografia 7. Danos directos a
cultivos de maiz

Ano 2015. Actualmente la calle se
encuentra rehabilitada por segunda
vez, a diferencia de la primera se
observa un frabajo mdas detallado en
el tramo, asi como en los bordes. (Ver
Fotografia 8)

Sin  embargo, las grietas siguen
apareciendo aunque en menor
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cantidad. (Ver Fotografia 9)

En oftras partes de la calle se
observan desprendimiento de suelo,
deformaciones y pequenos
hundimientos.

Lo cual nos indica, que a pesar del
material que se utilice para la calle, o
de las medidas de prevencion
aplicadas, el problema consiste en la
ubicacién de la zona y el cambio de
uso de suelo que se vivid hace anos.

Los hundimientos y deformaciones de
la zona ocurrirdn durante la época
de lluvia. Pues las aguas subterradneas
se sobre cargaran y buscaran una
salida o corriente de descarga. (Ver
Fotografia 10).

Asi pues, e | framo que se interpone a
este proceso natural, es la calle
“Senor del pozo”.

Fotografia 8. Segunda rehabilitacion
de la calle “Senor del pozo”
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Fotografia 9. Grietas de la calle
“Senor del pozo”

Fotografia 10. Hundimientos en la
zona

Conclusiones

Todos los danos ocasionados a la
colonia Cerro Hueco, son
principalmente por la mala
infraestructura y planeacion en los
caminos, ya que al no tener
conocimiento, se tapd el cauce del
rio de la microcuenca.

A pesar de gque se ha restaurado en
dos ocasiones, es notorio que el
desprendimiento de la calle seguird
ocurriendo y seguird afectando todo
lo que se encuentre alrededor.

El crecimiento demogrdfico también
es un factor importante para que los
deslizamientos ocurran, debido al
cambio de uso que se hizo en esa
zona.
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La mejor solucidn a estos problemas
es la reubicacidon de quienes tienen
mayores  afectaciones por los
sucesos, Y a quienes estdan en riesgo,
para evitar mds desastres en cuanto
a pérdida de bienes materiales.

Asi  como darles un espacio
adecuado para cultivos y de esta
manera evitar que sea una causa a
los deslizamientos.
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