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Resumen

El humano ocupa y transforma
de diferentes maneras el espacio
geografico a lo largo del tiempo,
y sus distintas actividades ocasio-
nan cambios permanentes en los
territorios que habita. El cambio
de uso de suelo es la sumatoria
de transiciones fisicas del suelo
derivado de las actividades an-
tropogénicas, que resultan de las
actividades socioecondmicas
desarrolladas sobre la cobertura
del terreno. Este trabajo explica-
rd la dindmica de cambio uso del
suelo en la zona de amortigua-
miento del Parque Nacional Ca-
fion del Sumidero, durante el pe-
riodo 2009 —2019.

Introduccion

La demanda mundial del cambio
uso de suelo aumenta a un ritmo
sin precedentes y se refleja por el
incremento de las areas urbanas.
El humano ocupa y transforma
de diferentes maneras el espacio
geografico a lo largo del tiempo,
y sus distintas actividades ocasio-
nan cambios permanentes en los

territorios que habita. De alli sur-
ge la preocupacién por estudiar
la dindmica y los impactos que
sus modos de expansion y creci-
miento producen en el medio.
Existen diferentes nociones acer-
ca del concepto de “cambio de
uso del suelo”, en términos ge-
nerales, se define como la expre-
sion dinamica de las actividades
humanas sobre un espacio (Platt,
2004). Estas actividades se rela-
cionan con la apropiacién de re-
cursos naturales para la genera-
cion de bienes y servicios. Para
poder analizar el cambio uso de
suelo se requiere de herramien-
tas precisas y consistentes, como
son los Sistemas de Informacién
Geogrifica (SIG), para cuantificar
los cambios ocurridos en un te-
rritorio (Pineda, 2011). Estos son
el referente para conocer las tra-
yectorias de los distintos proce-
sos de cambio que existen en
determinado territorio (Mas vy
Flamenco, 2011).

Las actividades econdmicas que
practican las distintas sociedades
del mundo juegan un papel im-
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portante en la dindmica de uso
de suelo y en el deterioro am-
biental.

En México, el impulso de estu-
dios de cambio de uso del suelo y
vegetacién se determina a partir
del uso de insumos cartograficos
asociados con las distintas cu-
biertas y usos del suelo del terri-
torio nacional. El dominio, anali-
sis e interpretacion de las tasas
de cambio, pérdidas, ganancias,
cambio neto, cambio total, inter-
cambios e indices de persisten-
cia, procedentes de dichos mate-
riales, ha provocado incertidum-
bre en la comunidad cientifica,
debido a la calidad de los insu-
mos cartograficos, la metodolo-
gia utilizada para su elaboracién
y la falta de aplicacién de méto-
dos que permitan validar su con-
fiabilidad (Mas, 2011).

A partir de los mapas de uso de
suelo y vegetacién se puede
identificar, representar, describir,
cuantificar, localizar, analizar,
evaluar, explicar y modelarlos
procesos de cambio y la dindmica
gue ocurre en las diversas cober-
turas vegetales y usos del suelo
de un espacio geografico y en un
tiempo especifico (Camacho-
Sanabria et al., 2015).

Antecedentes

En términos de riqueza bioldgica,

México estd posicionado en el
cuarto lugar del mundo; la com-
binacién de su relieve y su clima
lo convierte en un reto de reali-
zar mapas tematicos de distintos
tipos de vegetacién y usos del
suelo.

Las decisiones que se tomen en
la actualidad sobre el uso de los
recursos naturales tendran, sin
duda, un impacto en el desarro-
llo de las generaciones actuales y
futuras

El uso de una base de datos geo-
grafica integrada a un SIG vy la
incorporacion e integracion de la
matriz de transicion de Pontius
et al. 2004 (citado por Lépez Vaz-
quez y Plata Rocha 2009) permi-
ten identificar y analizar, en for-
ma espacio-temporal, las modifi-
caciones y cambios ocurridos
dentro de un periodo. Del anali-
sis de los usos del suelo, se tie-
nen caracteristicas singulares, se
originan como respuesta a las
demandas de viviendas y satis-
faccion de las necesidades de
alojamiento econdmico (Silva y
Rubio, 2013).

La Secretaria de Medio Ambiente
(SEMARNAT), reporta la pérdida
de 222 mil km2 de selva, 129 mil
de bosque, 51 mil de matorrales
y 60 mil de pastizales, tan solo de



1970 a 1993, 14 millones de ha
de bosques, selvas, matorrales y
pastizales fueron alterados y
remplazados por comunidades
secundarias a un ritmo de 823
mil ha al afio, afectando princi-
palmente a bosques y selvas. Di-
cha pérdida implica problemati-
cas en azolvamiento de cuerpos
superficiales y disminucién de la
recarga de los acuiferos por las
caracteristicas que tiene la vege-
tacion respecto al escurrimiento
superficial (Lopez, 1998; tomado
de Viramontes et al., 2004). Para
establecer una relacion directa
entre las zonas urbanas que se
han desarrollado y las areas sin
vegetacion, se propone la realiza-
cion de estudios de dindmica de
cambio de uso para conocer que
usos de suelo son mayormente
propensos hacia el cambio a uso
urbano o qué tipo de suelo es
propenso o sensible a degradarse
y no servir de soporte para la ve-
getacién (Trucios et al., 2013).

Debido a la cercania del Area Na-
tural Protegida Parque Nacional
Caiién del Sumidero, que existe
con la zona urbana, la hace sus-
ceptible a sufrir incendios fores-
tales provocados por actividades
antropogénicas, tales como que-
mas agricolas y de basura, entre
otras. En el periodo del 2004 —
2011 se registraron 149 incen-

dios, que afectaron principal-
mente a arbustos y matorrales
(65.13%), el 33.30% a pastos y
hierbas y en menor grado con
1,2% al arbolado adulto y 0.38%
a la vegetaciéon de renuevo, en
total afectaron 918.72 hectareas
que corresponden al 4.216% de
la superficie del parque. Los
asentamientos irregulares desde
1984 provocaron el cambio de
uso de suelo y transformaron la
vegetacion de la siguiente mane-
ra: 163-57-58 ha fueron ocupa-
das para casa habitacion de las
colonias urbanas, de las cuales
33- 84-08 corresponden a la zona
de amortiguamiento. Se incre-
mento la agricultura y pastizales.
A su vez, hubo pérdida de bos-
gues de encino, pino-encino vy
selva alta, mediana y baja. Los
problemas mas graves de defo-
restacion se presentaron en 1993
(Lépez, 2015).

Como se menciona en el parrafo
anterior, fue a partir de 1980 que
se comenzo a registrar la formali-
dad de las primeras colonias den-
tro del drea natural protegida. Se
obtuvo un total de 91 colonias en
23 aios, por ello, el Parque Na-
cional del Caidon del Sumidero
pidid6 modificar su poligono des-
de ese entonces. Lo anterior con
el objetivo de desincorporar dos
mil 944 hectdreas invadidas de



la zona natural, para proteger la
vida silvestre de la zona, mas no
para regularizar dichos predios
invadidos en su momento. Hasta
el mencionado recuento, el Par-
que Nacional habia perdido un
aproximado de dos mil 500 hec-
tareas en tan solo 23 afios, dejan-
dola en alrededor de 18 mil 500
hectdreas, un equivalente del
15% de dreas verdes perdidas
desde su decreto. Ante esta si-
tuacién, la Comisidon Nacional de
Areas Naturales Protegidas
(CONANP) en Chiapas, logré con-
seguir que se le devolvieran cua-
tro mil 615 hectdreas de las casi
dos mil 500 desincorporadas, zo-
nas terrestres que colindan con el
municipio de  Ocozocoautla
(Xicotencalt, ).

Se propone que los programas de
manejo, conservacién y aprove-
chamiento regionales consideren
especies mexicanas multipropdsi-
to ya que su uso permitira satisfa-
cer algunas demandas locales, asi
como mantener la cubierta arbé-
rea y con ello la conservacién de
la diversidad local, garantizando
al mismo tiempo el mantenimien-
to de los servicios ambientales de
la selva (Zepeda et al., 2017).

Problema en el PNCS

Unos de los grandes desafios pa-
ra México es la conservacion de

sus extensos bosques, selvas, hu-
medales en las Areas Naturales
Protegidas, debido a los factores
tanto naturales como antrdpicos,
como son el cambio uso de suelo,
tala ilegal, incendios, sismos, ex-
traccion de materiales pétreo, vy
la expansion de las zonas urba-
nas.

El desarrollo de las condiciones
sociales, econdmicas y ambienta-
les de las personas que habitan
en las zonas de amortiguamiento,
depende de la recuperacion de
los ecosistemas forestales y acua-
ticos que son de suma importan-
cia para determinar la dindmica
de cambio de uso de territorio.

El cambio de uso de suelo y la
pérdida de cobertura vegetal, son
la principal causa del cambio cli-
matico global y se relaciona con
la seguridad en la produccion de
alimentos, la salud humana, la
urbanizacion, la biodiversidad, los
refugios ambientales, la calidad
del agua y del suelo (Lépez,
2006). Se han sefialado diferentes
procesos como responsables del
cambio de uso de suelo. El creci-
miento poblacional es el respon-
sable del incremento de la super-
ficie cultivada o destinada al ga-
nado, puesto que es necesario
alimentar a cada vez mas pobla-
cion, asi como la pérdida de co-
bertura forestal (Pineda, 2011) .



Las cifras mas recientes del 2011
arrojan que México habia trans-
formado alrededor de 55.9 millo-
nes de hectadreas de vegetacion
natural a otros usos del suelo. El
64% de la superficie del pais se
encuentra afectado por algun
tipo de degradacién sobre cam-
bio uso de suelo (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Na-
turales, 2014).

Las practicas de extraccion ilimi-
tada realizadas durante décadas
derivaron en la degradacion de
enormes extensiones, la mayor
parte de los bosques y selvas son
de propiedad social y en ellos
habitan personas con altos gra-
dos de marginacion. En contrape-
so, existe también una creciente
necesidad por contar con los ser-
vicios ambientales brindados por
los bosques, entre otros, la pro-
teccidn contra la erosion, la con-
servacion de los servicios hidrolé-
gicos y de la biodiversidad. Asi,
las actividades de restauracion,
proteccidén y conservacion de los
bosques se convierten en ejes
fundamentales de la actividad
forestal del pais (Vanegas, 2013).

Chiapas es probablemente el
estado con mayor diversidad de
especies arboreas nativas de Mé-
xico (Martin et al., 2005), desta-
cando regiones altas de presen-

cia de especies arbdreas endémi-
cas, entre ellas el Parque Nacio-
nal Cafidon del Sumidero (PNCS)
donde estd ubicado el estudio de
este trabajo, que se caracteriza
por presentar una distribucion de
selva baja caducifolia y perenni-
folia, bosque de encino, vegeta-
cion arbustiva, matorrales, vege-
tacion hidrofila y areas perturba-
das (CONANP, 2012).

El cambio de uso de suelo en la
zona de amortiguamiento del
PCNS se ha intensificado por los
establecimientos de asentamien-
tos humanos (invasiones huma-
nas), de los terrenos que fueron
expropiados y que se comenza-
ron a indemnizar, como son los
ejidos, que rodean el lado sures-
te del Parque (El Palmar, San An-
tonio Zaragoza y Ampliacién El
Palmar) (Vargas, 1997) .

