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CARTA DE LOS EDITORES...

En esta XV] edicién de la gaceta Mas Jomé, se dan 2
conocer trabajos desarrollados por los estudiantes y do-
centes, como parte de las actividades que desarrolla el

CA Estudios Ambientales y R‘ie‘sgo‘s Naturales.

Esta edicion cuenta con aportaciones relacionadas a di-
ferentes tematicas alrededor de la ingenierfa ambiental,
lo que representa la participacion eonstante de la comu-

nidad universitaria para el fortalecimiento de la Gaceta.

Agradeciendo su entusiasta participacién, con la invita-
cion permanente para gue hagan llegar sus trabajos 2
nuestro correo o de manera perscnal en las oficinas de

Yo‘s J ocentes.



Introduccién

Biodigestores

llse Berenice Pérez Hernandez, Sonia Isabel Gutiérrez Urbina,

Roberto Jonathan Penagos Altamirano

La digestibn anaerobia es un proceso biolégico en el que la materia organica, en ausencia de oxigeno, y mediante

la accion de un grupo de bacterias especificas, se descompone en productos gaseosos “biogas” y biofertilizantes.

El proceso controlado de digestion anaerobia es idéneo para la reduccion de emisiones de efecto invernadero, el
aprovechamiento energético de los residuos organicos y el mantenimiento y mejora del valor fertilizante de los pro-

ductos tratados.

Biodigestor

Es un sistema natural
gque aprovecha la
digestion anaerobia
de las bacterias que
ya habitan en el es-
tiércol, para transfor-
mar éste en biogas y
fertilizante. El biogas
puede ser emplea-
do como combusti-
ble en las cocinas,
como calefaccién o
iluminacion, entre
otros. El fertilizante es

El proceso de fer-
mentacion se com-
pone de tres fases
principales una pri-
mera fase, de hidrdli-
sis, donde las bacte-
rias fermentativas o
acidogénicas hidroli-
zan los polimeros y
las convierten a
través de la fermen-
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considerado un ferti-
lizante natural que
mejora fuertemente
el rendimiento de las
cosechas.

En el proceso de di-
gestibn anaerdébica
o fermentacion ana-
erGbica participan
principalmente tres
tipos de bacterias,
estan son:

Aerobias
tacion en acidos
organicos solubles;

una segunda fase,
de acidificacion,
donde las bacterias
acetogénicas cau-
san una metaboliza-
cion de los compli-
cados acidos orga-
nicos en acetatos
(CH3COOH), dihidro-

Facultativas
Anaerobicas.

Las primeras son las
gue participan en el
proceso de hidrdlisis
(primera etapa de
fermenta-

cion). Las
dos  Ulti-
mas act-
uan Si-

genos (H2) y carbo-
diéxidos (CO2); y una
tercera fase, de me-
tanizacién, donde las
proteinas, hidratos
de carbono y grasa,
los aminoacidos, al-
coholes y acidos gra-
sos que se formaron
en las fases anterio-
res, se convierten en

Figura 1. Diagrama del
proceso de descomposi-
cion de la materia organi-
ca y la generacion de

Figura 2. Diagrama del pro-
ceso de descomposicion de
la materia organica y la ge-
neracion de biogas.



Tabla I. Clasificacion de las bacterias
presentes en los biodigestores, segun

la fase donde actuan.

Las bacterias fermentan el
material organico en ausen-

cia de aire, y producen

Grupo Género
Bacterias
Hidroliti- | eypacterium
cas, pro-
teoliticas, | Clostridium
celuloliti- _
cas, glu- Thermoanaerobius
coliticas tacion).
Clostridium
Bacterias
homoa- Acetobacterium
cetogeéni Eubacterium
cas
Butyribacterium
Methanobacterium El biodigestor
Methanobrevibac- consta de un
ter recinto
Bacterias Methanococcus hermetico,
carente de
meta- Methanomicrobium )
nogénica oxigeno, de-
Methanogenium
s 9 ntro del cual
Methanosprorilggn cploca el material
Las bagterias fermentahethanossarcieegdnico a fermen-
materiglarganico gn nllWWOthi)!:ar’ mezclado  con
| Bacterias | peguifovibri@@uq. Puede  estar
de aire |y pitsheser] biogas
ductoras Desolfotomaculum

biogas; este material de fer-
mentacion esta constituido
por sustancias solidas orga-
nicas, inorganicas y agua
(el cual incrementa la flui-
dez del material de fermen-

equipado con un dis-
positivo para captar
y almacenar el
biogas (depdsito de
gas) y otro para car-
gar y descargar ma-
teria prima (reactor).
Pueden incluirse otros
equipos para mayor
control del proceso;
por ejemplo: medido-

Variables que afectan al biodigestor

1. Tiempo

de residen-

cia o de retencion.

Numero de
permanece

mentos en el biodiges-
antes de extraerlo
fluido
dante o como lodo di-

tor,
como

gerido.

dias
los

que
excre-

Tabla 2. Tiempo de re-

tencion de

la mezcla
estiércol-agua en fun-
cion de la temperatura

sobrena-

Temperatura

4]

Tiempo de reten-
cién en dias

abonos.

30 15
20 25
10 60
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tros,
termostatos, etc., que
se utlizan segun

Esquema general de un biodigestor

res de gas, termdéme-
calentadores,

la
necesidad del pro-
ductor (Baguedano,
1979).

Figura 3. Esquema basi-
co de un biodigestor y
del inicio de la conduc-
cion de biogas hacia la

Fuente: Marti, 2008.

Segun Marti (2008) determind una re-
lacion experimental entre la tempe-
ratura de un lugar y el tiempo de re-
tencion, bajo la cual se obtiene muy
buenos resultados tanto en produc-
cion de biogas y obtencidn de bio-



8. Relacion Car-
bono-
Nitrégeno.

El carbono es la fuen-
te energética por ex-
celencia, mientras el
nitrdgeno es el factor
nutricional mas
portante, la relacion
equilibrada de estos

im-

Biogas

El biogas es una mez-
cla de diferentes ga-
ses producidos por la
descomposicidon ana-
erébica de materia
organica, como el
estiércol. La composi-
cion quimica del
biogas, tiene como

2. Temperatura

La metanogénesis es
Optima en dos zonas
de temperatura: 35° C
(mesofiica) y 60° C
(termofilica)

3. Potencial de

Hidrogeno (pH).

En la practica un pH de
7.3 0 mas, sin sobrepa-
sar un pH 8, es indicio
de un buen proceso.

4. Alcalinidad

dos promueve el co-
rrecto desarrollo de
las poblaciones mi-
crobianas. El valor
optimo de la relacion
C/N esta situado en-
tre 20/1y 30/1.

9. Agitacion

Distribucién de nutri-

componente mas
abundante el meta-
no (CH4), considera-
do un gas de efecto
invernadero.
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Determina la capaci-
dad del biodigestor
de poder neutralizar
un aumento eventual
de &cidos grasos en
el medio.

5. Acidos grasos
volatiles

Al estar presentes en
exceso dentro del
biodigestor, se inicia
un desequilibrio bio-
l6gico que ocasiona
una disminucion del

mentos.

10. Carga volumé-
trica.

Determina la canti-
dad de materia orga-
nica a introducir al
biodigestor por uni-
dad de volumen vy

pH y de la produc-
cion de biogas rico
en metano.

6. Los elementos
nutritivos

Las demandas son
simples: nitrégeno,
fosforo, carbono, azu-
fre, potasio, sodio,
calcio. Magnesio y
fierro.

7. Inhibidores de
la digestion
anaerobia

Algunos alcalinotérre-

La composicion
quimica del
biogas, tiene como
componente mas
abundante el

metano (CHa).

Componente Férmula Porcentaje
Metano CH4 40-70
Di6éxido de 30-60
CO:
carbono
Hidrogeno Ha 0.1
Nitrégeno N2 05
Monoxido ]
de carbono
Oxigeno O, 0.1
Sulfuro de
o H,bS 0.1
hidrégeno




Objetivo

Comprobar la eficiencia de biodigestores a diferentes
cantidades de materia organica adicionando papa y
azlucar para la produccidon de biogas, tomando en
cuenta la presion generada.

Metodologia

Materiales:

. 9 frascos con
tapas de hule.

. 900 gr de estiér-
col

. 90 gr de azucar
. 30 gr de papa
. 900 ml de agua

Figura 4. Biodigestores

El parametro que se analizé

. Manguera (4 me-
tros)

. Jeringas

. Cinta metalica

. Silicon

El proyecto consistio en

la elaboracién de 9 bio-
digestores con diferen-

tes cantidades de materia organica, adi-
cionando dos elementos diferentes
(papa y azucar) y un porcentaje de
agua.

Tabla I. Biodigestores.

Materia A
ua
organica g Palpa /
azucar
759 100 ml 10 gr
100 gr 100 m el
125 gr 100 ml 10gr
RESULTADQOS

agua 1000 kg/ms; grave-
dad de 9.81 m/s?y la altura El procedimiento se realiz6 dos ve-
se obtuvo mediante un ces, debido a las fallas obtenidas

manémetro casero

agua.

para el proceso fue el de  caser0 de agua.
presibn que se obtuvo con

la siguiente formula:

P =Patm+ (p*g*h)

(1)

En donde la presion atmosféri-
ca de Tuxtla Gutiérrez es de
101084 Pa, la densidad del

Ano 9/Numero 16/2015

Figura 5. Manémetro

de en el primer intento, ya que surgie-
ron diversos factores, como fugas
de gas.

Los resultados obtenidos en el se-
gundo intento fueron los siguientes:

Figura 6. Comportamiento de 36 dias
de las presiones de los biodigestores
adicionados con azucar.



En la figura 6 se observa
gue durante el dia 9 hay
un descenso notorio en la
produccion del biogas,
gue no volvié a presentar
un ascenso, que pudo
deberse a varios factores
segun la bibliografia cita-
da, como son la tempe-
ratura, pH, etc.

En la figura se observa
un comportamiento va-

hasta el dia 21 en los tres biodi-

Figura 7. Comportamiento de 36 dias de las presiones

biodigestores de 100 gr du-
rante el dia 21, que podria
ser metano.

De acuerdo al experimento
se dedujo que los biodiges-
tores que presentaron ma-
yor eficiencia, son los adi-
cionados de azucar y en

riado durante el

gestores, y un alza en los

inicio

Figura 8. Comparacion eficiencia azu-

cary papa.

En la siguiente grafi-
ca se hace mencion
a la correlacion que

especial la que contenia
100 gr de materia organica

(estiércol).

se obtiene en la ma-
triz, en donde se
puede observar o se

puede

biodigestores
con 100 gr de estiércol y adi-
cionando azucar a la mezcla.

alimentados

Figura 9. Matriz de correlacion

volver a

mencionar que la
eficiencia sigue sien-
do notoria en la pro-
duccion de biogas

en los

Analisis de resultados

El parametro de pre-
sibn que se empleo
ayuddé a evaluar la
cantidad de biogas
gue puede ser gene-
rado en el biodiges-
tor, de acuerdo a la
bibliografia consulta-
da, se necesitan co-
nocer diversos para-
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metros como la tem-
peratura, pH, alcalini-
dad, relacién de car-
bono y nitrégeno, las
bacterias que presen-
ta, entre otros.

Lo que si se pudo dis-
tinguir claramente
gue las mezclas que
se hicieron con 100 gr

de materia organica,
100 ml de agua y adi-
cionando azucar son
las que generan una
cantidad mayor de
biogas, a diferencia
de las otras concen-
traciones.

y tiene una desvia-
cion tipica de 1000
hPa, suponiendo que
las presiones se distri-
buyen normalmente,
se encontré una pro-
babilidad del 77 % de
las muestras presen-
ten resultados entre
1048.92 y 1071.52 hPa

de presion.



Figura 10. Distribucién normal.

Conclusiones

Se llego a la conclusién de que
los biodigestores adicionados
con azucar son los mas factibles
de acuerdo a la produccion, ya
que presenta una mayor canti-
dad de carbono en su formula
quimica lo cual indica que tiene
mayor contenido de glucosa
que ayuda a generar mayor
cantidad de alimento para las
bacterias metanogénicas.

7. http://www.mag.go.ct/
biblioteca_virtual_animal/
brochure-biodigestor.pdf

8. http://
ecotec.cieco.unam.mx/
Ecotec/wp-content/
uploads/Biodigestores-de-
bajo-costo.pdf

9. http://
www.feriadelasciencias.un
am.mx/anteriores/feria20/
fe-
ria254 01 _biodigestor_alter
nativa_energetica.pdf
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IMPLEMENTACION DE ACTIVIDADES DE PREVENCION PARA INCENDIOS
FORESTALES, GANADO VACUNO Y CONSERVACION DE SUELOS, A TRAVES
DE LA APLICACION DE OBRAS DE CONSERVACION SUELO Y REFORESTA-
CION, EN EL PREDIO LOS PINOS, MUNICIPIO DE LA CONCORDIA, CHIAPAS.

