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RESUMEN

registré un total de 2,642 larvas
Se peces las cuales estuvieron
ncluidas en 45 familias y 82 taxa.
En primavera se determind 1.187 bits/ind.
con €l indice de Shannon-Wiener y una
equidad de 0.66; poco més del 60% estuvo
contenida en Vinciguerria lucetia. Durante
otoflo se registré6 2.741 bitsind. con €l
indice de Shannon-Wiener y una equidad
de 0.643, & 30% estuvo en Gerreidae spp.
En los diagramas T-S en primavera registro
Agua Intermedia del Pacifico (AIP), Agua
Subsuperficial Ecuatorial (ASsSt) y Agua
del Golfo de Cdlifornia (AGC). En otofio
AIR, ASsSt, AGC y Agua Superficid
Ecuatorial (ASE). Estos resultados indican
gue la estructura de las asociaciones
larvarias es regulada por los cambios en
la hidrodindmica local lo que debe ser
constatado con estudios posteriores.

Palabras clave; diversidad, muestreo, taxa,
temperatura.
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INTRODUCCION

La Bahia de La Paz (BLP) Baja California
Sur, es e cuerpo de agua protegido més
grande del Golfo de Cdlifornia en su
litoral occidental (De Silva, 1997). Se han
realizado varios trabajos en la BLP, los
cuales son puntuales tanto espacial como
temporamente (Martinez, 2004). Arreola
(1991) identificd 25 taxa agrupados en 18
familias, destacando por su abundancia
los gbbidos, gerreidos y engraulidos
desde finales de invierno a inicios de
verano. Moreno (1996) identifica 51 taxa
pertenecientes a 39 familias, de las cuaes
nueve representan & 90% de la abundancia
(Clupeidee y Myctophydae). Martinez
(2004) define dos asociaciones de larvas de
pecesen labahia, laabundanciay diversidad
larval fueron mayoresenveranoy estuvieron
relacionadas tanto con la variacion de la
temperatura como con la concentracion
de biomasa zooplanctonica. Jiménez et al.

17



Distribucion del Ictioplancton en relacion ala dinamica de la Bahia de l1a Paz, Baja California

1.8|Sur; Primaveray Otofio de 2009

(1994) reportaron datos de CTD de junio de
1992 en ocho estacionesen laBLP. Monreal
et al. (2001) en junio de 1998 identificaron
tres masas de agua: Agua del Golfo de
Cdifornia (AGC), Agua Superficia
Ecuatorial (ASE) y Agua Subsuperficial
Subtropical (ASS). Obesos (2003) sefid 6 la
presencia permanente en labahiade AGC y
ASS, detectando ASE durante €l otofio y de
manera extraordinaria durante el verano de
1997 e invierno de 1998. Es importante la
realizacion de estudiosictioplanctéonicos, ya
gque como enfatiza Lasker (1981) el estudio
del ictioplancton otorga e conocimiento
sobre el area, tiempos de desove y la
estimaciéon del tamafio de las poblaciones
adultasde especiesdepecesconimportancia,
comercia o ecoldgica, lo cual mediante un
seguimiento paulatino, nos permite realizar
andlisis sobre fluctuaciones en cuanto a la
abundancia de huevos y larvas, trayendo
como consecuencia el de sus poblaciones
adultas.

El presente trabajo determind ladistribucién
y abundancia espacio-tempora  de
ictioplancton en 24 estaciones de muestreo

(Figura 1), en referencia a patréon de
circulacién de las masas de aguas presentes
en la BLP durante primavera y otofio del
20009.

MATERIALESY METODOS

Se redlizaron dos cruceros oceanogréficos,
el primero del 24 de marzo a 06 de abril
(primavera) y e segundo del 07 a 21 de
septiembre (otofio) durante e 2009. A
bordo de los Bugues Oceanograficos ARM
Humboldt BI-01 y ARM Rio Suchiate Bl-
05, respectivamente, ambos pertenecientes
a la Secretaria de Marina — Armada de
Meéxico.

Las muestras para ictioplancton se
obtuvieron mediante arrastres superficiales
tipo oblicuo con unatrayectoriasemicircular
girando ababor Smith y Richardson (1979),
lavelocidad del bugque paralos arrastres fue
detresnudos. Seempled unared de plancton
de forma cdnica con 0.60 m de didmetro de
bocay unalongitudde1.80m y de505micras
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Figura. 1.- Localizacion geogr &fica dela BLPy distribucién de 24 estaciones oceanogr aficas.



de abertura de malla, con un copo colector
delamismaaberturade malladelaredy un
flujometro digital marca General Oceanics,
modelo 2030, instalado en la boca de la red
paraestimar el volumen de aguafiltrada. Los
organismos zooplancténicos recolectados
se llevaron a recipientes de plastico de un
litro de capacidad y se preservaron con una
solucién de formol puro neutralizado con
borato de sodio. Latemperatura del agua de
mar, salinidad y sigma-t se determind y se
calcul6 in situ respectivamente, utilizando
un equipo oceanogréfico de registro
continllo de Conductividad, Temperatura
y Profundidad (CTD Mca SEA-BIRD,
Mod. SBE 19 SEACAT Profiler) siguiendo
la metodologia de Kara et al. (2003). El
registro delosdatosfue de 2 Hz, equivalente
a registro de dos datos por segundo. En
cada una de las estaciones se redlizaron
lances hidrograficos hasta una profundidad
maxima de 500 decibares (db), con un
descenso de 1 metro por minuto, durante
los primeros cien metros descendidos,
incrementéndose la velocidad de descenso
al doble por debajo de esta profundidad. Los
datos registrados se descargaran mediante
el modulo de comunicacién Term19 (Sea
Bird Electronics, Inc., Manual de operacion,
1999).
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Laidentificacion del ictioplancton serealizo
en el Departamento de Plancton y Ecologia
Marina del CICIMAR unidad la Paz, BCS
y se identificaron siguiendo los criterios
establecidos en € trabajo de Moser (1996),
los huevos y larvas de peces se separaron
manuamente y se cuantificaron de acuerdo
con el método de Smith'y Richardson (1979)
utilizando un microscopio estereoscopico
marca Swift con luz directa e indirecta.

