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EDITORIAL

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), es la autoridad federal que
autoriza las tarifas eléctricas en México. Los acuerdos publicados en el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) en 2002, 2005 y 2007, establecen dicha facultad y
le han permitido establecer las tarifas eléctricas, pero también realizar ajustes a
los subsidios, segln, con base en los costos de produccién de la energia eléctrica.

Las temperaturas medias mensuales de 33 grados centigrados,
establecidas en la norma como tope minimo para acceder a las tarifas
preferencias 1F, no se alcanzan en sus valores promedio en ningln estado del
pais, pero si en algunas localidades de los estados.
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Sin embargo, hay que puntualizar que las estaciones meteoroldgicas, segun la
informacion disponible en el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), no tienen
todos los datos registrados y disponibles para todos los meses del afio y para
todos los afios; porlo que, por falta de datos, se puede restringir el acceso a tarifas
IF a localidades que sufren de altas temperaturas, pero que por falta de registros
del sistema oficial no pueden demostrar y sustentar sus solicitudes. La norma

establece que la tarifa IF solo la pueden solicitar las localidades que durante tres
afios consecutivos y en cada uno de esos afios hayan alcanzado en dos meses
consecutivos la temperatura media de 33 grados o mayor.

Ademas, las estaciones meteoroldgicas automaticas del SMN-CONAGUA
en México, son muy limitadas en nimero en comparacion con las que se utilizan
en otros paises (Por ejemplo, la region de Andalucia, Espafia, tiene 1 estacion por
cada 1500 Km2, en contraste México tiene solo 1 estacion por cada 14,700 Km2, 0
sea 10 veces menor), esto trae como consecuencia que el nimero de datos por
localidad y por Estado son limitados, lo anterior limita la capacidad para establecer
las temperaturas medias reales de las localidades, considerando la abundancia
de microclimas en el territorio Nacional.

Por lo anterior, se propone que el gobierno federal instale mas estaciones
de medicion para establecer correctamente las temperaturas promedio
mensuales y con datos en tiempo real, para dar transparencia en la informacion.
Mientras tanto no se instalen las estaciones meteoroldgicas automatizadas en red
y en tiempo real, se debe aplicar la tarifa 1F a todas las localidades que tengan
registrado a la fecha al menos en un mes una temperatura promedio mensual de
33 grados centigrados o superior.

Con los datos de las estaciones meteoroldgicas, en tiempo real,
registradas en los dos afios posteriores a su instalacion en la Red Meteoroldgica
Nacional, hacer el ajuste a las tarifas de las localidades, de acuerdo a los
resultados reales de temperatura y considerando la humedad relativa para el
célculo de la temperatura por la sensacion térmica. Pero ademas, la red dara
informacion muy util para establecer zonas de alto potencial de autosuficiencia
eléctricamediante el aprovechamiento de la energia solary edlica.

Se deben revisar los topes de consumo de acuerdo a las tarifas, dado que
no es légico poner consumos bajos como tope en lugares de alto consumo por las
temperaturas extremas comunes en las zonas aridas y semiaridas de México.
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Abstract

he water shortage is experienced in most

communities in Mexico, including Mexico City, with

millions of users, alerted the public and local and
federal governments in the country, in order to preventive
and corrective actions taken to counteract this shortage
and to reach a critical shortage of liquid. The unavailability
of water leads to serious consequences for the population,
without water life is simply impossible, and that by
analyzing daily human activities such as grooming,
cleaning the house, washing dishes, clothes, cars, plant
irrigation, drinking water for human and animal food, water,
sanitary drainage, etc.., are indispensable to the liquid. In
response to this problem designing, building and
commercialization of a water saver for domestic use was
developed.

Keywords: water, water saving device.
Palabras clave: agua, ahorrador de agua.

Area tematica: Area 6. Biotecnologia y Ciencias
Agropecuarias.

Problemaética

a escasez de agua que se sufre en la
mayoria de las comunidades de la
republica Mexicana, incluyendo ala Ciudad
de México, con millones de usuarios, ha puesto

Foto: H. Nolasco

en alertaalapoblaciény alos gobiernos locales y
federales del pais, con el fin de tomar acciones
preventivas y correctivas que permitan
contrarrestar dicha escasez y no llegar a un
desabasto del vital liquido. La no disponibilidad
de agua trae consigo graves consecuencias a la
poblacién, la vida sin agua es sencillamente
imposible, ya que al analizar las actividades
humanas cotidianas, como el aseo personal, la
limpieza de la casa, el lavado de trastos, ropa,
coches, el riego de plantas, el consumo de agua
para la alimentacion humana y animal, el agua
para el drenaje sanitario, etc., hacen
indispensable a este liquido. Las causas mas
comunes, que a través del tiempo, han originado
gue la escasez de agua sea mas grave son:

. Faltade lluvias.

. Sistemas de captacion inadecuados o
insuficientes.

Fugas en lared hidraulica municipal.

Fugas en equipos domésticos (fregadero,
lavabo, regadera, W.C. y otros).

1 . Incremento de la poblacion (usuarios).
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(este es el factor de mayor incidencia en la

6. Uso inmoderado por parte del usuario
escasez de agua).

Por lo anterior, es necesario pensar en las
alternativas que permitan un ahorro real de agua,
esto incluye reducir el consumo en las
actividades cotidianas de las familias mexicanas
en todo el pais y con ello satisfacer las
necesidades a un mayor nimero de usuarios, al
hacer un uso mas eficiente del liquido.

Con el fin de atender esta problematica se
desarrollaron dispositivos ahorradores de agua
gue pueden instalarse en equipos domeésticos
como lavabo, fregadero y regadera y llaves de
nariz, para reducir considerablemente los
requerimientos de agua para satisfacer las
necesidades del aseo personal y para el lavado
de trastos, alimentos, etc, que son actividades
cotidianas y frecuentes en todos los hogares del
mundo.

Usuarios

tecnoldgica son todas las personas que

utiizan el agua en nuestro pais, la
poblacién en general. Los usuarios propuestos
son las dependencias federales (SEMARNAT,
CONAGUA, SEDESOL), las dependencias de
los estados, incluyendo a las Comisiones
Estatales del Agua y las dependencias
municipales (SAPAs) y ONG’s, con el fin de que
establezcan politicas publicas para promover el
uso de dispositivos ahorradores de agua en
beneficio de la poblacion mexicana, al dar un uso
mas eficiente al agua disponible y generalizar el
ahorro en el consumo doméstico y en oficinas.

I 0S usuarios directos de esta innovacion

Proyecto

egun datos extraoficiales, una persona
consume en promedio 220 litros de agua al

dia, cantidad que debe ser reducida,

mediante campafias de concientizacion del uso
del agua, técnicas practicas de ahorro de agua,
uso de equipos mas eficientes y dispositivos
ahorradores de agua.

CONT. NETO & Ahoradores

Fig. 1. Dispositivo ahorrador de agua potable
(POCAGUA). El desarrollo tecnoldgico, permitio la
generacion de una MIPYME mexicana de base
tecnoldgica, una patente, una marca registrada y un
anuncio comercial.

Los dos primeros son dependientes del
comportamiento de las personas usuarias, los
dos segundos del desarrollo tecnoldgico e
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innovacion en los equipos domeésticos o la
aplicaciéon de dispositivos en equipos comunes
en uso en la mayoria de los hogares, que
permitan lograr el resultado buscado (aseo,
limpieza, etc.) con una menor cantidad de agua.

El objetivo del presente desarrollo
tecnoldgico fue disefar y construir un dispositivo
aplicable a equipos domeésticos que permita
reducir el consumo de agua. Para lo anterior, con
los conocimientos de hidraulica y de ingenieria
industrial, se realiz6 el disefio técnico del
dispositivo reductor de flujo, se probaron
diferentes materiales de construccion hasta
llegar al disefio final del ahorrador de agua. Este
es un pequefio cilindro de polipropileno y
recubierto de latex, que mide 1.5 centimetros de
diametro y un centimetro de largo. El dispositivo
tiene un pequefio agujero en el centro con la
medida exacta para liberar solamente el agua
necesaria, de acuerdo con el uso (Fig. 1), el cual
Se propone para su uso en el lavabo, fregadero,
regadera de cualquier hogar o en instalaciones
de cualquier empresa.

El dispositivo fue evaluado por el Centro

Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios
sobre el Medio Ambiente y Desarrollo del IPN que
realizo pruebas de flujo, presiéon y consumo. El
analisis del efecto del dispositivo, para su
certificacion en el CIIEMAD del IPN, consistié en
pruebas de laboratorio sobre el flujo
(litros/segundo), tiempos de llenado (segundos)
y presion de agua (Lb/pulg®). Para cada prueba
se realizaron 5 eventos, en cada equipo
(regadera, lavabo y fregadero), con y sin el
ahorrador de agua. Paralas pruebas de llenado 'y
flujo se utiliz6 una jarra calibrada de 9L de
capacidad y una temperatura de 19 °C. La
presion de agua se midié con manémetro.
Los resultados de las pruebas de flujo y tiempo
de llenado indicaron una reduccién aproximada
del 50% en el flujo de agua (Tabla 1) y por lo tanto
se duplicé el tiempo de llenado con el uso del
ahorrador de agua (Fig. 2).
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Fig. 2. Tiempo de llenado de jarra calibrada de 9L,
certificacion del IPN.

Lo importante de estos resultados es que se
logra disminuir el flujo de agua en regaderas,
lavabos y fregaderos, sin modificar la calidad del
servicio de los equipos al mantener una presion
de 2 a 3 Lb/pulg® y con un ahorro de un 50% de
agua. El dispositivo es universal, de facil
instalacion y no requiere de los servicios de un
plomero (Fig. 3).
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Al reducir el consumo de agua para el aseo
personal en la regadera, por ende se reduce el
consumo de combustible (gas) para el
calentamiento de agua. La reduccién en el
consumo de agua en el hogar, reduce la
utilizacion de energia eléctrica en el bombeo, y
en su casos se reduce el consumo de energia de
operacion de equipos hidroneumaticos ya que el
volumen de agua inyectado a la tuberia se
conservara por mas tiempo. Lo anterior
incrementa la vida media de los equipos, al
reducir su desgaste. Asi mismo, si se utilizan
calentadores solares de agua, se disminuye el
requerimiento de area de captacion solar per
capita, al hacer un uso mas eficiente del agua
caliente almacenada.

Entrada agua calenie Entrada sguafiia

Fig. 3. Instalacion de ahorrador de agua POCAGUA en
a). regadera y b) lavabo y fregadero.

Como resultado del desarrollo tecnoldgico se
constituyéd una microempresa mexicana, de
base tecnoldgica, denominada POCAGUA, la
cual comercializa un KIT que consta de 5 piezas
(2 para lavabo, agua fria y caliente, 2 para
fregadero, agua fria y caliente y 1 para
regadera), un manual de instalacién, con un
precio de $150 pesos, que con los ahorros de
agua encontrados garantiza la recuperacion de
la inversion en el primer recibo mensual o
bimestral de consumo de agua. El dispositivo fue
ya patentado ante el IMPI (Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial), con nimero de registro
MX/a/2009/011438, asi como su Marca
Registrada y Anuncio comercial (Fig.1).

Impacto socioeconémico

agua, puede generar un ahorro del 50% de

consumo del vital liquido, para satisfacer
las necesidades de servicio en regaderas,
lavabos, fregaderos y llaves de nariz, de uso
comun y cotidiano en la mayoria de los hogares
en Meéxico y en muchas oficinas, talleres,
empresas de todo tipo. Este ahorro en términos
econémicos y ambientales es de un impacto
socioeconomico considerable, si se promueve
un uso generalizado en todo el pais. La
instalacion de dicho dispositivo en los equipos en
servicio a nivel Ciudad de México puede generar
un ahorro de 1,200 millones de litros de agua al
dia (con una base de 10,000,000 de personas) y
a nivel pais de 12,000 millones de litros de agua
al dia (con una base de 100,000,000 de
personas), con un ahorro de agua promedio per
capitade 120 litros diarios.

I a instalacion de estos ahorradores de
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Resumen

ediante el andlisis de las relaciones entre calidad del agua de

los rios, cobertura vegetal y salud publica, se valoré el servicio

de regulacion de la calidad del agua, cuantificando el costo
que genera el deterioro de la calidad del agua, en la cuenca Rio laAntigua,
Veracruz. Se describio la distribucion espacial de enfermedades hidricas,
para identificar rios, y determinar la calidad del agua. Se evalué la
influencia de usos de suelo a diferentes escalas sobre la calidad del agua
y el efecto en la salud publica. Existen fuertes relaciones entre los usos de
suelo a menores escalas y la calidad del agua; asi como, una relacién
entre la concentracion de E.coli y la incidencia de enfermedades. Se
encontré un monto de $1,034 pesos por Ha de bosque conservado, en
unafranjade 100 malaorillade losrios.

Palabras clave: servicios ambientales, enfermedades hidricas, costos en

salud.

Abstract

y analyzing the relationship between water quality of rivers, land

cover and public health, the ecosystem service of regulation of

water quality was assessed, quantifying the costs involved in the
deterioration of water in the River Basin “La Antigua”, Veracruz. We
described the spatial distribution of waterborne diseases, to identify rivers
to determine water quality. The influence of land uses at different scales on
water quality and the effect on public health was valued. There are strong
relationships between land uses on a smaller scale and water quality as
well as a relationship between the concentration of E.coli and the
incidence of diseases. We found a price of $1,034 pesos per hectare of

conserved forest within a range from 100 m to the river banks.

Foto: Karen Harding

Keywords: ecosystem services, waterborne diseases, public health

costs.

Areatematica: Area 6. Biotecnologiay Ciencias Agropecuarias.
Problemética

| estado critico de los ecosistemas y los

recursos hidricos de México amenazan

cada vez mas la salud de sus habitantes.
La salud depende en gran medida del agua que
se consume. Los bosques en las partes altas de
las cuencas brindan muchos servicios
ambientales hidrologicos importantes como el
mantenimiento de la calidad del agua,
abastecimiento de agua y regulacion del clima,
entre otros. Sin embargo, reciben una fuerte
presion por parte de las actividades humanas,
debido en gran parte a su subvaloracion
econOmica y al cambio de uso de suelo
intencionado motivado por el uso alternativo de la
tierra para la ganaderia, agricultura y zonas
urbanas. La ausencia de bosques en las cuencas
y sobre todo a la orilla de los rios favorece la
llegada de contaminantes a los rios, pues estos
sirven como barrera ante la contaminacion no
puntual del agua. Esta contaminacion difusa se
da por escurrimientos de tierras agricolas y
ganaderas en periodos de lluvia. A pesar de los
esfuerzos en la creacion de mercados enfocados
en la conservaciéon y/o restauracion de los
bosques, la falta de informacion cientifica sélida
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acerca de los procesos ecoldgicos y los efectos
de estos en el bienestar socioeconémico de
comunidades aledafias, no han permitido la
consolidacion de estos mercados y esquemas de
pago por servicios ambientales.

Fig. 1. Ubicacion geogréfica de la zona de estudio
utilizada como caso tipo, que incluye las 10 microcuencas
ubicadas en la parte alta de la cuenca del Rio la Antigua
en el centro del estado de Veracruz, México.

Usuarios

tomadores de decisiones en instancias

gubernamentales como la Secretaria de
Salud, la Comision Nacional Forestal y las
comisiones municipales de agua potable y
saneamiento; asi como, los propietarios de
tierras y bosques que pueden recibir un pago por
la conservacion de la cobertura vegetal natural y
la poblacién en general.