Neptali de Jesus Velasco Ruiz

IntroducciUn

La deforestacion en Chiapas es un grave problema
gue cada vez va aumentando, ya sea por el apro-
vechamiento de madera, lefila como combustible,
fines agricolas, ga-
naderos, urbaniza-
cion, entre otras
actividades. Este es
resutado de Ila
presion demografi-
ca y una expan-
sibn no planeada
lo que hace que la
deforestacion siga aumentando. Con la implemen-
tacion de actividades para la restauracion forestal,
se pretende realizar obras y buenas practicas para
restaurar a largo plazo la cobertura forestal del el
predio Los pinos, municipio de la Concordia, Chia-
pas.

Problematica

El crecimiento demografico y la expansion de la
agricultura intensiva han obligado a los pequefios
agricultores a moverse hacia zonas periurbanas,
normalmente con fuertes, pendientes, y por lo tan-
to, se han deforestado o empobrecido las zonas
forestales . La deforestaciéon es un proceso que
afecta de manera negativa la estructura y el fun-
cionamiento de los ecosistemas, esto va de la ma-
no con la degra-
dacioén de suelos
ya que la defo-
restacion ayuda
a incentivar que
la degradacion
sea mas rapida,
la pérdida de

suelo depende tam-bién del porcentaje de cober-
tura vegetal del suelo y de la susceptibiidad a la
erosion® ya que un suelo deforestado esta suscepti-
ble a la erosion y la formaciéon de carcavas, esto es
un problema global que a la vez pasa a ser, un pro-
blema social y econémico porque la fertilidad baja
de suelos degradados, limita la produccién de cul-
tivos. La pérdida de suelo depende también del
porcentaje de cobertura vegetal del suelo y de la
susceptibilidad a la erosién, en sitios deforestados,
el proceso erosivo continia debido al sobrepasto-
reo y el dafo al suelo puede ser irreversible, la defo-
restacion es un proceso que afecta de manera ne-
gativa la estructura y el funcionamiento de los eco-
sistemas. La reduccién de la cubierta vegetal oca-
siona problemas como modificaciones en los ciclos
hidricos y cambios regionales de los regimenes de
temperatura y precipitacion, favoreciendo con ello
el calentamiento global, la disminucion en el se-
cuestro de biéxido de carbono, asi como la pérdi-

da de habitats o la fragmentacién de ecosistemas
[31,

Con la implementaciéon de la restauracion forestal
se pretende volver hacer que este sitio que antes
era una zona arbolada y ahora esta totalmente
deforestada, vuelva a recuperar la cubierta forestal
a largo plazo.

Justificacion

El deterioro creciente de los recursos forestales en
Chiapas y la erosion asociados al cambio de uso
de suelo y practicas agro-pastoriles inadecuadas,
hacen necesario reforestar eficientemente para
fines comerciales, para la recuperaciéon de suelos y
la restauracion ecolégica®, es importante mencio-
nar también que la vegetacion nos brinda muchos
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servicios ambientales de regulacion que son: el alma-
cenamiento de Carbono, uso de carbono en la fo-
tosintesis, reduce la temperatura, aumenta la filtra-
cién y evapotranspiracion; regula la erosion, deslaves
e inundaciones; Ademas la vegetacion también su-
ministra combustibles, madera, recursos genéticos y
alimentol®l.

La deforestacion ayuda a incentivar la erosion y oca-

siona la perdida de suelo, sin este no se puede captar
y almacenar agua, los escurrimientos superficiales y
erosion impediran la recarga de los mantos acuiferos.

A través de la conservacion y restauracion forestal, se
focaliza la realizacion de actividades técnicas y bue-
nas practicas para la conservacion, restauracion, pro-
teccion y rehabilitacion de los sitios forestales o prefe-
rentemente forestal, para que se recuperen y man-
tengan parcial o totalmente, el suelo, la dinamica
hidrolégica, la estructura y composicion de la vegeta-
cion forestal y la biodiversidad, asegurando ademas
la productividad de los ecosistemas forestales, de ma-
nera que se salvaguarden sus condiciones naturales y
se garantice su permanencia, promoviendo la recu-
peracion de la cobertura forestal, por medio de la
reforestacion, restauracion y rehabilitacién del ecosis-
tema.

Analisis

Una evaluacion realizada por la Universidad Auténo-
ma Chapingo para el afio 2004, 2005 y 2006 sobre la
conservacion y funcionalidad de las obras de suelo
apoyadas por la Comision Nacional Forestal arrojo
que para el afio 2004, el 54.4% presentd un estado de
conservacion bueno y el 45.6 restante estaba en con-

]
dicion regular, con 49.64 de suelo en prome-

dio retenido para ese afio. En el 2005 se encontraban
en buen estado de conservacion el 52%, 37% regular

ENT
m> fha
11% en mala condicién, reteniendo 37.60 d de

suelo en promedio para ese afo y en 2006 en prome-
dio el 80% presentdé un estado bueno de conserva-
cion, el 20% restante estaba en malas condiciones, en
este afno se reforestd y se obtuvo 75% de sobreviven-
cia ®. La conserv acion de obras y retencion de
suelos nos da entender que las obras de conserva-
cion de suelo son de gran ayuda para la retenciéon de
suelo, lo que coadyuva a disminuir la erosién, cum-
pliendo asi su funcién; otro factor que influye en la
formacién de suelos es la reforestacion con especies
forestales, puesto que ayudan a la formacién del hori-
zonte organico®. la reforestaciéon es una actividad
que ayuda a restaurar suelos a largo plazo, se ha de-
mostrado que la reforestacion provoca cambios no-
tables en la composicion y estructura del suelo;
ademas aporta diferentes nutrientes que pueden ser-
vir para el desarrollo de nuevas plantas y con esto au-
mentar la diversidad de plantas del area reforestada
).

Las especies forestales son aptas para la restauracion
de sitios degradados ya que se adaptan a condicio-
nes severas y pueden desarrollarse sin que se vean
afectadas en gran magnitud, si se combinan con
obras de conservaciéon de suelo aumenta Ila supervi-
vencia y el desarrollo de la plantacién ®)-

Conclusiones

De acuerdo al analisis realizado, se concluye que pa-
ra una adecuada restauracion y conservacion fores-
tal es necesario implementar la reforestacién, acom-
pafada de obras para conservacion de suelo, ya sea
para disminuir la erosion, captar agua, desarrollo de
las plantaciones, u otra funcion; asi también proteger
la plantacién de los agentes que puedan afectar la
supervivencia y desarrollo de la misma: como es el
fuego, fauna nociva, plagas, enfermedades, sequias,
entre otros. Todo esto con el fin de propiciar un medio
controlado para el desarrollo de las plantas para que
en un futuro, estas puedan lograr el objetivo que se
persigue “la restauracion forestal”.

Discusion
En base a los proyectos implementados de restaura-

cion forestal en el municipio de la Concordia, Chia-
pas, se puede argumentar que la funcionalidad de
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estos proyectos no es la adecuada, debido a que
la mayoria de los proyectos en que se implementan
actividades de conservacioén y restauracion fores-
tal, no se le ha tomado importancia, por varios mo-
tivos como: la falta de informacion sobre el benefi-
cio que aportan a largo plazo la restauracion, la
conservacion del suelo, retencion de humedad,
fitraciébn, conservacion de paisaje, aprovecha-
miento forestal, uso de lefia como combustible, ali-
mentos, entre otros. Es importante mencionar que
la mayoria solo implementa estas actividades para
obtener un beneficio econémico al inicio ya que
por cada predio a restaurar se le asignha un monto
econémico dependiendo el area, este es un factor
muy importante porque del monto asignado Unica-
mente utilizan lo minimo y el resto es para beneficio
del propietario del area donde se implementé las
actividades de conservacion.

La falta de interés es también otro factor que influ-
ye de manera negativa, unicamente lo hacen por
el beneficio econdmico inicial sin importar si las ac-
tividades realizadas cumplan con su funcion;
ademas mientras se construyen las obras de con-
servacion y se hace la reforestacion, todos hacen
adecuadamente estas actividades pero, nada mas
para cumplir como requisito mientras los proyectos
se concluyen, después de esto no se le da un segui-
miento para vigilar que las actividades realizadas
permanezcan en buen estado de conservacion y
que la plantacion se desarrolle, excepto algunos
casos donde los fines son el beneficio econdmico
por aprovechamiento forestal que en un futuro
puede generar y la conservacion de los suelos, ya
que todos estan erosionados y buscan la manera
de conservarlos para aumentar el valor econémico
del predio, disminuir erosiébn, deslaves, deslizamien-
tos, conservacion de la vegetacion, mayor produc-
cion de los suelo, etc.

Si a todas las areas donde se implementa la restau-
racion forestal se les diera la importancia y aten-
cion que demanda, la mayoria podria aportar
grandes beneficios ecosistémicos, sociales y econo-
micos, puesto que ya se ha demostrado que esto
es una realidad y se puede cumplir.
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AGUAS SUBTERRj NEAS EN M..XICO
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INTRODUCCI” N

El ciclo hidrolUgico, es la circulaciln continua
del agua en sus diferentes estados en el pla-
neta. Suele describirse normalmente comen-
zando desde los ocEanos porque Estos cons-
tituyen de lejos la fuente principal del agua en
circulaciUn. (SCnchez, 2011)

El ciclo hidrolUgico como conjunto de fenUme-
nos fisicos en los que concurre el agua. El ci-
clo se inicia con la evaporaciUn que se produ-
ce en los deplUksitos acuiferos y en los cam-
pos. Los vapores resultantes se elevan y for-
man nubes, que los condensan y de nuevo la
vuelven liquida, en diversas formas de preci-
pitaciUn. La lluvia es la m('s fuerte de Estas. Al
caer escurre por la superficie de la tierra o se
infiltra hacia el interior. Una parte circula des-
puEs por los rlos o por el subsuelo, alimentan-
do, lagos, mares, depUsitos subterr(neos. El
resto lo toman los vegetales o se evapora, pa-

ra reiniciar el proceso. (Legorreta, 2005).

El agua subterr nea fluye a travEs de los ma-
teriales porosos saturados del subsuelo hacia
niveles mis bajos que los de infiltracilh y
puede volver a surgir naturalmente como ma-

nantiales y caudal de base de los rios.

De esta manera, el agua subterrinea repre-

(@)
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senta una fraccilh importante de la masa de
agua presente en cada momento en los conti-
nentes. ..stas est[n almacenadas en aculiferos,
ubicados a diferentes niveles de profundidad,
hasta sistemas confinados que estln a varios
kilUmetros por debajo de la superficie. Se pue-
den encontrar aguas subterrineas en casi cual-
quier parte, trl tese de zonas h” medas, [ridas o
semil ridas. (OrdoQez ,2011)

El estudio de las aguas del subsuelo, es consi-
derado como una ciencia que tiene como objeti-
vo fundamental determinar entre otras cosas,
su localizaciUn, cantidad, direcciUn de flujo; asl
como, las caracteristicas de las rocas y suelos
localizados en las diferentes unidades de per-
meabilidad. Esta informaciUn permite estable-
cer los criterios necesarios para su extraccilh y
distribuciUn, asi como para prevenir su contami-
naciUn, lo cual facilita su aprovechamiento inte-
gral dentro de los sectores agropecuario, indus-
trial y domEstico. (INEGI, 2000)

La importancia del estudio del agua subterr(+
nea es que es la principal fuente de agua pota-
ble en el mundo; sin embargo, se debe tener en
cuenta el balance del ciclo hidrolUgico para su
mejor aprovechamiento y

conservaciln, asl como las
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consecuencias ambientales y sociales que aca-
rrea la explotaciln de los aculferos. (Neri,
2009)

Las aguas subterr_neas desempeCan un papel
de creciente importancia en el crecimiento so-
cioeconUmico del pals, gracias a sus carac-
teristicas flsicas que les permiten ser aprove-
chadas de manera vers(til, pues funcionan co-
mo presas de almacenamiento y red de distri-
buciln, siendo posible extraer agua en cual-
quier Epoca del aQb de pri cticamente cualquier
punto de la superficie del acuifero. Funcionan
adem(s como filtros purificadores, preservando
la calidad del agua. La importancia del agua
subterr'nea se manifiesta en la magnitud del
volumen utilizado por los principales usuarios.
Alrededor del 38% del volumen total concesio-
nado para usos consuntivos (31.8 mil millones
de m=por alo al 2012), procede de agua sub-
terrLnea. Para fines de administracilh del agua
subterrinea, el pals se ha dividido en 653 acul-
feros, cuyos nombres oficiales fueron publica-
dos el 5 de diciembre de 2001 en el Diario Ofi-
cial de la FederaciUn. (CONAGUA, 2013).