Se elabor6 una matriz de datos taxon/
estacion, € numero de larvas de peces se
normalizd a 10 m2 de superficie marina de
acuerdo a las recomendaciones de (Smith y
Richardson, 1979), con lasiguiente férmula;
N=(cd/ab) * 10 (Ecuacion 1)
Donde N=es € numero de organismos por
10 m? de superficie marina, a= area de la
boca de la red, b= largo de la trayectoria

de arrastre, c=nUmero de organismos en la
muestray d=profundidad del lance.

Los valores de abundancia obtenida se
ordenaron en cuatro categorias segun
(Kramer, 1972 y Funes, 1991), que son muy
abundantes (1001-10000/10 m?), abundante

Cuadro 1.- Composicion taxondmica de la comunidad ictioplancténica en la BLP durante primaveray otofio

del 2009.

FAMILIA TAXA PRIMERA OTONO
ANGUILIFORMES Anguiliformes spp. X
OPHICHTHIDAE Ophichthidae spp. X
CONGRIDAE Congridae spp. X
CLUPEIDAE Opisthonema spp. X

Sardinpos sagax X
ENGRAULIDAE Anchoa spp. X

Engraulis mordax X
PHOSICHTHYIDAE Vinciguerria lucetia X X
SYNODONTIDAE Synodus lucioceps X
MYCTOPHIDAE Ventfosea panamense X

Triphoturus mexicanus X
HEMIRAMPHIDAE Hyporhamphus spp. g
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(101-1000/20 m?), poco abundante (11-
100/10 m?), y escaso (1-10/m?).

Las muestras de ictioplancton se
representaron con nicleos de abundancia
ordenados en intervalos de clase y categoria
segln  su  concentracion,  empleando
el software Surfer Version 8.0 Golden
Software.

Con las lecturas de temperatura 'y salinidad
se redlizaran diagramas T-S para identificar
las masas de agua, utilizando los limites
reportados por (Torres, 1993) para las
distintas masas de agua representativas
de la BLP. Para su elaboraciéon se utilizd
el programa MATLAB version 6.5. de
MathWorks Inc. (2002).

Con € fin de conocer la estructura de la
comunidad del ictioplancton, se aplicaron
los indices ecolégicos recomendados por
(Gonzales,1998). A partir de la matriz
taxén/estacion estandarizada, se determind
la riqueza especifica (S) para conocer el
nimero de especies que se identificaron
durante primavera y otofio (Broker y Zar,
1977). Asi mismo sedetermind ladiversidad
(H) mediante e indice de Shannon—
Wiener (Ludwig y Reynolds, 1988) que
toma en cuenta la proporcion del nimero
de individuos de una especie en relacién al
nimero total de especies (Pielou, 1975), se
aplico la siguiente ecuacion:
H" =-3% pilog, pi (Ecuacion 2)

En donde H" es la diversdad en bity
individuo y pi, donde pi = /Sy representa
la proporcion del nimero de individuos
de la especie i con respecto a total (ni/
Nt). El indice de diversidad se cdlculo con
logaritmo base 2.

Se calcul 6 la equidad mediante €l indice de

Pielou (1975) que es la razén del valor de
diversidad observada con respecto a valor
maximo posible de diversidad que puede
tener una comunidad. Para este indice se
aplico la siguiente ecuacion.
J=H"/Hmax. (Ecuacion 3)
Donde Hmax es el log,S que esladiversidad
bajo condiciones de maxima equidad. Con
el propdsito de obtener mayor informacion
delarelacion con laequidad de las especies,
dentro de la comunidad ictioplanctonica, se
determind la dominancia (D) a partir de la
expresion:

D=1-J (Ecuacion 4)
Donde J corresponde al valor calculado de
laequidad. Cuando €l valor resultante tiende
a cero, la dominancia es baja, pero si dicho
valor es cercano a uno, entonces es dta
Broker y Zar (1977).

Se empleo € indice de similitud de Bray,
(1957) que clasifica las especies en orden
descendente de acuerdo a su similitud y
abundancia relativa. Con este indice se
realizaron dendrogramas simples (modo R)
paraformar |os grupos recurrentes.

RESULTADOSY DISCUSION

Se identificaron un total de 2,642 larvas de
peces, las cuales estuvieron incluidas en 45
familiasy 82 taxa. Durante otofio se registro
el mayor nimero de taxa (78) y familias
(44), mientras que en primavera e menor
seisfamiliasy seistaxa (Cuadro 1).