I 0S usuarios de este estudio son los

Proyecto

on el objetivo de valorar el servicio
Cambiental de regulacién de la calidad del
agua, se tomaron como caso tipo a 10
microcuencas comprendidas en la cuenca alta

del Rio la Antigua en el centro del Estado de
Veracruz, donde se llevo a cabo un estudio de
dos afios (2008-2010) para explorar el efecto de
los cambios de uso de suelo sobre la calidad del
agua de los rios y sus consecuencias en la salud
de lapoblacion de laregion (Fig. 1).

En la primera etapa, se estudio la informacion
disponible sobre enfermedades relacionadas ala
mala calidad del agua, al respecto se revisaron
las hojas diarias de los médicos de los centro de
salud de la zona de estudio, asi como las bases
de datos del Sistema Unico de Vigilancia
Epidemiologia de la Secretaria de Salud de los
aflos 2006 al 2008. La prevalencia de
enfermedades de cllera, se maped y se
describio su situacion y la distribucion espacial
en el area de estudio, para identificar las zonas
de mayor riesgo de prevalencia de
enfermedades gastrointestinales relacionadas
con la mala calidad del agua. Para el analisis de
datos se usO estadistica espacial y
geoestadistica (Fig. 2).

Para la obtencion de datos de calidad del
agua se eligieron 10 rios de uso para consumo
humano, agricola y pecuario. Estos fueron
seleccionados en areas de baja y alta
prevalencia de enfermedades, se tomaron
muestras mensuales de agua durante el periodo
de Julio-Septiembre de 2009, siguiendo la
metodologia de monitoreo comunitario
propuesto por la organizacion Global Water
Watch (www.globaleaterwatch.com),
metodologia avalada por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
América (EPA).

La calidad del agua se midié mediante los
pardmetros de la concentracion de oxigeno
disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno,
sélidos en suspension, coliformes fecales,
temperatura del agua y ambiente y por dltimo los
datos de caudal, durante el periodo de Julio-
Septiembre de 2009. Se midio el impacto de los
diferentes usos de suelo a diferentes distancias
de los rios y su relacién con los cambios en la
calidad del agua, a su vez, se relaciono el nUmero

Afio 3, Vol 2, No.6, 2011
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de enfermos debido a infecciones
gastrointestinales relacionadas a la mala calidad
del agua (colera), con las concentraciones de
bacterias E.coli como especie indicadora en el
aguade losrios (Fig. 3).
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Fig. 2. Distribucion espacial de los porcentajes (tasas) de
enfermedades gastrointestinales relacionadas a la mala
calidad del agua (colera), en las localidades de la zona de
estudio. Cada punto representa una localidad y el tamafio
de los circulos es proporcional a la tasa de prevalencia
de enfermedades en cada localidad (%), las lineas rojas
son los limites de las microcuencas.

Por ultimo a se calcularon aquellos costos en los
gue la Secretaria de Salud asume, para prestar
atencién por enfermedades provocadas por una
disminucién en la calidad del agua, estos se
presentan como la suma de los conceptos
derivados de las consultas del paciente al
meédico, de los gastos en medicamentos, de la
hospitalizacion y de los dias de salario que dejan
de percibir.

Como resultado se ubico
geograficamente las zonas de mayor y menor
prevalencia de enfermedades donde se tomaron
las muestras de agua y se realizaron los estudios
de patrones de uso de suelo y vegetacion (Fig. 4).
El principal problema de contaminacién en los
gue se detecto se debe a la presencia de
coliformes fecales, pues el 100% de los rios

muestreados, mostraron altos niveles de
contaminacion por este agente; estos niveles
rebasaron a los limites permisibles por las
normas vigentes. Asi mismo, los resultados
mostraron que los diferentes patrones de usos
de suelo en la cuenca alta del Rio la Antigua
estan directamente ligados a los cambios en la
calidad del agua.
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Fig. 3. Distribucion espacial de rios de muestreo en la
parte alta de la cuenca del Rio la Antigua. Las &reas
grises representan cada una de las areas de influencia de
los rios de muestreo (arriba). Distribucion de las zonas de
alta'y baja prevalencia de enfermedades. Las zonas
claras y oscuras indican agrupaciones de las mas altas o
bajas prevalencias de enfermedades respectivamente
(abajo).
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En particular, se observé que los bosques en
una franja de 100 metros a la orilla de los rios
ayudan a mantener una alta calidad del agua.
También se mostr6 una relacion entre la
concentracion de coliformes fecales en el aguay
las tasas de prevalencia de enfermedades.
Dicho de otro modo, en los rios con alta
concentracion de E.coli las tasas de prevalencia
de enfermedades, en las comunidades, también
fueron altas. Sin embargo, el valor de asociacion
entre las tasas de enfermedades y la
contaminacion hidrica por E.coli fue bajo, lo que
puede deberse a que no todos los casos son
reportados a los centros de salud, ya que
algunos son atendidos en casa por las familias.
Ademas, se tomo solamente el nimero total de
casos por cblera parainferir en las relaciones, ya
gue la lista de enfermedades relacionadas a la
mala calidad del agua es amplia.

Se encontré que una disminucién en la
concentracion de E.coli en el agua, significaria
en una reduccion en 1.4% en las tasas de
morbilidad, lo cual se traduciria en un ahorro
promedio de $2,436,949 pesos anuales, a un
costo de $1,219 pesos por caso. Los datos
sugieren que se deberia de pagar un monto de
$1,034 pesos por ha de bosque conservado en
una franja de 100 metros a la orilla de los rios y
un monto de $237 pesos para el resto de la
cuenca. Estos resultados muestran la
importancia en tomar medidas para mejorar la
calidad del agua como la conservacion de las
areas de bosque cercanas alos rios, ademas de
la planificacion adecuada del uso de la tierra en
las cuencas.

Impacto socioeconémico

a valoracion de servicios ambientales
tiene un impacto social directo sobre la
poblacién en general, al identificar las
zonas prioritarias para hacer un pago por la
conservacion de la cobertura forestal, que a su
vez ayude a eliminar externalidades en los

mercados econdémicos que detienen el
desarrollo sustentable a nivel regional. Aunado a
esto, la valoracion econdémica de los costos en
salud publica derivados de la perdida de la
calidad del agua por efecto de los cambios en el
uso del suelo, es un componente relevante para
la toma de decisiones sobre los recursos
hidricos.

En adicién, es necesario que se
desarrollen mas estudios enfocados en la
erosion de suelos y perdidas de productividad en
plantaciones agricolas, como parte de un
conjunto de servicios hidrolégicos afectados por
los cambios de uso de suelo, los cuales podrian
reforzar los pagos por servicios ambientales y
asi dar un mejor valor a los bosques para su
conservacion.

Las acciones adecuadas de inversion
para la conservacion de los bosques para el
mantenimiento de la calidad del agua, tiene
determinados beneficios que significarian en un
ahorro de los costos en salud tanto para la
comunidad en general, como para la Secretaria
de Salud.

Es necesario mencionar que el
mejoramiento de la calidad del agua tendria una
reduccion en los costos de purificacion del agua
por parte de las Comisiones Municipales de
Agua Potable. Ademas, esta informacion permite
seleccionar cursos de accion eficaces y
eficientes en el aprovechamiento y manejo del
agua superficial, asi como en las estrategias
para mitigacion de enfermedades vy
conservacion de los bosques.
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Resumen

os suscritos, Josefina Cota Cota y Francisco Javier Castell6n

Fonseca, Senadores de la LXI Legislatura del Senado de la

Republica del H. Congreso de la Union, con fundamento en los
articulos 58 del Reglamento para el Gobierno Interior del Congreso
General de los Estados Unidos Mexicanos, y demas disposiciones
aplicables, presentamos ante esta Soberania la siguiente Proposicién con
Punto de Acuerdo, por el que se solicita al Titular del Ejecutivo Federal, a
través de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y demas
dependencias y paraestatales competentes, realizar una revision y ajuste
de tarifas eléctricas, subsidios y limites de consumo en zonas célidas y
semidesérticas de México; implementar un programa de apoyo para la
reconversion a fuentes alternas de energia eléctrica y térmica para uso
domestico y establecer un Programa de fortalecimiento de la Red
Meteorolégica Nacional a fin de tener una mayor densidad por km2 de
estaciones meteorolégicas asociadas a las localidades habitadas del
pais, que proporcionen, en tiempo real, entre otros datos, la temperatura,
humedad relativa, vientos, irradiacién solar y sensacién térmica, en el

territorio nacional .

Palabras clave: Red meteoroldgica, tarifas eléctricas, fuentes alternas de

energia.

Abstract

he undersigned, Josefina Cota Cota and Francisco Javier
Castellén Fonseca, Senators of the LXI Legislature of the Senate
of H. Congress of the Union (Mexico), based on Article 58 of the
Rules for Internal Governance of the General Congress of the United
Mexican States, and other applicable provisions, we present the following

proposal to this sovereign as a Point of Agreement, which asks the

Foto: H. Nolasco

President declared, through the Ministry of Finance and other departments
and para-state organizations, to review and adjustment of electricity tariffs,
subsidies and consumption limits in areas warm and semi-desert of
Mexico to implement a support program for conversion to alternative
sources of electricity and heat for domestic use and establish a program to
strengthen the National Meteorological Network in order to have a greater
density per km2 of meteorological stations associated with inhabited
localities of the country, to provide real-time temperature relative humidity,
wind, solar radiation and thermic sensation, in Mexico.

Keywords: meteorological network, electricity rates, alternative energy

sources.
Areatematica: Area 7. Ingenierias.
Problematica

| Instituto de Investigaciones Legislativas

del Senado de la Republica sefial6 en el

2003 que a partir de la publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion, de fecha 8 de abril
del 2002, del Acuerdo de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico por el que se que
autoriza el ajuste, modificaciény reestructuracion
a las tarifas para suministro y venta de energia
eléctrica y reduce el subsidio a las tarifas
domésticas, diversos sectores de la sociedad de
distintas entidades federativas se manifestaron
publicamente en contra de tal disposicion,
argumentando que ésta afecta directamente la
economia de millones de familias mexicanas,
particularmente a las de menores ingresos, asi
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como aquellas que habitan en regiones en que
las condiciones climatoldgicas obligan a utilizar,
en mayor medida, sistemas de ventilacion y aire
acondicionado para mitigar los efectos de la
temperatura ambiental, lo que implica
necesariamente un mayor consumo de energia
eléctrica.

Actualmente, los mas de 29.7 millones de
usuarios domésticos de energia eléctrica en
México son afectados con incrementos
constantes en sus facturaciones del consumo,
ademas de contar con un servicio deficiente con
interrupciones constantes desde que en octubre
de 2009 la Comision Federal de Electricidad
(CFE) comenzd6 a prestar el servicio en la zona
central del pais, area que antes atendia Luz y
Fuerzadel Centro.

Paralelamente al incremento en las tarifas
eléctricas, el subsidio se ha reducido en 18 por
ciento, al bajar de 28 mil 113 millones de pesos
otorgados en el primer trimestre de 2009 a 23 mil
70 millones en el primer trimestre de 2010.

Los precios medios de energia eléctrica
pasaron de 112.77 centavos por kilovatio- hora
en marzo de 2009 a 120.38 centavos a marzo de
2010, es decir, un alza de 6.7 por ciento. Las
estadisticas difundidas por la Secretaria de
Energia precisan que en el periodo enero-marzo
de 2010, las ventas de electricidad en el sector
domeéstico cayeron 3.3 por ciento como reflejo de
las elevadas tarifas. En el sector comercial las
ventas bajaron 10.4 por cientoy en el de servicios
cayeron 12.1 por ciento, mientras que las del
sector agricola descendieron 5.6 por ciento.

Fig. 1. Sen. Josefina Cota Cota y Sen. Francisco
Castellon Fonseca, Miembros del H. Congreso de la
Unidn, Senado de la Republica.

Usuarios

SEDESOL, SEMARNAT, SAGARPA, SS a

fin de aplicar politicas publicas para
atender el problema de las altas tarifas eléctricas
aplicadas en México, el uso de fuentes alternas
de energia y el fortalecimiento de la red
meteoroldgica nacional. Esto ultimo, con el fin de
tener datos reales que sustenten la asignacion
de temperaturas medias, calculo de la sensacion
térmica para los ajustes en la tarifas eléctricas,
limites de consumo y subsidios; asi como los
datos de irradiacion solar con el fin de identificar
areas de oportunidad para el uso de energia
limpia para la generacion de electricidad en el
territorio nacional.

I as dependencias federales SHCP, SENER,

Proyecto

Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
son las que registran las temperaturas en el
territorio nacional. De acuerdo al Servicio
Meteoroldégico Nacional (SMN)
(http://smn.cna.gob.mx/emas/catalogoa.html),
se tienen solo 133 Estaciones Meteoroldgicas
Autométicas - EMAs, Administradas por la
Coordinaciéon General del Servicio
Meteorolégico Nacional-CGSMN con
Transmision Via Satélite. En comparacion a esto,
la provincia de Andalucia en Espafa tiene mas
de 50 estaciones, con una densidad de 1
estacion por cada 1500 Km2, en contraste
México tiene una densidad muy baja con 1
estacion por cada 14,700 Km2, o sea 10 veces
menor. Esto puede traer como consecuencia que
las temperaturas registradas en estas estaciones
no necesariamente representan las
temperaturas de las localidades del pais, dada la
baja densidad de estaciones que operan, en
tiempo real, en México.
Se debe tomar como ejemplo el caso del
Estado de Quintana Roo, donde recientemente

I as estaciones meteorologicas de la
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se instal6 una Red de 12 estaciones
meteoroldgicas para medir 16 parametros
climatolégicas, disponibles en tiempo real
(http://cener.blogdns.com), que son adicionales
a las estaciones del SMN, con el fin de tener un
mayor numero de lecturas de temperatura,
humedad, viento, irradiacién solar y el calculo de
sensacion térmica, entre otras variables, que
sustenten el establecimiento de tarifas eléctricas
y la posibilidad de aprovechar la energia solar en
la produccién de energia eléctrica.

Segun datos de las estaciones
meteorolégicas del SMN-CONAGUA, las
temperaturas medias mensuales en °C, por
entidad federativa no alcanzan el valor de 33 °C
establecido como minimo para tener acceso a la
tarifa 1F y solo alcanzaron el valor mas alto, en
los ultimos tres afios (2007-2009), de 30.6 °C, en
el mes de agosto en el estado de Sonora. Para el
afo 2008, la temperatura media mas alta fue de
29.7 °C para el mes de agosto en Quintana Roo 'y
para el 2007, la temperatura media mas alta fue
de 29.5 °C para el mes de agosto en Baja
California Sur y en Sinaloa. En general, las
entidades con mayores temperaturas medias en
los dltimos tres afos fueron: en orden
decreciente: Baja California Sur, Sinaloa,
Quintana Roo-Sonora para el 2007; Quintana
Roo, Sinaloa, Campeche-Tamaulipas-Yucatan
para el 2008; y Sonora, Tamaulipas, Baja
California Sury Sinaloa para el 2009.