Igualmente, se encuentran adi-
cionalmente industrias operando
desde hace tiempo atras, entre
ellas tres Caleras (Cementos y
Cales de Chiapas, S.A de C.V. el
predio se localiza a 500 m antes
de llagar a la comunidad de Beni-
to Juarez, municipio de San Fer-
nando y a 400 m, margen dere-
cha del tramo carretero San Fer-
nando — Chicoasén; Trituradora
de Grava), que afecta en primera
al suelo y las emisiones a la at-



mosfera que se emiten a través
del proceso de la produccién de
la cal. El incremento de la expan-
sion de la frontera agricola
(ganaderia, agricultura), defores-
tacion (tala y/o desmonte, sa-
gueo de tierra, banco de mate-
rial), trayendo como consecuen-
cias en su regulacién hidrica, al
no haber presencia de especies
arbdéreas que ayuden a retener el
agua en el suelo esta no permite
gue se filtre hacia los acuiferos
subterraneos, en su regulacion
climdtica, con el aumento de la
temperatura en temporadas tro-
picales, y en el control de inunda-
ciones, en temporada de lluvias
no se mantiene el suelo en su
sitio dejandolo sin adherencia
(Ruiz, 2014). Incendios forestales
y acumulacién de residuos en el
Rio Grijalva (productos contami-
nados en el agua, pesca comer-
cial) (CONANP, 2007), afectando
en su paisaje, y en sus activida-
des turisticas, a las que estan ar-
ticulados distintos actores socia-
les, desde lancheros hasta agen-
cias de viajes.

Conclusiones

Es necesario analizar la dindmica
de cambio uso del suelo y vege-
tacién en el Parque Nacional Ca-
fAon del Sumidero por medio de
los Sistemas de Informacién Geo-

grafica durante el periodo 2009 —
2019. Para la actualizacion de los
cambios que ocurrieron a través
del periodo mencionado con an-
terioridad.

Permitird determinar el indice de
afectacién de acuerdo a la urba-
nizacion, la expansion de la fron-
tera agricola, la deforestaciodn, la
extraccién de materiales pétreos
y los incendios forestales en la
zona, para ello conocer las areas
puntuales degradadas y asi dar
recomendaciones especificas pa-
ra la recuperacion de sus suelos.

Este trabajo estara dirigido a to-
madores de decisiones, asesores
técnicos, propietarios de 4dreas
forestales degradas, gestores de
recursos naturales, estudiantes y
a todo aquel interesado en la
conservacion de suelos; como un
pequeiio esfuerzo para contribuir
a la conservacion del capital na-
tural del Estado de Chiapas.
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Analisis de produccion de semilla “pinus tecunumanii”

en la unidad productora de germoplasma forestal (UPGF)
Coapilla,

Chiapas

Osvaldo Misael Jiménez Villanueva y Francisco Duvan Aguilar Villanueva

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Escuela de Ingenieria Ambiental

Introduccion

El aumento constante de la po-
blacion humana, ha llevado a la
necesidad de producir una mayor
cantidad de madera sin deterio-
rar los recursos forestales. Esto
implica el manejo intensivo de
superficies reducidas con las es-
pecies y procedencias adecuadas
(Jaquish, 1997; tomado de Alba-
Landa y Madrquez, 2006). Para
satisfacer las necesidades men-
cionadas, se deben producir se-
millas forestales en cantidad vy
calidad suficiente para amorti-
guar e incluso revertir los proce-
sos de deterioro de los bosques
naturales y asegurar su regenera-
cion (Alba Landa et al.,, 2001;
Marquez y Alba-Landa, 2003).

La produccidn de semillas de una
especie en una poblacién resulta
un indicador que nos permite re-
conocer la capacidad de la espe-
cie de permanecer en un sitio.

Para cualquier tipo de especie es
importante hacer estudios basi-
cos para poder determinar un
esquema de manejo de poblacio-
nes en virtud de que se perciben
deficiencias para su repoblacién
natural (Boyer, 1987; tomado de
Alba-Landa et al., 2003).

Conocer las caracteristicas mor-
foldgicas de conos y semillas de
las especies, asi como su poten-
cial y eficiencia de produccién de
semilla para estimar la cantidad y
calidad de germoplasma, son as-
pectos valiosos en términos del
desempefio de la planta y de su
uso como germoplasma
(Contreras y Zayas, 2009; Rodri-
guez et al.,, 2012). La obtencién
de germoplasma forestal de pro-
cedencia y calidad fenotipica co-
nocida, permite establecer pro-
gramas de mejoramiento genéti-
co (Barnett y Hansen, 1996; Ledig

et al., 1998), los cuales inician

Nas Jomé, afio 15, XXV, 2022



con la seleccién de individuos
que presentan caracteristicas
fenotipicas de interés, y su éxito
estd determinado por la calidad
de los arboles seleccionados vy
altos niveles de ganancia genéti-
ca (Balcorta y Vargas, 2004).

La produccion de semilla de pino
es afectada en gran medida por
insectos, enfermedades y hon-
gos, aunque esto sélo se conoce
a nivel general, ya que no se han
hecho suficientes estudios para
determinar en forma clara y pre-
cisa, cuales son los demas facto-
res que también la afectan, por
lo tanto, la técnica del andlisis de
conos es muy importante ya que
ayuda a determinar con anticipa-
cion el plan de cosecha de semi-
llas que se puede colectar y
durante que época, principal-
mente para la produccién de
planta en los viveros (Gonzdlez,
1984; tomado de Santos,
2017:22). Otro problema de que
el abasto de semilla sea insufi-
ciente y se vea afectada la pro-
duccién de tal, es principalmente
gue no se realizan los estudios
previos para estimar la produc-
cion de semilla viable por cono,
gue haga posible determinar de
una manera mas aproximada el
nimero de conos que deben ser
colectados para lograr las metas
establecidas (Santos, 2017:22).

El analisis de conos es una técni-
ca utilizada principalmente para
monitorear el manejo de huertos
semilleros, de sus resultados se
obtiene informaciéon para ade-
cuar las labores de cultivo en la
plantacién y mejorar la produc-
cién de semilla de alta calidad
(Alba-Landa y Marquez, 2006).

México para abastecer semilla a
los programas de reforestacion y
de plantaciones se ha recurrido a
colectas intensivas en los afios
semilleros des cuidandose la cali-
dad de los parentales cosecha-
dos, pero a pesar de que las poli-
ticas forestales han encaminado
sus pasos hacia el desarrollo de
plantaciones comerciales; no se
han establecido las fuentes de
abasto de la semilla requerida
para tales propdsitos de especies
locales (Marquez y Alba-Landa,
2003; tomado de Marquez
2007:2).

En México, a partir de la década
de 1960, se hicieron las primeras
colectas de germoplasma de es-
pecies de coniferas con financia-
miento de la FAO, asi como va-
rios intentos por iniciar progra-
mas de seleccion y mejoramiento
genético con especies nativas de
coniferas. Por ejemplo, el INIF
inicid en 1963 un programa de
establecimiento de rodales semi-
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lleros de Pinus, Abies y Pseudot-
suga; para 1983 ya habia estable-
cido 36 areas semilleras y nume-
rosos rodales semilleros. Con el
apoyo econdmico de algunos go-
biernos estatales, asociaciones
de productores y empresas priva-
das se iniciaron programas de
mejoramiento genético forestal
en varios estados del Norte vy
Centro de Meéxico, todos ellos
enfocados a especies del género
Pinus fundamentalmente
(Plancarte y Eguiluz, 1991; Flores,
2000; Vargas, 2003).

La Comisiéon Nacional Forestal
(CONAFOR) desde 2001 ha pro-
movido la reforestacién para la
restauracién ecoldgica de areas
degradadas (Vanegas, 2016). Un

factor clave para su éxito es el
manejo y produccion de semillas,
ya que, el germoplasma de bue-
na calidad asegura una mayor
produccién de plantas con carac-
teristicas que garantizan una alta
supervivencia en campo
(CONAFOR, 2014).

Como parte de un esfuerzo por
regular el uso y la movilizacién
indiscriminada de germoplasma
forestal, a finales del afio 2016
entré en vigor la Norma Mexica-
na NMXRIAA-169-SCFI-2016
(Secretaria de Economia, 2016),
que establece las especificacio-

nes técnicas que se deben cum-
plir para obtener la certificacion
durante el proceso de estableci-
miento y manejo de las unidades
productoras de germoplasma
forestal.

En México, Pinus tecunumanii es
un pino de cono cerrado que se
presenta desde Chiapas, México
(17 ° 02’N) hasta el centro de Ni-
caragua (12 ° 42’N) en Series de
poblaciones disjuntas. El rango
geografico de la especie se pue-
de dividir en dos grandes Subpo-
blaciones basadas en sutil morfo-
logia y adaptabilidad. Diferen-
cias: las poblaciones de alta ele-
vacion que se producen desde
aproximadamente 1500 a 2900
m de elevacion y baja elevacion
poblaciones que se encuentran
entre 450 y 1500 m (Dvorak y
Donahue, 1992).

Pinus tecunumanii tiene una am-
plia demanda econdmica, debido
a sus caracteristicas maderables,
es de gran versatilidad y se usa
para construccién pesada, cons-
truccion interior (puertas y mar-
cos de ventanas), postes trata-
dos, contrachapado, muebles,
artesanias y articulos torneados.
En menor grado para lefia. Como
exdtica, la especie ha sido planta-
da principalmente para produc-
cién de madera, postes y pulpa

11



para papel (Eguiluz-Piedra,
1982). Forma parte de las espe-
cies endémicas del género Pinus
en Meéxico (Sanchez Gonzalez,
2008), por lo que representa una
especie de gran interés desde el
punto de vista ecolégico, econé-
mico y social para temas de res-
tauracién, conservacién y apro-
vechamiento maderable (Owens
y Fernando, 2007).

El presente estudio, se enfocard
en el andlisis de produccion de
semillas, seleccionando arboles
con buenas caracteristicas fenoti-
picas para luego determinar las
caracteristicas morfoldgicas de
conos y la cantidad de semilla
por arbol seleccionado.

Metodologia

Determinacion de numero de
familias en campo

Como primera actividad es preci-
so ir a campo, a la UPGF y geo-
rreferenciar todos los individuos
clase 1y 2, regresar a gabinete
cargar en un SIG los puntos obte-
nidos en campo, estos se deben
cargar en capa O cobertura
(shape file) de la UPGF que tenga
una rejilla de cuadrados, de
50x50m. Una vez que se ubican
los puntos de los individuos en la
rejilla, es mas facil contabilizar
aquellos individuos que tienen

una distancia de 50 m entre si, y
ese serd el numero de familias en
su UPGF.

El presente proceso servird para
obtener el nimero de individuos
que tienen 50 m entre si dentro
de un poligono (UPGF), utilizan-
do las herramientas de ARCGIS,
cabe aclarar que existen otras
extensiones con las cuales se
puede obtener el mismo objetivo
por ejemplo, Hawt’s Analysis
Tools, ET GeoWizards entre
otras; para este caso solo se apli-
cara la herramienta de Fishnet,
ya que dicha herramienta fun-
ciona en todas las versiones de
ARCGIS.

Considerando lo anterior, es ne-
cesario determinar en las UPGF
cuantas familias existen, para
tener una idea de la diversidad
genética presente en ella.