Primavera

Durante esta época la distribucién espacial
y temporal en el area de estudio, presentd
los mayores nicleos de abundancia con
valores entre las 1000 — 10000 biomasa/10
m?. Se identificaron 46 taxa y seis a nivel



de especies. Poco mas del 60 % estuvo
contenida en la especie Vinciguerrialucetia.
Engraulis mordax (13.57%), Seriola lalandi
(11.64%), Scomber japonicus (6.47%),
Sardinops sagax (3.35%) y Diplectrum
spp. (3.78%). Los mayores nucleos de
abundancia de biomasa se encontraron en
la parte centra de la bahia y en la zona
posterior de la Isla Espiritu Santo, donde se
presentaron las mas bajas temperaturas del
agua. 20.7°C (Figura. 2).

Para la especie Vinciguerria lucetia destaca
la temporalidad de registro de su presencia
durante primavera y otofio, ya que en
primavera presentd una alta abundancia
(Figura. 3), en contraste con el otofio que
estuvo reducida con una abundancia baja,
mostrando asi una estrategia reproductiva
anual en aguas de temperatura baja, sin
gue esto signifique que su distribucion
este determinada por este parametro. Los
mayores nucleos de biomasa se presentaron
enlabocanortedelaBLPYy fueradelaBLP
en e GC donde se registro la temperatura
minimadel aguade 20.7°C.

Otoio

Ladistribucion espacia y temporal present6
nucleos de abundancia con valores entre
las 100-1000 biomasa/100 m2 (Figura
4). Se identificaron 82 taxa y 78 a nivel
de especie poco més del 30% estuvo
contenida en Gerreidae spp. (30.10%),
Ophisthonema spp. (14.63%), Mullidae spp
(8.50%), Benthosema panamense (6.93%),
Haemulidae spp. (6.33%), Epinephelinae
Spp. (4.21%), Abudefduf troschellii (3.84%),
Carangidae spp. (2.96%), Ballistidae spp.
(2.70%), Anguiliforme spp. (1.80%), Auxis
spp. (1.46%), Caranx caballus (1.41%).
Después de las especies anteriores todas
tuvieron abundancias relativas menores de
1% (Figura).
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Los valores de abundancias registrados
por estacion muestran un rango de 0 a 21
larvas/100m?, en primavera en la estacion
BLP-17 se obtuvo la méxima abundancia
En otofio lasabundanciaslarvalesestuvieron
entre 0 a 474 larvas/100m?. La maxima
concentracion se registro en la estacion
BLP-12. Estas dos estaciones se encuentran
ubicadasfueradelaBLPenlaparte ocednica
dentro del Golfo de California (Figura 6).

Los valores de abundancias registrados
por estacion muestran un rango de 0 a 21
larvas/100m2, en primavera en la estacion
BLP-17 se obtuvo la méxima abundancia.
En otofio lasabundanciaslarvalesestuvieron
entre 0 a 474 larvas/100m?. La maxima
concentracion se registro en la estacion
BLP-12. Estas dos estaciones se encuentran
ubicadasfueradelaBLPenlaparte ocednica
dentro del Golfo de California (Figura 6).

La diversidad calculada durante estas dos
€pocas muestra que en otofio se obtuvo una
ata diversidad de 2.74 bitg/individuo y una
equidad de 0.64. En primavera se registro
una diversidad de 1.18 bitg/individuo y una
equidad de 0.66.

El dendrograma del andisis de similitud
entre | as estaciones mostré dos agrupaciones
en primaveray en otofio, con una similitud
superior a 70%. Durante primavera en €l
grupo | destaca la presencia de Sxdineos sgax y/
Seriolaldandi ") @] grupo |1 se ubico la estacion
17 donde se encuentra presente la mayor
abundancia de la especie Vinciguerria
lucetia.

En otofio e grupo la con una similaridad
superior al 70%, y especies representadas
por Opisthonema spp., Mulidae spp,
Benthosema panamense, con abundancias
relativas superiores a 5%. El grupo lla
agrupa alaestacion BLP-12 que presentala
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Cuadro 1. Continuacion

EXOCOETIDAE

HOLOCENTRIDAE

MELAMPHATDAE
FISTULARIIDAE
SCORPAENIDAE
TRIGLIDAE
SERRANIDAE

PRIACANTHIDAE
APOGONIDAE
CARANGIDAE

CORYPHAENIDAE
LUTJANIDAE

GEREREIDAE
HAEMULIDAE
SPARIDAE
MULLIDAE
KYPHOSIDAE

EPHIPPIDAE
ACANTHURIDAE
CHAETODONTIDAE
POMACENTRIDAE

CIRRITHIDAE
MUGILIDAE
LABRIDAE
SCARIDAE

Cheilopogon heterurus
Fodiator acutus rostratus
Hirundichthys spp.
Prognichthys tringa
Holocentridae spp.
Myripristis leiognathos
Sargocentron suborbitalis
Melanphaidae spp.
Fistularia corneta
Pontinus spp.

Triglidae spp.

Diplectrum spp.
Hemantias signifer

Paralabrax maculatofasciatus

Serranidae spp.
Pristigenys serrula
Apogon retrosella
Carangidae spp.
Caranx caballus
Caranx sexfasciatus
Chloroscombrus orgueta
Decapiterus spp.

Selar crumenophthalmus
Seriola spp.

Seriola lalandi
Trachinotus kennedyi
Trachinotus rhodopus
Coryphaena hippurus
Hoplopagrus guentherii
Lufjarus spp.