Las aguas subterr neas constituyen un recurso
vital no sUo para uso domEstico, sino tambiEn
para el desarrollo industrial y las actividades
agricolas. Sin olvidar su importancia en el sos-
tenimiento del equilibrio ecolUgico. Estos posi-
bles usos son condicionados por la calidad qul-
mica y biolUgica que presenten estas aguas,

que no deben exceder los valores establecidos

Ano 9/Numero 16/2015

por la normativa vigente de calidad. Cuando
se exceden estos valores se dice que un agua
se encuentra contaminada por acciUn humana.
(Navarro, Carmona y Font, 1996)

HistOricamente la utilizaciln de aguas sub-
terrC’neas ha sido un factor clave para el desa-
rrollo de muchas ciudades. Algunas de las
m(s pobladas del mundo se abastecen mayo-
ritariamente con aguas subterrineas. Entre
ellas est n MExico, Calcuta, Shangh(i, Buenos
Aires, Dhaka, Manila, Pekin, Paris y Londres.
(Sahuquillo, 2009)

En el pais se aprovecha hasta 70% del agua
extralda de los 653 aculferos, que satisface las
necesidades de 75 millones de personas, y se
riega una tercera parte de la superficie agrico-
la. La mayor parte de la superficie del planeta
estl] cubierta por enormes extensiones de ella
(aproximadamente 97.5%), el restante 2.5% es
agua dulce, la cual se encuentra principalmen-
te en los casquetes polares y como agua sub-
terrCnea; es decir, de toda el agua dulce que
hay, 69.7% es agua congelada, 30% es agua
subterrinea y en los rlos y lagos hay sUo
0.3%. (Neri, 2009)

Las aguas subterrfneas proporcionan °tiles
funciones y servicios a los seres humanos vy al
medio ambiente. Sin embargo la mayor parte
de la poblaciln desconoce los usos que se da
a las aguas subterrineas disponibles en el

pals, es por ello que en esta investigaciln se
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por la normativa vigente de calidad. Cuando se
exceden estos valores se dice que un agua se
encuentra contaminada por accilh humana.
(Navarro, Carmona y Font, 1996)

METODOLOG®

Se realizU una investigaciUn documental sobre
los antecedentes relacionados con el uso y
aprovechamiento sustentable del agua sub-
terr' nea en MExico para establecer en este ca-

SO

1) la disponibilidad de aguas subterrineas en
MExico
2) la clasificacilh de los usos de agua

3) y los efectos de impacto ecolUgico del mane-

jo no sustentable de las aguas subterri neas.
RESULTADOS

Disponibilidad de aguas subterrCheas en
MEXico.

En su plgina oficial la CONAGUA (2014) pu-
blicU recientemente seg’ n una de las estimacio-
nes m(s aceptadas, poco mis del 97% del vo-
lumen de agua existente en nuestro planeta es
agua salada y est[] contenida en ocEanos y ma-
res; mientras que apenas el 3% es agua dulce o
de baja salinidad. Del volumen total de agua
dulce, estimado en unos 38 millones de kilUme-
tros ¢’ bicos, poco m(s del 75% estl]concentra-
do en casquetes polares, nieves eternas y gla-
ciares; el 21% estlJalmacenado en el subsuelo,

y el 4% restante corresponde a los cuerpos y
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por la normativa vigente de calidad. Cuando se
exceden estos valores se dice que un agua se
encuentra contaminada por acciUh humana.
(Navarro, Carmona y Font, 1996)

En las estadisticas del agua en MExico seg’ n la
CONAGUA (2012) se menciona que a partir del
proceso de identificaciUn, delimitaciUn, estudio y
cllculo de la disponibilidad, comenzado en
2001, el n"mero de aculferos sobreexplotados
ha oscilado anualmente entre 100 y 106. Para
fines de administracilh del agua subterrnea, el
pals se ha dividido en 653 aculferos las que a su

vez est/ n organizadas en trece regiones hidrol(-

T1. Aculferos del pals, por regiUn hidrolUgico-
administrativa, 2012
Region Total
| Peninsula de Baja California 88
Il Noroeste 62
Il Pacifico Norte 24
IV | Balsas 45
\ Pacifico Sur 36
VI Rio Bravo 102
VIl | Cuencas Centrales del Norte | 65
VIl | Lerma-Santiago-Pacifico 128
IX Golfo Norte 39
X Golfo Centro 22
Xl Frontera Sur 23
Xl | Peninsula de Yucatan 4
Xl | Aguas del Valle de México 15
Total nacional 653
Fuente: CONAGUA. Subdireccién General Técnica. 2013

gicas-administrativas, que a continuacilh se

muestra en la Tabla 1:

Con base en los datos aportados por la Comi-
silh Nacional del Agua (2003), en la zona norte,
centro y noreste del pals se concentra 77% de la
poblacilh con un 28% del agua disponible,
mientras que en la zona sur y sureste donde se
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Fig. 1 Disponibilidad de Agua en MExico
Fuente: subdirecciCh General de ProgramaciUn, CNA
(2003)

69% del agua, Figura 1.

La disponibilidad de agua muestra variaciones
importantes a lo largo y ancho del territorio
mexicano, esto se debe a la diferencia entre el
patrUn de lluvias, escurrimientos y recarga de
acuiferos en las 13 regiones hidrolUgicas de
MExico. (SEMARNAT, 2008)

En algunas regiones como iAguas del Valle de
MExicof,

Paclificof, la disponibilidad de agua por habi-

iRlo Bravoi y ilLerma-Santiago-
ante es realmente alarmante si se toma en
cuenta que en estas zonas cohabitan ml(s
de 10 Fig. 2

millones de  mexicanos.

(CONAGUA, 2008).
ClasificaciUn de los usos de agua

El agua es empleada de diversas formas en to-
das las actividades humanas, ya sea para sub-
sistir o producir e intercambiar bienes y servi-
cios. En el Registro P’ blico de Derechos de
Agua (REPDA), se registran los vol menes con-
cesionados (o asignados para el caso de canti-
dades destinadas al uso p’blico urbano o
domEstico) a los usuarios de aguas nacionales.
En dicho registro se tiene clasificados los usos
del agua en 12 rubros, mismos que para fines
pricticos se han agrupado en tres grandes gru-
pos; cuatro de ellos corresponden a usos con-
suntivos: el agricola, el abastecimiento p’ blico,
la industria autoabastecida y la generaciUn de
energia elEctrica, excluyendo hidroelectricidad,
y por " Itimo el hidroelEctrico, que se contabiliza
aparte por corresponder a un uso no consunti-
vo. El mayor volumen concesionado para usos
consuntivos del agua es el que corresponde al

agrupado agricola. (Farell et al., 2013)

D /Nli1tmera TA/?201R

Fig. 2 Disponibilidad de Agua en MExico por regilh HidrolUgica Administrativa.
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En la tabla 2 se observa los usos agrupados consuntivos, seg n su origen del tipo de fuente,

T.2 Usos agrupados consuntivos, segun origen del tipo de fuente, 2012
Origen Volumen
. . total 9 -

Uso agrupado Superficial Subterraneo ota % de .e,x

o o (mil millones traccion

(mil millones de m3) (mil millones de m3) dema)

Agricola 41.2 22.2 63.3 76.6
Abastecimiento publico 4.7 7.3 12.0 14.5
Industria autoabastecida 1.4 1.9 3.3 4.0
Energia eléctrica excluyen- 4.9
do hidroelectricidad 3.6 04 4.1
Total 51.0 31.8 82.7 100
Fuente: CONAGUA .Subdireccion General de Administracién del Agua. 2013

El mayor uso del agua en MExico es el agri-
cola. Con base en el VIl Censo Agricola, Ga-
nadero y Forestal 2007 (el " Itimo disponible a
nivel nacional), la superficie en unidades agri-
colas de producciln fue de 30.22 millones de
hect( reas, de las cuales 18% era de riego y
rEgimen de

el resto tenla

(CONAGUA, 2013)

temporal.

El uso agrupado para abastecimiento p’ blico
consiste en el agua entregada por las redes
de agua potable, las cuales abastecen a los
usuarios domEsticos (domicilios), asl como a
diversas industrias y servicios. En el rubro de
uso agrupado industria autoabastecida se in-
cluye la industria que toma elagua que re-
quiere directamente de los rios, arroyos, la-
gos o aculferos del pals. El agua incluida en-
energia elEctrica excluyendo hidroelectricidad
se refiere a la utilizada en centrales de vapor
duales, carboelEctricas, de ciclo combinado,
de turbo gas y de combustilh interna. (Farell,
et al, 2013).

~ /v’ TN InAxH

Efectos de impacto ecolUgico del manejo
no sustentable de las aguas subterrCheas.

Los efectos e impacto ecolUgico del manejo
no sustentable de las aguas subterri neas
mencionados por Llamas (2000), son: el aba-
timiento de niveles del agua subterrCnea, mi-
nado de la reserva, impacto ecolUgico negati-
vo que podrian ser la desaparicilh de manan-
tiales, vegetaciUn nativa, humedales, lagos,
gasto base de rios y ecosistemas locales, dis-
minuciUn del gasto y rendimiento de los po-
zos, la pErdida de la rentabilidad de la activi-
dad agricola; deterioro de la calidad del agua
subterrinea; el incremento del costo de ex-
tracciln  (consumo de energla elEctri-
ca),asentamiento y agrietamiento del terreno.
La reserva de agua subterr[nea permite regu-
lar las variaciones estacionales, anuales y de
largo plazo de la precipitaciln pluvial. Pero
este recurso estratEgico se est] minando al

ritmo de 5,400 hm3/a.
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Un buen conocimiento a todos los niveles

(administracilhn y usuarios) del funcionamiento y
caracterlisticas de las aguas subterr_neas es im-
prescindible para conseguir una explotaciUh ra-
cional del recurso y su gestiUn conjunta con las
aguas superficiales. Este conocimiento debe par-
tir de extensos programas de informaciUn y edu-
cacilh. (Llamas, et al. 2000)

CONCLUSI” N

A partir del trabajo realizado en el marco de esta
investigacilh, se presentan a modo de sintesis,
las siguientes conclusiones:

Es de suma importancia el cuidado y el uso sus-
tentable a las aguas subterr[neas ya que consti-
tuyen un recurso vital para uso domEstico y el
desarrollo industrial y sobre todo las actividades
agricolas. Sin olvidar su importancia que tiene en
el equilibrio ecolUgico.

Debido a la disponibilidad del agua que tenemos
en el pals es necesario implementar estrategias
que conduzcan a una gestilh integral de nuestro
recurso hidrico.

Con los datos estadisticos obtenidos se aprecia
la cantidad de aculferos que estin siendo sobre
explotados teniendo consecuencias negativas en
el medio ambiente.

Es necesario implementar medios de difusilh
acerca de la importancia del agua subterri nea en
los diversos sectores de la poblaciUn.

Algunas estrategias para el manejo sostenible del
agua subterrfnea es el manejo de la demanda
por sector, en el sector domEstico la reducciln
de fugas y desperdicios y el reuso de las aguas,
en cuanto al sector industrial implementar el re-

ciclamiento y uso de agua residual y en el
sector agricola la tecnificaciUn de riego.
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Introduccion

La contaminaciéon de la
atmosfera no soélo tiene
su origen en la industria
O nuestros hogares o au-
tos. Los fenébmenos natu-
rales que se producen
en la superficie o en el
interior de la Tierra como
el caso de las erupcio-
nes volcanicas, que pro-
duce emisiones de ga-
ses, vapores, polvos y
aerosoles, también con-
tribuyen a la contamina-
cion del aire.

Los principales contami-
nantes relacionados con
la calidad del aire son el
bioxido de azufre (5O),
el monéxido de carbono
(CO), los 6xidos de nitro-

El ozono puede redu-
cir la funcién pulmo-
nar. Esto hace mas
dificil la respiracién
profunda y vigorosa
normal.

El ozono puede em-
peorar el
Cuando los
de ozono son altos,

asma.
niveles

geno (NOy), las particu-
las suspendidas,
puestos organicos vola-
tles (COV) y el ozono
(O3,

com-

El ozono es un gas que
se produce tanto en la
atmosfera superior de la
tierra como a nivel del
suelo. El ozono puede
ser bueno o malo, esto
depende de donde se
encuentra en la atmos-
fera 2

Ozono bueno. Este ozo-
no se encuentra en la
atmoésfera  superior de
la tierra de 10 a 30 millas
sobre la superficie te-
rrestre, donde forma

2leo_apol7@live.com.mx

una capa que absorbe los
rayos solares ultrvioleta
gue son perjudiciales para
los seres vivos [,

Ozono malo. Este se forma
en la atmaésfera inferior de
la tierra, cerca del nivel
del suelo.