Pasos a realizar para la identifi-
cacion de los arboles semilleros:

1.- Criterios técnicos para selec-
cionar los individuos (arboles)
superiores: deben estar libres de
plagas y enfermedades (en caso
de tener alguna presencia de pla-
ga o enfermedad, su ataque no
debe ser en un grado considera-
ble que pongan en riesgo la vida
del arbol); sin dafos mecdanicos
que propicien la muerte de los
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arboes; En conclusion, los arbo-
les superiores deben estar sanos,
vigorosos y obligatoriamente de-
ben tener produccion de frutos.

2.- Evaluacién visual: Se detectan
arboles con caracteristicas sobre-
salientes, comUnmente se facilita
revisar los arboles dominantes y
simultdneamente de buena recti-
tud, a los que se les nombra ar-
bol superior por méritos propios.

3.- Después de haber selecciona-
do los arboles con las caracteris-
ticas descritas anteriormente, se
seleccionan cinco 4arboles para
realizar su comparacién. Estos
arboles, al igual que el candidato,
deben ser dominantes y estar
creciendo en condiciones de
competencia similares a las del
arbol candidato, la distancia en-
tre ellos y el arbol candidato de-
be ser de al menos 20 hasta 50
metros, deben ser de la misma
edad o minimamente con una
diferencia no mayor a 10 afos
entre ellos. Se evalua la altura,
edad, rectitud, conformaciéon de
la copa y poda natural para el
candidato y los cinco testigos,
esto con el fin de que en caso de
gue se rechace el arbol candida-
to, se cuenten con otros arboles
(alguno de los testigos) que re-
sulten ser superiores después de
la comparacioén.

Instrucciones para otorgar el
puntaje al arbol candidato:

a) Edad Altura= [(Ac/At*100)- 100]
Ac = Altura del candidato
At = Altura x de los testigos

A estos mismos arboles preselec-
cionados se les otorga una califi-
cacion por sus caracteristicas
cualitativas, las cuales son: Con-
formacién de copa, poda natural
y rectitud, dando una calificacién
de 0a5 dependiendo de la cali-

dad de la caracteristica encontra-
da. Se otorga 1 punto al candida-
to por cada 10% que exceda a los
testigos.

b) Copa debe evaluarse compa-
randola con la de los testigos,
considerando su conformacion,
densidad del follaje, dominancia,
radio y longitud; es una estima-
cion subjetiva que va del cero
(para copas malas) al 5 (para las
mejores).

c) Poda natural se evaluarad com-
parando al candidato, visualmen-
te, con los testigos, considerando
tanto ramas vivas como muertas.
El promedio de los testigos vale
cero y se otorgan de 1 a 5 puntos
por la superioridad del candida-
to.

d) Rectitud del fuste se evaluara
individualmente para cada candi-
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dato, sin considerar los testigos.
Se califica del cero (para fustes
torcidos, curveados o pandos) al
5 (para fustes perfectamente
rectos). Para ello se ve la rectitud
desde los cuatro puntos cardina-
les (N, S, E, O) para sacar un pro-
medio y otorgar la calificaciéon
final.

4.- Se llenaran los formatos para
individuos (arboles) superiores,
tanto la ficha de evaluacién co-
mo la de registro y se prosiguen
a georreferenciar los individuos
seleccionados.

5.- Se procede a marcar el indivi-
duo (arbol) seleccionado CNF/
PT/001, en donde las siglas CNF
se ponen para identificar que es
un arbol evaluado y selecciona-
do, las letras PT se refieren a las
letras iniciales del nombre cienti-
fico de la especie y 001 es un nu-
mero consecutivo aplicable al
municipio.

Tabla 1. Matriz para la evaluacidon de los

parametros fenotipicos de los arboles
semilleros.

Diémetro de copa

Copa vigorosa >a 10m

Copa promedio entre
10y5m

Copa pequena <de 5

Angulo de
insercion de las
ramas

m
60-90°

30-60°

0-30°

Estado fitosanitario

Totalmente sano

Parametros Descripcion Puntajes

Forma del fuste Recto 5

ligeromente torcido

Medio torcido

Muy torcido

Altura de No bifurcado

wa len [— [ ra |

bifurcacion Bifurcado en el 1/3

superior

Bifurcado en el 1/3 2
medio

Bifurcodo en el 1/3 1
inferior

(353 (34 P [ Fot)

Presencia de plantas
pardsitas

Atacado por insectos en 2
hojas o tallo

Enfermo 1

Fuente. Adaptado de Ordénez (2001).

Para la evaluacion fenotipica an-
tes mencionada, se corrobord la
identificacion botdnica de las es-
pecies priorizadas (tabla 1):

Para la sintesis de los resultados
obtenidos de la evaluacion feno-
tipica, los arboles serdn agrupa-
dos en tres clases segun su pun-
taje (tabla 2):

Tabla 2. Agrupacién de los arboles por
clase.

Condiciones

Arboles  excelentes, con fustes
ligeramente torcidos, sin bifurcaciones en
la parte inferior, estado fitosanitario
bueno, sanos y vigorosos.

Arboles buenos, fuste ligeramente
torcido, con bifurcaciones en la parte
media del fuste, que presente un estado
fitosanitario bueno.

Arboles indeseables, suprimidos,
enfermos y muy torcidos, con defectos en
el fuste, dichos parametros no puede ser
considerado como drbol semillero.
Fuente: Adaptado de Ordoriez (2001).

Clase | Puntaje
1 25-20

2 19-15

3 14-10

Seleccion de los arboles semille-
ros

La seleccion de los arboles de la
especie de estudio, se aplicé el
método de comparacién con los
mejores vecinos; esto consistid
en seleccionar al individuo con
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caracteristicas fenotipicas exce-
lentes. Ademas, se considerd la
distancia entre individuos de la
misma especie, tomando como
referencia el estudio realizado
por Vallejos et al. (2010) quienes
determinaron que de 34 especies
arbdreas que dependen del vien-
to para la dispersion de semilla,
estas manifestaron una distancia
de dispersiéon que fluctia entre
22 y 194 m, por lo que en el pre-
sente estudio se tomé una dis-
tancia minima de 50-100 m entre
individuos.

Materiales para la colecta de
Germoplasma

Con base en la NMX-AA-169-SCFI
-2016, para realizar la recolec-
cion del germoplasma en la UPGF
Coapilla se debe contar con:

e Un equipo de recoleccion de
germoplasma forestal
(espuelas, escaleras, gruas,
bambuelos, pedal).

e Un equipo de proteccién y se-
guridad para el personal opera-
tivo

e Recipientes para el transporte
del germoplasma de las UPGF
hacia los Centros de Acopio vy
Beneficio de Germoplasma Fo-
restal (CABGF).

e Durante la recolecta se debe
contar con la copia de la docu-

mentacion oficial que autoriza
el aprovechamiento
(remisiones, oficios de autori-
zacion).

e La recoleccidn es del total de
los individuos marcados que
fueron seleccionados para su
aprovechamiento.

¢ El germoplasma debe estar sin
dafios aparentes por plagas y
enfermedades y envasarse des-
pués de su recoleccion, ya sea
en recipientes permeables vy
limpios (costales, rejas, cajas y
botes abiertos que no tengan
residuos sélidos y/o liquidos).

Portar en los recipientes invaria-
blemente una ficha técnica de
procedencia del germoplasma
forestal, que contenga entre otra
informacién el nombre de la zo-
na de movimiento de germoplas-
ma forestal en donde se ubica la
UPGF.

Analisis de cono

Una vez recolectado los conos de
los arboles semilleros selecciona-
dos se procedera a examinarlos
aplicando el método de mues-
treo aleatorio simple, para obte-
ner una muestra representativa
de cada arbol semillero seleccio-
nado y poder determinar los da-
tos de longitud y diametro.
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Formula del muestreo aleatorio
simple Para determinar el tama-
fo de muestra (Mendehall,
1990):

n=No” / (N-1)(R*/4) + o?
Donde: n = tamafo de muestra

N = nimero de elementos de la
poblacién

O =varianza

B =error de la estimacién (0.25
cm)

Una vez obtenida las muestras
representativas de cada arbol
seleccionado se proseguira a rea-
lizar las mediciones usando como
material un vernier digital metali-
co con aproximacién al milime-
tro, dichas mediciones se toma-
ran de la siguiente forma:

1.- La longitud del cono se medi-
ré desde el pedunculo hasta la
punta segun recomendacién he-
cha por Plancarte (1990), figura
1.

Figura 1. Longitud de cono tomada de
(Marquez, 2007:22).

2.- El didmetro de los conos se
obtendra tomando dos medidas
perpendiculares entre si en la

parte mas gruesa del cono segun
lo recomendado por Bramlett et
al. (1977), figura 2.

£

Figura 2. Diametro de cono tomada de
(Marquez, 2007:22).

Potencial de produccion de se-
millas:

Para obtener los datos de rendi-
mientos de produccidon de semi-
llas en la UPGF Coapilla, en la
época de recolecta se debe regis-
trar el numero de frutos colecta-
dos por individuo (sin cosechar
los de la parte de hasta abajo, ya
gue no son de muy buena cali-
dad genética porque existe ma-
yor probabilidad de autopoliniza-
cién) y minimo el 2% del total de
individuos en edad reproductiva,
para ser representativo del pre-
dio; y al beneficiar los frutos se
anota el peso y nimero de semi-
llas, la cantidad de semillas por
fruto. Asi se estima la cosecha de
semillas por individuo, y multipli-
cando la produccion de semillas
por individuo, y multiplicando la
produccién de semillas por indi-
viduo con el total de individuos
por hectarea en promedio consi-
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derando las distancias minimas
entre individuos seleccionados
definidas en la NMX-AA-169-
SCFI-2016, obteniendo un esti-
mado de produccidn.

Conclusiones
El riesgo de desapariciéon de los
arboles forestales nativos es

apremiante; por lo que es de su-
ma importancia analizar la pro-
duccién de semilla y seleccionar
fuentes semilleras de especies
forestales nativas pinus tecunu-
manii, para poder rescatar, pro-
teger y conservar su variabilidad
genética, y asi contribuir a desa-
rrollar estrategias para su mane-
jo, conservacién y adaptacion
evitando su extincidn. El germo-
plasma obtenido de los arboles
semilleros en la UPGF Coapilla
nos brindaran plantas de exce-
lente calidad para los programas
de reforestacién con fines a la
conservacion y proteccion.

El analisis que se obtiene en la
unidad productora de germo-
plasma, podria ser de gran utili-
dad en estudios de manejo gené-
tico que se implementen en el
futuro para esta determinada
especie o rodales semilleros con
diferentes arboles forestales, asi
mismo el potencial semillero y la
viabilidad de la semilla represen-
tan una alternativa para obtener

plantas de mejor calidad y plan-
tarse en lugares apropiadamente
ecoldgicos para su mejor desa-
rrollo, teniendo un mejor control
del germoplasma, porcentajes
altos de sobrevivencia en las re-
forestaciones y un incremento en
la productividad de las plantacio-
nes forestales comerciales.
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Escuela de Ingenieria Ambiental

Introduccion

La superficie de la Tierra se en-
cuentra en constante vibracién a
diferentes intensidades, en oca-
siones este movimiento puede
ser percibido facilmente debido
a la intensidad como lo pueden
ser los temblores, pero para po-
der registrar el movimiento de
baja intensidad dificil de percibir
se utiliza instrumentacion ade-
cuada, registrando ruido sismico.