Con base en los datos proporcionados por
el Servicio Meteorologico Nacional, 112
estaciones climatoldgicas del pais han reportado
temperaturas medias mensuales de 33 °C o
superiores, las cuales estan localizadas en los
estados de Baja California (14), Baja California
Sur (7), Campeche (3), Coahuila (1), Chiapas (1),
Colima (1), Guerrero (21), Hidalgo (1), Jalisco
(2), Nayarit (2), Nuevo Leo6n (1), Oaxaca (1), San
Luis Potosi (4), Sinaloa (5), Sonora (45),
Tamaulipas (1), Veracruz (1) y Yucatan (1). Pero
sb6lo 10 de las 112 estaciones mencionadas
tienen datos registrados en 3 afios consecutivos
con temperaturas medias de 33 °C o superior; es

decir que cumplen con la norma vigente. Sin
embargo, al menos existen 50 estaciones del
pais si han tenido afios con al menos dos meses
consecutivos con temperaturas de 33 oC o
superior.

En los mismos datos proporcionados por
el SMN, existen infinidad de estaciones
climatoldgicas que no tienen datos registrados y
disponibles en todos los meses del afio. Asi
mismo, se carece de los datos de 2007 en
adelante para la mayoria de las estaciones;
algunas pocas tienen datos de 2008 y escasas
de 2009. Esto puede ocasionar que no se tenga
entonces el registro consecutivo de dos meses
por afio, por tres afios consecutivos, lo que
excluye a las localidades, asociadas a estas
estaciones, del acceso a las tarifas
preferenciales. Por todo lo anterior, en beneficio
de la economia de las familias de los mexicanos
gue habitan las zonas aridas y semiaridas del
pais, se propone que debe de otorgarse tarifa
preferencial 1F a todas las localidades que
hayan registrado temperaturas promedio de 33
grados centigrados.

La sensacion térmica depende de la
relacion entre el calor que produce el
metabolismo del cuerpo (humano o animal) y el
que disipa hacia el entorno. Si es mayor el
primero, la sensacion es de calor. La sensacion
térmica también puede ser de mayor
temperatura cuando al calor se le afiade una alta
humedad relativa, ya que la evaporacion del
sudor es el principal medio para disipar el calor
corporal y, la humedad ambiental alta dificulta
esta evaporacion, por lo que se tiene sensacion
de més calor.

México es un pais con alta incidencia de
energia solar en la gran mayoria de su territorio;
la zona norte es de las mas soleadas del mundo.
Esta irradiacion afecta el confort e incrementa la
sensacion térmica. En contraste, también abre la
posibilidad de aprovechar esta energia solar
para la produccion de energia eléctrica en los
propios hogares, para el consumo domestico. La
energia solar puede ser aprovechada para la
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generacion limpia de energia eléctrica a nivel
residencial; sin embargo, la tecnologia es
costosa y requiere de una inversion inicial
considerable, pero que se recupera en el
mediano plazo; ademas, no produce
contaminacion y por lo tanto reduce la
acumulacioén global de gases invernadero por
generacion de energia eléctrica.

PUNTO DE ACUERDO:

PRIMERO.- La Comision Permanente del H. Congreso de la Unién solicita al Titular
del Ejecutivo Federal, a través de la Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico y las
dependencias y paraestatales competentes, realizar una revision y ajuste de tarifas
eléctricas de consumo doméstico en zonas calidas y semidesérticas de México
considerando la temperatura, humedad relativa y la sensacion térmica.

SEGUNDO.- La Comision Permanente del H. Congreso de la Unién exhorta al
Ejecutivo Federal, a través de las dependencias de la Administracion Pdblica
Federal y Paraestatales competentes, implementar un programa de apoyo para la
reconversion a fuentes alternas de energia eléctrica y térmica para uso domestico
en iluminacion, riego, bombeo de agua, seguridad, operacion de electrodomésticos
y calentamiento de agua, entre otros.

TERCERO.- La Comision Permanente del H. Congreso de la Unién exhorta al
Ejecutivo Federal, a través de las dependencias de la Administracion Pdblica
Federal y Paraestatales competentes, establecer un Programa para el
fortalecimiento de la Red Meteoroldgica Nacional a fin de tener una mayor
densidad por km cuadrado de estaciones meteoroldgicas asociadas a las
localidades habitadas del pais, que proporcionen, en tiempo real, entre otros
datos, la temperatura, humedad relativa, vientos, irradiacion solar y sensacion
térmica, en el territorio nacional que permita establecer mejores criterios para el
establecimiento de tarifas eléctricas, niveles de consumo y subsidios. Mientras se
realiza la instalacion de nuevas estaciones meteoroldgicas y se alcancen dos afios
de operacion de la misma para la recopilacion y estudio de los datos, se solicita lo
siguiente:

a. En apoyo de la deteriorada economia de las familias mexicanas, se aplique la tarifa
1F a localidades que hayan alcanzado una temperatura media mensual de 33 oC,
segun los datos disponibles de las actuales estaciones meteoroldgicas del SMN -
CONAGUA.

h. Que para los meses de verano, se considere la sensacion térmica para el calculo
de la temperatura por localidad.

c. Revisar los topes de consumo de acuerdo a las tarifas, dado gue no es Iogico poner
topes de consumos bajos en localidades donde las familias mexicanas se ven
obligadas a altos consumos con el fin de garantizar algo de confort al estar expuestas
a las temperaturas extremas y alta irradiacion solar en las zonas aridas y semiaridas
de México.

Dado en el Salon de Sesiones de la Camara de Senadores del H. Congreso de la Union, 02 de
agosto de 2010.

Suscriben:
SEN. JOSEFINA COTA COTA
SEN. FRANCISCO JAVIER CASTELLON FONSECA

Impacto socioecondémico

as modificaciones a los subsidios, la

inadecuada medicion de las temperaturas,

la consecuente negacién de la tarifa 1F, los
niveles de consumo méaximo establecidos, etc.
han deteriorado cada dia mas la economiade las
familias mexicanas, de manera aberrante a
aguellas que viven en localidades del pais con
clima extremoso, en viviendas de interés social
de techos bajos, sin aislamiento térmico y que
por la sensacién térmica se ven obligados al uso
de aires acondicionados y ventiladores en gran
parte del afio, particularmente de los meses de
mayo a octubre de cada afo.

La atencion de estas demandas por el
poder ejecutivo federal, permitir4 tener una red
meteorolégica nacional de vanguardia, con
datos en tiempo real, con la densidad de
estaciones y ubicacion y manejo que determinen
las instancias gubernamentales con la
participacion del sector cientifico nacional
(Académicos, Investigadores y Estudiantes de
posgrado). La red podra suministrar informacién
valiosa sobre las condiciones climéaticas del pais
en tiempo real que sera un insumo fundamental
para atender preventivamente eventos
climatoldgicos extraordinarios (lluvias intensas y
huracanes) y promover la generacion de energia
eléctrica en &reas de alta intensidad de vientos
y/o irradiacién solar, con un impacto social y
econémico sin precedentes en México. Como
consecuencia, las dependencias involucradas
tendran informacién real de las temperaturas y
sensacion térmica en las comunidades con el fin
de aplicar tarifas eléctricas, limites de consumoy
subsidios mas justos para los mexicanos.
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OVefia peruviana
alternativa eneraetica
enovanle en Mexico

L. Diaz-Ballote, E.T. Vega-Lizama, T. Suarez-Mendoza, C. Mariel-Dominguez y A. Castillo-Atoche
CINVESTAV-Instituto Politécnico Nacional. luisdiaz@mda.cinvestav.mx

Resumen

a Thevetia peruviana se encuentra desde los Estados Unidos
hasta Argentina, su semilla contiene un alto porcentaje de aceite
que puede emplearse como biocombustible. En el presente
trabajo los objetivos fueron investigar la factibilidad de extraer el aceite de
semillas de Thevetia, la conversion del aceite a biodiesel y la calidad de
éste. El aceite fue extraido por prensado mecanico y convertido en
biodiesel por un proceso de transesterificacion alcalina. Se encontré que
el biodiesel estad dentro de los limites aceptables de los parametros
criticos del estandar ASTM D6751 y por lo tanto es un potencial

biocombustible para uso automotriz.

Palabras clave: Thevetia; biodiesel; biocombustibles.

Abstract

hevetia peruviana is found from United States to Argentine and its
seed contains a high percentage of oil that could be used as a
biofuel. Therefore, the aims of the Project were to investigate the
extraction feasibility of oil from Thevetia seeds, the conversion of this oil to
biodiesel and determination of its quality. The oil was extracted by
mechanical pressing and converted to biodiesel by an alkaline
transesterification process. It was found that the biodiesel was within
acceptable limits of critical parameters of the standard ASTM D6751 and

therefore is a potential biofuel for automotive use.

Keywords: Thevetia; biodiesel; biofuels.

Areatematica: Area 6. Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias.

Foto: digitalart

Problematica

n este siglo, el planeta esta enfrentando

serios problemas entre los cuales estan la

contaminacion, el calentamiento global, el
cambio climatico, y la disminucién de las reservas
de petréleo. Frecuentemente se ha sefalado
como origen de los problemas mencionados el
uso excesivo de los combustibles fosiles. La
sociedad consumista es adicta a la energia 'y con
el crecimiento de la poblacion también crece el
consumo de energia que actualmente esta
basada en el petrdleo. Este consumo de energia
desenfrenado nos conduce a un fin
evidentemente gris para la humanidad, donde se
presentan dos escenarios desalentadores. Por
un lado la energia se estd tomando
principalmente de los combustibles fésiles y
estos son finitos, es decir no son renovables y se
acabaran mas temprano que tarde (imagine una
sociedad sin petréleo). Por otro lado, aun
suponiendo que se descubrieran reservas de
petréleo para miles de afios, su extraccion por
ejemplo en aguas profundas implica serios
riesgos para el planeta, debido a los posibles
derrames, como ocurre en el presente siglo XXI,
sin contar que su combustion y utilizacion genera
gases como el CO, que en gran parte se
responsabilizan, por su efecto invernadero, del
calentamiento global. Este calentamiento a su
vez es la causa del cambio climéatico cuyos
efectos son, entre otros, fendbmenos naturales
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mas agresivos y frecuentes (huracanes,
tornados), deshielos, inundaciones, ondas de
calor, sequias, y extincion de especies. Todo este
negro panorama ha renovado el interés de
numerosos investigadores alrededor del mundo
por encontrar y promover el uso de fuentes de
energias limpias y renovables. La solucion con
toda seguridad no sera unica, cada alternativa
energética sera parte de la solucién mundial.
Para atender esta problematica, el
laboratorio de producciéon y caracterizacion de
biocombustibles de la unidad Mérida del Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados del
IPN participa con su granito de arena en la
busqueda de fuentes energéticas alternas y
renovables con la produccion y caracterizacion
de biodiesel a partir del aceite de Thevetia
peruviana. Esta planta es ligeramente toxica y
por lo tanto se considera no comestible, tampoco
consume grandes cantidades de agua y tiene
otros subproductos que le proporcionan un gran
potencial econdémico para el campo mexicano.
Esta especie es originaria de la América Tropical
en la cual se incluye practicamente todo México.

Fig. 1. Thevetia: néctar para abejas y fuente de biodiesel.

Usuarios

poder ejecutivo federal (SAGARPA,

SEMARNAT, SENER) y de las entidades
federativas, asi como miembros del sector
productivo, rural y la sociedad en general al
tratarse de cultivos alternativos para la
produccion de energéticos renovables.

I 0s usuarios son las dependencias del

Proyecto

factibilidad de extraccion de aceite de

semillas de Thevetia peruviana,
convertirlo en biodiesel y determinar sus
parametros de calidad, factibilidad y rendimiento
de conversion. La fuente para la extraccion de
aceite fueron las semillas de una Unica planta
gue tiene un manejo de jardineria convencional,
y esta ubicada en los terrenos del CINVESTAV-
IPN, Unidad Mérida. El contenido de aceite por
peso seco de semilla se determind en el
laboratorio. Se emplearon dos métodos de
extraccion del aceite: por solvente hexano y por
medios mecanicos con el uso de una prensa
hidraulica (gato hidraulico) de 6 toneladas. El
aceite obtenido se filtro en una columna de
carbon activado y se sometié a un proceso de
conversion de aceite vegetal a biodiesel
conocido como transesterificacion.
Quimicamente el aceite vegetal estd compuesto
mayoritariamente de triglicéridos con diferentes
acidos grasos. En la transesterificacion el aceite
vegetal se hace reaccionar con etanol en
presencia de KOH como catalizador y el
resultado es glicerina y esteres. Estos ultimos al
cumplir con los estandares internacionales de
calidad de combustible pasan a ser biodiesel. En
lafigura 1 se puede observar el aspecto que tiene
el biodiesel derivado del aceite de Thevetia. El
aceite y el biodiesel pasaron por diversas
pruebas de laboratorio, algunas realizadas en
CINVESTAV-Mérida y otras en laboratorios

EI objetivo del proyecto fue investigar la
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estandarizados. El aceite se caracterizo
mediante la determinacion de la gravedad
especifica, la viscosidad el indice de acidez,
yodo, saponificacion y peroxido.

Después de la transesterificacién los
esteres fueron caracterizados mediante la
determinacion del punto de inflamacion, glicerina
libre, glicerina total, humedad y sedimentos,
punto de niebla, indice de acidez, viscosidad
cinematica e indice de cetano. Los valores
hallados se compararon con los valores minimos
y maximos correspondientes listados en el
estdndarASTM D6751.

Los resultados indicaron que por
extraccion con solventes se obtiene un
rendimiento del 60% de aceite y por la extraccion
mecanica un 40%. A pesar de que la extraccion
mecanica da un menor rendimiento se utiliza mas
en el laboratorio porque es un proceso de
extraccion autosustentable que no requiere
calentamiento ni solventes derivados del
petréleo. La figura 2 muestra el residuo de la
semilla después que se le exprime el aceite
mediante el prensado mecéanico. Esta pasta o
“torta” como se le conoce también es rica en
proteinas y podria incorporarse a la alimentacion
animal.

Fig. 2. Pasta de Thevetia, subproducto obtenido de la
extraccion del aceite por prensado mecanico es rica en
proteinas y podria incorporarse como insumo en la
alimentacion animal de engorda.

Los parametros de calidad del biodiesel,
mencionados previamente, se encontraron
dentro de las especificaciones criticas de calidad
listadas en el estandar ASTM D6751. Por lo tanto
se logré la obtencién del biodiesel a partir del
aceite de Thevetia, que sin duda se puede utilizar
como fuente de energia en vehiculos
automotrices.

En la Tabla 1 se puede ver el rendimiento
de aceite vegetal en litros por hectarea por afio
de varios cultivos empleados en la produccién de
biodiesel. Se observa que la Thevetia, empleada
en este estudio, tiene un rendimiento de aceite
dentro del rango de los cultivos clasicos (girasol,
mani, colza). La planta adulta, bajo las
condiciones establecidas, proporcioné en
promedio 4,000 frutos/afio, esta produccién es
superior a la produccion de semillas de Thevetia
crecida en la India 'y Nigeria (400 a 800 frutos por
afo). Los cuatro mil frutos de una planta
proporcionan aproximadamente 1.2 litros de
aceite por afno, si se asume una densidad de 900
plantas por hectdrea se estima 1080
litros/hectarea/ano.

En el CINVESTAV-IPN, unidad Mérida,
actualmente se esta trabajando en nuevos
métodos de refinamiento de aceite, en la
optimizacién del proceso de transesterificacion
del aceite y en la implementacién en laboratorio
de todas las pruebas de calidad del biodiesel.
Ademas, se investiga el efecto de estos
combustibles en la degradacion de los
materiales de relevancia automotriz, por ejemplo
aluminioy acero.