Gerreidae spp.
Haemulidae spp.
Calamus brachysomus
Mullidae spp.
Eyphosidae spp.
Kyphosus analogus
Medialuna californiensis
Chaetodipterus zonatus
Acanthuridae spp.
Chaetodontidae spp.
Abudefduftroschelli
Hypsypops rubicundus
Pomacentridae spp.
Stegastes rectifraenum
Cirrithidae spp.

Mugil cephalus
Labridae spp.

Scaridae spp.
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Cuadro 1. Continuacion
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Scarus spp.
CALLIONYMIDAE Synchiropus atrilabiatus
ELEOTRIDAE Eleotridae spp.
GORBIIDAE Gobiidae spp.
SCOMBRIDAE Auxis rochei

Auxis spp.

Auxis thazard

Scomber japonicus

Euthynnus lineatus
TRICHIURIDAE Lepidopus fitchi
ISTIOPHORIDAE Tetrapturus audax
PARALICHTHYIDAE Cyclopsetta panamensis

Efropus crossoius

Syacium spp.
BOTHIDAE Bothidae spp.

Bothus leopardinus
CYNOGLOSSIDAE Symphurus atramentatus

Symphurus spp.
BALISTIDAE Balistes polylepis

Balistidae spp.
TETRAODONTIDAE Sphoeroides lobatus

T e B B B B B B Bl B B B B e e

mayor abundanciasuperior a 30% integrado
por laespecie Gerreidae spp. (Figura 7).

Lascaracteristicasfisicasdel aguamarinaen
el area de estudio muestran una temperatura
media de 16.04°C para primavera y de
21.19°C paraotofio. Latemperaturamaxima
Se presentd en otofio con un error estandar
de 0.0893°C (Cuadro 2).

La sdlinidad en primavera presentd una
media de 35.01UPS, mientras que en
otofio fue de 34.91 UPS, la concentracion
minima se present6 en otofio y la maxima
en primavera, con la variacion mayor en
primavera con un error estandar de 0.0032
UPS, 0.0015 UPS superior a de otofio
(Cuadro 2).

La densidad expresada como sigmat
presentd en primaveraunamediade 25.67 kg
m3y en otofio de 24.41 kg m3, registrandose
los valores maximos y minimos en otofio
(Cuadro 2).

La temperatura del mar muestra una
diferencia de hasta 5°C en promedio entre
las dos épocas, claramente en primavera
se registraron temperaturas méas bajas que
en otoflo. Sin embargo se observa que esta
variacién esta dada por su interaccion con €l
GC, por € gradiente térmico que va desde
105 29.28°C, por ser latemporada calidauna
intrusion de agua proveniente del GC.

El diagrama T-S durante primavera registré
Agua Intermedia del Pacifico (AIP), Agua
Subsuperficial Ecuatorial (ASsSt) y Agua
del Golfo de California (AGC). En otofio
en losdiagramas T-S seregistro AIP, ASsS,
AGC y Agua Superficia Ecuatorial (ASE)
(Figura 8). Mientras que en primaverano se
detectd ASE.

Al andizar las imégenes de temperatura y
biomasa en primavera y otofio nos permite
inferir que gran aparte de las caracteristicas
hidrogréficas superficiales estan dadas por
lainteraccién de la BLP-GC caso contrario
a lo mencionado por Salinas (2000) que



Distribucion del Ictioplancton en relacion aladindmica de la Bahia de la Paz, Baja California
24|Sur; Primaveray Otofio de 2009

LATITUD NORTE

IHPSCOT TP O I T
LORNGITUT? CHESTE

Figura. 2. Mapa dedistribucién horizontal de la concentracion de biomasa
zooplancténica en ml/1000 m2durante primavera del 2009 en la BLP.
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Figura. 3. Abundanciarelativa de especies del ictioplancton en la BLP
durante primaver a de 2009.
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Figura 4. Mapa dedistribucién horizontal de la concentracion de bioma-
sa zooplancténica en mI/1000 m? dur ante otofio de 2009 en la BLP.

menciona que las aguas de la BLP se
encuentra aislada de las del GC.

Los resultados del presente trabajo indican
gue en otofio los valores de riqueza y
diversidad fueron altos ( H = 2.74bitg/
individuo) en contraste con € periodo
de primavera (H = 1.18 bits/ind) la dta

diversidad y riqueza especifica encontrada
en este estudio coinciden de manera general
con lo encontrado por diferentes autores
(De Silva, 1997; y Sanchez et al., 2004ay
2004b), quienes mencionan que e mayor
registro de riqueza especifica y diversidad
se encuentra en latemporada cdlida (otofio)
y lamenor en latemporada fria (primavera).

Cuadro 2.- Estadistica descriptiva de temperatura, salinidad y sigma-t en laBLP en

primaveray otofo de 2009.

N Minime  Mdxime  Media Desv, Err.
Primaveras
Temperatura (“C) 5435 707 21.45 6.04 1.95 00535
Salinidad (UPS) 5435 34.57 3541 35.01 0.24 0.0032
Sigma-t (kg m™) 5435 2455 2698  25.67 0.72 0.HF 7
CHafio
[emperatura ("C) 4785 9.07 20218 2119 0.1%8 00893
Salinidad (L/PS) 4785 34 32 3535 3401 0.12 0.0017
Sioma-t (ke m™) 4785 21 .89 2680 244 157 00226

» N es el tamanio de la muestra,

25
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El nimero de taxa encontrados en otofio fue
de 82, lo que difiere con los reportados por
(Sanchez et al., 2004b) quienes reportaron
147 taxa de larvas de peces de 753 especies
de peces en estado adulto reportadas para
el golfo por (Castro et al., 1994), lo que

'Gnu:hn- I G'mrn::- 1]

puede estar dado por €l nimero de larvas en
eclosion sin identificar dado su desarrollo.
Los resultados también difieren de la
reportado por Moser et al. (1974) y Avalos
et al. (2003), pero cabe sefidar que ellos
mencionan que la diversidad, riqueza y
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Figura.- 7.- Dendrograma de las estaciones de muestreo durante primaveray otofio con €l
indice de similitud de Bray-Curtis (enlace de promedio simple).
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Figura 8.- Diagrama T-Sdurante primaveray otofio en el 2009 en la

BLP.
composi ¢i6n de especiesvarian dependiendo
de latemporada del afo.