Este ozono se origina co-
mo resultado de una re-
accion quimica en pre-
sencia de la luz solar, en-
tre los contaminantes emi-

mas personas con
asmas tienen ata-
gues que requieren
atencion médica o el
uso adicional de me-
dicamentos.

unos pocos dias, las
células viejas son re-
emplazadas y las
células viejas se des-
prenden, muy de la
manera en que su
piel se exfolia des-

El ozono puede infla- p
mar y dafar las célu-
las que forran los pul-
mones. Al cabo de

Ao 9/Numero 16/2015

ués de una gquema-
ura de sol (Fig. 1).

tidos por los automoviles,
las plantas de energia,
etc. Esta contaminacion
ocurre durante los meses
de verano cuando las
condiciones del clima son
propias para formar el
ozono: mucho sol y tem-
peraturas altas.

Este ozono puede generar
dafios considerables en la
salud 21 entre los mas co-
munes estan:

El ozono puede irritar su
sistema respiratorio. Pro-
vocandole tos, causando-
le irritacion en la garganta
y/0 una sensacion in-
comoda en su pecho.

Fig.1 Estas fotografias muestran una
via respiratoria saludable (izquierda)

y una inflamada (derecha). Fuente:
EPA, 2015.
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Fig. 2 LIDAR de absorcion
diferencial. Fuente: Ospina,
2013.

\

El indice de
motorizacion de
la capital
Chiapaneca es
superior al que se
registra la zona
metropolitana del

Valle de México

/
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Existen diferentes técni-
cas para medir el ozo-
no entre las mas comu-
nes de encuentran [4l:

Fuentes solares. El prin-
cipio de medicién de
estos instrumentos se
basa en la ley de Beer-
Lambert que consiste
en relacionar la intensi-
dad de luz entrante en
un medio con la intensi-
dad saliente después
de que en dicho medio
se produzca absorcion.

El método LIDAR. El ma-

Recientes estudios

seflalan que el indi-
ce de motorizacion de
la capital Chiapaneca
es superior al que se
registra la zona metro-
politana del Vale de
México, mientras que
en nuestro pais se
cuenta con 310 vehicu-
los por cada mil habi-

Materiales y Equipo

Equipo de seguri-
dad para el labo-
ratorio (guantes,
cubre boca).

Papel filtro.
Agua destilada.
Balanza analitica.

Horno.

yor uso cientifico del
LIDAR es la medida de
las propiedades terres-
tres (Fig. 2).

Método de Quimiolumi-
niscencia. La quimiolu-
miniscencia es una de
las técnicas utilizada
para la medida en
continuo ozono en
el aire ambiente, y
se basa en la detec-
cion de fotones pro-
ducidos en la reac-
cion exotérmica en-
tre Etileno (CzHs) y
ozono (Os).

Fig. 3 Componentes del captador
pasivo Ogawa.

2004.
tantes. En el centro
del pais el promedio es
de 302 y a nivel nacio-
nal es de 282 [51.

Es bien sabido que el
ozono es toxico para
los seres humanos, los
animales y las plantas
en elevadas concen-
traciones y actua co-
Mo un contaminante

6. Pa-
rrilla de calenta-
miento con agi-
tacion.

7. Vidrio de relo;.

8. Vaso de precipi-
tado de 30 mL.

9. Probeta de 20
mL.

Método de ozono pasi-
vo. Los captadores pa-
sivos para la captacion
de gases se rigen por la
Ley de Fick, la cual rela-
ciona el flujo de gas
que difunde desde una
region de alta concen-
tracion (extremo abier-

Fuente:

cuando es producido
en las partes bajas de
la atmdsfera. Aunado a
esto no se encuentran
registros de mediciones
de ozono en la capital
de Tuxtla Gutiérrez. Por
ello la importancia de
realizar un monitoreo en
la Ciudad de Tuxtla Gu-
tiérrez para saber si esos

10. Yoduro de pota-
sio.

11. Almidon.

12. Agitadores
(moscas).

13. Espatula.

14. Bolsas pequenas.

15. Bolsas negras.

16. Brocha pe-
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Fundamento

El papel de prueba de
ozono fue utilizado por
primera vez por Chris-
tian Friedrich Schon-
bein (1799-1868), como
resultado se le llama
Papel Schoenbein. Pa-
ra preparar el papel
Schoenbein, el papel
de filtro se recubre con
una mezcla de yoduro
de potasio, almidén y
agua.

Metodologia

1. ElI desarrollo experi-
mental contemplé 9
diferentes concentracio-
nes (Fig. 4) de Yoduro de
potasio y Aimidon.

2. Para realizar cada
concentracion se pesa-
ron las cantidades de
yoduro de potasio y al-
midon en la balanza
analitica, con apoyo de
los vidrios de reloj y la
espatula.

Fig. 4 Desarrollo experimental
de las 9 concentraciones de

3. Se agrego la cantidad

Ao 9/Numero 16/2015

Para utilizar el papel
Schoenbein, se debe
colocar, en el aire sin
que reciba la luz solar
directa, durante 24
horas, lo que permitirad
una reaccion quimica
tome lugar. Si el ozono
esta presente en el ai-
re, el papel Schoen-
bein toma ventaja de
su alta reactividad. El
ozono en el aire oxida
el potasio yoduro en el

de almidén correspon-
diente dentro de un
vaso precipitado de 30
ml; y se mezclé con 10
ml de agua destila me-
dida con una probeta
de 20 ml.

4. Se agité el almidoén
con el agua destilada,
con la parrlla y una
mosca a 700 rpm a una
temperatura de 70°C
durante 10 minutos.

5. Posterior, se le
agrego6 a la mezcla, la
cantidad correspon-
diente de yoduro de
potasio; y se continud
con la agitacioéon en la
parrila durante 10 mi-
nuto, sin temperatura.

6. Al término de la agi-
tacién, la mezcla se
pinté con ayuda de un
pincel, sobre una de las
caras de la banda de

papel Schoenbein pa-
ra producir yodo. El yo-
do reacciona con el
almidén para producir
un color purpura.

2K+ 03 +
2KOH + O2 + 12
El papel Schoenbein

expuesto al aire se co-
rrelaciona con la con-
centracion de ozono
presente en el aire en

papel filtro (1.5 cm x 4
cm).

7. Las bandas de papel
filtro ya pintadas con
su concentracion co-
rrespondiente, se in-
gresé al horno a una
temperatura de 50 °C

durante 15 minutos.
Con el propo6sito de
quitarle la humedad
gue tiene.

8. Se retird las bandas
del horno, y se ingresa-
ron a una bol-
sa pequefa de
plastico cada
una, y se guar-

daron dentro
de una bolsa
negra,

H.O

el sitio de prueba. Se
afectan dos reaccio-
nes quimicas: aunque
tienen ciertas limitantes
gue pueden afectar los
resultados tales como
la humedad y la luz di-
recta del sol.

evitando su exposicion
a los rayos del sol y la
lluvia.

9. Para la selecciéon de
la concertacion

adecuada, se llevé a
cabo la exposicion de
las bandas con las 9
concentraciones, en
dos diferentes ambien-
tes de ozono; con una
Bobina de Tesla y la
exposicion al aire del
medio (Fig. 5).

Fig. 5 Seleccion de la concentra-
cion mas adecuada para

llevar a cabo la practica.
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10. Debido a la reac-
ciones que tuvo cada
banda, y considerando
las cantidades

TUXTLA GUTIERREZ (UBICACION DE LOS PUNTOS)

de reactivos

P1: UNICACH

P2: Chanca

Independencia

P3: Colonia que se gastan;

se selecciono

P4: Barrio las
Canoitas

P5: Mercado de
los Ancianos

P6: Parque del

la concentra-
cibn adecua-

Oriente

Fig. 6 Nombre de los puntos de da (0.25 g de almidén y

muestreo en la ciudad de Tuxtla

Gutiérrez.

/

~

0.15 g de yoduro de
potasio), con la que se
realizé las practicas de
campo.

11. Las bandas para
llevar a cabo el ex-
perimento de medir
la posible contami-
nacion por ozono

“Incluya aqui una frase
0 una cita del articulo
para captar la atencidn

del lector”.

N /

12. Las bandas se dejaron
24 horas al ambiente,
sacandolas de su respec-
tiva bolsa de plastico al
momento de acomodar-
las. Procurando que los
rayos de sol no

Resultados

El primer paso es obtener
el valor correspondiente
al color verdadero de ca-
da banda, con apoyo de
la escala de Schoenbein;
la cual tiene una varia-
cion de colores y sirve pa-
ra (70%); se prosigue

incidan en ellas y
que la lluvia no lle-

gue a mojarlas.
Ademas se debe de
conocer la hume-

dad que se tiene del
ambiente durante el
tiempo de exposi-
cion.

13. Pasando las 24
horas, se retiraron las
bandas del sitio don-
de fueron acomo-
dadas, y se ingresa-

con la determinacion
de la concentraciéon de
ozono (PPB), utilizando
la relacién que se obtie-
ne con el numero de
Schoenbein y la hume-
dad.

Fig. 8 Escala de color Schoenbein.
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en el ambiente; se
distribuyeron en 6
puntos de la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas (Fig. 6y 7).

Fig. 7 Ubicacion de los puntos de muestro
en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

ron a sus respectivas
bolsas pequefias de
plastico.

14. Posterior, a cada
banda, se le agreg6
una gota de agua
destiada, con el
motivo de obtener
el color verdadero;
el cual nos sirvié pa-
ra el andlisis del ozo-
no ambiental.

determinar las
concentraciones
de ozono. De-
pendiendo  del
valor asighado a
cada banda vy
conociendo la
humedad del
ambiente duran-

te su exposicion.

15. Se recomienda to-
mar fotografias de las
bandas en el mo-
mento de agregarle
agua destilada. Con
la finalidad de aplicar
una alternativa de
analisis utilizando el
software Matlab; o
como respaldo de
informacion.

Fig. 10 Relacion de la concentracion
de ozono (PPB) respecto al numero
de Schoenbein y la Humedad.
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La unidad del

resultado

obtenido, son partes por
billén (PPB); el cual se de-
be de convertir a partes
por millén (PPM) para vin-
cularlo con el limite permi-
sible de la NOM-020-SSA-
2014, que es de 0.95 PPM.

A continuacion,

resultados obtenidos:

La UNICACH por ser
una institucion educati-
va, debe de contem-
plar la importancia de
llevar a cabo, de ma-
nera profunda, estudios
gue apoyen a identifi-
car las posibilidades del
origen, de la concen-
tracion de ozono que
se encontré por medio
de este estudio. Aun-
gue se tiene la incerti-
dumbre de mencionar
el porqué del resultado
obtenido, no debe de
pasar desapercibido
por la Universidad, ya

Conclusion

Se encontraron tres va-
lores que superan los
limites permisibles,
segun la NOM-020-SSA-
2014, ubicados al norte
- poniente y norte-
oriente de la ciudad.

Los demas puntos de
muestreos se encuen-
tran inferiores a los va-
lores maximos permisi-
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en
Grafica 1 se presentan los

la Pagina 26

Discusion de resultados

Grafica 1: Comparativa de la concentra-

cion de ozono en los puntos de muestreo

(03/06/15). Fuente: Elaboracion propia.

gue el ozono puede
causar problemas en
la salud de sus estu-

diantes, docentes y
empleados.
La colonia Indepen-

denciay el Parque del
Oriente se ubican en
el lado norte - oriente
de la ciudad. Los valo-
res encontrados de
ozono, pueden atri-
buirse a que en esta
zona transitan una
gran cantidad de au-
tos; ademas, que la
temperatura de

bles. Estos datos se
pueden atribuir a dos
causas.

. Las corrientes de
aires predomi-
nantes en el dia
de muestreo.

. Cantidad de au-
tomoviles que se
encuentran  en
circulacion.

verano y los rayos del
sol, facilitan las reac-
ciones quimicas en el
ambiente para la ge-
neraciéon de ozono.

Aunqgue los demas pun-
tos no sobrepasen los
valores maximos permi-
sibles, no deben de pa-
sar por desapercibido,
ya que, de continuar
con el crecimiento de
la ciudad, y el uso ex-
cesivo de los autos, los
niveles de concentra-
cién de ozono aumen-
taran, llegando a ser

Se encontraron tres valo-
res que superar los limites
maximos permisibles de
ozono (0.095 ppm) segun
la NOM-020-SSA1-2014,
localizados al norte-
poniente (UNICACH) vy
norte-oriente de la ciudad
(Colonia Independencia y
el Parque del Oriente).

un problema para la
salud de sus habitan-

-~ ~

Se encontraron
tres valores que
superar los limites
maximaos
permisibles de

0zono.