La experiencia adquirida se esta
aplicando a otros aceites con potencial para
producir biodiesel como aceite usado en la
preparacion de alimentos y proximamente en la
produccion de biodiesel a partir de microalgas.
En estas tareas participan estudiantes de
nuestra institucion y de las escuelas de
educacion superior de la localidad como el
Instituto Tecnologico de Mérida, y la Universidad
Autoénoma de Yucatan.

Ciencia, Tecnologfa e Innovacion para el Desarrollo de México
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Tabla L. Produccion estimada de aceite de
Thevetia en [tha/afio.

(La produccion de aceite vegetal de otros cultivos* se ha agregado ala tabla

para comparacion).

Aceite de Thevetia cultivada en 1080
Yucatan

Soja (Glicing max) 420
Arroz (Oriza sativa) 710
Tung (Aleurites fordi) 880
Girasol (Helianthus annuus) 890
Mani (Arachis hipogaea ) 990
Colza (Brassica napus) 1100
Ricino (Ricinus communis) 1320
Jatropa (Jatropha curcas ) 1590
Aguacate (Persea americana) 2460
Coco (Cocos nucifera) 2510
Cocotero (Acrocomia aculeata) 4200
Palma (Elaeis guineensis) 5550

http://www.zoetecnocampo.com/Documentos/biodisel.htm
http://www.agromercado.com.ar/index.php?id=66

Impacto socioeconémico

i se asume una produccién de aceite de
SThevetia de 1,000 litros/ha/aiio y una
siembra de 1000 hectareas se tendria
una produccion anual de 1 millon de litros de
aceite. Para el sector agroindustrial 1000
hectareas es un area relativamente pequefa por

lo que la produccion de biodiesel podria ser

considerable. Se recomienda realizar estudios
agronomicos y la optimizacion del cultivo a
escala comercial.

El potencial agrocultivo de Thevetia
puede ser una alternativa econémica para los
productores rurales, asimismo, la generacion de
flores durante gran parte del afio, puede ser un
aporte importante de néctar para la producciéon
de miel, con un beneficio directo para los
apicultores (ver Fig. 1).

Otros beneficios econémicos pueden ser
la incorporacién de la pasta (obtenida como
residuo proteico post-extraccion del aceite) a los
alimentos de engorda para animales.

En general el cultivo de Thevetia para
producir biodiesel traeria varios beneficios para
nuestro pais, sin duda el uso de biocombustibles
con huella de carb6on neutral tiene como
consecuencia un enorme beneficio no solo para
México, sino para todo el mundo.

PARA . DESARROLLO DE MEXICO
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Universidad Autbnoma de Baja California Sur. ivonnedalila@hotmail.com

Resumen

| objetivo del presente trabajo es identificar el nivel de

preparacion de algunos docentes y las estrategias que permitan

que se logre una educacion ambiental responsable de la
sociedad mexicana. La indagacion se realiz6 a través de la aplicacion de
un cuestionario piloto a 25 docentes de una preparatoria elegida al azar en
La Paz, B.C.S. utilizando un método descriptivo de los resultados. Al
tomar en cuenta la informacién proporcionada por los docentes, se puede
decir que es muy poca la informacion que poseen los docentes y por tanto
los estudiantes acerca de temas relacionados con educacion ambiental.
La escasa educacion ambiental debe atenderse de inmediato, con el fin
de formar una nueva generacion de mexicanos que mantengan su medio

ambiente sanoy estable.

Palabras clave: educaciéon ambiental, cuestionario, estrategias.

Abstract

he aim of this study is to identify the information of some teachers
and strategies for the achievement of a responsible
environmental education of Mexican society. The research is
conducted through the implementation of a pilot survey to 25 teachers
from arandomly chosen school in La Paz, BCS using a descriptive method
of results. Taking into account the information provided by teachers, we
can say that very little information held by both teachers and students
about issues related to environmental education. The environmental
education must be respond immediately in order to train a new generation

of Mexicans who keep their environment healthy and stable.

Keywords: environmental education, questionnaire, strategies.

Foto: H. Nolasco

Areatematica: Area 6. Biotecnologia y Ciencias Agropecuarias.
Problematica

ctualmente, la sociedad se enfrenta a

problemas de pérdida continua de

biodiversidad, contaminacion de agua,
deforestaciéon de bosques y selvas, erosion y
pérdida de fertilidad de suelos, contaminacion
atmosférica, generacion de residuos soélidos,
entre otros. Los alcances y magnitud de la
probleméatica ambiental han mostrado la
necesidad impostergable de generar nuevas
formas de relacion entre la poblacion y el medio
natural, para ello la educacion ambiental debe
estar presente en todos los niveles de ensefianza
para lograr actitud de responsabilidad ante el
guehacer humano y su repercusion en el
ambiente.

Usuarios

| Sector Educativo de México, la

Secretaria de Educacion Publica Federal

y de los estados del pais. La propuesta de
investigacion que aqui se presenta tiene el
propésito de contribuir en el desarrollo de una
conciencia ambiental en la sociedad. Esta
dirigido a la planta docente del pais con el fin de
proveer elementos que ayuden a disefar
estrategias para lograr una capacitacion y
concientizacion de la problematica ambiental.

(e os profesores en Mexico

Afio 3, Vol 2, No.6, 2011
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Proyecto

¢, Como lograr una conciencia ambiental en

la sociedad, si los profesores no tienen
conocimientos sélidos sobre conceptos basicos
medioambientales? El objetivo del presente
trabajo es identificar el nivel de preparacion de
algunos docentes y las estrategias que permitan
gue se logre una educacién ambiental
responsable, de la sociedad mexicana, usando
como modelo de estudio piloto el caso Baja
California Sur.

La indagacion sobre la formacion
ambiental y la preocupacién ambiental, que aqui
se presenta como punto de partida, se realizo a
través de la aplicacibn de un cuestionario
utilizando un método descriptivo de los
resultados. La aplicacion del cuestionario estuvo
dirigida a 25 profesores de preparatoria de la
ciudad de La Paz, B.C.S. Es importante
mencionar lo que aqui se presenta es una
encuesta piloto, por lo que es necesario realizar
la investigacion ampliando el tamafio de muestra
para verificar los importantes resultados que se
obtuvieron.

De acuerdo a los objetivos de la
investigacion se optd por evaluar en 3 sentidos a
los docentes: a) Nivel de conocimientos e
informacion sobre temas ambientales; b)
Preocupacién y sensibilidad sobre la
problemética ambiental; ¢) Actitud, aceptacion,
disposicion y activismo en pro de las medidas
ambientales. A continuacibn se presentan
algunos resultados en laTabla 1.

Al tomar en cuenta la informacion
proporcionada por los docentes encuestados, se
puede decir que en la escuela de educacion
preparatoria, seleccionada al azar, en que se
realiz6 esta encuesta piloto, es muy poca la
informacion que poseen los docentes y por tanto
los estudiantes acerca de temas relacionados
con educacion ambiental; a pesar que existen
programas, materiales y libros de texto, la

I a pregunta clave de este proyecto es

informacion se encuentra muy generalizaday los
programas de educacion ambiental no se
promueven dentro de estas instituciones
educativas de nivel preparatoria.

Tabla 1
De os profesores que respondieron al cuestionario solo el 16% dieron una

respuesta acertada o muy cercana de o que es el desarrollo sustentable,
mencionando el concepto plasmado en el nforme “Nuestro Futuro Comin” o

bien mencionando [a Ineraccion entre los elementos basicos : econdmico, Social
y ambiental,

S6lo ¢1 8% saben el significado de I sguients sglas: PNUD (Programa de s
Naciones Unides para l Desarrall), IPCC Intergovermental Panel on Climate
Change), IUCN (International Union for Conservation of Nature), PNUMA
(Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente ) o conocen del ambito
(e accion de estas organizacions o programs)

EI55% de los ooentes encuestados i estarian dispuestos a prestar senvicio
socialen s tardes, en ugar de hacer 1o gue més les qusta para reduci el rtmo
(I contaminacion, aungue los restitados inmedliatos parezcan poco
significativos,

E164% e Tos docentes esta en totaldesacuerdo, en desacuerdo o nditerente a
DAGAY Una ciota mensual para qug I esCUela promueva campaiias para mejorar
e/ o adecuado de los recursos naturales,

E| 2% de s docentes que respondieron al cestionario NO hn asstido a
ningn curso y/o talle acerca de educacion ambiental, mientras que el 28%
restante si o hian hecho.

AI80% e os profesores les nteresaasistir a.un ¢urso o taller relacionado con
temas ambientales, ese es un porcentaje elevado, solo al 8% de os docentes
10 ls qustara asistr a ningin aller,

Afio 3, Vol 2, No.6, 2011
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Fig. 1. Valores que segun los docentes encuestados
deben caracterizar a las personas responsables del
desarrollo sustentable.

Adicionalmente los resultados muestran un
grado medio de consciencia sobre la
problematica ambiental, ya que menos del 50%
de los docentes que respondieron el cuestionario
considera la problematica ambiental entre los
tres primeros lugares de importancia. No
obstante, es necesario comentar que los
docentes muestran cierto interés y preocupacion
ante la problematica ambiental por lo que
manifiestan que les gustaria recibir capacitacion
e informacion acerca del cuidado del medio
ambiente.
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Fig. 2. Orden de importancia que los docentes
encuestados otorgan a las diferentes problematicas del
pais.

Una de las debilidades encontradas para
emprender programas, medidas y estrategias
de educacion ambiental es que los docentes no
desean materializar esa disponibilidad y
preocupacion que reflejan, ya que cuando se les
cuestiona su aceptacion a formar parte activa de
las medidas en pro del ambiente o bien cuando
se les cuestiona la disposicion a realizar
sacrificios personales para mejorar nuestra
calidad ambiental, sus respuestas reflejan bajos
niveles de aceptacion.

Padres de
farnilia

Docentes
4%

Autoridades
S educativas
11%

Fig. 3. Respuesta a la siguiente pregunta: De quién o
quienes es responsabilidad la educacion y cultura
ambiental de México.

Por otra parte, es muy importante que las
autoridades educativas y de gobierno (federal y
estatal) se interesen mas en implementar
programas de educacion ambiental en las
instituciones educativas, en todos los niveles,
pues es ahi donde los jovenes comienzan a
desarrollarse personalmente en cuanto a valores
y conocimientos. Es necesario subrayar la
necesidad no sélo de introducir educacion
ambiental en las escuelas a los jovenes, sino
capacitar los docentes para que dentro de sus
materias (fisica, biologia, etc.) también
interactien con el ambiente con actividades
dentro proceso de ensefianza-aprendizaje.

19 W
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Antes de concluir es necesario comentar que
hay muy poca investigacion en educacién
ambiental en México. Segun algunos autores,
esto se atribuye a que se debe indagar como se
construyen las experiencias de educacion
ambiental, asi como son las circunstancias
sociales, politicas, historicas, técnicas, en que
éstas se llevan a cabo. Para ello se requiere
entrenamiento en métodos y técnicas de
investigacion, ademas de un equipo
multidisciplinario que proporcione un analisis de
todos los elementos biolégicos, sociales,
psicoldgicos, econdmicos, etc. que la educacion
ambiental involucra. Se recomienda incluir en el
fondo sectorial SEP-CONACYT y en los fondos
mixtos de los estados esta demanda para que
sea atendida por los cuerpos académicos y
grupos de investigacion del pais.

Impacto socioecondémico

i se capacita a los docentes y estos

trasladan sus conocimientos a los

estudiantes se ahorraran miles de
millones de pesos y tiempo, que actualmente se
invierten en la limpieza de calles, rescate de
playas, campafas de reforestacion, y en la
restauracion del medio ambiente. La escasa
educacion ambiental en los docentes vy
educandos del pais debe atenderse de
inmediato, con el fin de formar una nueva
generacion de mexicanos que mantengan su
medio ambiente sano y estable, que de sustento
a sus actividades sociales y econémicas por el
bien del futuro de Méxicoy sus habitantes.
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PARA EL DESARROLLO DE MEXICO
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Resumen

n este trabajo se reporta la produccion de biogas a partir de
residuos de frutas y verduras, utilizando como in6éculo una
mezcla de lodo activado y excreta de vaca (50:50) en reactores
de 1.8 Len ambiente anaerobio. Se aplicé choque térmico al inoculo con el
objetivo de favorecer la produccién de hidrégeno. Se utilizé un disefio
factorial 2x3 con los factores inoculo (nivel bajo y alto) y cascar6n de
huevo (nivel nulo, bajo y alto). Este Ultimo tuvo un efecto significativo
positivo sobre la variable de respuesta produccién de biogas, siendo ésta
la primera vez que se reporta la utilizacion de cascarén de huevo como

amortiguador de pH en biorreactores anaerobios.

Palabras clave: biohidrégeno, residuos organicos, fermentacion.

Abstract

iogas production, from fruits and vegetables residuals, is
reported in this work. It was achieved using as inoculum a
mixture of waste activated sludge and cattle manure (50:50) in
reactors of 1.8 L, in anaerobic environment. Thermal shock was applied to
the inoculum in order to favor hydrogen production. A 2x3 factorial design
was used with the factors inoculum (low and high level) and egg shell (null,
half and high level). This last had a significant positive effect on the
response variable biogas production, being this work the first report ever

over the use of egg shell as pH buffer in anaerobic bio-reactors.

Keywords: biohydrogen, organic waste, fermentation.

Areatematica: Area 7. Ingenierias..

Foto: Grant Cochrane

Problematica

| uso de combustibles fésiles para obtener

energia ha provocado entre otras cosas el

calentamiento global. Por esta razon, en
las ultimas décadas ha surgido la necesidad de
buscar nuevas fuentes de energia alterna, una de
ellas es el hidrégeno (H,). Sin embargo,
actualmente el H, es mas caro que la gasolina 'y
con un costo ambiental alto derivado de la
energia que se requiere para producirlo. La
mayor parte del H, comercializado proviene del
metano o de la oxidacion parcial de las fracciones
mas pesadas del petréleo, o de la gasificacion de
carboén mineral, y s6lo un pequefio porcentaje se
generaelectroliticamente.

La alternativa es producir H, por métodos
biol6gicos (biohidrégeno) usando
microorganismos, la cual es una nueva y
excitante area de la biotecnologia que utiliza
fuentes renovables como la biomasa (materia
organica proveniente de residuos orgéanicos,
municipales, industriales, agropecuarios Yy
forestales) para la produccion de hidrégeno por
medio de la fermentacién obscura y la foto-
fermentacion. Ayudando ademas a encontrar
soluciones a la disposicion final de la basura
organica.

PCTI 66
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Fig. 1. Reactores utilizados para la produccion de
biohidrégeno.

Usuarios

SENER, SAGARPA, SEMARNAT,

SEDESOL son potenciales usuarios de
esta propuesta para incorporarla en sus politicas
publicas. De forma directa la produccién de
hidrégeno, por métodos biolégicos, se puede
aplicar a nivel municipal, en las industrias de
alimentos y agropecuarios e incluso a nivel
particular, empleando los residuos orgénicos.
Como caso tipo, replicable en todo el pais, se
presenta como usuario directo al municipio de la
Cd. de Apizaco, Tlaxcala, empleando los
residuos de frutas y verduras generados en los
dos mercados municipales.