Registrar un nimero mayor de taxa en
otofio y € menor nimero en verano, ha
sido reportado por diversos autores en
temporadas cdlida y fria para e GC (De
Silva, 1997; Avalos et al. 2003) y en la
Bahiade LaPaz (De Silva, 1997; y Sanchéz
et al, 2004a, 2004b), quienes han registrado
la mayor riqueza especifica y diversidad
en la temporada cdlida y la menor en la
temporada fria, asociada principalmente a
las variaciones del ambiente.

En la distribucion horizontal de la
concentracion superficial de la biomasa
podemos observar que en ambas épocas
(primavera y otofio) la distribucion se
invierte; donde algunas especies tienen
distribuciones temporales, estando con més
abundanciaen algunasépocasdel afio. Existe
un claro predominio de larvas de peces de
Vinciguerria lucetia durante primavera
mientras que en otoflo predomino las
especies de Gerreidae spp y Ophisthonema

SPp-

En el presente estudio fue posibleidentificar
en la BLP durante primavera AIP, ASsSt
y AGC, notandose la presencia durante
otofilo de Agua Superficia Ecuatorial
(ASE). Obeso-Nieblas (2003) reporté la
presencia en mayor proporcion del ASsST,
AGCy de arribo del ASE en julio de 1997,
coincidiendo con lo reportado por Reyes
(1999) y Monreal et al. (2001).

LaBLP present6 unadistribucion vertical de
lasalinidad muy heterogéneayaqueregistro
valores dentro del rango de 34.57 UPS a
35.41 UPS durante primavera y durante la
época de otofio el rango fue de 34.32 UPS
a 35.35 UPS. Debido a que esta masa de
agua (AGC), ocupa en mayor proporcion la
parte superficial del golfo. Presentd escasa
variacién en su salinidad sin embargo el
calentamiento solar en otofio es mayor por
lo que la evaporacion tiende a incrementar
los valores de salinidad.

De acuerdo a la asociacion de especies
registradasdurante estasdosépocas, sepuede
proponer que las variaciones encontradas
entre ambos periodos, obedecen de manera
importante a la influencia de la temperatura



del mar, lo que debe ser constatado con
estudios posteriores.

CONCLUSIONES

Durante otofio se registré e mayor nimero
de taxas (78) y en primavera (6) de
acuerdo a esta caracterizacion ecolégica y
asociaciones de especies registradas durante
estas dos épocas, se puede proponer que
las variaciones encontradas entre ambos
periodos, obedecen de manera importante a
lainfluenciadelatemperaturadel mar. Existe
un claro predominio de larvas de peces de V.
lucetia durante primavera mientras, que en
otofio predomino las especies de la familia
Gerreidae spp. y del género Ophisthonema
SPp-

En primavera se observo la presencia de
agua con caracteristicas del AIP, ASsSt y
AGC. Mientras que en otofio estuvieron
presentes AIP, ASsSST, AGC y ASE aguas
mas célidas.
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RESUMEN

| presente estudio ecoldgico, tuvo
Eomo obj etivo conocer |as aportacion
roductivas y nutrimentales de la
actividad pesquera del lago de Zapotlan
y la presa Basilio Vadillo, a la seguridad
aimentaria; las especies ictiolgicas
aimentarias en comun de los humedales
son; tilapia, carpay lobina. El chara y el
bagre son la diferencia entre ambos. La
captura minima por pescador en la Laguna
de Zapotlan esde 12.56 kg/dia, y en lapresa
Basilio Vadillo es de 20 kg/dia. El esfuerzo
pesquero entre la presa Basilio Vadillo y el
lago de Zapotlan es 13% respectivamente;
se detectd diferencia entre lago eutréfico y
unapresaoligotréfica, temperaturade 21.9y
26°C enpromedioy el pH esde9.4y 8.5de
los humedales. Se concluye que la actividad
pesguera con buenas practicas de manejo
puede contribuir a la seguridad alimentaria;
prioridad de México.

Palabras clave: humedal es, alimentacion, pesca.

Recibido: 3 abril de 2012. Aceptado: 26 mayo de 2012.

Publicado como ARTICUL O CIENTIFICO en Ra Ximhai 8(2): 31-39.

Edicién Especial: Contaminacion y Medio Ambiente.