/

Fig. 11 Resultado de los colores verdaderos

de cada banda.
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UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS
FACULTAD DE INGENIERQA

Lista de egresados que alcanzaron el grado de Ingeniero Ambiental en
el periodo de Febrero a la Julio de 2015.

No Nombre Modalidad Nombre Fecha Sinodales
Manejo integral de Cunicultura, L .
. Dra. Edna Iris Rlos Valdovinos
- una alternativa sustentable
1 | Lennin Indili Cruz nforme 13/02/2015 | Mtro. JosE Manuel GUmez Ramos
TEcnico
Mtro. Juan Antonio Villanueva Hdz
Maritza Tapia Hernin - Situaciln actual de la extraccilh Mtro. JosE Manuel GUmez Ramos
2 dez P ;]Egr:rir:;i de materiales pEtreos del Estado | 04/03/2015 | Mtro. Juan Antonio Villanueva Hdz.
de Chiapas Dr. Ra’ | Gonzllez Herrera
Remocilnh de Materia Orglnica y . "
o Dr. RubEn Fernando GutiErrez Hdz.
Tesis Color en lixiviados pretratados
Ana Isabel Hern'ndez . . S e n i .
3 tipo Ill, mediante OxidaciUn AnU- | 06/03/2015 | Dra. Rebeca Isabel Martinez Salinas
Alvarado Profesional : i
dica empleando un [hodo de dia- . .
Dr. Hugo Alejandro NTjera Aguilar
mante dopado con boro
OptimizaciUn de la dosis de Fe** . R
o : Dr. RubEn Fernando Gutikrrez Hdz.
. R Tesis en la remociln de Color y Materia
Luis Fernando Domln- o L 3 .
4 Orglnica en Lixiviados Maduros 06/03/2015 | Dra. Rebeca Isabel Martinez Salinas
guez Gonz lez Profesional | o diante el proceso Electro-
Dr. Hugo Alejandro N(jera Aguilar
Fenton
. Mtro. JosE Manuel GUmez Ramos
Paulo Cesar JimEnez Cridito de
5 : Estudios de 09/03/2015 | Mtro. Juan Antonio Villanueva Hdz.
Martlinez P
osgrado .
Ing. Ulises Vzquez Gonzllez
Mtro. JosE Manuel GUmez Ramos
6 Brenda Gugdalupe T'tUIaC'L.h 13/03/2015 | Mtro. Pedro Vera Toledo
Alfaro Dominguez Autom(tica
Mtro. Luis Alberto Ballinas Hdz
Cambio de Uso de Suelo en Chia- Ing. Wirber Arturo N° Gez Camas
. . . . Tesis pas por expansilh Agricola, Pe- )
7 | Luis RamUn Trejo Ruiz . 20/03/2015 | Dr. Ra’ | Gonz[lez Herrera
Profesional | cuaria y Zonas Urbanas, compa-
rativo: 2003 A 2013 Mtro Pedro Vera Toledo
Cambio de Uso de Suelo en Chia- Dr. Darlo Alejandro Navarrete Gtz
i i Tesis i) i - .
8 LUIS' Eduardo Cancino pas F)or expansiln Agrlcola, Pe 201032015 | Dr. Carlos Manuel Garcia Lara
lturriaga Profesional | cuaria y Zonas Urbanas, compa-
rativo: 2003 A 2013 Mtro. Pedro Vera Toledo
Dra. Edna Iris Rios Valdovinos
9 Marla del Roclo Borraz Titulacith 23/03/2015 | Mtro. JosE Manuel GUmez Ramos
Garzln Automtica

Dr. Hugo Alejandro N[ jera Aguilar
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Evaluacion del dafio en infraes-
tructuras carreteras producido por

Mtro. José Manuel Gomez Ramos

, , Informe , . 24/04 o ,
10 |Mayfer Velazquez GOmez Té(c);ico escorrentias; el caso del Libra- 2(/)(1)5/ Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernandez
miento Sur de Tuxtla Gutiérrez, , ,
. Dr. Raul Gonzalez Herrera
Chiapas
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leccion de los residuos sélidos Mtro. José Manuel Gdmez Ramos
12 Miguel Eduardo José Zam- In,for.me url?anos en I? Iocallrdad de Benltc? 30/04/ Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernandez
brano Técnico |Juarez y Jesus Maria Garza muni- | 2015
cipio de Villaflores; Chiapas em- Ing. Ulises Vazquez Gonzalez
pleando herramientas SIG
Programa de respuesta a contin- Mtro. José Manuel Gomez Ramos
Felipe Benicio Mazariegos [Informe [gencias atmosféricas, para la Zo- |08/05/ s 2
1 . . = Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernande
3 Mateo Técnico na Metropolitana de Tuxtla Gutié- [2015 ro. Jua ORI T 1
rrez (ZMTG) Biol. Roberto Hernandez Hernandez
Tesis Caracterizacion de la calidad de Dr. Hugo Alejandro Najera Aguilar
, s . agua en pozos de la colonia Revo- | 12/05 . . .
14 | Gabriel Elias Cruz Damian | Profesio- 9 -, P ; . . 105/ Mtro. Juan Antonio Araiza Aguilar
nal lucion Mexicana Municipio de Villa [ 2015
Corzo, Chiapas, México Dra. Rebeca Isabel Martinez Salinas
Tratamiento de lixiviados del sitio , ,
. . S Dr. Raul Gonzalez Herrera
Erika Azucena Aquilar Flo- Tesis de disposicion final de Tuxtla Gu- 19/05/
15 res 9 Profesio- |tiérrez, Chiapas, mediante la 2015 Mtro. Pedro Vera Toledo
nal técnica de “Oxidacion Elect i-
. ica de "Oxidacio eI Dr. Carlos Manuel Garcia Lara
mica
. Influencia de la conc.e,ntracmn de Mtro. Azariel Ruiz Valencia
José Miquel Velazauez Tru- Tesis cloruros en la remocion de color y 22/05/
16 illo 9 q Profesio- | materia organica (DQO y COT) en 2015 Dra. Rebeca Isabel Martinez Salinas
) nal lixiviados Tipo III empleando el . . .
g . Dr. Hugo Alejandro Najera Aguilar
proceso de oxidacion anddica
Manual de procedimientos, mane- Mtro. José Manuel Gomez Ramos
Luis Armando Ibarra Yama- | Informe |. p_ ! 09/07/ . , ,
17 - jo y precauciones ambientales de Ing. Ulises Vazquez Gonzalez
moto Tecnico 2015

plaguicidas

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernandez

Con un sincero agradecimiento por parte del comité
de la Gaceta por la informacién proporcionada por el
Mtro. José Manuel GOmez Ramos, Responsable de Ti-

tulacion
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astauracion forestal en el ejido Xaniltic,
Municipio de Amatenango del Valle.

José Eduardo Velasco Armendariz

troduccion

n un tiempo relativamente corto
la vegetacion de México ha sufri-
do extensas alteraciones antropi-
cas. Muy pocas areas del territorio
nacional contienen aun comuni-
dades ecoldgicas inalteradas. La
huella de la deforestacion, las
guemas de monte, el sobrepasto-
reo y sus consecuencias sobre la
vegetacion y el suelo fértil estan a
la vista en casi cualquier paisaje
del pais. Ante esta situacion de
tan graves consecuencias sobre

la productividad del campo y la

al084111038@UNICACH.mx \

conservacion de la biodiversidad
surge como una prioridad inapla-
zable el comenzar a desarrollar
procedimientos para revertir este
terrible deterioro de una manera
inteligente. A pesar de que en la
gran mayoria de las superficies
muy alteradas no lograremos ya
recuperar lo que antes existia, es
aun posible inducir el desarrollo
de una vegetacion protectora
que permita conservar e incre-
mentar la fertilidad del suelo y

parte de la diversidad de plantas

/

y animales (Vazquez, 2013).
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reconocida
como un elemento primordial del

La deforestacion es

cambio antropogénico global que
afecta a la biodiversidad, el alma-
cenamiento de carbono, la erosion
del suelo, la conectividad del habi-
tat, y la dindmica de nutrientes del
suelo (Foley et al., 2005).

Considerando que la prevencion
de la conversion de bosques en
pastizales, habitat urbano, u otras
tierras no forestales debe ser un
elemento clave de los esfuerzos
para reducir los impactos futuros, la
restauracion de las tierras que an-
teriormente boscosas se reconoce
cada vez mas como una estrate-
gia paralela que puede tener be-
neficios (Chazdon,

2008).

significativos

La restauracion puramente pasiva
confia en los resultados de sucesion
natural en las tasas de recupera-
cion muy variables que pueden to-
mar varias décadas o los ecosiste-
mas degradados pueden perma-
necer en un estado estable alter-
nativa. Mientras tanto, el area de

Ao 9/Numero 16/2015

tierra que necesita restauracion es
tan grande que los programas de re-
plantacion intensivos solo son facti-
bles en circunstancias especifica-
mente orientados. Por estas razones,
los métodos rentables para facilitar la
recuperacion del bosque son muy
necesarios (Suding and Hobbs, 2009).

Es indispensable conocer la distribu-
cion de la especie prioritaria a refo-
restar en la zona o region de interés,
con el fin de ubicar en ella los predios
forestales que cuenten con poblacio-
nes con caracteristicas adecuadas
para realizar la colecta de su germo-
plasma, y proporcionar a los viveros
qgue se ubican también dentro de la
zona o region a reforestar. Todo esto
tiene como fin evitar al maximo el
movimiento indiscriminado del ger-
moplasma y garantizar la adaptabili-
dad de las plantas producidas en el
terreno a reforestar. A su vez, es im-
portante confirmar que los predios a
reforestar se ubican de preferencia
dentro de un area prioritaria para la

reforestacioén




Metodologia

El ejido Xaniltic se encuentra ubicado
en el municipio de Amatenango del
Valle, colindando con la localidad de
Tulanca.

Las obras que se llevaron a cabo
en el predio Xaniltic fueron:
obtencion de pendiente con el
aparato A, acomodo de material
muerto, barreras de piedra
acomodada y proteccion contra
animal grande como es ganado
bobino.

Para la obtencién de la pendiente se
construyé el aparato “A” utlizando
dos palos de 2 metros y uno de 1 m,
gue al unirlos forman la A. en medio
de la A se coloca la plomada, ésta
nos ayuda a calibrar el aparato y
obtener la medida de la pendiente
del terreno (Figura 1). Como
resultados se obtuvo una pendiente
de 30%.

Figura 1. Terminado de construir el aparato
“A” se calibra con la plomada para obtener la
pendiente del terreno.

También se realizaron dos tipos de
barreras, como es acomodo de
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material muerto y barrera de piedra
acomodada.

Acomodo de material muerto

Fue utillizado en las partes donde se
encontraba material vegetal muerto
como son podas, aclareos o material
incendiado. El acomodo de estos
materiales es en curvas a nivel que
proporciona proteccion al suelo,
disminuye la velocidad y la cantidad
de escurrimiento superficial, a la vez
gue intercepta azolves y favorece la

regeneracion natural (Figura 2).
Figura 2. La barrera tiene una altura minima de

0.35 m., separadas cada 16.7 m., el grosor del
material acomodado tiene 3 cm de di metro,
las estacas 70 cm de longitud y se enterrUa una
profundidad de 15 cm. Cada filade 25 my 4 a
5 metros de separaci(h.

Barrera de piedra acomodada

Fue utlizada en Ilugares donde
obteniamos material de piedra y se
formé un pequefio muro con el
objetivo de retener el suelo y disminuir
la velocidad de escurrimientos en
suelos con presencia de erosion
laminar (Figura 3).
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Figura 3. La barrera tiene un ancho de 40 cm., y 40 cm
de altura, en curvas a nivel separadas a cada 25 m.

Proteccion (encercado de alambre)

Este cerco se caracteriza por su rigi-
dez, la cual deriva de la corta distan-
cia entre postes y el uso de alambre
de puas, grapas, tubos o angulos
metalicos. La distancia entre postes
debe ser de cuatro metros como maxi-
ma, dependiendo de |la topografia del
terreno, del material y del tamano de
los postes; y con un minimo de cuatro
hilos de alambre de puas (Figura 4).

Figura 4. El encercado de alambre de p” a es muy impor-
tante hacerlo ya que protegemos a nuestras plantas con-
tra animales grande como es el ganado bobino, entre
otros.