I os dependencias federales como la

Proyecto

n México han empezado a aparecer
E grupos de investigacion que trabajan en la

produccion biolégica de H,. Uno de ellos
es el grupo de Procesos Avanzados de
Tratamiento de Aguas encabezado por la Dra.
Moreno, en la Unidad Académica Juriquilla del
Instituto de Ingenieria de la UNAM. Otro grupo es
el del Dr. Héctor M. Poggi Varaldo del
Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria
del CINVESTAV-IPN, particularmente el Dr.
Poggi trabaja en la produccién de biohidrégeno
con bacterias como la Rhodopseudomonas
palustris, y con cultivos mixtos, en fermentacion
obscura y fotoheterotrofia, y recientemente el
grupo de investigacion en la Universidad
Autonoma de Tlaxcala ha comenzado esta linea
y ya se tienen produciendo hidrégeno con
algunas cepas mixtas aisladas de diversas
partes de la trayectoria del rio Zahuapan.

El objetivo principal de este trabajo fue
producir biogas por digestion anaerobia
empleando como sustrato los residuos de frutas
y verduras generados en la Cd. de Apizaco,
Tlaxcala y determinar la viabilidad del cascarén
de huevo como amortiguador de pH durante la
fermentacion.

Para la produccién de biogéas, se trabajé
con la proporcion de dos factores: inéculo y
cascaron de huevo. Para ello se planted un
disefio factorial 2X3. Los experimentos se
hicieron en reactores de 1.8 L, en lote, por
duplicado, incubados a 35+2 °C en condiciones
anaerobias, y con un tiempo de operacion de 15
dias (Figura 1). Como in6culo se emple6 lodo
activado, sometido a choque térmico para
seleccionar microorganismos del género
Clostridium que son buenos productores de H2.
Diariamente se midi6 el biogas producido y se
realiz6 la prueba de la flama para saber si el
biogas producido era combustible.

El pH se midi6 al arranque de los
reactores y al término de su operacion. Las

Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Desarrollo de México
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variables de respuesta fueron: produccién
acumulada de biogas (mL) y variacién de pH
(DpH = diferencia entre el pH inicial y el final).
Para establecer si los factores (cascaron de
huevo e indculo) influyeron de manera
significativa en las variables, se realiz6 un
analisis de varianza (ANDEVA). Para la primera
variable, la prueba estadistica demostré que la
produccion acumulada de biogas responde
significativamente al factor cantidad de cascaron
de huevo. El factor indculo y la interaccion
in6culo-cascarén de huevo no influyeron
significativamente en la produccion de biogas.

En la Figura 2 se muestra el efecto de la
cantidad de cascaron de huevo sobre la
produccion acumulada de biogas. El nivel alto
contribuyé a la mayor produccién de biogas,
seguido por el nivel medio y en ultimo lugar el
nivel bajo o nulo con 893, 486 y 215 mL de
hidrégeno, respectivamente. En todas las
mediciones de produccién de biogéas la prueba
de laflama fue positiva.
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Fig. 2. Produccién acumulada de biogés para los

experimentos con 0, 5y 10 gramos de cascaron de
huevo.

Para la segunda variable, el resultado del
analisis de varianza demostro que la variacion de
pH también respondi6é significativamente al
factor cantidad de cascaron de huevo y a la
interaccién indculo-cascaron de huevo.

Variacion de pH

0BAIO 5 MEDIO 10 ALTO

¥ 125 gindeulo ( b )

W 250 gindculo

Variacion de pH

Cascarén de huevo (g)

Fig. 3. (a) Variacion de pH promedio para los
experimentos con 0, 5y 10 gramos de cascaron de
huevo; (b) Variacion de pH promedio debida a la
interaccion inoculo-cascaron de huevo.

La Figura 3(a) muestra la variacién promedio de
pH en ambos casos. Los valores de pH finales
estuvieron siempre por debajo de la neutralidad,
debido a la conversién de los carbohidratos
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contenidos en los desechos vegetales en acidos
organicos de cadena corta. En la Figura 3(a)
también se aprecia que hubo una mayor
variacion de pH en los experimentos donde no
se agrego6 cascaron de huevo. Estoindica que el
cascaron de huevo contribuyéo de manera
positiva a evitar que el pH descendiera
demasiado, lo que repercuti6 en una mayor
produccion de biogas al mantener a los
microorganismos a un pH cerca al neutro. Se
sabe que cuando el pH baja demasiado la
produccién de H, es desviada a la produccion de
solventes como acetona, etanol y metanol,
proceso conocido como solventogénesis. En los
experimentos donde no se agrego6 cascaron de
huevo, el pH final promedio fue de 4.6, el cual no
es propicio para la produccion de biohidrégeno.
Los experimentos donde se presenta una mayor
produccion de biogas mantuvieron el pH final en
promedio cercade 5.5.

La Figura 3(b) muestra la interaccion
in6culo-cascaron de huevo. Los experimentos
sin cascardon de huevo y con 125 y 250 g de
inoculo presentaron una variacion de pH arriba
de 2.5 unidades. Los reactores con 5 g de
cascarln presentaron una variacion menor de
pH con 125 g de inoculo que con 250 g; y en los
alimentados con 10 g de cascaron de huevo, la
mayor variacion se dio en los reactores con 125
gdeindculo.

Impacto socioeconémico

a utilizacion exclusiva de materiales de

desperdicio para la produccion de

hidrogeno, sin reactivos quimicos, con un
proceso sencillo y econémico lo hace atractivo
parasu aplicacion a escala a nivel municipal, en
todo el pais.

Se han puesto muchas esperanzas en el
empleo de las celdas de combustible de H, para
la obtencion de energia, porque no genera CO,,
ademas de que la eficiencia de las celdas es
mucho mayor que la de los motores de

automoviles: la energia quimica del hidrégeno
en una celda puede convertirse en electricidad
hasta un 80% mientras que la gasolina en los
motores solo llega al 20%.

El petréleo es actualmente la fuente de
energia mas consumida en el mundo, pero se
encarece debido a su escasez, costos de
produccion y transporte; ademas de su efecto
negativo post combustion por la generacion de
gases con efecto invernadero (GEl).

La manera sustentable de solucionar el
problema, es que cada pais pueda producir el
energético que requiere utilizando sus recursos
para producir energia renovable a escala local.
La aplicacion de fuentes alternas de energia mas
limpias y eficientes, a partir de desechos
organicos, tendrd un impacto socioecondémico
muy importante, incluso tiene la posibilidad de
aplicarse a nivel doméstico en todos los hogares
mexicanos.

PARA EL DESARROLLO DE MEXICO
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Resumen

e realiz6 un estudio de dieta y uso de habitat de la tortuga verde

en el Pacifico mexicano con el fin de generar la informacién

necesaria para establecer medidas de manejo adecuadas para
reducir el decline poblacional de esta especie en peligro de extincion.
Mediante lavados esofagicos y andlisis de isétopos estables de carbono,
nitrégeno y azufre se concluyo que las tortugas se alimentan durante todo
el afio en las zonas protegidas de las lagunas costeras de la region, lo que
les confiere una gran importancia como habitats criticos para su
conservacion. Por otra parte se proponen actividades econémicamente
redituables para las comunidades costeras como el avistamiento de
tortugas en su ambiente natural y la educaciéon ambiental, garantizando la

sobrevivencia de estos reptiles.

Palabras clave: tortugas marinas, conservacion, isétopos estables.

Abstract

study of diet and habitat use of green turtles in the Mexican
Pacific to generate the information needed to establish
appropriate management measures to reduce the population
decline of this endangered species. Esophageal washing and by stable
isotope analysis of carbon, nitrogen and sulfur was found that the turtles
are fed throughout the year in the protected areas of coastal lagoons in the
region, which gives them great importance as critical habitats for
conservation. Moreover economically profitable activities are proposed for
coastal communities as the sighting of turtles in their natural environment

and environmental education, ensuring the survival of these reptiles.

Keywords: seaturtles, conservation, stable isotopes.

Areatematica: Area 2. Biologiay Quimica.
Problematica

ntre las zonas de alimentacion de mayor

importancia para la tortuga verde en la

costa del Pacifico mexicano,
particularmente de la costa occidental de Baja
California Sur se destacan las ubicadas en la
Reserva de la Biosfera El Vizcaino: Laguna San
Ignacio (LSI), Punta Abreojos (PAO) y Laguna
Ojo de Liebre (LOL); y méas al sur Bahia
Magdalena (BMG) (Figura 1). Se tiene
conocimiento de que en estas lagunas se
agregan los individuos inmaduros de las
poblaciones que anidan en Michoacan e Isla
Revillagigedo para alimentarse y protegerse de
depredadores hasta alcanzar su madurez sexual,
alos 25 afios aproximadamente.

Esta especie se encuentra bajo condicion
especial en tratados de conservacion debido a la
disminuciébn que han experimentado sus
poblaciones en los ultimos 40 afios a causa de la
extraccion de huevos en playas de anidacion,
pesca de individuos juveniles y adultos, y
degradacion de habitats. Por lo tanto, C. mydas al
igual que la mayoria de tortugas marinas fue
catalogada como en PELIGRO en la ultima lista
roja de la UICN “Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza” y se encuentra
en el Apéndice | de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies
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Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre. Dentro
de la legislacion mexicana “NOM-059-ECOL-
1994”, esta considerada como especie en peligro
de extincion.

Tradicionalmente, en México se han
consumido tanto los huevos como la carne de
esta especie agravando el decline poblacional de
estos longevos animales, lo que hace imperativa
una estrategia de concientizacion de la poblacién
mexicana dada la importancia de las tortugas
marinas como eslabones sinérgicos en los
ecosistemas de los cuales forman parte.

Con el fin de guiar decisiones de manejo
adecuadas para su conservacion, se presenta la
investigacion sobre el uso de los habitats criticos
en los que permanecen usualmente estos
migrantes milenarios.
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Fig. 1. Localizacion geogréfica de las zonas de
alimentacion de C. mydas en el Pacifico de Baja California
Sur.

Usuarios

CONABIO, INE, las comunidades costeras

de México que reciben la visita de esta
especie y la sociedad en general por tratarse de
un patrimonio natural nacional.

I as dependencias federales, SEMARNAT,

Proyecto

C. mydas se realizé con ocho salidas de

campo a las zonas de estudio en
diferentes épocas del afio (Fig. 1).

Las tortugas fueron atrapadas con redes
especiales colocadas perpendicularmente a la
linea de costa durante 24 hy se revisaban cada 2
h para evitar el estrés y maltrato de los animales.
Una vez terminado el trabajo, los individuos
fueron liberados en el lugar de captura.

Se practicaron lavados esoféagicos a 73
tortugas (los cuales permiten conocer los
componentes ingeridos recientemente por los
individuos sin lastimarlos), a 54 de ellas les
fueron tomadas muestras de piel de la region
dorsal del cuello para analisis de isétopos
estables de carbono, nitrdgeno y azufre (y asi
acceder a informacion de los recursos digeridos
alargo plazoy sitio en el que fueron consumidos)
con el fin de comparar sus firmas isotopicas con
las de 84 muestras de presas potenciales (algas,
pastos marinos e invertebrados) recolectadas en
BMG, LSI y LOL; debido a inconvenientes
logisticos no se obtuvieron muestras de habitat
en PAO; sin embargo, teniendo en cuenta la
cercania de esta laguna con LSI y su
consistencia en los recursos consumidos por las
tortugas en los dos puntos, se consideraron
como la misma é&rea al analizar las firmas
isotopicas de las tortugas y sus presas
potenciales.

Fueron calculados el volumen (V) relativo
([Vol del componente/Vol total] x 100) y la
frecuencia (F) relativa ((NUmero de muestras que

E | estudio de la dieta y el uso del habitat de
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contienen el componente/Numero total de
muestras] x100]) de los componentes dietarios
encontrados en los lavados, identificados en el
Laboratorio de Botanica de la Universidad
Auténoma de Baja California Sur (UABCS); se
distinguieron 26 componentes alimentarios
(Tablal).

Tabla 1. Componentes de la dieta de C. mydas encontrados
en los lavados esofagicos en Bahia Magdalena (BMG),
Laguna San Ignacio (LSI), Punta Abreojos (PAO) y Laguna
Ojo de Liebre (LOL). %V=volumen relativo, %F= frecuencia
relativa, n=No. de tortugas por zona.

Alpasojas T YA VI T O O [ N
Algasverdes KL S 7 S K I DI | W
Aleasp ardas 114l

Pastos matinos STONL 86 8RO BTO6d 103 10
Mangle rojo 19 1

Ierehrados 06 174 177 @43 17 1 6F 10

El mayor volumen relativo lo obtuvieron las algas
rojas (39.14 %) seguidas por los pastos marinos
(26.71 %), invertebrados (20.18 %), las algas
verdes (11.62 %), las algas pardas (1.61 %) y el
mangle rojo (0.74%). Los resultados isotopicos
de carbono (013C) y de azufre (034S)
demostraron que C. mydas se alimenta en las
areas protegidas de las corrientes dentro de las
lagunas, donde a raiz de su ramoneo aumenta la
productividad de las algas y pastos marinos,
habitats criticos para muchas especies de
invertebrados y peces, algunos de importancia
comercial. Ademas, el isotopo estable de
nitrogeno (815N) sugiri6 un aporte nutricional
significativo por parte de los invertebrados, lo
cual concuerda con algunas hipétesis que
afirman que el consumo de proteina animal en
estos animales, principalmente herbivoros, en
sus etapas iniciales de vida les proporciona

energia extra para su crecimiento. Finalmente,
los valores isotépicos tanto de la piel de C. mydas
como de sus presas potenciales fueron usados
para alimentar el modelo de mezcla IsoSource,
gue examino todas las posibles combinaciones
de las presas y estimé el aporte porcentual que
cada grupos le ofrece a la dieta de C. mydas al
ser comparadas con las sefiales isotdpicas
promedio de éstas (Tabla 2).

Tabla 2. Valores porcentuales calculados por IsoSource del
aporte nutricional de cada grupo a la dieta de C. mydas en
Bahia Magdalena (BMG), Laguna San Ignacio y Punta
Abreojos (LSI & PAQO)y Laguna Ojo de Liebre (LOL).

Algasrojas 514 0. 5.6
Aleas verdes 31 300 30
Alsaspardas 159 16
Pastomarino 0.5 117 7.1
[nvertehrados 30 1.1 47

Los resultados destacan un aporte diferencial de
los grupos entre zonas a lo largo del afio,
respondiendo a los cambios graduales de la
temperatura del agua, lo que repercute en la
estructura comunitaria de los fondos de las
lagunas; sin embargo, fue importante el
establecer que las tortugas no se estan
alimentando en otras areas, lo que remarca la
importancia de estos lugares como zonas de
crianza y conservacion de estos quelonios. El
aporte que este tipo de investigaciones enmarca
no solo se concentra en el entendimiento de la
biologia de una especie en inminente peligro de
desaparecer, sino que ademas sirve como base
solida para crear alternativas y medidas de
manejo adecuadas para su conservacion
beneficiando a las comunidades costeras del
pais (Fig. 2).
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Fig. 3. Trabajo de campo con ayuda de habitantes de la
zona. Importante acercamiento con los actores
principales en la conservacion de esta especie en
peligro.

Impacto socioecondémico

contender con problematicas que atafien

arraigos culturales como el consumo de
tortugas marinas o derivados; los indicadores
son bastante favorables, ya que el turismo
ecoldgico es para varias zonas costeras del pais
uno de los mayores atractivos y el avistamiento
de tortugas marinas no puede ser la excepcion,
pues como se ha podido establecer, los
individuos juveniles de esta especie no se alejan
significativamente de la costa lo que permite
realizar esta actividad sin un costo econémico
elevado para los operadores turisticos. Por otra
parte, las actividades educativas con nifios y
turistas tienen un gran potencial como
generadores de divisas para locales y personas
dedicadas a la conservacion, estas actividades
pueden ir de la mano con la investigacion y de
este modo aprovechar al maximo esa
aproximacion a las tortugas marinas.