Al ruido sismico podemos defi-
nirlo como: Vibraciones en la su-
perficie de la tierra debida a la
influencia oblicua de ondas de
Cuerpo que se propagan en to-
das direcciones con la misma
energia (Cutipa, 2006).

Los procesos de remociéon en
masa forman una amenaza de
suma importancia ya que en
combinaciéon con la vulnerabili-
dad de las poblaciones expues-
tas, determinan el riesgo y cau-
san a lo largo de la historia un
indeterminado numero de desas-
tres en diversas partes del mun-
do, incluyendo México (Alcantara

y Murillo, 2008).

El ruido sismico nos permite es-
tudiar las interacciones entre la
atmoésfera, los océanos y demas
factores con la Tierra sélida y se
le puede dar una mejor aplica-
ciéon para monitorear los proce-
sos de remocién de masa.

Los estudios de andlisis de ruido
sismico en relacién con desliza-
mientos o procesos de remocién
de masa, han tenido mayor énfa-
sis en Europa y se le ha dado
gran utilidad, en México son muy
escasos y localmente carecen en
su totalidad.

Desarrollo

La meseta de Copoya presenta
varios eventos de procesos de
remocidon de masa que son feno-
menos en los cuales distintos vo-
[imenes de tierra se mueven o
desprenden ya sea rapida o len-
tamente por diferentes causas, y
cuenta con la probabilidad de
gue ocurra un fendmeno poten-
cialmente daiiino de cierta inten-
sidad, durante un cierto periodo
de tiempo y en un sitio dado.
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En la gestion del riesgo de desas-
tres asociados principalmente a
fendmenos de remociéon en ma-
sa, un componente importante
sobre el que se puede actuar, es
en las condiciones que predispo-
nen una comunidad a verse afec-
tada ante una amenaza poten-
cial, como es el caso de la inesta-
bilidad del terreno que puede
desencadenar en la ocurrencia
de un deslizamiento (Cuanalo, y
Gallardo, 2016).

En el afio 2012 Paz, et al., elabo-
raron un mapa de amenazas por
procesos de remocion de masa
en la ladera sur de Tuxtla Gutié-
rrez en donde claramente se
puede observar la zona de la me-
seta de Copoya en donde hay
mas amenaza de que ocurran
estos eventos.

La meseta de naturaleza carstica
presenta fracturamiento margi-
nal, lo que origina desprendi-
mientos de bloques, los cuales
son sometidos a intensos proce-
sos de intemperismo quimico,
por efecto del agua y mecanico,
con la accién de las raices de ar-
boles (Paz, et al., 2011).

A través del analisis de ruido sis-
mico se pueden obtener diversos
datos que nos permiten identifi-
car algunas caracteristicas dina-
micas de los suelos.

En el afio 2012 Mainsant et al .
realizaron un monitoreo de ruido
sismico ambiental de un desliza-
miento en Pont Bourquin, Suiza
en el cual pudieron obtener la
velocidad de deslizamiento del
material y a partir de sus resulta-
dos demuestran que el ruido sis-
mico se puede usar para detectar
variaciones de rigidez antes de la
falla y podria usarse para prede-
cir deslizamientos de tierra, tam-
bién en Suiza, especificamente
en una zona de los Alpes suizos
Burjanek et al., (2009) realizaron
un trabajo cuyo objetivo fue res-
tringir la respuesta sismica de un
posible desprendimiento de ro-
cas a futuro utilizando grabacio-
nes de vibraciones ambientales.
Un aspecto importante es que
identificaron la frecuencia de Ia
masa de roca inestable, que po-
dria usarse en el futuro para res-
tringir la extensidn o las propie-
dades de materiales efectivas de
la inestabilidad.

En el centro de Italia, Del Gaudio,
V. et al (2013) aplicaron el anali-
sis de ruido para investigar la res-
puesta dindmica de pendientes
susceptibles a deslizamientos.

Aplicando el método adecuado
en el analisis de ruido sismico se
puede identificar los rangos de
frecuencias que caracterizan al
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fendmeno de remocion de masa.

De acuerdo a Sleeman (2006) las
fuentes de ruido de la Tierra pue-
den clasificarse en el dominio de
la frecuencia de la siguiente ma-
nera:

1.- Entre 0.000001 y 0.001 Hz, la
atraccion newtoniana de masas
de aire en movimiento en la at-
madsfera local sobre el sensor sis-
mico es la principal fuente de
ruido.

2.- Entre 0.0003 y 0.0030 el ruido
no se comprende completamen-
te. En el rango entre 2 y 7 mHz,
el piso de ruido contiene picos
espectrales cuyas frecuencias
coinciden con las de los modos
fundamentales de la Tierra esfe-
roidal, Entre 7 y 30 mHz, el ruido
de fondo consiste en ondas Ray-
leigh, que giran alrededor del
globo, por lo que el origen tam-
poco se comprende completa-
mente.

3.- Los microsismos marinos de-
bidos a la interaccion de las olas
del océano con el fondo del
océano dominan en el rango de
frecuencia entre 30 mHz y 1 Hz.

4.- El ruido en frecuencias supe-
riores a 1 Hz se atribuye al ruido
cultural, bdsicamente causado
por actividades antropogénicas.

Existe un amplio rango de contri-

buciones al ruido existente que
incluyen la presencia de mareas,
presion  atmosférica, efectos
diurnos principalmente asocia-
dos con la variaciéon de la tempe-
ratura y la actividad inducida por
el hombre (Cutipa, 2006).

Para conocer las caracteristicas
del ruido sismico de los terrenos
es necesario registrarlos para
gue después puedan ser estudia-
dos y darles una aplicacion, para
ello se emplean principalmente
sismégrafos y acelerdgrafos los
cuales registran el movimiento
del terreno al paso de las ondas
sismicas.

El ruido sismico proviene de mu-
chas fuentes, por lo tanto existen
muchas metodologias y equipos
diferentes para poder medirlo y
analizarlo, dependiendo de lo
gue se plantee trabajar en espe-
cifico del ruido. En un analisis de
ruido sismico podemos recopilar
informacién de la cual podemos
obtener datos que nos ayuden a
determinar lo que queramos tra-
bajar con éste.

El ruido sismico representa una
fuente continua, detectable en
cualquier lugar de la Tierra, al
tratarse de una fuente continua
permite reproducir el experimen-
to en otros lapsos de tiempo, e
incluso monitorizar ininterrumpi-
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damente una region para detec-
tar cambios en ella (Gaite, 2013).

Conclusiones

La carencia de analisis y estudios
locales de estos posibles eventos
particulares en la meseta de Co-
poya radica en la percepcién de
la poblaciéon y autoridades que
tienen el desconocimiento del
riesgo con el que cuentan las edi-
ficaciones ya establecidas, este
desconocimiento conlleva a que
los pobladores sigan habitando
estas zonas con amenazas de
procesos de remocién de masa,
la carencia de estos estudios lo-
cales no nos permite conocer
cual o que factores son los que
causan estos procesos, o que
metodologia utilizar para deter-
minar la naturaleza de dichos
procesos.

Estos problemas no solo persis-
ten en las viviendas de los asen-
tamientos urbanos que cada dia
crecen mas en zonas aledafias de
la meseta, sino también en zonas
donde aun no hay presencia de
estos asentamientos y es mas
facil de ver la diferencia de los
procesos de remocidon en masa
gue han ocurrido durante afios
en zonas con mayor y menor
amenaza en la meseta, un aspec-
to importante es el dafio emi-
nente en casas de colonias que

se han establecido en la ladera
sur de Tuxtla Gutiérrez.

Analizando y comparando los
datos del ruido sismico de la me-
seta se puede caracterizar los
niveles de rangos de frecuencias
gue caracterizan a cada zona con
amenaza de proceso de remo-
cion de masa y asi determinar la
relacion existente entre estos
dos factores.

La utilizaciéon del ruido sismico
permite realizar estudios de es-
tructura en zonas asismicas o
cuya sismicidad esta restringida
en un area geografica concreta.
Ademas, posibilita realizar expe-
rimentos en dareas de dificil acce-
so.

En la actualidad, lo que hasta ha-
ce pocas décadas era un estorbo
en los estudios de propagacién y
atenuacién de ondas sismicas se
ha convertido en una excelente
herramienta para caracterizar los
efectos locales (geologia) y las
propiedades dindamicas del lugar
de registro y de las estructuras,
Asi como también resultan muy
utiles para propdsitos de control
de calidad de los registros obte-
nidos por las redes sismicas.
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Evaluacion del indice de germinacion de semillas utili-
zando agua tratada
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Introduccion

De acuerdo a la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) las
aguas residuales son aquellas
gue ya han tenido un fin en una
actividad, la cual puede traer
contaminantes desde biolégicos
hasta quimicos provocando se-
rios problemas al ecosistema
donde son descargadas hasta el
medio ambiente en general
(Salud, 2006). Las aguas residua-
les tienen una carga organica co-
mo Huevos de Helminto, colifor-
mes fecales, también una carga
inorganica desde aceites, grasas,
metales pesados, altos niveles de
fosforo, es por ello que antes de
tener un redso se necesita un
previo tratamiento. Los métodos
convencionales de tratamiento
de agua involucran varios proce-
sos de clarificacién de agua que
incluyen coagulacién, floculacion,
sedimentacién y desinfeccion.
Estos métodos a menudo no son
adecuados debido al alto costo y
la baja disponibilidad de coagu-
lantes quimicos y desinfectantes.

Ademas, las dosis y técnicas invo-
lucradas son demasiado compli-
cadas para el uso en la mayoria
de las areas rurales (Aho y Lagasi,
2012).

Algunos de los contaminantes
gue mas problemas causan en el
tratamiento de aguas residuales,
son las grasas y aceites, la pre-
sencia de grasas y aceites en los
efluentes industriales no sélo
provocan problemas en el trata-
miento de éstas sino que tam-
bién dan lugar a la contamina-
cion del suelo y los cuerpos de
agua donde éstas son descarga-
das. Las grasas y aceites que son
altamente estables, inmiscibles
con el agua, proceden de desper-
dicios alimentarios en su mayo-
ria, a excepcién de los aceites
minerales que proceden de otras
actividades. Al ser inmiscibles
con el agua, van a permanecer
en la superficie dando lugar a la
aparicion de natas y espumas, es
por ello que se necesita trata-
mientos especificos para este
tipo de contaminantes como los
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fisicos como las trampas de gra-
sas y aceites (Vidales et al.,,
2010).

En los efluentes textiles se pue-
den encontrar metales como:
arsénico, cadmio, cromo, cobal-
to, cobre, manganeso, mercurio,
niquel, plata, titanio, zinc, estafio
y plomo. Muchos de esos meta-
les se generan durante el proce-
so de tefiido. Por otro lado, algu-
nos compuestos quimicos organi-
cos pueden ser absorbidos y utili-
zados por algunas plantas, tales
como: el melén, el rdbano y la
papa. Los efluentes textiles pue-
den reducir la germinacién de las
semillas y el crecimiento tem-
prano de algunos vegetales
(Zhou,2001). Las aguas residuales
una vez que son tratadas pueden
ser reutilizadas en sistemas de
riego en césped, parques o en la
agricultura, integrandolas como
un sistema de agua que es ami-
gable con el ambiente (Pereira,
2008). Para reducir la escasez de
agua en la agricultura, algunos
paises tienen programas exitosos
para reutilizar aguas residuales
urbanas. En Israel, Argentina y
Chile se utiliza ART para irrigar
duraznos (Amygdalus persica),
alfalfa (Medicago sativa) y toma-
te (Solanum lycopersicum) (Scott
et al., 2004).