INTRODUCCION

Segin la FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) para
gue coexista la seguridad alimentaria debe
haber: a) disponibilidad de alimentos; la
existencia de cantidades suficientes de
alimentos de calidad adecuada, b) acceso a
los alimentos; acceso de las personas a los
recursos adecuados para adquirir alimentos
apropiados y una alimentacion nutritiva,
c)utilizacion; utilizacion biologica de los
adimentos a través de una aimentacion
adecuada, agua potable, sanidad y atencién
médica; d) estabilidad; una poblacion, un
hogar o una persona deben tener acceso a
alimentos adecuados en todo momento.
Resume que existe seguridad alimentaria
cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdmico a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos
para satisfacer sus necesidades alimenticias
y sus preferencias en cuanto a los alimentos
afin de llevar una vida activay sana(FAO

33
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1996); por eso desde hace tiempo atras se ha
visto gue la demanda de proteina de origen
animal para la alimentacién del hombre
se incrementa cada dia mas obligando
a redlizar estudios para su solucién de
manera sustentable y éptima, una opcion la
ofrecen las especies animales con alta tasa
de deposicion proteica. Algunas de éstas se
encuentranenlospecesquesecapturanenlos
diversos ecosistemas acuéticos, como rios,
lagos, presas, esteros y mares, por lo cual
€S necesario proteger, conservar, aprovechar
y mangar sustentablemente los humedales
gue ofrecen estos servicios (Guzman,1994),
mediante actividades productivas como la
pesca, yaque contribuyen generando fuentes
de aimento y empleo; por ello en el Lago
de Zapotlan y en la presa Basilio Vadillo
se han comenzado a impulsar diferentes
investigaciones en el aspecto ictioldgico,
limnolégico, pesguero y sanitario, mismos
gue se han fortalecido con la Proteccion,
conservacion 'y mango sustentable del
ecosistema (Parraet al., 2011).

El estudio de la fauna ictiologica es
indispensable, debido a que conforma un
grupo de gran importancia, tanto en €
aspecto econdmico, se obtiene alimento,
recreacion, ornato y recursos econdmicos,
como en €l aspecto ecoldgico, por la
importancia del papel que juegan en los
ecosistemas acuéticos. Lo que obliga a
desarrollar programas de conservacion,
a través de estudios que den a conocer su
situacion real, mas aln en este momento,
debido a las crecientes condiciones de
deterioro y modificacion ambiental, que
sufren su hébitat y que ponen en peligro
Su supervivencia, por € incremento de la
contaminacion, la desecacion de los cuerpos
de agua, laintroduccion de especies exéticas
y lasobrepesca, entre otras causas (Guzman,
1990).

En México se encuentra aproximadamente
el 60% de los peces de agua dulce de
Norteamérica y € 6% del total mundial.
Miller (1986) reporta 500 especies de peces
dulceacuicolas para México, agrupados en
47 familias. Espinosay colaboradores(1993)
registran un total de 506 especies. Guzman
(1990 y 1998) para €l Occidente de México
(Nayarit, Jalisco, Colima, Aguascalientes,
Guanguato y Michoacan) registra 191
especies y para € Eje Neovolcanico en la
misma regién a 98 especies.

De las 8 familias més numerosas en el
planeta (con mas de 400 especies cada una)
4 se encuentran en Jalisco: Cyprinidae,
Gobiidae, Cichlidae y Characidae. De las
7 familias con mayor nimero de especies
endémicas de México, 5 se encuentran en
el estado: Petromizontidae, Goodeidae,
Cyprinidae, Atherinidae y Poecilidae.
Siendo la segunda y cuarta familias
exclusivas de la region. El endemismo
es ato en la cuenca del Lerma-Santiago
(66%), menor en lacuencadel Balsas (35%)
y del Ameca (32%) y mucho menor en el
Duero (15%), (Espinosa, 1993; Aguilar
y Gonzdlez, 1997, Guzman et al., 1994).
Sanchez (1994) menciona que 14 especies
de peces de agua dulce han desaparecido
en México y 2 han sido extirpadas (existen
solo en otro pais). De acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994
se reportan 139 especies de peces de agua
dulce para México que estdn amenazadas 0
en peligro de extincion.

I ctiofauna de Jalisco

El Catdlogo sistemético de las especies
de Jalisco, esta formado por 32 familias,
69 géneros y 137 especies. Se describen a
continuacion las caracteristicas generales de
las familias y/o de | as especies, agrupadas y
ordenadas en 8 grupos y en 38 aspectos:
Las principales especies acuaticas que son



aprovechadas via la pesca (comercia, de
subsistencia y deportiva) y la piscicultura
(para aimento u ornato), se pueden
considerar en tres grupos: Las especies que
son nativas de México, las especies que
siendo nativas de México han sido llevadas
fuera de sus &reas naturales, considerandose
como trasfaunadas y las especies exdticas
gue provienen de otros paises (Arredondo,
1983; Escalante y Contreras, 1984 y 1985;
Guzmén, 1994).

Las sardinitas (Characinidae), son usadas
como aimento o carnada en la zona
costera; Los boquinetes (Catastomidae)
son ampliamente aprovechados en las
zonas del centro y sur del estado; Los
ciprinidos nativos (Ciprinidae) como
la popocha y la sardina, tuvieron gran
importancia econdmica hasta los afios 70°s,
cuando practicamente desaparecieron por
la introduccién de especies exdticas y la
sobrepesca; Los bagres (Ictaluridae) en rios
y lagos son muy apreciados; La trucha de
tierra caliente (Mugilidae), es de las pocas
especies aprovechadas en las estribaciones
montafosas de la zona costera, junto con
las lisas de la zona estuarina; Los pescados
blancos y los chardes (Atherinidae), del
atiplano, estal vez el grupo masimportante
de agua dulce en Jalisco por su volumen
de captura; Las mojarras nativas de aguas
estuarinas (Gerridae) y las de agua dulce
(Cichlidae) de los rios y lagunas de las
planiciescosteras; losburritos(Haemulidae),
las sardinas (Cupleidae y Engraulidae),
el sabalote (Chanidae), los rdébalos
(Centropomidae), los pargos (Lutjanidae),
las barracudas (Sphyraenidae), los jureles
(Carangidae), las guavinas (Eleotridae)
y los lenguados (Bothidae y Soleidae),
especies estuarinas y marinas que penetran
en las aguas estuarinas son ampliamente
aprovechadas. Algunas especies de peces
(Goodeidae, Poecilidae, Gobiidae vy
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Cyprinidae, etc.) por su tamafio pequefio
0 mediano, son consumidos locamente o
empleados como carnada, sin que tengan
una pesqueria especifica (Guzman, 1995).