Se han propuesto métodos holisticos para
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Resumen

n México y especificamente en Sinaloa existen regiones con
dificultad de crecimiento en las zonas costeras, especialmente
los habitantes de los campos pesqueros. Este proyecto crea la
oportunidad de fomentar la tecnificacion del sector pesquero a través de la
capacitacion y transferencia de la tecnologia del cultivo de camarén en
jaulas flotantes, que se propone promueva la creacion de fuentes de
empleo. Los resultados de 6 afios de trabajo denotan la viabilidad de
cultivar L. vannamei en jaulas flotantes con rendimientos desde 10 hasta
50 veces mas que los cultivos tradicionales, aprovechando Ila

productividad y el recambio natural del agua.

Palabras clave: camaroén, jaulas, Litopenaeus vannamei.

Abstract

n Mexico and particularly in Sinaloa there are regions with impaired
growth in coastal areas, especially the inhabitants of the fishing
camps. This project creates the opportunity to promote technological
development of the fisheries sector through training and transfer of
technology of shrimp farming in floating cages, which aims to promote the
creation of jobs. The results of 6 years of work denote the feasibility of
cultivating L. vannamei in floating cages with yields from 10 to 50 times
more than conventional crops, taking advantage of the productivity and

natural replacement of the water.

Keywords: shrimp, cages, Litopenaeus vannamei.

Areatematica: Area 7. Ingenierias.

Problematica

n Sinaloa, como en diversas entidades de

México, existen regiones con dificultad de

crecimiento y desarrollo econdmico,
situacion originada principalmente por el declive
de las actividades tradicionales. En las zonas
costeras, uno de los sectores mas afectados son
los habitantes de los campos pesqueros.

En Sinaloa, la extensién de litoral costero
es de 656 km y mas de 220,000 ha de lagunas
costeras, donde se localizan 154 comunidades
pesqueras, con una fuerza laboral de 65,000
pescadores que se dedican principalmente a la
captura de especies como el atin, camaron,
tilapia, jaiba, ostién y escama, de los cuales 15
mil 500 son pescadores riberefios. Esta actividad
es generadora de empleos, atrae divisas y es
factor de desarrollo regional, pero enfrenta las
problematicas de la sobreexplotaciéon, la
deficiente vigilancia y los intereses encontrados
entre pescadores, entre otras.

Como respuesta a esta situacion se crea
la oportunidad de fomentar la tecnificacion del
sector pesquero a través de la alternativa de
opciones productivas, como es la de cultivar
especies acuicolas (maricultura) en funcion de su
potencial productivo y de mercado, por lo que el
cultivo de camar6n en jaulas flotantes podra
fomentar la creacidbn de nuevas fuentes de
empleo.
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Fig. 1. Modelo de jaula flotante, de 9 m*, para el cultivo de
camaron.

Usuarios

e manera particular, los usuarios,

integrantes de las cooperativas del

Estado de Sinaloa y de otras entidades
federativas, que adopten esta tecnologia podran
gestionar recursos de apoyo ante los diferentes
fondos crediticios estatales o federales creados
para promover proyectos productivos. En
general, las empresas sociales, las
dependencias del poder ejecutivo federal
(SAGARPA, SEMARNAT, SEDESOL, SE) y de

los Estados, relativas al sector acuicola y
pesquero; asi como las instituciones financieras
privadas y los fondos estatales y sectoriales del
pais, son usuarios potenciales del proyecto de
cultivo de camaron en jaulas flotantes.

Proyecto

a acuicultura y maricultura son actividades

no completamente aprovechadas e

integradas al desarrollo de Estados con
litorales del pais, particularmente para el caso de
Sinaloa, ademas de la situacién que guarda la
pesca regional. Por lo que es deseable que se
proporcione a las comunidades pesqueras, las
herramientas necesarias para fomentar su
desarrollo a través de su capacitacion sobre las
tecnologias de cultivo de especies acuicolas,
como el camaron en jaulas flotantes.

Actualmente los estudios de produccion
de camardn blanco (Litopenaeus vannamei) en
jaulas flotantes, realizados en el Centro de
Ciencias de Sinaloa, ratifican su viabilidad
biolégicay productiva, constituyéndola como una
biotecnologia innovadora que viene a ocupar un
nuevo espacio, no propiamente a competir con el
sistema tradicional. Los camarones cuentan con
un ciclo cerrado de produccion, y los organismos
cultivados en este sistema se encuentran en
condiciones naturales, considerando la eleccion
de un sitio protegido de vientos y con una buena
circulacion de agua. Se utiliza los camarones
certificados sanitariamente y un sistema de
alimentacion apropiado. Para mitigar su posible
impacto ambiental el cultivo se puede incluso
establecer con otras especies como microalgas o
bivalvos.

Las estructuras de las jaulas flotantes
pueden ser de diferentes dimensiones, desde 9
hasta 200 m®, construidas con materiales como
tuberia de PVC o de HPDE, con redes o mallas
gue mantienen en cautiverio al camaron, por las
cuales el agua se intercambia continuamente
entre elambiente y las jaulas (figuras 1y 2).
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Las postlarvas de camarén blanco (L. vannamei)
para la siembra se adquieren en un laboratorio
certificado, las cuales son transportadas al sitio
de cultivo, donde son aclimatadas y sembradas a
diferentes densidades en jaulas de precria hasta
alcanzar la talla suficiente para ser transferidas a
las jaulas de engorda donde permaneceran
alrededor de 3 meses hastala cosecha.

Fig. 2. Modelo de jaula flotante, de 200 m?, para el cultivo
de camardn.

Durante este proceso se complementara la dieta
del camaron con alimento comercial.
Diariamente se toman parametros fisicoquimicos

del cultivo (T, salinidad, O,, pH) y se lleva a cabo
un monitoreo semanal del estado de salud de los
organismos. Las biometrias semanales indican
el crecimiento de los camarones. La limpieza de
las jaulas es determinada por la concentracion
de O, dentro de la jaula y por la proliferacion de
algas enlas paredes.

Los resultados de los trabajos realizados
desde el aflo 2004 a la fecha, denotan la
viabilidad de cultivar L. vannamei en jaulas
flotantes de diferentes dimensiones asi como el
beneficio de la productividad natural y la
posibilidad de la intensificacion del cultivo.

El rendimientos en toneladas por
hectarea, estan en funcion de la biomasa
obtenida de acuerdo a la densidad de siembra,
gue va desde 10 hasta 50 veces mas que los
cultivos tradicionales o sea de 10 a 50 t/ha (Fig.
3) y estos resultados son comparables solo con
los cultivos super-intensivos establecidos en
raceways, mismos que cuentan con una costosa
tecnologiainstalada.
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Fig. 3. Curva de crecimiento de L. vannamei en diferentes
densidades de siembra en jaulas de engorda.
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Por otra parte, el cultivo de camardn en jaulas
tenderd a restaurar la sustentabilidad del
recurso que estd sobreexplotado, con una
cuidadosa integracion con los sistemas de
produccion acuicola tradicionales. Al requerir
una menor cantidad de alimento también se
disminuye el riesgo de contaminacién y de
aparicion de enfermedades.

Impacto socioeconémico

| éxito y la aceptaciébn de esta nueva
Eactividad tecnoldgica, dirigida al sector

pesquero, generaran nuevas fuentes de
empleo para este grupo social marginado. La
maricultura representa una oportunidad que
permitira integrar a emprendedores rurales de
Sinaloa y de México a la actividad productiva.
Representa una alternativa de crecimiento
econdmico individual, local y regional, para
mejorar su calidad de vida, ya que las
actividades extractivas no son suficientes para
el sustento de las familias de las comunidades,
por lo que el cultivo de camardon en jaulas
flotantes representa una alternativa sustentable
para este grupo social.

Sequndo Afo

Gasto e inverson + S3A000Gasto peravo 38600
operativo
Ndmero de jaulas OINdmero de jaulas i
2 ciclos Bmeses ciclos B meses
Produccion 400KglProduccion 4800Kg
Ganancia SEBB000 Ganancia SIB800
SELIVEOSONROMEo ™ (Beneficiol costo 2doaio | 2000

o>

Al no existir informacién de una caracterizacion
socio-econémica de las comunidades de
pescadores, se expone el siguiente ejemplo:

En una temporada de pesca de camaroén, una
embarcacion obtiene una produccion promedio
de 20 kg/ dia, comercializada en $ 50.00.
Restando el gasto de consumibles (gasolina,
hielo, etc.) queda como ganancia a cada uno de
los dos pescadores de la embarcacion 250
pesos. Por temporada se obtiene una ganancia
de 36,250 pesos en 145 dias laborables, de los
215 dias que comprende una temporada normal
de pesca, correspondiendo a $168.00
dia/pescador. Al alternar actividades de pesca
con la atencién a cultivos de camarén en jaulas
se aumentaria este ingreso obteniendo una
ganancia diaria extra de $ 500 desde el segundo
afo de trabajo de este cultivo.

Un modelo propuesto podria ser la
instalacion de modulos familiares cuya
administracion y empleo utilizaria la mano de
obra familiar en las aguas concesionadas a las
cooperativas, cuya organizacion permitira una
mayor competitividad en cuanto a la adquisicion
de insumos y comercializacion. De acuerdo a la
siguiente base de datos, se puede pensar en
escalamientos para obtener producciones
mayores.

PARA EL DESARROLLO DE MEXICO

Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Desarrollo de México

Afio 3, Vol 2, No.6, 2011



eanacor

(350 Tabasio

Emeterio Payré de la Cruz
Instituto Tecnoldgico de la Zona Olmeca. epayro@yahoo.com.mx

Resumen

| objetivo es contribuir al desarrollo sostenido del sistema de

produccién apicola mediante el monitoreo de los niveles de

africanizacion de las abejas en apiarios comerciales, aplicando
analisis morfométrico y de ADNmt. Se busca asimismo determinar en
consecuencia su uso potencial para la seleccién y mejoramiento genético
permitiendo la fecundacion libre de abejas reinas obtenidas a partir de
abejas progenitoras europeas certificadas e inseminadas
instrumentalmente. Con base en la evaluacién anual de parametros del
comportamiento y productividad, se disminuirdn progresivamente las
caracteristicas indeseables de la africanizacion con los consecuentes

beneficios productivos y socioeconémicos.

Palabras clave: abejas, africanizacién, ADNmt, apicultura.

Abstract

he aim is to contribute to sustainable development of beekeeping
system by monitoring levels of Africanization of bees in
commercial apiaries and morphometric analysis using mtDNA.
Accordingly determine its potential use for the selection and breeding
allowing free pollination of queen bees obtained from certified European
progenitors and instrumental insemination. Based on the annual
assessment of parameters of behavior and productivity, decrease
progressively the undesirable characteristics of Africanization with the

consequent benefits so much productive as socioeconomics aspects.

Keywords: bees, africanization, mtDNA, beekeeping.

Areatematica: Area 1. Fisico-Matematicas y Ciencias de la Tierra.

Problematica

a introduccion de la abeja africana (Apis

mellifera Scutellata) al Continente

Americano dio lugar al cruzamiento natural
de la abeja africana con las abejas locales de
origen europeo, lo cual ha generado poblaciones
con genotipos hibridos denominadas abejas
africanizadas.

En México, la africanizacién ingreso por el
Estado de Chiapas; en 1987 en el Estado de
Tabasco, provocé la pérdida de colmenas y la
actividad apicola fue practicamente abandonada.
Aunado a los desastres meteorologicos
(huracanes Opal y Roxana) ocurridos en 1994, la
apicultura decayd6 considerablemente.
Actualmente el Estado de Tabasco ocupa el 30°
lugar en niumero de colmenas y produccién de
miel, y carece de infraestructura para el acopio;
por consiguiente, es uno de los Estados mas
rezagados. Sin embargo, cuenta con dos
principales regiones apicolas (Regién de los Rios
y Region de la Sierra). A pesar de la alta tasa de
deforestacién realizada para el establecimiento
de monocultivos y la ganaderia, asi como de las
contingencias climatoldégicas y severas
inundaciones que se han venido presentando en
el Estado durante cuatro afios consecutivos, aun
conserva un alto potencial nectarpolinifero, el
cual debera ser recuperado en beneficio de éste
sistema de produccién y en consecuencia del
equilibrio ecolégico (Fig. 1).
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En Tabasco, ademas de la muerte de animales y
personas tanto en el campo como en zonas
urbanas (casas, jardines, escuelas y diversos
espacios publicos), se han publicado una enorme
cantidad de notas alarmantes en torno a la
problematica que representa el comportamiento
altamente defensivo de las abejas africanizadas,
asi como el estado critico de la produccion de
miel, algunos encabezados son: Amargo
desplome de miel; Pierden apiarios produccion
de miel; Panico por ataque de abejas; Siembran
terror abejas africanas; Tabasco en el s6tano en
produccion de miel (ver notas completas en
www.tabascohoy.com y
www.diariodelatarde.com.mx).

En el Sistema Producto Apicola en
Tabasco se detectan severas deficiencias en
cada uno de los eslabones de la cadena
agroalimentaria-agroindustrial apicola, que
frenan el desarrollo de la apicultura y lo mantiene
en un rezago productivo de miel. Por citar
algunos ejemplos, Tabasco presenta los niveles
mas bajos de produccion, carece de Plan Rector
Estatal y no se ha promovido la creacion de una
ley apicola que proteja el patrimonio de los cerca
de 300 apicultores, los cuales estan agrupados
en sociedades cooperativas, sociedades de
produccion rural y sociedades de solidaridad
social, con un registro de produccién para el
periodo abril-mayo-junio, de tan solo 157
toneladas de miel (SIAP-SAGARPA, 2010).

Lo anterior fue reconocido en el tercer
informe del actual gobierno de Tabasco, donde
guedd de manifiesto que los productores
apicolas del Estado demandan material genético
mejorado, incluyendo abejas reinas de alta
productividad y con elevada mansedumbre, para
abatir la defensividad de los colmenares y elevar
la rentabilidad de la apicultura. Dichos atributos y
necesidades han sido una demanda pertinente
de investigacion cientifica, que debe ser
coordinada, entre otros aspectos para determinar
los niveles de africanizacion de las abejas
meliferas (Apis mellifera L.) y su uso potencial
para la seleccién y mejoramiento genético, en el

Estado de Tabasco, y replicable para los demas
Estados productores de miel del pais.

Fig. 1. Aspecto general de la Region de los Rios ( R/AEl
bosque, Mpo. de Centla) (A) y de la Regidn de la Sierra
(Cerro del Madrigal, Mpo. de Tacotalpa) (B), Tabasco.

Usuarios

politicas publicas para atender el

problema de la africanizacion de las
abejas y el fortalecimiento de la apicultura en
México. Los beneficiarios directos son los
apicultores de México, los productores agricolas
y forestales y la sociedad en general.