Existen diferentes tipos de trata-
mientos de los cuales dependien-
do su funcién y disponibilidad
econdmica o de elaboracién son
seleccionados para el tratamien-
to de aguas residuales donde
destacan los bio-reactores empa-
cados con materiales estabiliza-
dos (tratamiento bioldgico) vy
destilador solar (tratamiento fisi-
co), a continuacién se describen:

Los bio-reactores empacados con
materiales estabilizados (BEME)
se caracterizan por estar confor-
mados por residuos provenientes
de sitios de disposicion final de
residuos sélidos municipales
(rellenos sanitarios). Tomando en
cuenta estos materiales contie-
nen una gran cantidad de pobla-
ciones microbianas (1.40x106
UFC/g), mismas que se han adap-
tado a lo largo de los afios a las
altas concentraciones de conta-
minantes y que han sido objeto
para su uso en otras areas
(Youcai, et al. 2002). Este tipo de
bio-reactores se ha implementa-
do también para aguas con un
grado de contaminaciéon modera-
da tal es el caso de las aguas gri-
ses.

Los destiladores solares son utili-
zados para el tratamiento de
aguas residuales, ya que por su
estructura, de disefio simple,
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construccion y bajo costo de
mantenimiento y operacién, asi
como su aplicaciéon en areas don-
de no se cuenta con energia eléc-
trica como en las comunidades
rurales (Garcia P. et al, 2010).

Planteamiento del problema

La germinacion de semillas den-
tro de un laboratorio ha propicia-
do el control de su ambiente, por
medio de parametros como lo
son la luz, cantidad de sustrato,
temperatura, produciendo un
efecto en estas semillas logrando
gue cierta parte o toda la pobla-
cién siga en curso en su creci-
miento desarrollandose como
plantulas (Achicanoy y Ldépez,
1972).

El uso de especies de importan-
cia agricola ha sido utilizado para
la realizacién de pruebas Fitoto-
xicas, en la cuales se ha observa-
do algunas ventajas de las semi-
llas de las plantas son: 1) estan
latentes (secas o deshidratadas)
y pueden mantenerse en condi-
ciones adversas sin perder su via-
bilidad y 2) cuando se presentan
las condiciones favorables sufren
cambios rapidos (en ocasiones
inmediatos) en su metabolismo,
transporte de nutrientes y divi-
sién celular. Cuando las semillas
se exponen a aguas contamina-
das, estas respuestas inmediatas

pueden ser medidas, por lo que
la sensibilidad al estrés ambien-
tal las hace idéneas como orga-
nismos centinela (Mayer y Polsa-
koff-Mayer, 1982). En Alicante,
Espafna, el uso de aguas residua-
les para el cultivo de uva de me-
sa aumentd el rendimiento de
fruta respecto al de cultivos irri-
gados con agua de acuiferos, y
no hubo efectos negativos sobre
la calidad de la uva irrigada con
agua residual ni presencia de mi-
croorganismos patégenos. Aun-
gue el ART se puede usar para el
cultivo, se desconoce su impacto
sobre la fisiologia de la vida y so-
bre la calidad de la uva para pro-
ducir vino (Acosta-Zamorano et
al., 2013).

En Colombia se ha investigado
sobre la problematica de las
aguas residuales junto con los
lodos que se generan al tratarlas
y como reutilizarlas una vez tra-
tadas; a partir del agua tratada
en la planta “El Salitre” se reali-
zaron pruebas de laboratorio pa-
ra la germinacién y crecimiento
de las semillas de Rabano Rojo,
donde se encontraron elementos
traza como el Zinc, Cobre, Mer-
curio entre otros. Encontrando
gue su uso de este tipo de aguas
y biosélidos debe ser supervisa-
do para su aplicacién en el area
agricola en caso dado que tuvie-
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ra una alta concentracion de con-
taminantes como los metales
pesados (Ramirez y Pérez, 2006).

Objetivo General

Evaluar el porcentaje de germi-
nacion en cultivos de plantas uti-
lizando aguas residuales previa-
mente tratadas mediante un Bio-
reactor empacado con materia-
les estabilizados.

Hipétesis

El empleo de las aguas tratadas
para la germinacidon de semillas
lograra que el 60 por ciento de la

poblacién se desarrolle adecua-
damente.

Metodologia

Se realizé una prueba piloto para
identificar que comportamiento
tenian las semillas al usar dos
tipos de aguas, una proveniente
de un Bioreactor empacado con
material estabilizado (BEME) y un
grupo testigo con agua de garra-
féon. Para ello se necesito lo si-
guiente:

- Semillas, en este caso se usaron
semillas de rdbano (Raphanus
sativus), de acuerdo a Martinez y
Pérez (2006), se obtuvo que el
rdbano era adaptable al riego
con agua tratada y usando sus-
tratos alternos, uno de ellos bio-
sélidos provenientes de plantas

de tratamiento de aguas.

- Para tener una adecuada germi-
nacion, la técnica seleccionada es
la de cervantes (2017), la cual
consta de los siguientes pasos:
En una prueba de germinacién
estandar, las semillas se colocan
en condiciones ideales de luz y
temperatura para inducir la ger-
minacion.

Como primer paso, se recolecté
el agua tratada en el BEME para
su uso; también se realizd la
construccion de un sensor con
Arduino Nano capaz de medir las
tres variables (Figura 1), para la
funcidn del sensor se realizé una
programacién en Arduino.

Figura 1. Sensor con Arduino Nano.
Fotografia propia.

Una vez ya elaborado el sensor,
se procedié a:

Primero. Se preparé el medio
donde serian depositadas las se-
millas, el cual consta de una base
de plastico con orificios y el sus-
trato es una pieza de algodon
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de 5 cm aproximadamente
(Figura 2), se colocd la semilla en
el algodén antes mencionado vy
se enrollé para luego colocarlo
en la base de pldstico, esta mis-
ma operacion se repitié 10 veces
por cada grupo, en total fueron
20 semillas para observacion.

Figura 2. Division de las semillas. Foto-
grafia propia

Una vez en la base se procedid a
humedecer el algoddn con el tipo
de agua que le corresponde a
cada grupo sin sobrepasar el bor-
de; después se ubicd donde per-
manecerian las bases durante el
tiempo de germinacién; como un
factor para ayudar en el proceso
de germinacion se colocd cerca
de un foco, el cual permanecio
constantemente activado hasta
el ultimo dia del proceso (Figura
3). Ademas se estuvieron obser-
vando otras variables como la
temperatura, la humedad vy la
iluminacién para cada grupo du-
rante el tiempo de germinacién
de las plantas, el cual fue hasta el
dia 5.

Figura 3. Medicion de variables. Foto-
grafia propia.

Resultados

En el quinto dia se observd la
germinaciéon de las semillas, el
grupo testigo tuvo una germina-
cion exitosa lograndose las 10
semillas, mientras que en el gru-
po del agua tratada en el BEME
solo se logré la germinacién del
20 por ciento (dos semillas de
diez) como se muestra en la figu-
ra 4.

Figura 4. Germinacién con agua del
BEME y germinacidn con agua potable

Otros factores como: la humedad
oscilaba entre los 47°C a 60°C en
ambos grupos, lailuminacién en-
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tre 996 mV hasta 10005 mV (28 a
30 Lux) y la temperatura de 27°C
hasta 30°C aproximadamente
(Figura 5).

vamaBLE bia

TEMPERATURA

TemPERATURA 2 29.02 2872 28.27

AGUA TRATADA- BEME

255

2973

TEMPERATURA s

TeprremaTuRa e 27

Figura 5. Ejemplo de las tablas de con-
trol de las mediciones.

Conclusiones

A partir de la diferencia en la ger-
minacion poblacional de esta
prueba, se ha identificado que el
uso del agua recolectada en el
Bioreactor empacado de material
estabilizado ha contribuido a que
no toda la poblacidn germinara
en el mismo tiempo que las otras
semillas pero eso no significa que
no pudieran germinar en un pe-
riodo de tiempo mas largo, tam-
bién hay que tomar en cuenta
gue el agua recolectada solo pa-
so por un tratamiento, es tentati-
vo que usando un sistema de tra-
tamiento adicional mejore el es-
tado de germinacion de las semi-
llas.
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Patrones de circulacidn sindptica y su influencia en la dis-
ponibilidad del viento para el funcionamiento adecuado
de aerogeneradores, en Santo Domingo Ingenio, Oaxaca

Katia Samantha Gonzalez Escobar
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Escuela de Ingenieria Ambiental<

Introduccion

Los fendmenos meteoroldgicos
de escala sindptica infieren direc-
tamente con la variabilidad del
viento en un regiéon determina-
da, en México tenemos una am-
plia gama de climas, que van des-
de climas secos, hasta humedos,
también contamos con una geo-
grafia diversa que aunado al
cambio climdtico también suma
al hecho de padecer de cambios
bruscos en el tiempo atmosférico
del pais; hablando puntualmente
en el estado de Oaxaca, en la re-
gién del Istmo de Tehuantepec
actualmente se presentan diver-
sos fendmenos meteorolégicos
de escala sindptica, tomando en
cuenta que en esta regién al sur-
oeste del pais, existe una impor-
tante inversién en el sector ener-
gético, por medio de la instala-
cion de parque edlicos, apostan-
do por la generacién de energia
eléctrica de manera sustentable
y amigable con el planeta para
abastecer la demanda de energia
eléctrica en México, por ello es

de suma importancia el estudio
de estos patrones de circulacion
sindptica y determinar cuales son
las consecuencias y/o beneficios
en cuanto al funcionamiento
adecuado de los diversos tipos
de aerogeneradores que se en-
cuentran instalados en este par-
gue edlico.

Santo Domingo Ingenio, es una
localidad del estado de Oaxaca,
en el suroeste de México y es
parte del Distrito de Juchitan de
Zaragoza, en el oeste de la Re-
gién del Istmo de Tehuantepec.
Santo Domingo Ingenio es muy
conocido por los fuertes vientos
que con gran frecuencia se pro-
ducen y soplan en la zona, vien-
tos que soplan desde el Golfo de
Tehuantepec.

Gracias a las condiciones climati-
cas, las variables de temperatu-
ra del aire, la humedad, la pre-
sién atmosférica y la orografia
este lugar es propicio para el
desarrollo de la explotacion de la
energia edlica, existiendo nume-
rosos aerogeneradores o molinos

Nas Jomé, afio 15, XXV, 2022
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de viento en el Parque Edlico Oa-
xaca 1.