Disefio de plantacién

De acuerdo a las condiciones del te-
rreno se determind utilizar la planta-
cion a 3 por 3 metros de distancia. Es
importante considerar que la distancia
entre planta y planta dependera del
espaciamiento que la especie deman-
de al ser adulta, tomando en cuenta
gue en sus etapas juveniles la planta-
cidon debe tener por lo menos el doble
de densidad que cuando es adulta.
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>1=1 = sumatoria de los datos de
Determinacion de sobrevivencia acuerdo a la variable a o m.

Esta tarea permite tener una estima- P = proporcion estimada de arboles
cion cuantitativa del éxito de la plan- VIVOS.
tacion bajo la influencia de los facto- ai = nimero de p|anta5 vivas en sitio
res del sitio. El valor que se obtiene es de muestreo i.
la proporcién de arboles que estan vi- i _
., . . mi = numero de plantas vivas y muer-
vos en relacion con los arboles efecti- .
tas en el sitio de muestreo.
vamente plantados. Para obtener la
sobrevivencia de la plantacion se ex-
trapolan los datos de la superficie de
muestreo a la totalidad de la planta-
cidn y para eso existe una ecuacion:

Ecuacion
Zil=14al
= =—— % 100
Ll=1m
(1)
Donde
Estado fisico de las plantas
Plantas de sitio (promedio del sitio) calificar con Talla de la planta
No. de sitio v
de muestreo
— o

< 9 = 5 o 3 T o

s |sE| & g 7 3 52 | $3

s |78 | = g 3 s | 2z25 | z¢z

< @ z 3 5 S 5 5 3
1 11 1 12 Vv Vv \ 35 5
2 11 1 12 v v 35 5
3 10 2 12 v v \ 35 5
4

11 1 12 v v 35 5
5 9 3 12 v v 35 5
6 10 2 12 v v v 35 5
7 10 2 12 v v 35 5
8 9 3 12 \ \ 35 5
9 11 1 12 \ \ Vv 35 5

Totales
92 16 108 35 5
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Conclusiones

Se puede decir que no se obtuvo el
porcentaje que se tenia contemplado
a causa de plantas muertas lo que
causa una pérdida de 15% de planta-
cion pero si se logré obtener un 85%.
Una de las ventajas de este proyecto
es que podemos volver a plantar en
las partes donde se obtuvo el menor
rendimiento de plantas, y las demas
dandole un seguimiento para conser-
varlas y en un futuro se llegue a restau-
rar todo el predio Xaniltic.

Logrando una mayor cobertura vege-
tal, conservacion de suelo debido a
las obras y practicas que se realizaron,
esto se alcanzara a ver en un periodo
a largo plazo.
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Introduccion

Ante la gravedad de la crisis ambiental en
sus dimensiones local, regional, y global, el
estudio de las percepciones ambientales
se retoma como un enfoque de investiga-
cion que posibilita la construccion y/o for-
talecimiento de estrategias de conserva-
cion en la revalorizacion y rescate del co-
nocimiento local, a fin de avanzar hacia
la utilizacidn sostenible de los recursos na-
turales. Estos estudios mas alla de mostrar-
nos un mundo imaginario o simbdlico per-
miten conocer las formas en que los gru-
pos o individuos perciben, evalian y se
adaptan a su ambiente [,

Estos estudios retoman fuerza, sea demos-
trado que son el punto de partida para
acercarse a la relacibn que establecen
los habitantes con su entorno 61,

Es de destacar que los estudios de per-
cepcion ambiental son marcados gene-
ralmente por ambiente construido, sin to-
car aspectos parciales, como las cuestio-
nes especificas que involucran el agua.
Por ello es reconocida la escasez de in-
vestigaciones sobre los recursos hidricos y
gestion que consideran la percepcion
mbiental como fuente de informacion [2.

Esta investigaciOn busca conocer la per-
cepcion de la escasez y calidad que tie-
nen del agua en la localidad y con base
en ello poder hacer propuestas de con-
servacion que beneficien tanto a la po-
blacion como a los recursos hidricos de la
localidad.

Planteamiento y Justificacion del proble-
ma

En tiempos recientes han surgido conflic-
tos socioambientales, particularmente
conflictos relacionados con el agua. En
buena parte estan ocurriendo en el cam-
po, en los lugares donde se encuentra la
mayor riqueza natural y cultural del pais
K]

Los grupos étnicos minoritarios y las muje-
res, principalmente del medio rural y las
zonas periurbanas, son quienes mas pade-
cen la carencia de agua potable y sa-
neamiento, ya que por lo general son
ellas las responsables de preparar alimen-
tos, lavar la ropa, asear la vivienda y pro-
curar la higiene familiar 1.

Dentro de la riqueza biolégica del estado
de Chiapas, se reconoce como accion
prioritaria para la conservacion a nivel na-
cional e internacional: el agua.
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En la localidad de San José Yashtinin, se
han realizado pocos estudios, los cuales
han llevado un enfoque amplio, no cen-
tralizado prioritariamente en los recursos
hidricos. La misma gente de la localidad,
atribuye como un serio problema la esca-
sez y calidad del agua. Es por ello que la
presente investigacion ha cobrado vida,
para primeramente documentar y cono-
cer las percepciones sobre escases y cali-
dad que los habitantes de la localidad
tienen del agua y posteriormente identifi-
car los puntos de deterioro en los recursos
hidricos de la comunidad, y por consi-
guiente sugerir propuestas, junto con la
gente, para la conservacion de los cuer-
pos de agua. Este trabajo de investiga-
cion podra facilitar mejor la intervencién
por partes interesadas que posteriormente
surjan en la localidad, porque se podra
conocer la perspectiva de los habitantes,
punto esencial para la creacion de pro-
yectos de gestion, administracion y mane-
jo de los recursos con el enfoque hidrico.

Antecedentes

Algunas investigaciones a nivel global, lo-
cal y regional encontradas con el enfo-
gue de percepcion ambiental, y propia-
mente enfocadas a los recursos hidricos,
estos en su mayoria se dedican a la parte
administrativa de este recurso, sin consi-
derar la parte de manejo y conservacion.
A diferentes escalas se han realizado tra-
bajos de percepcién sobre algun recurso
natural.

Ao 9/Numero 16/2015

A escala global, la investigacion realizada
por Zagarola y Col., 2014; en la Patago-
nia consistid en una evaluacion de los va-
lores Sociales y perspectivas en relacion
de las cuencas, servicios de los ecosiste-
mas y gestion de la cuenca, abordo te-
mas sobre las dimensiones humanas de
los ecosistemas a través del concepto de
servicios de los ecosistemas (ES) el cual
hace mencién que ha proliferado en las
ultimas décadas, pero se ha centrado en
gran medida en el valor monetario de los
ecosistemas excluyendo otros valores ba-
sados en la comunidad [&l.

A escala regional esta una tesis realizada
en Oaxaca, por Portugal, 2012; la cual
trata de la percepcion del territorio y su
impacto en el manejo de los recursos na-
turales en la cuenca alta del Papaloapan.
Esta tesis tuvo como objetivo central el
analisis e interpretacion de la percepcion
de diferentes actores sobre su entorno na-
tural. La zona de estudio fue la regiéon de
la Chinantla, ubicada en la cuenca alta
el Papaloapan 11,

A escala local, la investigacion realizada
por Benez y Col., 2010; en San Cristébal
de las Casas, Chiapas. Consistié en el es-
tudio de las percepciones de la calidad
del agua superficial en la microcuenca
del rio Fogdtico. La investigacion fue de
tipo exploratorio y de corte cualitativo,
para comprender y explicar las respuestas
en toda su riqueza. El instrumento meto-
doldgico utilizado fue la entrevista, con un
guion de preguntas cerradas y abiertas [2].
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Discusion

El estudio de las percepciones ambientales
deberia ser el punto de partida para cual-
iquier intervencidon de manejo sustentable

L _ellle los recursos naturales, pero esto no siem-
pre sucede asi segun Bautista, 2009 citado
en Portugal, 2012; hace mencién que des-
afortunadamente muchas de las propues-
tas que tienen por encomienda el desatrro-
llo de iniciativas de sustentabilidad ambien-
tal, han dejado fuera el estudio de las per-
cepciones locales sin considerar que cada
grupo humano tiene necesidades, costum-
bres y tradiciones diferentes, por lo tanto
clasifica su mundo de manera diferente,
incluso dentro de la misma localidad . En
Chiapas, principalmente en la zona Altos
existe una marcada segregacion sexual, no
dando espacio a la mujer en la toma de
decisiones para el manejo del territorio,
siendo esto una gran problema debido a
gue en su mayoria en el sector rural, las mu-
jeres son las que se encargan de las labores
lamadas cominmente “domesticas”, estas
incluyen ir por la lefia e ir por el agua, para
abastecer a toda la familia y poder utilizar-
la en las actividades de coccion de ali-
mentos y aseo, principalmente.

En la conferencia de Dublin de agua y sa-
neamiento, realizada desde hace mas de
veinte afios se incluyd como principio que
"la mujer tiene un papel central en el sumi-
nistro, gestion y defensa del agua"y la De-
'Iclaracién de Rio y la agenda 21 afirmaron
“el importante papel que ha jugado la mu-
jer en la gestibn ambiental y el desarrollo
sostenible y reconocieron que sin la integra-
cion de la mujer el desarrollo sostenible no
podria ocurrir, actualmente podemos afir-
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mar que el enfoque de género es aln muy
débil en el sector agua y saneamiento [71,

Es por ello muy importante tomar en cuen-
ta la percepcién de los recursos hidricos
gue tienen las mujeres, debido a como
bien hace mencién Gutiérrez y Col., 2014,
las mujeres cumplen un papel primordial en
el cuidado y conservacion del agua, sin
embargo no son parte de la toma de deci-
siones; si las politicas publicas siguen desvin-
culadas del sector social se profundizara la
feminizaciéon de la pobreza y los problemas
de escasez de recursos hidricos [6l,

o

L

La problematica de la disponibiidad de
agua para el abastecimiento humano in-
cluye la preocupaciéon cada vez mayor,
tanto para las autoridades como para la
sociedad en general, la calidad del agua,
en la mayor parte del mundo esta lejos de
ser la adecuada. De acuerdo con el infor-
me Afo Internacional del Saneamiento,
publicado en 2008, alrededor de una quin-
ta parte de la poblacion mundial no tiene
acceso a agua libre de contaminantes [71.

Situémonos en México que es un pais con
poca disponibilidad de agua, tiene aproxi-
madamente el 0.1 por cien-to del agua
dulce de todo el mundo, que esta distribui-
da de manera desigual en el territorio y en
cuanto a calidad del agua, México esta en
el lugar 106 de 122 paises: sOlo 27 por cien-
to del agua superficial de rios y lagos es de
calidad aceptable y 24 por ciento esta
muy contaminada. En el pais hay 10.6 miIIq!'
nes de personas que no tienen agua pota'-"
ble. Sin embargo, cada mexicano consu-

me en promedio 360 litros de agua al dia
31, )
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Introduccion

Desde la publicaciobn en el afio
1992 del Reglamento Interior de la
entonces Secretaria de Desarrollo
Social, se otorgaron atribuciones a
la Procuraduria Federal de Protec-
cion al Ambiente (PROFEPA) para la
realizacion de Auditorias Ambienta-
les y peritajes a las empresas [Fig. 1],
entidades publicas y privadas de
jurisdiccion federal.

La Auditoria Ambiental (AA) es con-
cebida en la Ley General del Equili-
brio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente como un instrumento de
politica ambiental y promovida en
México, a través del Programa Na-
cional de Auditoria Ambiental
(PNAA) 1.

Por medio de este mecanismo, las
empresas se someten de manera
voluntaria a un analisis exhaustivo
de sus instalaciones y operaciones
respecto de la contaminacion y el
riesgo que pueden generar, asi co-
mo del grado de cumplimiento de
la normatividad ambiental vigente y
de parametros internacionales [21,

&3

Figura 1. Triangulacién de la auditoria
ambiental.

Antecedentes

El Programa Nacional de Auditoria
Ambiental fue concebido en un
principio, para regular las activida-
des Altamente Riesgosas, esto deri-
vado de la tragedia sucedida en
1992 en el sector Reforma de Gua-
dalajara al explotar un drenaje por
la fuga de combustible de PEMEX
31,

Las primeras auditorias se realizaron
bajo los Términos de Referencia pa-
ra la realizacion de Auditorias Am-
bientales, cuyo objetivo era sefalar
las areas que debian ser auditadas
en una organizacion industrial, inclu-
yendo aspectos de seguridad e
higiene. Dentro de las primeras au-
ditorias, se tenia contemplado que
la auditoria se realizara por una
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empresa de consultoria, cuyos trabajos
eran supervisados por otra empresa de
consultoria, la cual a su vez era supervi-
sada por la PROFEPA.