Especies exoticas

La introduccion indiscriminada de especies
a los sistemas acuaticos, como politica de
desarrollo rural en México, ha tenido muy
graves consecuencias sobre las especies
nativas, en especial en los cuerpos de
aguas naturales (lagos y lagunas costeras),
gue van desde la drastica disminucion
de poblaciones de las especies nativas de
peces, la desaparicion de especies de peces
de gran valor ecolégico y econémico, hasta
la modificacién grave de la estructura de las
comunidades biolégicas que habitan en las
aguas continentales (simplificacion de las
cadenas alimenticias).

En relacibn a las especies exdticas:
Arredondo (1983) presenta un trabajo sobre
las especies de importancia economica
introducidas en Meéxico. Contreras y
Escalante (1982) sobre los impactos de los
especies exdticas. Escalante y Contreras
(1984 y 1985), amplian la informacién
en dos trabgjos publicados sobre este
mismo aspecto. Guzman (1990 y 1994)
presenta trabajos regionales sobre la fauna
acuatica del Occidente de México (Nueva
Galicia) y sobre el impacto del hombre en
sus comunidades, incluye un tema sobre
especies exdticas y su efecto en € lago de
Chapala. Morelos y Guzman (1990 y 1995)
lo complementan con dos trabajos sobre
la ictiofauna pesguera, nativa, endémica y
exoticadel lago de Chapala.

La carpa comun (Cyprinus carpio) Yy
sus variedades, fue introducida a finales
del siglo pasado (Arredondo, 1983),
ampliamente distribuida durante los afios
50's en € altiplano central de México. La
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carpa dorada (Carasius auratus), especie
de ornato, se le encuentra en € lago de
Chapala donde es aprovechada como
alimento, se introdujo un poco después
gue la carpa comun. Las diversas especies
de carpas chinas llegaron a México en los
70’'sy desde entonces han sido diseminadas,
particularmente en la zona centro del estado,
ninguna de ellas incluyendo a la carpa
herbivora  (Ctenopharyngodon idellus)
han logrado reproducirse en forma natural
en e estado. Rosas (1976) reporta que
esta especie solo se ha logrado reproducir
en la Presa Infiernillo en Michoacan-
Guerrero. Las diversas especies de tilapia
(Oreochromis aurea, Tilapiamossambica, T.
niloticay T. rendalii), han sido introducidas
de manera indiscriminadamente desde
los afos 70's (Moraes, 1991; Arredondo,
1983; Arredondo y Guzman, 1986; Lyons
y Navarro, 1990) en las regiones tropicales
y subtropicales de México, actuamente
soportan una de las mayores pesquerias
del paisy del estado. En afios recientes se
ha manegjado via la acuacultura a diversos
hibridos de la Tilapia. Con una distribucién
mas restringida en Jalisco se encuentra la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), en
algunas zoneas frias, en granjas de cultivo y
sembradaen riosy presas.

Especiestrasfaunadas

La lobina negra (Micropterus salmoides)
originaria del noreste de México, Canada
y los E.U.A., fue introducida en e centro
de México y en los lagos de Patzcuaro,
Camécuaro y Chapala por los afios 40's
(Guzmén, 1990). Diversas reintroducciones
en tiempos recientes han ampliado su
distribucién préacticamente en todos los
grandes embalses del estado, como las
presas de Cajon de Pefia, Trigomil, Tacotan,
Las Piedras y de la Vega con fines de
pesca deportiva. La mojarra de agalas
azules (Lepomis macrochirus) se introdujo

inicialmente junto con la lobina negra y
se le encuentra en una distribucién menos
amplia que esta. Ambas especies son nativas
del Noreste de México, ain cuando los
gemplares introducidos originamente
provenian de los Estados Unidos. El bagre
de canal (Ictalurus punctatus) ampliamente
difundido por las précticas piscicolas, ya se
ha registrado su libre presencia en presas
y lagos del estado, incluyendo e lago
de Chapala (Morelos y Guzman, 1995).
Diversas especies de charal y pescado
blanco (Chirostoma spp.) de Chapala, se
han diseminado sobre todo en bordos del
centro y noreste del estado, hay registros de
charal en las presas del norte de México e
incluso en e sur delos E.U.A. Al igual que
el bagre de Chapala (Ictalurusdugesii) se ha
sembrado en presasy lagos (Zapotlan), pero
no se tiene conocimiento sobre € éxito de
estas repoblaciones.

Por 1o que el objetivo del trabajo fue conocer
la aportacion de la actividad pesquera de
la laguna de Zapotlan y la presa Basilio
Vadillo, a la seguridad alimentaria y, como
objetivos especificos conocer e identificar
las diferencias del diagndstico limnoldgico,
sanitario y el esfuerzo pesguero en ambos
humedales para €l afio 2011-2012.