Los fendmenos meteorolégicos
se pueden agrupar en distintas
categorias, por ejemplo, por la
frecuencia con la que se presen-
tan y el grado de influencia o im-
pacto que ejercen sobre el me-
dio. A este tipo de clasificacidn se
le denomina “escala espacio-
temporal”, asi por ejemplo la tur-
bulencia en el suelo es un fenoé-
meno que produce un cambio
repentino (o en unos pocos minu-
tos) en la direccidn del viento y se
manifiesta a pocos metros sobre
la superficie terrestre, sin embar-
go, su influencia no se extiende a
distancias superiores a los cientos
de metros, por eso se le clasifica
como un fendmeno de escala lo-
cal o pequeiia. Los fendmenos de
escala sindptica son aquellos que
se presentan en una escala espa-
cial, de cientos a miles de km, y
con una escala temporal de dias a
semanas, como son las borrascas,
anticiclones, frentes y huracanes

[1].
Justificacion

El viento esta definido como el
movimiento de aire en cualquier
direccion y su magnitud puede
variar desde un estado en calma
hasta vientos muy intensos como

los que genera un huracan (cuya
intensidad es superior a los 119
km/h). La variacién horizontal de
la presidon atmosférica produce el
movimiento de las masas de aire,
las cuales se mueven de un area
de alta presidon hacia un area
donde la presidon atmosférica es
relativamente mas baja. Otras
fuerzas que determinan el movi-
miento de los vientos son: la
fuerza de Coriolis, que es produc-
to de la rotacion de la tierra; la
fuerza de friccién, que se produ-
ce por la interaccién del viento
con la superficie terrestre u ocea-
nica o entre las parcelas de aire
adyacentes cuando se mueven a
distinta velocidad, y la fuerza
centripeta[2].

El analisis y evaluacién de las con-
diciones de viento es un paso ne-
cesario para la estimacién de las
localizaciones 6éptimas de par-
ques edlicos. Uno de sus pilares
son las bases de datos, tanto nu-
méricas como instrumentales [3].

En cuanto a la variabilidad del
viento a corto plazo, sabemos
qgue la velocidad del viento estd
siempre fluctuando, por lo que el
contenido energético del viento
varia continuamente. De qué
magnitud sea exactamente esa
fluctuacién depende tanto de las
condiciones climaticas como de
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las condiciones de superficie locales y
de los obstaculos. La produccion de
energia de una turbina edlica variara
conforme varie el viento, aunque las
variaciones mas rdpidas seran hasta
cierto punto compensadas por la inercia
del rotor de la turbina edlica [4].

Oaxaca sigue siendo un estado referen-
te en la generacién de energias limpias,
al ser el estado lider nacional en la ge-
neracion de energia edlica en México,
asi lo expuso ProMéxico durante la Ex-
posicidon Internacional de Importacion
de China (CIIE por sus siglas en inglés),
que se realiza del 5 al 10 de noviembre
de 2018 en la ciudad de Shanghai, en
este pais asiatico. ProMéxico destaco
que la entidad oaxaquefia cuenta con
27 parques y mas de mil 765 aerogene-
radores, produciendo 2 mil 756 Mega-
Watts, suficientes para iluminar 1 mi-
ll6n 800 mil hogares, lo que lo hace un
lugar propicio para la inversion de este
tipo de energia amigable con el medio
ambiente. Asimismo, el proyecto desa-
rrollado en los municipios de Juchitan
de Zaragoza y El Espinal (en la region
del Istmo de Tehuantepec) constituye
una inversion histérica sin precedente
que constard de 132 aerogeneradores
de la mas alta tecnologia, con una capa-
cidad de 396 megavatios, lo que lo con-
vierte en el parque mas grande de Lati-
noameérica por su inversion y tamafio

[5].

Las perturbaciones de la circulacion
atmosférica conocidas como sistemas
de escala sindptica, regulan dia a dia el
comportamiento de los fendmenos me-
teorolégicos[2], que al presentar mani-
festacion extrema o violenta, con fre-
cuencia durante el afio, afectan las acti-
vidades socioecondmicas, generan da-
fos en la prestaciéon de servicios, asi

como causan desestabilizaciéon en el
viento en superficie que podria afectar
directamente al comportamiento del
funcionamiento de los aerogeneradores
y por ende la produccidon de energia
edlica en la zona, por ello es importante
investigar cuales son estos fendmenos
sindpticos y en que escala afectan el
funcionamiento adecuado de los aero-
generadores, para definir los rangos
especificos y cudles son los meses en los
que se aprovecha mayormente el vien-
to en superficie.

Marco teédrico
Meteorologia

La Meteorologia es la ciencia encargada
del estudio de la atmdsfera, de sus pro-
piedades y de los fendmenos que en
ella tienen lugar, los llamados meteo-
ros. El estudio de la atmadsfera se basa
en el conocimiento de una serie de
magnitudes, o variables meteoroldgi-
cas, como la temperatura, en el espacio
como en el tiempo la presion atmosféri-
ca o la humedad, las cuales varian tanto

[6].
Breve descripcion de la atmdsfera

La atmodsfera es la capa gaseosa que
envuelve la Tierra, y que se adhiere a
ella gracias a la accion de la gravedad.
Es dificil determinar exactamente su
espesor, puesto que los gases que la
componen se van haciendo menos den-
sos con la altura, hasta practicamente
desaparecer a unos pocos cientos de
kildmetros de la superficie. La atmdsfe-
ra esta formada por una mezcla de ga-
ses, la mayor parte de los cuales se con-
centra en la denominada homosfera,
gue se extiende desde el suelo hasta los
80-100 kildémetros de altura. De hecho
esta capa contiene el 99.9% de la masa
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total de la atmosfera.
Definicion del viento

El viento estd definido como el
movimiento de aire en cualquier
direccion y su magnitud puede
variar desde un estado en calma
hasta vientos muy intensos como
los que genera un huracan. La
variacion horizontal de la presién
atmosférica produce el movi-
miento de las masas de aire, las
cuales se mueven de un area de
alta presién hacia un area donde
la presion atmosférica es relati-
vamente mas baja. Otras fuerzas
gue determinan el movimiento
de los vientos son: la fuerza de
Coriolis, que es producto de la
rotaciéon de la tierra; la fuerza de
friccién, que se produce por la
interaccion del viento con la su-
perficie terrestre u ocednica o
entre las parcelas de aire adya-
centes cuando se mueven a dis-
tinta velocidad, y la fuerza centri-
peta[7].

Medicion del viento

Para poder disponer de medidas
directas de velocidad y direccién
del viento, los meteordlogos uti-
lizan distintos instrumentos de
medida: 1.- Medida de la veloci-
dad horizontal del viento: el ins-
trumento mads utilizado es el
anemdémetro de cazoletas, en el

gue el giro de las mismas es pro-
porcional a la velocidad del vien-
to. La unidad de medida es el
km/h o el m/s. b) 2.-Medida de la
direccion: para ello se utilizan las
veletas, que indican la proceden-
cia geografica del viento. Habla-
mos de viento norte, noreste,
suroeste, etc. en funcion de doén-
de provenga éste [8].

Fuerzas que determinan el movi-
miento del viento

Fuerza del gradiente de presion

En un mapa o carta de superficie,
las lineas que conectan puntos
de igual presidon barométrica re-
ducida al nivel del mar se deno-
minan isobaras. Estas lineas
muestran como varia la presion
horizontalmente. El gradiente de
presién se calcula mediante la
diferencia de presién entre dos
puntos dividida por la distancia
entre ellos, y la fuerza del gra-
diente de presion es la que resul-
ta cuando existe una diferencia
de presidn a través de la superfi-
cie. Esta fuerza acelera el aire de
las zonas de presién mas alta ha-
cia las de presidon mas baja. [9].

Fuerza centripeta
La fuerza centripeta es la fuerza,
o al componente de la fuerza que

actua sobre un objeto en movi-
miento sobre una trayectoria
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curvilinea, y que esta dirigida ha-
cia el centro de curvatura de tra-
yectoria. El término centripeta
proviene de las palabras latinas
centrum, centro y petere, dirigir-
se hacia, y puede ser obtenida a
partir de las leyes de Newton. La
fuerza centripeta siempre actua
en forma perpendicular a la di-
reccion del movimiento del cuer-
po sobre el cual se aplica [10].

Fuerza centrifuga

La fuerza centrifuga es una fuer-
za ficticia que aparece cuando se
describe el movimiento de un
cuerpo en un sistema de referen-
cia en rotacién. El calificativo de
"centrifuga" significa que "huye
del centro” [11].

\% i-
AT Fa  Fer-Fuerm centrifuga

Fep- Fuerza centripeta
I -radio
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y Fo- mer

gura 1. Esquema de las fuerzas centri-
peta (Fcp) y centrifuga (Fcf)

Fuerza de friccion

Es la resistencia que opone una
particula al interactuar con su
entorno. En meteorologia, esta
fuerza es muy importante cerca
de la superficie. Su efecto provo-
ca que la deflexion asociada a la

fuerza de Coriolis disminuya y el
movimiento del viento no sea
paralelo a las isobaras, sino que
adquiera una direccién que tiene
una mayor contribucién del gra-
diente de presion [8].

Fuerza de Coriolis

Es una fuerza aparente (inercial)
debida a la rotacién terrestre,
qgue fue descrita por Gaspard-
Gustave Coriolis en 1836. El efec-
to de Coriolis se observa en un
sistema de referencia en rotacion
(no inercial) cuando un cuerpo se
encuentra en movimiento con
respecto a dicho sistema de refe-
rencia. Dado que la Tierra gira,
los objetos que estan por encima
de la Tierra aparentemente se
mueven o se desvian si ya se es-
tan moviendo debido a su rota-
cion [12].
e
™

3

T 105 W Ty e 4y EQUAtOr

(3) Nonrotating Earth

() Rotating Earth

Rotation Target

Figura 2. Fuerza de coriolis

“Norte”

Se le denomina coloquialmente
en México a la condicién meteo-
rolégica de escala temporal corta



(2-3 dias) asociada con un siste-
ma de alta presién que se origina
frecuentemente en las montaias
Rocallosas de los Estados Unidos
y viaja desde latitudes altas hacia
el GM. Los nortes estan caracteri-
zados por el paso de un frente
frio que genera vientos intensos
en direccion norte-sur, un des-
censo en la temperatura y preci-
pitaciones [13].
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Figura 3. Escala empleada por el Servicio
Meteoroldgico Nacional para la clasifica-
cién de los “Nortes”

Variaciones del viento

Es importante sefialar que la ve-
locidad del viento varia con la
altura como se muestra en la Fi-
gura 4, y depende fundamental-
mente de la naturaleza del te-
rreno sobre el cual se desplazan
las masas de aire [14]

° Variadones 0
del viento
@ iateie
.

Figura 4. Perfil del viento con la altura

Fendmenos sindpticos

En meteorologia, este término se
ha vuelto un tanto especializado
al referirse al uso de datos me-
teorolégicos obtenidos simulta-
neamente en un drea amplia con
el propdsito de presentar una
imagen completa y casi instanta-
nea del estado de la atmdsfera.
Asi, para un meteordlogo
"sindptico" adquiere la connota-
cion adicional de simultaneidad.
Una escala especifica del movi-
miento atmosférico con un rango
tipico de muchos cientos de kil6-
metros, incluidos fendmenos co-
mo los ciclones y los ciclones tro-
picales [15]. Este autor describe
los siguientes fendmenos meteo-
rolégicos de escala sindptica de la
siguiente manera:

Ciclon

En meteorologia, ciclon usual-
mente suele aludir a vientos in-
tensos acompaiados de tormen-
ta, aunque también designa a las
areas del planeta en las cuales la
presién atmosférica es baja. En
esta segunda acepcion el signifi-
cado de cicldn es equivalente al
de borrasca, y es el fendmeno
opuesto al anticiclon.

Ciclon Tropical

En meteorologia, el término ci-
clén tropical se usa para referir-
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se a un sistema tormentoso ca-
racterizado por una circulacién
cerrada alrededor de un centro
de baja presion que produce
fuertes vientos y abundante llu-
via.