Otro de los aspectos que se incluy6 de-
ntro de los primeros Términos de Refe-
rencia, era la implementacion de un
Programa de Protecciobn Ambiental,
como un Sistema Administrativo Am-
biental que tenia por objetivo que la
organizacion no incurriera en la misma
falta de observacion a la legislacion
gue habia sido detectada en la audi-
toria, sino que fuera subsanada a
través del cumplimiento del Plan de
Accion.

La experiencia en la aplicaciéon en los
primeros ainos del PNAA, dio como fru-
to que las auditorias ya no fueran reali-
zadas a través de dos empresas, que
ademas no se incluyeran aspectos de
seguridad e higiene, que eran a toda
luz atribucion enteramente de la Secre-
taria del Trabajo y que ademas se con-
tara a partir del afnio 2000, con un re-
glamento en materia de Auditoria Am-
biental, y una entidad que pudiera
acreditar la experiencia de los audito-
res y empresas que se dedicaban a
realizar auditorias ambientales. Asi co-
mienza una nueva forma de realizar
auditorias ambientales, enfocandose
al cumplimiento legislativo de aspectos
gue tenian que ver con los impactos al
ambiente y los riesgos ambientales.

’*‘-:N-T}t
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Justificacion

Hoy se sabe que el medio ambiente es
la fuente de todos los recursos fisicos
indispensables para el desarrollo, y que
las dotaciones de los recursos no reno-
vables son limitadas. Por ello, para
mantener el desarrollo a largo plazo, la
Unica opcidén es una gestion adecua-
da del medio ambiente [4l.

Actualmente las empresas buscadoras
de grandes objetivos con responsabili-
dad social y ambiental quieren incor-
porar dentro de sus procesos una ma-
nera de identificar conjuntamente la
problematica ambiental, que involucre
la implementacion de nuevas tecno-
logias eficientes y limpias; que les per-
mitan, no solo mejorar sus procesos de
produccion y desarrollo, sino que tam-
bién puedan conseguir puntos impor-
tantes y especificos como la reduccioén
de costos, mejora de imagen ante los
consumidores y clientes, mejora en la
seguridad industrial, ampliacion del
mercado a niveles mayores, disminu-
cion de impactos y externalidades pro-
ducidas al sistema ecolégico .

De esta forma se obliga a valorar los
procesos medioambientales para que
la empresa asuma una actitud amiga-
ble con el medio ambiente, desarro-
llando actividades que las pongan en
ventaja, para enmarcar un futuro con
métodos y programas a favor de la so-
ciedad y el medio ambiente [51.
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En este sentido, es evidente la necesidad de las
empresas en involucrarse, al conocimiento de
las herramientas e instrumentos para poder
hacer frente a todas las necesidades y realizar
una evaluacion de donde se encuentran, cua-
les son sus problemas actuales y futuros y por
tanto, saber que pueden hacer para prevenir-
los. Lo que lleva a recurrir a una gestion interna
efectuada por la empresa con el objetivo de
analizar estos aspectos de su situacion medio
ambiental, como paso previo o comprobacion
posterior del establecimiento de un plan de
gestion ambiental que sera guiado por la audi-
toria ambiental.

Discusion

En el sector industrial Chiapas esta en vias de
desarrollo, comparado con los estados del cen-
tro y Norte del pais. Se encuentra que, en los
ultimos afos las empresas estan recurriendo a la
auditoria ambiental como un instrumento de
gestion dentro del marco normativo.

Desde hace 5 afios a la fecha existen 69 de es-
tas, incluidas en el PNAA, tanto del sector para-
estatal como del privado.

En este sentido, es necesario analizar el impac-
to que dicha actividad ha tenido en el estado
para los diferentes giros empresariales, dentro
de estos se encuentran: energia, alimentos,
agroindustrial, manejo de residuos, turistico, ma-
nejo forestal y otros.

Asi mismo se tiene conocimiento que en la ac-
tualidad no existe un diagndéstico que indigue el
cumplimiento de la Auditoria Ambiental y es
importante conocer su eficiencia mediante el
analisis de un padrén que incluya empresas ins-

critas dentro PNAA vinculadas con la normativi-
dad ambiental.

Esta revision debe contener la informacion, del
numero de empresas que cumplen con la nor-
matividad en materia ambiental por cada ru-
bro y con esto se conoce si el PNAA ha tenido
la pertinencia correspondiente, de no ser asi lo
anterior permite tomar decisiones y visualizar
recomendaciones en mejora en las estrategias
del programa.
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ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS E IMPACTO EN EL SUELO
DE LA CALLE PINA, COLONIA CHIAPAS SOLIDARIO EN TUXTLA
GUTIERREZ, CHIAPAS

MIRIAM BEATRIZ MARTINEZ CURIEL
MARTIN A. MORALES MARTINEZ
EVA MARIA ESCOBAR GONZALEZ

Introduccién

En el presente trabajo se hace un ana- =  Caracteristicas intrinsecas del suelo,
lisis de las caracteristicas de la Calle dependientes de los procesos gené-
Pina, ubicada en la colonia Chiapas ticos que los desarrollan.

Solidario, en la capital de Tuxtla Gutié-
rrez, con el fin de determinar las cau-
sas y consecuencias de los impactos
ambientales que ha sufrido dicho lu-
gar.

= Propiedades del suelo como per-
meabilidad, salinidad, composicion
y que se relacionan estrechamente

. ' con |os factores de formacion.
El suelo es una materia suspendida en

la superficie terrestre en donde existen

microrganismos que interaccionan = Aptitud para diferentes usos, funda-
organica e inorganicamente, prove- mentalmente agricola.

niente del intemperismo y la desinte-

gracion de las rocas (Whitlow, 1994)
Existen numerosos sistemas de clasifica-

cion, entre los que hay que destacar el
de Thorp, Baldwin y Kellog (1938; 1949):
este sistema distingue tres ordenes: suelos
zonales, intrazonales y azonales, y, en ca-
da uno de ellos, subérdenes y grupos. En
esta clasificacion se basan las mas utiliza-
das tradicionalmente, que se explican en
la Tabla 1.

La accion conjunta de los factores
gue condicionan la formacion y evo-
lucion del suelo conduce al desarrollo
de diferentes perfiles o tipos de suelos.
La clasificaciéon de los mismos puede
basarse en criterios diversos. Entre
otros, podemos citar:

Tabla 1. Tipos de suelos
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INTERZONA- RANKER
LES: Poco
evoluciona-
dos. Condi-
cionados por
ole=t ppr=te =4 | RENDZINA
mal drenaje
SALINOS
GLEY
TURBERAS
ZONALES: Alta lat.
Suelos condi-
cionados por : :
el clima, que Latltgdes Clima
e el medias frio
largo tiempo.
Son suelos
maduros,
muy evolu-
cionados Climas
templa-
dos

Latitud intertropical
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TUNDRA

PODSOL

TIERRA PAR-
DA DE BOS-
QUE
MEDITERRA-
NEOS

CHERNO-
ZIOM

DESERTICOS

LATERITAS

Sobre rocas siliceas (granitos, gneises). Pro-
pio de climas frios de montafa y fuerte
pendiente. Suelo acido pobre en carbona-
tos. Sin horizonte B

Sobre rocas calizas en climas diversos. Poco
espesor. Sin horizonte B. Es el equivalente al
anterior en terrenos calcareos.

Ricos en sales. Climas secos. Escasa vegeta-
cion (haldfitas). Pobre en humus.

Zonas pantanosas. Horizontes inferiores en-
charcados en los que se acumula Fe que le
da color "gris azulado"

Terreno encharcado con abundante vege-
tacion y exceso de materia organica. Suelo
acido.

Vegetacién escasa. Evolucién lenta limita-
da al periodo estival.

Tierras grises o de cenizas. Asociados a bos-
ques de coniferas (taiga). Rico en humus
bruto. Suelo acido y arenoso.

En bosques de caducifolios. Rico en humus.
Horizonte B poco desarrollado.

Veranos secos. Asociados a bosques de
encinas y arbustos. Pobres en humus y arci-
llosos por descalcificacion de calizas. Des-
tacan los suelos rojos mediterraneos o terra-
rossa.

Tierras negras de estepa. Climas continen-
tales. Horizonte A muy desarrollado y rico
en humus y 6xidos de Fe. Suelos muy fértiles.

Poca materia organica, por lo que tienen
un color claro. Presentan concreciones de
carbonatos precipitados a partir de aguas
capilares o caliches.

Clima ecuatorial, calido y muy lluvioso. In-
tensa meteorizacion quimica: suelos de
gran espesor. Carecen de horizonte A por
el lavado intenso. El horizonte B presenta
hidréxidos de Fe y Al. Se forma una costra
rojiza muy dura.
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El relieve implica elevaciones relativas y se
define como las elevaciones o desigualda-
des de la superficie del terreno considerado
colectivamente. El micro-relieve se refiere a
las deferencias de pequefia escala dentro
del relieve general.

El relieve influye en la formaciéon del suelo,
en primer lugar por su efecto sobre el dre-
naje, el escurrimiento y la erosiéon, secunda-
riamente a través de las variaciones en la
exposicion al sol, al viento y en el movimien-
to del aire.

Debido al escurrimiento, los suelos situados
en pendientes fuertes reciben menos agua
que el promedio, mientras que los situados
en depresiones reciben mas.

Se reconocen cuatro clases generales de
relieve:

®* Normal: Tierras altas con inclinacion y
escurrimiento medio. Hay equilibrio entre la
infiltracion y el escurrimiento. Baja vegeta-
cion nativa sélo la erosion natural ocurre.

®* Subnormal: Tierras llanas con escuri-
miento lento y muy lento. Si la permeabili-
dad del suelo lo permite, la infiltracién domi-
na sobre el escurrimiento. Esta infiltracion
aumentada puede favorecer la formacion
de horizontes iluviales arcillosos poco per-
meables y capas freaticas cercanas a la
superficie.

Excesivo: Colinas y tierras altas con escurri-
miento rapido y muy rapido. La infiltracion
es escasa.

La erosidn es mayor que en los relieves nor-
males. La erosion, la infiltracién reducida y
la escasez de vegetacion por la menor
humedad, determinan un menor desarrollo
del perfil que en los relieves normales. Los
procesos geomorficos de erosibn dominan
sobre los de desarrollo edéfico.

Cdéncavo o Chato: Tierras llanas y/o deprimi-
das con poco o ningln escurrimiento, con
exceso de agua todo el tiempo o la mayor
parte de él y sin erosion natural. Se retiene el
agua que cae sobre el lugar mas la que
proviene de los terrenos altos adyacentes.

La pendiente es una parte integral de cual-
quier suelo en su condicion de cuerpo natu-
ral. Las pendientes pueden ser simples si tie-
nen una sola direcciéon o sentido dominante
y complejo cuando tienen varios sentidos.
Las pendientes se definen por el gradiente,
la complejidad, la forma, el largo y la expo-
sicion.

El drenaje del suelo es la rapidez y facilidad
con que el agua que se adiciona se elimina
del suelo, especialmente por escurrimiento
superficial y por percolacion a través del
suelo hacia los espacios profundos. Ademas
la evapotranspiracion contribuye a las
pérdidas de agua.

El drenaje como condicion del suelo, se re-
fiere a la frecuencia y duracién de los perio-
dos durante los cuales el suelo no esta satu-
rado total o parcialmente.

Existen diversos tipos de drenaje como:

1.- El escurrimiento superficial: Se refiere
a la proporcion relativa en que el agua es
removida, fluyendo sobre la superficie del
suelo. El término incluye el agua pluvial, asi
como también la que fluye a un suelo pro-
veniente de otros suelos.

2.- La permeabilidad: Es la cualidad del
suelo que lo capacita para transmitir el aire
y el agua. Se la puede medir cuantitativa-
mente en términos de la velocidad de paso
del agua a través de una seccion unitaria
transversal de suelo saturado, en la unidad
de tiempo.
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3.- El drenaje interno: Se refiere a la per-
colacion del exceso de agua. Se refleja en
la frecuencia y duracion de los periodos de
saturacién con agua. Esta determinado por
la textura, estructura y otras caracteristicas
del perfil; por la naturaleza de las capas
subyacentes y por la altura del nivel freati-
co.

Analisis del tipo de suelo de la calle Pifia

Se determind el poligono de la calle Pifia
ubicada entre el libramiento norte y la calle
Pomarrosa, de la colonia Chiapas Solidario
de Tuxtla Gutiérrez capital de Chiapas; para
realizar un estudio del tipo de suelo carac-
teristico de la zona.