S AGARPA, SEMARNAT, SE a fin de aplicar

Proyecto

s un estudio regional con avance
Einvestigativo gue cuenta con la

colaboracion participativa de los
apicultores y un grupo multidisciplinario formado
por investigadores del Instituto Tecnoldgico de la
Zona Olmeca (ITZO), el Colegio de
Posgraduados campus Cardenas, la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco
(DACA) y del Instituto Tecnolégico de Tlajomulco,
Jalisco. A partir de esfuerzos coordinados con el
gobierno del Estado a través del Instituto de
Sistemas de Produccion del Tropico Himedo de
Tabasco (ISPROTAB), se inicié el muestreo de
abejas (aprox. 50/colmena) directamente de la
camara de cria en apiarios comerciales (Fig. 2A).
Sobre la base conformada por las normas
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oficiales de la SAGARPA y la metodologia
aplicada en los centros de investigacion
especializados, se disectaron estructuras para
analisis morfométrico (ala anterior y posterior
derecha, trompa, tibia y fémur pata posterior)
(Fig. 2B) y al mismo tiempo, se realizé la
extraccion de ADNmt (Fig. 2C), para determinar
el origen genético de lamadre.

Los resultados obtenidos en 2009
permitieron documentar la distribucién espacial
de las abejas identificando los indices de
africanizacién por municipio (Fig. 3). Se detecto
la presencia de abejas meliferas con genes del
mitotipo Africano en el 62% a nivel estatal, el cual
es superior al 13.7% reportado por Uribe-Rubio
et al (2003) en un estudio realizado en el Estado
de México y al 21% reportado por Zamora y
Queza-Euan (2005) en la Peninsula de Baja
California. Ambos estudios se basaron en
andlisis morfométrico y de ADNmt. Lo anterior
justifica el monitoreo de los niveles de
africanizacién, que se propone sea al menos
cada dos afios en el territorio tabasquefio.

e |

Fig. 2. Muestreo de abejas en apiarios comerciales (A),
para el analisis morfométrico (B) y posterior determinacion
de la presencia de mitotipos africanos mediante analisis
de ADNmt (C).

Particularmente para el Estado de Tabasco, el
ITZO en colaboracion con el Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR-Tapachula Chiapas) y el
financiamiento parcial de la Fundacién Produce
Tabasco A.C., iniciaran un programa de
seleccion y mejoramiento genético de abejas
(Apis mellifera L) convisién de largo plazo.

En criaderos certificados por la SAGARPA
se adquiriran abejas progenitoras Europeas de
las razas Carniola e Italiana Higiénica, a partir de
las cuales se obtendran reinas virgenes, que
seran introducidas en apiarios de apicultores
cooperantes, localizados en las principales
regiones del Estado.

En esta primera etapa, se permitira la
fecundacion libre con zanganos adaptados a
cada region y su progenie sera evaluada a partir
de su comportamiento defensivo,
comportamiento higiénico, resistencia a varroa y
produccion de miel, generando registros para la
seleccidon de las mejores reinas, para determinar:
(a) su uso potencial como progenitoras y (b) la
implementacion de inseminacion artificial y/o la
introduccion de nuevas abejas progenitoras para
aumentar la frecuencia de genes europeos enlas
poblacionesy su posterior evaluacion.

Este programa, que es aplicable a nivel
nacional, tiene como finalidad contribuir a la
diminucion progresiva de las caracteristicas
indeseables de la africanizacion con los
consecuentes beneficios para el manejo y la
seguridad, asi como el incremento sostenible de
la productividad.

Una fortaleza institucional la representa el
Programa Educativo Rural (PER), promovido a
nivel nacional por la Direccion General de
Educacion Superior Tecnologica (DGEST),
mediante el cual y en atencidn a la problematica
planteada, se fortalece la vinculacion con el
sector productivo, principalmente en
comunidades marginadas; asi mismo, se
fomenta la educacion apicola, la formacion de
cuadros competitivos y se rescata la experiencia
de los apicultores locales, con el fin de tener un
efecto multiplicador de los beneficios de la

Say
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seleccion y mejoramiento genético de las
abejas.

120

M itotipos Africanos (%)

&
¢ &

Municipios

Fig. 3. Frecuencia de mitotipos africanos detectados a
partir de la digestion enzimatica con la enzima de
restriccion Bgl Il que expresa los niveles de
africanizacion en los diferentes municipios del estado de
Tabasco.

Impacto socioeconémico

lugar como productor de miel de abeja

(Apis mellifera L) en el mundo, con una
produccion de 57,045 toneladas (INEGI, 2004);
en 2008, la produccién mundial (139 paises) fue
de 1.5 millones de toneladas, donde México
aporto el 4.0%, cayendo al sexto lugar como
productor de miel (SAGARPA, 2010). La
atencion de la demandas para el monitoreo de
los niveles de africanizacion de abejas, la
implementacion de un programa de seleccion y
mejoramiento genético de abejas asi como el
fortalecimiento del programa de capacitacion y
formacién de cuadros competitivos, permitira
gue la actividad apicola en México se desarrolle

I I asta el afio 2003, México ocupo el cuarto

e incremente de forma sustancial la producciony
rentabilidad, con un impacto socioeconémico de
enorme envergadura en beneficio de las
comunidades apicolas de México,
representadas por 41,000 apicultores, cuya
exportacion en 2008 fue de solo 29,700
toneladas.
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Resumen

a regién Mixteca en Puebla, México, es una regi6on pobre y
L marginada, con orografia cerril y clima semiarido, en la zona se

aprovecha en forma sustentable el venado cola blanca mexicano
(Odocoileus virginianus mexicanus). En la region, existen 72 UMA's
(Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre),
distribuidas en 35 Municipios, para el aprovechamiento racional y
sustentable de los animales y sus habitats. Los beneficios ecolégicos y
socioeconémicos son: la conservacion de los recursos naturales y el

incremento de las tasas de ingreso y empleo a la poblacioén rural.
Palabras clave: mixteca, venado, UMA’s.

Abstract

The Mixteca region of Puebla, Mexico, is a poor and marginalized
region, whit hill orographic and semi-arid climate, where on a
sustainable basis has been used the Mexican white-tailed deer
(Odocoileus virginianus mexicanus). In the region there are 72 UMA’s
(Units for the Management and Wild life Conservation), distributed in 35
Municipalities, from the use rational and sustainable from the animals and
their habitats. As well as environmental and socioeconomic benefits are:
the conservation of the natural resources and more employment and best

income to the rural population.
Keywords: mixteca, deer, UMA’s.

Areatematica: Area 6. Biotecnologiay Ciencias Agropecuarias.

Foto: Liz Noffsinger

Problematica

a Mixteca poblana es una region étnica,

pobre y marginada, situada en la depresion

del rio Balsas al sur del estado de Puebla,
México. Esta conformada por 47 municipios, con
una superficie de 10,565.7 km® (Figura 1); de
topografia es cerril, su altitud oscila entre 600 y
2,750 msmn, con climas semiseco calido, calido
subhimedo y templado subhimedo. Sus
principales tipos de vegetacion son: selvas
secas, varios tipos de matorrales aridos y
bosques de encino (Figura 2). Estas
caracteristicas fisiograficas, hacen que la region
ostente bajo potencial agropecuario y forestal. La
produccion agricola es esencialmente de
temporal, los cultivos basicos son: maiz (Zea
mays), frijol (Phaseolus vulgaris), sorgo
(Sorghum vulgare) y cacahuate (Arachis
hypogaea). La ganaderia es principalmente
extensiva con bovinos para carne y caprinos, que
se alimentan primordialmente de vegetacion
natural.

En la regidn existen animales silvestres
gue se distribuyen exclusivamente en la
depresion del rio Balsas, como: el bagre del
Balsas (Ictalurus balsanus), el tecolote del Balsas
(Otus seductus) y el carpintero del Balsas
(Melanerpes hypopolius). Ademas, se han
identificado aves y mamiferos con potencial para
ser aprovechados mediante la caza deportiva,
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como: paloma de las blancas (Zenaida asiatica),
paloma huilota (Zenaida macroura), codorniz
comun (Colinus virginianus), conejos (Silvilagus
spp.), coyote (Canis latrans), pecari de collar
(Tayassu tajacu) y el venado cola blanca
mexicano (Odocoileus virginianus mexicanus)
entre otros. Asimismo existen felinos como:
jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), zacatigre
(Leopardus pardalis), puma (Puma concolor) y
lince rojo (Lynx rufus).

Una alternativa para el desarrollo regional
y la conservacion de los recursos naturales ha
sido, la conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable del venado cola blanca, con el
turismo cinegético (caza deportiva) y la
observacion de la naturaleza. Para poder hacer
uso sustentable, es necesario garantizar la
supervivencia de las poblaciones animales a
largo plazo, ademas de conservar su habitat.
Este modelo de conservacion y manejo
sustentable del venado cola blanca, puede
aplicarse en otras regiones del pais, como son: la
depresion del rio Balsas, la vertiente del océano
Pacifico y la peninsula de Yucatan, donde
también existe este recurso faunistico.

/ " MIXTECA POBLANA

Fig. 1. Ubicacion geografica de la region Mixteca, estado
de Puebla, México.

Usuarios

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos

Naturales (SEMARNAT), Secretaria de
Agricultura Ganaderia Pesca y Alimentacion
(SAGARPA), Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL), Secretaria de TURISMO
(SECTUR) y dependencias estatales vy
municipales, facultadas para el desarrollo
regional y la conservacion del medio ambiente,
con el fin de aplicar politicas publicas para el
aprovechamiento sustentable de los recursos
faunisticos en México, con impacto
socioeconémico en las comunidades rurales, por
medio de UMA's, que operan empresas
cinegéticas y turisticas.

I as dependencias federales como:

Proyecto

n la Mixteca poblana el venado cola
E blanca mexicano (Figura 3), se distribuye

en 547,550 ha, lo que corresponde al
51.8% de su superficie. En la region existen 72
UMA's, que suman 82,522 ha., con diferentes
tipos de tenencia de la tierra (ejidos, bienes
comunales y pequefias propiedades),
manejadas mediante el modelo tecnoldgico
denominado: Ganaderia Diversificada, que es un
sistema agrosilvopastoril que combina la
explotacion extensiva de bovinos para carne, con
el uso sustentable del venado cola blanca, otras
especies de fauna silvestre y su habitat, en la
cazadeportivay el turismo de naturaleza.

El programa se inici6 al final de la década
de los 90's, con el objetivo fundamental de
conservar los recursos naturales y la
biodiversidad, ademas de diversificar la
produccion y, generar beneficios ambientales y
socioeconOmicos para las comunidades rurales,
utilizando al venado como especie emblematica,
debido a que este animal, tiene una amplia
distribucién nacional, ademas de ser el trofeo de
caza mayor mas importante de Norteamérica

Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Desarrollo de México
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(No. de individuos cazados). Por lo tanto, en
aguellas regiones donde se distribuye en forma
natural el venado como: la depresién del rio
Balsas, la vertiente del océano Pacifico, y la
peninsula de Yucatan entre otras regiones de
México, es posible replicar el modelo de
conservacion y aprovechamiento sustentables.
Las actividades, iniciaron con una alternativa del
uso sustentable del habitat, presentada a
diferentes comunidades de la region, donde se
identificaron condiciones ambientales
(existencia del animal), y sociales como, la
disposicion de los pobladores para conservar y
manejar el animal y su habitat.

Fig. 2. Cerriles con selva baja caducifolia en la region de
la Mixteca poblana.

Los resultados de diferentes trabajos de
investigacion, han indicado lo siguiente: el agua
es un componente del habitat limitado en le
region, debido a ello, el venado consume varias
especies de plantas como fuente de agua
alterna, siendol3 las especies vegetales mas
importantes en este rubro como las flores y frutos
de pochote (Ceiba parvifolia), 6rgano
(Pachycerus weberii), ciruelo (Spondias
purpuera) y nopales (Opuntia spp.) entre otros.
Por otra parte, estudios del analisis de la dieta
determinaron que el venado consume 139
especies de plantas, pertenecientes a 51

familias. Las especies que aportan mayor
cantidad de alimento son 17, y diez de ellas son
leguminosas (plantas que producen como fruto
una vaina). La capacidad de carga del habitat
para venados, en dos UMA's representativas de
la regién con 5,000 ha. de superficie, se valoro
entre 7.3 y 9.4 halvenado. Por otra parte, la
estimacion de densidad poblacional en varias
UMA's, variaentre 12.8y 45.45 ha/individuo.

Los aspectos socioeconémicos se
evaluaron mediante Andlisis de Presupuesto
Parcial (APP), sefalando que el proyecto es
conveniente a mediano y largo plazo, con un
rentabilidad interna para el primer afio del 22.83
%.

Por otra parte, mediante la matriz Presion
Estado Respuesta, se determiné que
actualmente existen 72 UMA's, en 35 Municipios
con 82,522 hectareas de conservacion y manejo
de la especie y su habitat, donde se utiliza un
promedio de mano de obra, de un empleo
permanente y dos temporales por cada 1000
hectareas de manejo Actualmente, en la region
trabajan en UMA's, tres grupos de
investigadores de instituciones de educacion
superior, tres ONG's (Organizaciones no
Gubernamentales), siete profesionales que
prestan servicios técnicos especializados,
ademas de dos organizaciones de productores.

En conclusién, el manejo y
aprovechamiento sustentable del venado cola
blanca en la Mixteca poblana, ha demostrado su
viabilidad ecolégica, su factibilidad
socioeconOmica, y su aceptacion social. Los
benéficos ecoldgicos, han derivado en la
conservacion del venado y su habitat, ademas de
proporcionar servicios ambientales como:
captura de carbono y conservacion de suelo,
aguay la biodiversidad.

39 W
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parasitos, alteracibn de procesos biolégicos,
hibridacion y extincion de algunas especies
nativas. Por lo tanto, la introduccion de animales
extrafos debe evitarse.

Se recomienda que los recursos
destinados para ese fin, sean reutilizados para
programas de desarrollo regional bien dirigidos,
como la conservacién y manejo de flora y fauna
de laregion, creacion de obras de infraestructura
ambiental y turistica, equipamiento cinegético y
capacitacion para los productores y prestadores
de servicios técnicos.

Mision

Fig. 3. Venado cola blanca mexicano en su habitat

natural en la Mixteca poblana. El Programa de Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el

Desarrollo de México (PCTI), promueve la vinculacion del

Impacto socioeconémico sector Ciencia y Tecnologia con el sector publico, social y
productivo de México; la difusion y divulgacion de la actividad

os beneficios socioecon6micos se investigativa de la Instituciones de Educacion Superior y

traducen en la creacion de empleos
permanentes y temporales, incremento de
las tasas de ingreso, empleo regionales y el

Centros de Investigacion, asimismo de los proyectos de tesis
del posgrado nacional y de mexicanos que estudian posgrado

mantenimiento de la cultura y tradiciones. Las en el extranjero;mantiene unsistema electronico de informacion
ventajas regionales derivadas de sus sobre temas de ciencia, tecnologia e innovacion dirigido a
importantes ecosistemas, se estan contactos en todo el pais, que forman parte del poder legislativo
transformando en oportunidades de desarrollo y ejecutivo de México, asi como miembros del sector
rural; por lo tanto, las UMA's en la Mixteca  |académico, cientifico, de ONG's y de la sociedad en general

poblana son una alternativa para el desarrollo
regional, que puede ser replicado en otras
regiones.