Temporada de ciclones tropica-
les

Epoca del afio en la que se desa-
rrollan ciclones tropicales con
una frecuencia relativamente
grande. En el Atlantico, en el Ca-
ribe y en el Golfo de México el
periodo comprende desde el 12
de junio hasta el 30 de noviem-
bre y en el Pacifico del 15 de ma-
yo al 30 de noviembre.

Frente caliente

Se produce cuando una masa de
aire caliente avanza hacia latitu-
des mayores y su borde delante-
ro asciende sobre el aire mas
frio. Si hay humedad suficiente
se observan todos los géneros de
nubes estratiformes las cudles
podrian provocar precipitaciones
de tipo continuo.

Frente frio

Se produce cuando una masa de
aire frio avanza hacia latitudes
menores y su borde delantero se
introduce como una cufa entre
el suelo y el aire caliente. Al paso
de este sistema, se pueden ob-
servar nubes de desarrollo verti-

cal (Sc, Cu, Cb, Tabla de Nubes)
las cuales podrian provocar chu-
bascos o nevadas si la tempera-
tura es muy baja. Durante su
desplazamiento la masa de aire
que viene desplazando el aire
mas calido provoca descensos
rapidos en las temperaturas de la
regidn por donde pasa.

Circulacion anticiclonica

Circulacién atmosférica sistema-
tica asociada a un sistema de al-
ta. En el hemisferio Norte su sen-
tido de rotacién es igual a de las
manecillas del reloj y al contrario
en el caso de hemisferio Sur.

Baja presion

Es un sistema de isobaras cerra-
das concéntricas en el cual la
presién minima se localiza en el
centro. La circulacion es en senti-
do contrario a las manecillas del
reloj. Este fendmeno provoca
convergencia y conveccion por lo
gue se asocia a la presencia de
gran nubosidad y chubascos.

Alta presion

Distribuciéon del campo de pre-
siébn atmosférica en donde el
centro presenta una presién ma-
yor que la que existe a su alrede-
dor y a la misma altura; también
denominada como Anticiclon. En
un mapa sindptico, se observa
como un sistema de isobaras ce-
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rradas, de forma aproximada-
mente circular u oval, con circu-
lacion en sentido de las maneci-
llas del reloj. Este fendmeno pro-
voca subsidencia en la zona don-
de se posa, por lo que favorece
tiempo estable.

Funcionamiento de los aeroge-
neradores

Un aerogenerador es un disposi-
tivo que convierte la energia ci-
nética del viento en energia eléc-
trica. Las palas de un aerogene-
rador giran entre 13 y 20 revolu-
ciones por minuto, segun su tec-
nologia, a una velocidad cons-
tante o bien a velocidad variable,
donde la velocidad del rotor va-
ria en funcién de la velocidad del
viento para alcanzar una mayor
eficiencia [16].

Orientacion automatica

El aerogenerador se orienta au-
tomaticamente para aprovechar
al maximo la energia cinética del
viento, a partir de los datos regis-
trados por la veleta y anemdme-
tro que incorpora en la parte su-
perior. La barquilla gira sobre
una corona situada al final de la
torre.

Giro de las palas

El viento hace girar las palas, que
comienzan a moverse con veloci-
dades de viento de unos 3,5 m/s

y proporcionan la maxima poten-
cia con unos 11 m/s. Con vientos
muy fuertes (25 m/s) las palas se
colocan en bandera y el aeroge-
nerador se frena para evitar ten-
siones excesivas.

Multiplicacion

El rotor (conjunto de tres palas
engarzadas en el buje) hace girar
un eje lento conectado a una
multiplicadora que eleva la velo-
cidad de giro desde unas 13 a
unas 1.500 revoluciones por mi-
nuto.

Generacion

La multiplicadora, a través del eje
rapido, transfiere su energia al
generador acoplado, que produ-
ce electricidad.

Evacuacion

La energia generada es conduci-
da por el interior de la torre has-
ta la base vy, desde alli, por linea
subterranea hasta la subesta-
cion, donde se eleva su tension
para inyectarla a la red eléctrica
y distribuirla a los puntos de con-
sumo.

Monitorizacion

Todas las funciones criticas del
aerogenerador estan monitoriza-
das y se supervisan desde la
subestacion y el centro de con-
trol, para detectar y resolver
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Figura 9.

cualquier incidencia, en la si-
guiente Figura podemos obser-
var el funcionamiento de estos.

Este de Oaxaca

En la parte este, mas cerca del
area del Istmo, las montafias son
mas bajas, presentandose las
mayores elevaciones general-
mente entre 1500 y 2200 me-
tros. Las montafias incluyen la
Sierra de Chiapas al este del Ist-
mo v los linderos este de la Sierra
Madre del Sur y de la Sierra de
Oaxaca al oeste del Istmo. La ca-
racteristica mas dominante del
este de Oaxaca, desde una pers-
pectiva edlica, es la relativamen-
te amplia area del Istmo que divi-
de estas cadenas montanosas. El
Istmo es un canal para los pode-
rosos vientos del norte ocasiona-
dos por fuertes gradientes de
presién superficial con mayor

Eje motriz

o de clto velocidod;
hace girar el rotor
del generador

 Conductores:
llevon la electricidad
producida o la estocidn

b Soporte

o forre

—

Funcionamiento del aerogenerador

presion sobre el Golfo de México
y menor presién sobre el Océano
Pacifico. Las dreas mds concen-
tradas con recurso bueno a exce-
lente en esta regién se localizan
en la parte sur del Istmo de
Tehuantepec [13].

Energia edlica en La Ventosa
(Localidad aledaiia a Santo Do-
mingo Ingenio)

Las barreras para abastecer el
consumo energético a nivel mun-
dial (ya sea para generacion eléc-
trica, transporte, calefaccién/
refrigeracion, etcétera) con fuen-
tes de energia renovables, son
principalmente de caracter social
y politico y no econdémicas o tec-
noldgicas. La implementacion de
sistemas de energia edlica, undi-
motriz (a partir del oleaje), ma-
reomotriz (a partir de las ma-
reas), geotérmica, hidroeléctrica,
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solar fotovoltaica y de concentra-
cién solar reduciria en gran medi-
da la contaminacién del aire y el
calentamiento global. En este
sentido, para conseguir de mane-
ra eficaz la sostenibilidad en el
sector eléctrico se debe abaste-
cer a la humanidad con la ener-
gia suficiente para cubrir sus ne-
cesidades mediante la produc-
cion de electricidad barata, de
forma segura y reduciendo las
emisiones de GEIl. Para ello se
requiere incrementar la produc-
cion energética usando fuentes
alternativas a los combustibles
fosiles tradicionales. Para evaluar
esta sostenibilidad han utilizado
los indicadores de costo de gene-
racion de electricidad, emision
de GEl y tiempo de retorno ener-
gético. El equipo ha concluido
gue los parques edlicos son los
sistemas energéticos mas soste-
nibles, por ser menos contami-
nantes y ser mas viables para la
generacién de electricidad en
comparacion con los sistemas de
energia solar fotovoltaica, solar
térmica y minihidraulica [14].
Discusion

Para explicar la direccién predo-
minante y la variacién anual ob-
servada en las estaciones es ne-

cesario considerar otros factores
que influyen en el campo de

viento a escala regional y local,
tales como el forzamiento térmi-
co relacionado con el contraste
de temperatura entre los ecosis-
temas que existen alrededor de
la zona de estudio. Esta diferen-
cia de temperaturas da lugar a
un forzamiento regional que
puede superponerse al campo de
gran escala. Este efecto fue estu-
diado por Lettau (1978), quien
modelé la capa limite atmosféri-
ca forzada térmicamente, con el
fin de explicar los vientos coste-
ros en el Peru. Posteriormente,
Enfield (1981b) muestra que las
diferencias de temperatura entre
Callao y Lima explican mas del
50% de la varianza de los vientos
en Lima. Dado que las condicio-
nes de temperatura son leve-
mente similares en las regiones
adyacentes a nuestra zona de
estudio es poco razonable espe-
rar un efecto térmico importan-
te, el cual daria cuenta, en parte,
gue sin las caracteristicas del
viento costero.

La relacién entre las perturbacio-
nes basadas en observaciones en
horas de viento maximo, sugiere
que existe una componente en la
variabilidad de los vientos super-
ficiales que es forzada por la es-
cala sindptica. Durante el in-
vierno los vientos presentan una
disminucion en toda la regién.
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Sin embargo, en (Montecinos,
2002), las perturbaciones mues-
tran un importante incremento
de energia. La disminucién de la
radiacion solar en este periodo
debilita la componente del vien-
to forzada térmicamente
(Montecinos, 2002). Es probable
gue el incremento de las pertur-
baciones invernales esté asocia-
do a un incremento de
las fluctuaciones de gran escala.
Adicionalmente, la presencia de
perturbaciones de escala regio-
nal-local como bajas presiones,
pueden jugar un papel significati-
vo en las fluctuaciones observa-
das.

Otro aspecto que debe tenerse
en cuenta en el analisis del vien-
to, es la ubicacion de las estacio-
nes donde se efectian las medi-
ciones. En este caso, las estacio-
nes meteoroldgicas estan locali-
zadas en puntos relativamente
lejanos al sitio estudiado, lo cual
puede ser influenciado por la to-
pografia del lugar (Montecinos,
2001). La presencia de los cerros
constituye una importante res-
triccion a la direccién del viento.
Estas observaciones dejan de
manifiesto la influencia del factor
topografico que modifica la di-
reccién del campo de viento en
las cercanias de los puntos de
estudio de las estaciones meteo-

rologicas de SMN. Posiblemente,
la presencia de grandes cerros a
ambos lados (este y oeste) cana-
lizan el viento en una direccion.
Los efectos topografico s sobre el
viento en las tres estaciones pu-
de variar significativamente.
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Sistemas acuapdnicos con la técnica de solucién nu-

tritiva recirculante

Lisbeth Guadalupe Cruz Cruz
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Escuela de Ingenieria Ambiental

Introduccion

La revolucién verde, puesta en
marcha en la década de los cin-
cuentas, tuvo la finalidad de ge-
nerar altas tasas de productivi-
dad agricola, generando conse-
cuencias negativas al ser human-
do y recursos naturales debido a
la intensificacion de fertilizacion,
irrigacién y pesticidas [1].

El uso y/o abuso de fertilizantes
produce infertilidad de suelos,
aumento de los microorganis-
mos, contaminacion de las aguas
subterraneas, quemaduras de sal
y exceso de crecimiento en las
plantas [2].

Aproximadamente 1,8 billones
de personas se dedican a la agri-
cultura en todo el mundo. De
estos, hasta 25 millones de tra-
bajadores agricolas han sufrido
intoxicaciones no intencionales,
por plaguicidas, cada aio [3].

En Chiapas, en el afio 2016 se
usé de 880,795 a 1,264,112 ha
para uso de fertilizantes y pestici-
das en sistemas convencionales
de agricultura [4].

Cultivos
vegetales

Agua con
A nutrientes

Figura 1. Sistema basico de acuaponia

Los sistemas acuapdnicos son
sistemas simbidticos que combi-
nan las técnicas de acuicultura
con el cultivo hidropdnico de
plantas [5].