Figura 2. Calle Pifia 2011

Figura 1. Calle Pifia 2003

Anteriormente esta zona era virgen sin em-
bargo con la sobrepoblacién que hoy en
dia existe en Tuxtla Gutiérrez. Las personas
han buscado nuevos sitios donde habitar y
este es un claro ejemplo, en las Figuras 1, 2 y
3 se observa la gran transformacion que el
hombre ha ocasionado en este sitio.

Figura 3. Calle Pifia 2013

La calle Pifia cuenta con una longitud de
425.44 metros, el perimetro estudiado fue de
864 metros con un area de 2.128 mz.

En el poligono se determind que el tipo de
suelo es calizo, a través de la localizacion
de la zona en el mapa de suelos del INEGI
(2014), como se observa en la Figura 4.
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Figura 4. Tipo de suelo en la calle Pifia (INEGI,

El tipo de suelo de la zona de estudio es in-
trazonal-rendzina, esto explica su escasa
evolucion y desarrollo, es obscuro, general-
mente poco profundo, es sumamente poro-
so, tiene menos de 50 cm de espesor, la ca-
pa superficial de esta calle es algo gruesa

Figura 5. Suelo y capa superficial de la calle.

(Figura 5).

El relieve de la calle Pifia es de tipo excesi-
vo, debido a que anteriormente este sitio
era una colina, por lo cual tiene un escurri-
miento rapido y su infiltracion es escasa. La
infiltracién reducida y la escasez de vegeta-
cion determinan un menor desarrollo del
perfil que en los relieves normales (Figura 7).

Figura 7. Perfil de elevacién de la calle Pifia.

La Figura 7 representa la elevacion que tie-
ne la calle respecto al suelo, demostrando
asi que su punto mas bajo en proporcion al
suelo es de 600 my el mas alto es de 629 m.

Figura 8. Relieve de la calle PiCa.

Debido a su inclinacion el tipo de drenaje
que se presenta es el superficial, ya que el
agua pluvial es removida con mayor rapi-
dez llevando consigo toda la escorrentia
que se encuentra en la zona (grava, block,
tabla roca, ladrillos, desechos domésticos,
etc.) y asi perjudicando a las vialidades cer-
canas (Figura 8).

La erosién natural del suelo que se estudid
estd condicionada con la ausencia de ve-
getacion, al relieve y a la presencia de
particulas sueltas en la superficie. La erosion
edlica presentada en el poligono se debe al
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proceso de deflacion, lo cual se produce
cuando el aire levanta fragmentos sueltos
del suelo. La erosién hidrica se presenta en la
calle de manera obvia, por la inclinaciéon y
también por la falta de vegetacion, lo cual
facilita el traslado de material disuelto en el
suelo, a causa del agua pluvial.

Respecto a la erosiobn causada por el hom-
bre, el cambio de uso de suelo, al convertir el
terreno a calle, perjudicé gradualmente,
puesto que se tuvo que eliminar toda la ve-
getacion, para poder ingresar maquinas al
lugar. También se ha visto afectado por la
contaminacioén, ya que los habitantes tiran
sus desechos y los queman. Todo esto provo-
ca que el suelo pierda sus propiedades fisico-
quimicas (Figura 9).

Figura 9. Contaminacion del suelo de la
calle pifia, debido a la acumulacién de
escombros y quema de basura.

Conclusiones

Como se explicoé anteriormente, el incremen-
to de la poblacién en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez ha ido expandiéndose hacia zonas
virgenes peligrosas como en las colinasy las

faldas de las montafias, modificando gra-
dualmente el suelo y con ello perjudicando
al medio ambiente debido a que es necesa-
ria la remocién de masa para poder efec-
tuar construcciones de viviendas.

Las posibles soluciones que se podrian dar a
este tipo de problematica seria realizar una
limpieza del area (quitar escombros), minimi-
zar o prohibir la quema de basura, realizar
una remediacion del suelo para que poste-
riormente, se reforeste con vegetacion alta,
esto amortigua el escurrimiento que se da
con la presencia de lluvia y otros factores de
erosion.

El hecho de no haber vegetacion provoca
que la velocidad con la que escurre el agua
proveniente de la lluvia, sea mas intensa,
provocando arrastre de material sélido co-
mo el caso de piedras, las cuales se acumu-
larian en la vialidad mas cercana, en este
caso el libramiento norte.
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Horizontal

2.- Efecto en el que la recuperaciln de las condiciones del
medio exige la adecuaciUn de medidas correctoras o protec-
toras y en el que, a’ n con esas medidas, aquella recupera-
cilh precisa de un perlodo de tiempo prolongado.

3.- AquEl cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio

considerado.

4.-AquBllos cuyo efecto se manifiesta como una alteraciCh
del medio ambiente o de alguno de sus factores, cuyas re-
percusiones en los mismos se consideran situadas entre los
niveles anteriores.

7.- ModificaciUn del ambiente ocasionada por la accilh del
hombre o de la naturaleza.

8.-Efecto cuya recuperaciUn no precisa pricticas correctas o
protectoras intensivas y en el que el retorno al estado inicial
del medio ambiente no requiere un largo espacio de tiempo.

12.-AquEl cuyo efecto supone una incidencia apreciable en
el medio.

14.-AquEl cuyo efecto se manifiesta con un modo de accilh
intermitente y continua en el tiempo.
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Vertical.

1.- AquEl que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simult'nea de varios agentes o acciones supo-
ne una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de
las incidencias individuales contempladas aisladamente.

5.-Efecto en el que la alteraciln puede disminuirse o miti-
garse de una manera notoria, mediante el establecimiento
de medidas correctoras.

6.-Aquel efecto que al prolongarse en el tiempo la accilh
del agente inductor, incrementa progresivamente su gra-
vedad al carecer el medio de mecanismos de eliminaciUn
con efectividad temporal similar a la del incremento de la
acciln causante del impacto.

9.-Es aquEl cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en
alg’ n factor ambiental.

10.-Cuando la accilh impactante produce un efecto muy
localizado nos encontramos ante un Impacto Puntual.
11.-AquEl cuyo efecto supone una alteracilh, indefinida en
el tiempo, de los factores ambientales predominantes en la
estructura o en la funciln de los sistemas de relaciones

ecolUgicas o ambientales presentes en un lugar.
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INTRODUCCION

El ruido es una realidad que nos afecta de
diferente forma dependiendo del grado
en gque estemos expuestos o de su intensi-
dad, y que puede alterar nuestro bienestar
en diferentes facetas de nuestra vida, en
casa, en el trabajo, en la escuela, en la
calle o en nuestro tiempo de ocio.

Una problematica con una importante di-
mension social que nos implica a todos, ya
gue somos a la vez victimas y generadores
del ruido. Asi que los especialistas nos re-
comiendan apuntarnos a “una dieta con-
tra el ruido” para eliminarlo de nuestras vi-
das.

“Simplemente modificando algunos de
nuestros habitos, como limitar el volumen
de los reproductores de musica, evitar lu-
gares ruidosos, no Sin embargo para los
estudiantes en un saldn de clases es impor-
tante escuchar claramente lo que men-
ciona el profesor y sentirse cOmodo.

Por este motivo decidimos llevar a cabo un
analisis de ruido en las aulas de la Universi-
dad de Ciencias y Artes de Chiapas, para
llevar a cabo este andlisis nos basamos en
mediciones practicas utlizando un sono-
metro y un programa en Matlab.
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En Fisica, hablar de sonido es lo mismo que
hablar de ondas mecanicas de presion
gue se transmiten a través de la materia o
fluidos que permitan su propagacion. La
materia que permite dicha transmisidbn es
conocida como medio, por estarazén, el
sonido no se propaga en el vacio (requiere
de la existencia de materia).

Dentro de los sonidos se incluyen los ruidos,
la musica, el habla. La palabra deriva del
latin sonitus. Los sonidos se miden en deci-
belios y cuanto mayor sea el sonido, mayor
sera su valor en decibelios [2].

Ruido no existe una definicidn inequivoca
de ruido. De forma amplia, podemos defi-
nir como cualquier sonido no deseado que
puede interferir sefial.

Se distinguen dos tipos de ruido depen-
diendo de su frecuencia.

. Ruido blanco

El ruido blanco, denominado asi por aso-
ciacion con la luz blanca. Es decir, es un
ruido cuya respuesta en frecuencia es pla-
na, lo que significa que su intensidad de
sonido es constante para todas las fre-

cuencias.




*Ruido rosa

El ruido rosa basicamente es una sefal
gue contiene todas las frecuencias con
una misma amplitud. Cuando se ampli-
fica en un sistema de refuerzo de soni-
do, permite con la ayuda de instrumen-
tos de medida (Analizador de Tiempo
Real) conocer como es la respuesta de
los componentes del sistema en lo que
a frecuencias se refiere [3].

Se puede analizar el ruido mediante la
transformada de Fourier ya que tiene
muchas aplicaciones en la ingenieria,
especialmente para la caracterizacion
frecuencial de sefales y sistemas linea-
les. Es decir, la transformada de Fourier
se utiliza para conocer las caracteristi-
cas frecuenciales de las sefales y el
comportamiento de los sistemas lineales
ante estas sefiales [4].

MATERIALES Y EQUIPO

Para el monitoreo del ruido solo se ne-
cesito:

*Sondmetro.
*Vernier.

*Computadora lap top con programa-
cion para medir el ruido en matlab.

METODOLOGIA

1. Vernier y la computadora con el pro-
grama de matlab (calibracion).

2. Selecci6én aleatoria de las aulas a
evaluar.

3. Monitoreo a 10seg en cada aula.

4. Procedimiento de la obtenciéon pro-
medio del audio.

btiene
ientes

En el
el au
coma

Figura 1. Comando para obtener audio en edi-
tor de Matlab

Posteriormente se guardan en una
sola carpeta para luego abrirlos en
txt. Por ejempilo en:

11-205gastronomia.txt

Se abre en Matlab (Figura 2) y des-
pués se solo se usa las dos primeras
columnas, las cuales nos indican el
tiempo y el audio respectivamente
(Figura 3y 4).

Figura 2. Comando para abrir el ar-
chivo txt.
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Figura 6. Promedio total del audio.

Figura 3. Apertura de las cuatro co-
lumnas contenidas en el archivo txt. 6. Comparacién de los audios de

prueba (Método de Fourier) para

identificar los ruidos que intervienen
en el momento de la toma de mues-
tras (Figura 9).

FG

Figura 4. Seleccion de las dos
primeras columnas, indicando el
tiempo (1) y audio (2).

gura 9. Comparacion de los audios de prueba
(silencio, hablando y riendo).

H 7. Obtencion de resultados.

Figura 5. Grafica del audio sobre tiempo en
valores absolutos.

RESULTADOS

Tabla 1. Resultados de datos obte-
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El aula de psicologia 14-103 de acuer-
do con el sonédmetro es de los mas altos
con 85.47 Db, al igual que los datos ob-
tenidos del audio en Matlab con la
formula de transformada de Fourier con
0.1025. Asi pues, coincidiendo con un -
2.5225 Db de diferencia con el despeje
de la ecuacion lineal de calibracion
y=291x + 53.12, dado en 82.9475 Db.
Caso similar a los datos mas bajos con
59.67 Db en el sonGmetro y 0.0182 en
Matlab, con el despeje de la ecuacion
en 58.4162 Db con una diferencia de -
1.2538 Db.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la tabla se logra identificar a todas
las aulas resultando con mayor inciden-
cia de ruido, reportando a todas fuera
de los limites maximos permisibles segun
la norma NOM-081-SEMARNAT-1994. Re-
percutiendo puntualmente en la salud
de los alumnos y docentes de la univer-
sidad, debido a que las mediciones
fueron tomadas en horarios de clases
(temporada de examenes) aunque la
mayoria de las aulas con menos de la
mitad de alumnos. Esto quiere decir
gue cuando son clases normales con el
total de alumnos por aula son mucho
mayores las amplitudes de onda de rui-
do.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obteni-
dos en el trabajo podemos concluir que
la contaminacion de ruido se puede
monitorear correctamente teniendo
calibrados los instrumentos.
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El sondmetro Unicamente nos muestra
la amplitud del sonido en decibeles,
sin embargo con el programa de Ma-
tlab podemos obtener diferentes da-
tos, manipular y analizar cada uno de
ellos como se explicé en la presenta-
cion
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¢¢Sabias qué??

Las ranas tienen ojos grandes y prominen-
tes, lo que les facilita un amplio campo vi-
sual y les compensa la falta de movimiento
rotatorio de sus ojos, ademds de que los
ojos pueden retraerse en sus cuencas para
ayudar al animal en la deglucion.
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