Especial atencion requiere, el evitar la

interesados en promover el desarrollo sustentable de México,
basado en el conocimiento. Como parte de sus instrumentosde
divulgacion, tiene un sistema de envio de articulos, en formato

introduccién de especies exdticas, o sea pdf, que distribuye a sus contactos via correo electronico,
animales ajenos a los ecosistemas regionales, publica estos articulos en su portal web y ademés a pagina
ya que ciertos programas gubernamentales a completa en un diario de la OEM, con un tiraje de 20,000
nivel estatal, han pretendido la introduccion de ejemplares. Asimismo, publica los articulos en una revista
venado cola blanca texano (Odocoileus cientifica de divulgacion, con ISSN e indizada; publica articulos

virginianus texanus) y otros animales exoticos
como el ciervo rojo (Cervus elaphus) y el jabali
europeo (Sus scropha), entre otras especies. La
introduccién de animales exéticos a la region,

sobre propuestas de proyecto o sobre proyectos desarrollados
por las Instituciones de Educacion Superior, Centros de
Investigacion, Empresas de Base Tecnoldgica que resuelven

puede causar competencia por el habitat y sus una problemgﬂpa con impacto ambiental 0 socioecondmico en
recursos, siendo factor de deterioro ambiental, México. Asimismo, propuestas de politica pdblica que
como la introduccién de enfermedades y promuevan el desarrollo de México, basado en el conocimiento,
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Resumen

e presenta el funcionamiento y la experiencia de dos afios sobre
un sistema solar fotovoltaico para la generacion de energia
eléctrica que permite la autosuficiencia a nivel doméstico,

mediante la interconexién a la red eléctrica nacional y el uso de una de las

fuentes renovables de energia méas abundantes en México.

Palabras clave: calentamiento global, fuentes renovables de energia,
corriente eléctrica fotovoltaica.

Abstract

esults and experience on the performance of a photovoltaic
system for the generation of electric energy at the domestic level
are presented, the system shows how to make a household self-

sufficient in energy combining the existing electric network and the use of

one of the most abundant renewable energy sources in Mexico.
Keywords: global warming, renewable energy, photovoltaic power.
Areatematica: Area 1: Fisico-Matematicas y Ciencias de la Tierra.
Problemética

| calentamiento global es sin duda el
mayor reto al que se enfrenta la
humanidad; siendo una minoria de la
misma, la causante del problema. Una
posibilidad para disminuir notablemente las
emisiones de gases causantes del acelerado

Foto: Dan

efecto invernadero, es el aprovechamiento de las
fuentes renovables de energia. El 7 de Junio de
2007 (resolucion publicada el 27 del mismo mesy
afio en el Diario Oficial de la Federacion),
después de arduas batallas, la Comision
Reguladora de Energia aproboé los contratos de
Interconexion para Fuente de Energia Solar en
Pequefia Escala y con ello, la posibilidad de
generar energia eléctrica mediante sistemas
fotovoltaicos a pequefia escala (hasta 30 kW, 10
kW para uso residencial); posteriormente se
incluyo en la ley (http://www.cfe.gob.mx/sustenta
bilidad/energiarenovable/Paginas/default.aspx)
la generacion a mediana escala (hasta 500 kW).

Modulo

Meqidor

Carga

Inversor J

Fig. 1. Diagrama de interconexion.
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Usuarios

SEDESOL, SEMARNAT, SE, SSAcon el fin

de que apliquen politicas publicas para
incentivar el uso de energias limpias,
provenientes de fuentes renovables y con un
impacto socioeconémico y sanitario positivo en
las familias mexicanas. La sociedad en general y
en particular a todos aquéllos a quienes les
interese dejar este planeta en un estado si no
mejor, al menos igual a aquél en el que lo
recibieron.

I as dependencias federales SENER,

Proyecto

operacion de un sistema fotovoltaico a

nivel doméstico que suministre la energia
eléctrica necesaria para que una familia
promedio (4 miembros adultos) sea
autosuficiente. El sistema esta integrado por 16
modulos Kyocera KC-130 de 130 watts cada uno
(lo que da una potencia instalada total de 2.08
kW) y un inversor SMA de 3 kW modelo 3000 US
gue permite la conexién a lared de distribucién de
la CFE; vy su funcionamiento esta garantizado
por diez afios.

La eficiencia de conversion de la energia
en la radiacion solar a energia eléctrica de cada
maddulo es mayor al 16 %, su area es de 0.929 m’
(14.87 m’ en total) y su peso es de 11.9 kg (190.4
kg en total). El inversor tiene una eficiencia del 95
%, cuando éste efectia la conversion de la
corriente eléctrica directa generada por las
celdas solares a corriente alterna y se suministra
a la red de distribucion durante el dia (periodo
durante el cual se genera corriente gracias a la
radiacion solar); y se contabiliza en un medidor
bidireccional a favor del sistema. Durante la
noche, cuando el consumo es mucho mayor al
diurno y no existe posibilidad alguna de
generacion por las celdas solares, el medidor
contabiliza el consumo de la energia por la casa-

EI objetivo del proyecto fue la instalacion y

habitacion a favor de la CFE (Fig. 1). Una simple
resta de las dos cantidades contabilizadas en el
medidor, proporciona el resultado neto del flujo
de corriente al final de cada dia y al final de cada
bimestre de facturacion. Si el consumo nocturno
es mayor a la generacion diurna, el resultado
sera a favor de la CFE; por el contrario, si el
consumo es menor a la generacion, el resultado
favorecera al generador. Este, segun la ley,
dispondra de un afio a partir de la fecha de corte
del bimestre correspondiente para consumir la
energia que se generd en exceso durante el
bimestre. Se considera que ésta medida es un
error garrafal pues incentiva al dispendio en el
consumo con tal de no aumentar el
financiamiento al gobierno.

En la figura 2 se muestran los datos
recopilados durante el primer afio (diciembre de
2008 a noviembre de 2009) de funcionamiento
del sistema descrito junto con la curva de horas
de sol al dia (azul). La linea en rojo representa la
cantidad de energia generada cada diaen kWhy
la verde indica la cantidad de kilogramos de
biéxido de carbono (CO,) que se ha dejado de
emitir a la atmosfera diariamente. Es de notarse
gue cuando el numero de horas de sol es mayor
(por ser mayor la duracién del dia, de finales de
junio a principios de julio) se tiene también la
mayor cantidad de nubosidad y la eficiencia del
sistema baja. La linea naranja es sélo el cociente
de la energia generada diariamente y las horas
de insolacién diaria. La generaciéon promedio
diaria durante el primer afio fue de 10.77 kWhy la
mensual fue de 309.5 kWh; con ello, se dejaron
de emitir 2,808 kg de CO2 en un afio; es decir, se
evitaron 7.693 kg por dia 0 234 kg por mes, en
promedio.

La figura 3 muestra la generacion de
energia eléctrica desde la fecha de la instalacion
del sistema fotovoltaico en diciembre de 2008.
Una de las ventajas del inversor SMA es que
tiene incorporado un sistema de coleccion de
datos y comunicacion via internet que permite
recibir en cualquier computadora o teléfono
celular inteligente, toda la informacion sobre el

Ciencia, Tecnologia e Innovacion para el Desarrollo de México
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Fig. 2. Generacion diaria de energia eléctrica y cantidad de CO, evitado

funcionamiento del sistema completo. De esta
manera, se sabe cuanta energia se esta
generando a lo largo del dia; cuanta se ha
acumulado en el mes/afio; que cantidad de CO,
se ha dejado de emitir; si se ha interrumpido el
suministro en la red de CFE y por cuanto tiempo;
si han existido fluctuaciones en dicho suministro
y su magnitud; si las fases de la corriente en la
red han variado y por cuanto lo han hecho, etc.

La principal ventaja de este sistema
estriba en la evasién del uso de
medios/dispositivos para almacenar la energia
generada durante el dia; ya que hasta la fecha,
todos los métodos comerciales para el
almacenamiento de energia eléctrica (pilas,
baterias, acumuladores, etc.) son (i) muy
pesados, (ii) demasiado caros y (iii)
excesivamente toxicos. La primer desventaja es
gue se requiere de un espacio ad hoc para el
almacenamiento de la energia, la segunda hace

gue la alternativa se vuelva menos costeable y la
tercera elimina el beneficio ambiental de generar
energia sin contaminar (o hacerlo en forma
minima, exclusivamente durante la fabricacion
de las componentes del sistema).

En términos de seguridad es necesario
mencionar que aun cuando el sistema se
encuentra instalado en el poblado de Ocotepec
(18° 57' 56"9 N, 99° 13' 00"8 O, 1790 m), zona
clasificada como de riesgo muy elevado por la
CFE debido a que se encuentraenlaladerade la
sierra del Chichinautzin, con alta ocurrencia de
actividad eléctrica en la atmésfera, no se ha
recibido descarga eléctrica alguna durante los 22
meses de funcionamiento del equipo. De hecho,
los vecinos han notado que la estabilidad de la
corriente aumento con la instalacion del equipo y
las fluctuaciones que en el pasado ocasionaban
la destruccion de equipo electronico doméstico
han desaparecido casi por completo.

43
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Fig. 3. Generacion mensual de energia eléctrica durante 21 meses.

Impacto socioeconémico

a generacion promedio diaria mencionada

(10.77 kWh) satisface con creces el

consumo de una familia promedio de 4
miembros adultos sin restriccion alguna sobre
dicho consumo. El disefio de un sistema
fotovoltaico para una vivienda particular se debe
hacer con base en el calculo del consumo diario
promedio de energia eléctrica a lo largo de
cuando menos un afio; dicha informacién esta
disponible para los usuarios en los recibos
expedidos porla CFE.

En términos econdmicos, el sistema
resulta altamente redituable. La vida utl o
periodo durante el cual la eficiencia de los
modulos decae al 85% de la original, varia entre
20y 25 afos. La inversion inicial se recupera en
un lapso que va de 9 a 10 afos, al considerar los
costos de energia en el 2008. Como la
posibilidad de que los costos de la energia

eléctrica se mantengan fijos es irreal y que sin
duda alguna éstos seguirdn subiendo, la
recuperacion se lograra en un lapso de tiempo
menor al mencionado. Adn asi, una vez
recuperada la inversion original, se dispondré al
menos de entre 10 y 14 afilos consumo de
energia eléctrica, sin desembolso de por medio.
En la experiencia que se presenta, el ahorro
mensual promedio, a precios de 2008, fue de $
1,100.00 M. N. Actualmente, el costo de un
sistema similar es de $80,000.00 M. N., inferior a
la mitad de lo invertido en el 2008; la tendencia
del costo a la baja lleva mas de 8 afios y se
considera irreversible. También existen en el
mercado otras opciones a un menor costo.

La experiencia adquirida por los
operadores y oficinistas de la CFE para la
interconexion de este tipo de sistemas hace que
las evaluaciones, tramites e instalacion se logren
en un lapso considerablemente menor a los casi
tres aflos (dos con Luz y Fuerza del Centroy uno
con CFE) que llevé regularizar este proyecto.
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Victor Hugo Martinez Moreno y Victor Hugo Garcia Orta*
Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), *PEMEX Refinacion. fijhernan@imp.mx

Resumen

| objetivo del proyecto fue producir un aditivo ecologico que
E permite reducir de manera eficiente y econémica las emisiones

contaminantes de tipo SOx producidas en las unidades de
desintegracion catalitica de gaséleos en la refinacion del petréleo. El
aditivo esta formulado a partir de hidrotalcitas, no contiene vanadio y es
manufacturado a través de un proceso amigable al medio ambiente.
Palabras clave:

reduccion de SOx; desintegracion catalitica;

hidrotalcitas.

Abstract

he aim of the project was to produce a cost- effective
environmental additive that reduces SOx emissions produced in
the catalytic cracking units in oil refineries. The additive is

formulated from hydrotalcites, contains no vanadium, and is manufactured

through an environmental friendly process.

Keywords: SOx reduction; cracking catalysts; hydrotalcites.
Areatematica: Area 7. Ingenierias.

Problematica

a contaminacién ambiental por emisiones
industriales de 6xidos de azufre (SOx) es
un problema importante en México. Las
emisiones SOx son nocivas tanto por su
toxicidad como por el efecto de gas invernadero

Foto: John Kasawa

y de lluvia acida que causan a través de
compuestos que producen al reaccionar en la
atmosfera. Es necesario el disefio de un aditivo
que reduzca las emisiones de SOx, generadas
por la combustion de azufre en las unidades de
desintegracion catalitica de la industria de
refinacion de petroleo.

Usuarios

as dependencias federales como

SEMARNAT Y SS, las unidades industriales

de desintegracion catalitica de gasoleos de
las refinerias de petrdleo, Directivos y
trabajadores de Refinerias de PEMEX , con el fin
de establecer politicas publicas que reduzcan las
emisiones de gases con efecto invernadero,
particularmente SOXx, en la industria mexicana,
cuyos beneficiarios son las  poblaciones
aledafas o préximas a éstas.

Proyecto

n las refinerias de petrdleo, las unidades
de desintegracion catalitica de gasoleos
(UFCC por sus siglas en inglés) son clave
pues producen altos volimenes de combustibles
y petroquimicos valiosos. Sin embargo, también
son importantes fuentes emisoras de gases muy
nocivos como son los éxidos de azufre (SOXx),
gue se producen en la etapa de regeneracion del
catalizador por combustion del residuo

PCTI 72
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Figura I. Esquema de una UFCC,
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carbonoso producido en el proceso (figura 1).

as emisiones SOx son objeto de estrictas
Lregulaciones ambientales y por ende,

existe interés en poder controlarlas
eficientemente y a bajo costo. Entre las
alternativas disponibles, estan los Illamados
aditivos reductores de emisiones SOx. Estos
materiales que se mezclan con el catalizador en

bajas concentraciones (3-7% en peso), estan
compuestos esencialmente, por un metal basico
(tipicamente magnesio) que captura el SO2 y
por Oxidos de metales Oxido- reductores
(tipicamente cerio y vanadio) que esencialmente
facilitan las funciones del primero.

El objetivo fue desarrollar una tecnologia
competitiva relacionada con la formulacién, el
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proceso de manufactura y el uso de un aditivo de
reduccién de emisiones SOx para UFCC.

La metodologia utilizada incluyé el uso de
materiales de tipo hidrotalcita, cuya estructura en
forma de laminas (figura 2) hace posible
intercalar oOxidos de otros metales. Esta
propiedad permitié6 preparar formulaciones con
baja concentracion y alta dispersién de fases
activas, y eliminar el uso de vanadio. El método
desarrollado emplea condiciones amigables al
ambiente tales como uso de bajas cantidades de
agua, eliminacion de efluentes contaminantes y
bajo uso de energia.

Impacto socioeconémico

| aditivo desarrollado, manufacturado
Emediante un proceso amigable al medio

ambiente, contribuird en abatir la
contaminacion ambiental causada por emisiones
SOx en las UFCC con costos de tratamiento
menores en hastaun50% comparado con otros
productos de su tipo. El uso de este aditivo en el
caso de arrastre de polvos en los gases de
combustion, evitara también contaminaciéon por
oxidos de vanadio cuya toxicidad es bien
conocida.

Figura 2. Representacion de Ia
estructura cristalina de materiales
tipo hidrotalcita multimetalicos

Formula:
[M 2+1—h: Myﬁ (O H)l] o Az-ﬁz mH,0

°[
o

. VB = AP*, Fe¥, Cr¥* ...
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Figura 3. Evolucion de concentracdion de S54); en los gasexs de combustion esamio
el aditivo reduoctor de SO0x en: a) UFCOC- I combustion parcial (limitacion de
oxigeno) y b} UFCC-II combustion completa {(exceso de oxigeno )
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numeradas. Las propuestas de articulo deben de enviarse exclusivamente por via

electrénica a: hnolasco2008@hotmail.com

AREAS TEMATICAS: todas las areas tematicas, usar la clasificacion del SNI.

Los articulos son sometidos a arbitraje por pares académicos de reconocido

prestigio.
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