2 P’,-«_‘\_; . M&_--,f . );._....;,'
(a)” ¥ g

pez agua dulce mitrosoma ssp. nitrodacter ssp. planta
produce amoniaco  CONSUME amomiace y lo consume nitritos y lo  crece con
transforma en nitritos transforma en nitratos  nitratos
Proceso Acuapénico -
ALIMENTO 4
(b} Peces ok
Proteinas
-
Agua limpia Compuestos nitrogenados y
demds nutrientes
Plantas §_‘
® 0
9
Nutrientes "o :
Microorganismos

mineralizados

Figura 2. Procesos de descomposicion
de la materia organica en nutrientes
para ser absorbidos por las plantas

El principio basico de la acuapo-
nia radica en el aprovechamiento
de la energia del sistema, debido
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a que sélo una fraccion del ali-
mento para los peces — 20 a 30%
- se metaboliza e incorpora como
tejido, mientras que el resto
(excrecidn, alimento no consumi-
do) se usa como nutriente para
las plantas [6].

Los elementos esenciales de un
sistema acuapodnico son: 1) Un
tanque para cultivar los peces, 2)
Un clarificador para remover par-
ticulas originadas a partir de los
desechos de los peces, 3) Un bio-
filtro para convertir el amonio
téxico liberado por los peces en
nitrato inofensivo, el cual es
buen alimento para plantas, 4)
Un componente hidropdnico pa-
ra cultivar las plantas, 5) Un su-
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midero para colectar el agua [7].

Figura 3. Elementos esenciales de un
sistema acuapodnico

Los sistemas acuapdnicos usan
tres tipos de técnicas para el cre-
cimiento de plantas: sistemas de
camas de grava, sistema de solu-
cion nutritiva recirculante y siste-
ma de raices flotantes [8].

Los componentes de la técnica
de camas de grava son tanques
de peces y de una o mds camas
de plantas que utilizan como sus-
trato piedras, arcilla expandida,
roca volcdnica o perlita [9].

Figura 4. Tipos de técnicas en sistemas
acuaponicos

La técnica de solucidon nutritiva
recirculante consiste en que las
raices de las plantas se mantie-
nen en contacto con una muy
delgada pelicula de agua que
contiene los nutrientes [10].

Por ultimo, la técnica de raices
flotantes se disefia usando cana-
les que contienen agua con una
profundidad entre 10-12”. Sobre
estos se colocan [dminas flotan-
tes con agujeros, ya sean de poli-
etileno expandido, plastico o
cualquier material inerte que
pueda flotar. Las plantas tienen
las raices sumergidas en agua
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[11].

Por otra parte, el pez mas usado
en la acuaponia es la tilapia
(Oreochromis spp.) ya que tiene
un ciclo corto desde el nacimien-
to hasta su aprovechamiento,
tolera fluctuaciones drasticas en
la calidad del agua y es resistente
a bajos niveles de oxigeno [12].

En cuanto a plantas cultivadas en
los sistemas, se encuentran las
especies mas comunes debido a
los bajos o medios requerimien-
tos nutricionales que requieren,
por ejemplo: lechuga, espinada,
cebolletas y albahaca [13].

Existen diversos pardmetros de
calidad del agua que deben me-
dirse para tener un control de los
peces y plantas en el sistema,
como los que se indican en la Ta-
bla 1 [14].

Tabla 1. Rangos generales de tolerancia
de calidad del agua para peces y plantas

Tipo de Temperatura pH Oxigeno
organismo (°C) disuelto
(mg/1)
Peces aguas 22-32 6-8,5 4-6
cdlidas
Plantas 16-30 5,5-7,5 >3

En el afio 2016, en Guatemala se
realizd un estudio con la técnica
de solucidn nutritiva recirculante,

en el cual incluyeron plantas au-
téctonas, al final del estudio ob-
tuvieron diferencias en la altura 'y
rendimiento de las variedades de
plantas, sin embargo se conside-
ré la posibilidad del cultivo de las
plantas evaluadas de una forma
sostenible [13].

Mientras que, en otro estudio se
evalué un sistema experimental
de técnica de camas de grava in-
corporando tilapia (Oreochromis
mossambicus) y pepino (Cucumis
sativus). Al final registraron con-
centraciones ligeramente rebasa-
das de amonia no ionizada, en las
salidas de las canaletas, sin em-
bargo estas no afectaron en la
supervivencia de la tilapia, pero
tuvieron un pobre crecimiento, y
las plantas presentaban mucha
floracion [6].

Por otro lado, en un estudio rea-
lizado en dos sistemas de acua-
ponia (uno con biofiltracion vy
otro con recambio de agua), eva-
luaron la produccion semi-
intensiva de tilapia y lechuga
acropolis. En el analisis, la tilapia
registr6 mayor crecimiento pro-
medio en el sistema con biofiltra-
cion, y la lechuga crecié mejor en
el de recambio de agua. Lo que
permitio concluir que se pueden
tomar los sistemas como una al-
ternativa, sin embargo, es nece-
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sario el control de la dinamica
de nutrientes en el sistema,
usando biofiltros [5].

Discusion

En el estudio realizado por Ro-
driguez-Gonzélez et al. (2015) se
presentd un mejor crecimiento
de los peces, lo cual indica que
la biofiltracion del agua es im-
portante para mantener en bue-
nas condiciones a las especies
presentes en el sistema. Compa-
rado a lo que realizd6 Garcia-
Ulloa et al. (2005), en el que las
especies incorporadas tuvieron
pobre crecimiento, debido a que
se realizd sin biofiltro, lo que
indica que el uso de este es in-
dispensable para tener un mejor
control del sistema.
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N
MODALIDAD: VIRTUAL | HORARIO 12:00 - 13:30
e e i e ————
Fecha Ponente Titulo
18 de febrero  Ing. Yadira Isley Manzo
Fuentes Ingenierfa Ambiental
25 de febrero  Ing. Edier Chilito Rincén
04demarzo  Dr. Emmanuel Diaz
Nigenda
11 demarzo  Dra. Andrea Venegas
Sandoval
perspectivas
18 de marzo  Ing. Jhon Wilmer Torres
Soracipa automotriz en Colombia
25demarzo  Ing. Marcos Lopez Cabrera
01 de abril Dr. Juan Andrés Reyes Nava

Estructura de la Termodinamica
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01 MAR
11:00 HORAS

ERAWIE]

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Facultad de Ingenieria

Programa Educativo de Ingenierfa Ambiental

Informe Técnico

"Filtracién y esterilizacién de aguas grises
rovenientes de una vivienda de interés social a
ravés de un prototipo utilizando medios

granulados y rayos ultravioletas"

Presenta
7 q G .
Jose Francisco Jimenez Garcia
Director
Coordinacién de Titulacién Dr. Juan Antonio Villanueva Herndndez
Or.José Manuel Gomez Ramos—— Jyrado

jose.gomez@unicach.mx : :
Presidente Dr.José Manuel Gémez Ramos

Secretario Dr. Rubén Alejandro Vazquez Sanchez

Sede Tuxtla Vocal Dr. Juan Antonio Villanueva Hernandez

Coordinacién de Titulacion
Dr. José Manuel Gémez Ramos
jose gomez@unicach.mx

0 @ Sede Tuxtla

c
Sylasc,

02 MAR
13:00 HORAS

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Facultad de Ingenierfa

Programa Educativo de Ingenierfa Ambiental
Informe Técnico

"Propuesta de Plan de Manejo Municipal de
Residuos Sélidos en la cabecera municipal de
Coapilla, Chiapas"

Presenta
Alan Alexis Villatoro Cruz
Director

Coordinacién de Titulacion Mtro. Pedro Vera Toledo

Or Jose Manuel GomezRamos—— J;radlo

jose.gomez@unicach.mx

a@ Sede Tuxtla

Presidente Dr. Carlos Manuel Garcia Lara
Secretario  Dr. Hugo Alejandro Najera Aguilar
Vocal Mtro. Pedro Vera Toledo

Coordinacién de Titulacién

Dr. José Manuel Gémez Ramos
Jjose.gomez@unicach.mx

a @ Sede Tuxtla
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02 MAR
11:00 HORAS

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Facultad de Ingenierfa

Programa Educativo de Ingenierfa Ambiental
Informe Técnico

"Gestién y caracterizacién de residuos sélidos
urbanos, en Corral de Piedra, San Cristébal de
las Casas"

Presenta

Maria Fernanda Molina Molina

Director

Mtro. Ulises Gonzaélez Vazquez

Jurado

Presidente Dr. José Manuel Gémez Ramos

Secretario Mtra. Edali Camacho Ruiz
Vocal Mtro. Ulises Gonzélez Vazquez

02 MAR
16:00 HORAS

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Facultad de Ingenierfa

Programa Educativo de Ingenierfa Ambiental
Informe Técnico

"Propuesta de Plan de Manejo Municipal de
Residuos Sélidos en la cabecera municipal de
Coapilla, Chiapas"

Presenta ,

Diego Humberto Arévalo Cruz

Director

Mtro. Pedro Vera Toledo

Jurado

Presidente Dr. Carlos Manuel Garcia Lara

Secretario  Dr. Hugo Alejandro Néjera Aguilar
Vocal Mtro. Pedro Vera Toledo
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Normas Editoriales

Los trabajos que aqui se publi-
can son originales, relacionado
a temas de interés cientifico, de
divulgacién o caracter general.
Las publicaciones realizadas
pueden ser articulos cientificos,
técnicos, ensayos o notas escri-
tos de manera clara, en tercera
persona y que se ajusten a las
siguientes normas editoriales:

El trabajo escrito serd evaluado
por el comité revisor para su
aceptacion y publicacion. El dic-
tamen de este comité sera in-
apelable.

Es responsabilidad del autor
realizar las correcciones a que
haya lugar después de la eva-
luacion, en un lapso no mayor a
15 dias.

Se enviara el trabajo realizado a
los editores en formato digital
Word o Publisher

El titulo del trabajo se captura
con letra Calibri tamafio 15 en
minusculas y negritas, en la par-
te inferior en tamaio 10 debe
escribirse el o los nombres de
los autores, iniciando con el
apellido, adscripcién o lugar de
trabajo y correo de contacto,
respetando este orden.

El documento es escrito con le-
tra Calibri 12, los titulos en ne-
gritas, para las figuras y tablas
tamafio 10. El espacio entre li-
neas es de 1.15, los margenes
son de 1 para izquierda y dere-
cha y de 1.5 para superior e in-
ferior, todo el contenido debe
ser a doble columna.

Las figuras, imagenes o fotogra-
fias deben ser de alta calidad,
igual o mayor a 300 dpi, en for-
mato jpg.

La extension recomendada para
los trabajos es de 8 pdaginas co-
mo maximo. El orden de las sec-
ciones para el trabajo es:

Titulo, Autor o Autores, Adscrip-
cion, Correo de contacto esto
en la parte superior del trabajo.

En el cuerpo del mismo llevara
un resumen con palabras clave,
Introduccidon, Metodologia, Re-
sultados, Discusiéon, Conclusio-
nes, Referencias en formato
APA.

Enviar sus contribuciones al Dr.
Carlos Manuel Garcia Lara, edi-
tor de la gaceta Nas Jomé de la
UNICACH al correo:

carlos.garcia@unicach.mx

Nas Jomé, afio 15, XXV, 2022
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Estudiantes de ingenterin ambiental

e movilidad nactonal e Lnternactonal

Gaceta realizada

por ef Cue;joo %acfe’mz’co

EAndios OmbicoAnbles

Tacuftmf de 3;1 jenz’erz’a
Tl j;yem'erz’a %mﬂentaf