MATERIALESY METODOS

El estudio fue realizado en un periodo de
mayo 2011 amarzo 2012, en lapresaBasilio
Vadillo y lalaguna de Zapotlan.

LapresaBasilioVadillo seencuentraubicada
entre los municipios de Ejutlay & Limon,
Jalisco, entre las coordenadas L atitud Norte
19° 15" Longitud Oeste 104° 04".

Lagunade Zapotlanlacua selocalizaenla
Region Sur del Estado de Jalisco, entre los
Municipios de Zapotlan el Grandey Gomez



Farias, Jalisco, entre las coordenadas; 19°
2713”7 delatitud Nortey a103° 2753 de
longitud Oeste.

El disefio es de tipo ecolégico, longitudinal
descriptivo en series cronol 6gicas de lluvias
y estigge con variables nutrimentales,
limnolégicas, pesgueras y sanitarias,
evaluacion de la dinamica poblacional,
tallas de captura; en e que se rediza €
diagndstico pesquero de ambos humedales,
esfuerzo pesguero, especies ictioldgicas,
reproduccién, nutricion y microbiologia.

RESULTADOSY DISCUSION

En @ diagnostico pesguero en la laguna de
Zapotlan se capturaron los siguientes tipos
de pescados: tilapia, chara y carpa para la
pescacomercia y lobinaparapescadeportiva
encontrandose solo diferenciaen el charal e
cua es una especie nativa de peces propia
deloslagosdd altiplano y gje Neovol canico
donde se encuentran préacticamente en su
mayoria los lagos de México y € caso de
lamojarracriolla (Cichlasomabeani) propia
derioslacual estambién una especie nativa
la cua se encuentra en la presa Basilio
Vadillo. Tanto la especie de charal como la
mojarra se encuentran entre las especies con
atencion de proteccion especial e incluso de
veda en determinadas épocas del afio.

La limnologia con la que cuenta la laguna
comprende una temperatura promedio de
21.76°C, e oxigeno disuelto es de 6.69
mg/L; cuenta con €l agua alcalina de 145
ppm Yy una dureza 155 ppm, e pH es de
9.11. Contiene un total de solidos disueltos
de0.63 g/L, bajo/alto contenido deamonioy
ortofosfato disuelto y Clorofilade 64 mg/m,
lo que le da una caracterizacion de ser un
lago natural eutréfico, mientras que la presa
Basilio Vadillo esta caracterizado por ser un
humedal artificial oligotrofico.
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En e esfuerzo pesquero en la Laguna
de Zapotlan se caracteriza por tener dos
organizaciones pesqueras  denominadas
sociedades cooperativas, al canzando untotal
de 64 pescadores. La captura por pescador
es critica por solo alcanzar un promedio
de 12.56 kg/dia, en periodo de estudio
teniendo como promedio anual 293.592
toneladas, précticamente la mitad de la
captura al canzada en su maxima produccion
en € afo 2005 que fue de 590 tonel adas; los
especimenes capturados son: carpa; con un
promedio de 24 a 31centimetros y peso de
600 a 800 grs, tilapia; con 22.25 cm y un
peso de 236 grs en promedio, y charal; con
una captura de 13 toneladas para €l lago de
Zapotlan. Destaca que para Zapotlan existe
unacaidamuy significativaen laproduccion
de tilapia posiblemente debido a que por
algunos afos se utilizd la tilapia variedad
Stirling (Oreochromis stirling) la cual su
funcion zootécnica es produccién de carne
y précticamente no se reproduce con éxito
como las especies que anteriormente se
utilizaban que son lastilapianiloticay aurea
(Oreochromis aurea y O. nilotica) propias
para sistemas extensivos de produccion.

En las artes de pesca, se utilizan redes
agdleras de longitud de 60 metros de
abertura y una malla de 32’ a 4%2", para
capturadetilapia, carpay balsas charaleras,
nasas, chinchorro y cuchara para capturade
charal y embarcaciones que son lanchas de
fibrade vidrio de 14 ft.

Dentro de la ictiologia se encontré la
siguiente: 6 familias, 8 géneros y 13
especies. De las cuales se encontraron:
Carpa(Cirpinuscarpio comunis.), (Cirpinus
carpio especudaris.), tilapia (Orechromis
spp.), lobina (Micropterus salmoides),
charal (Chirostoma spp.), pescado lodero
(Goodea atripinnis) y pintitas (Poecliopis
infans) (Cuadro 1).
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Cuadro No 1. Taxonomia dela Ictiolo-
giadela*“Lagunade Zapotlan”.
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El diagnéstico microbioldgico realizado a
los dos humedales mostr6 como resultado
pescados y agua de mala a buena calidad
sanitaria, siendo mascriticalacontaminacion
y presencia de bacterias en la laguna de
Zapotlan por recibir mayor cantidad de aguas
urbanasy arrastres de sustancias agricolas y
pecuarias que impactan al ecosistema, por 1o
gue se infiere en hacer hincapié en uso de
buenas practicas en el consumo del pescado
evitandose | os cebiches sin cocimiento del

producto o e consumo de pescado sin una
buena préactica que garantice la inocuidad
alimentaria, problema alta mente acentuado
en las cuencas hidrol 6gicas del pais como €l
caso de lacolibacilosis por bacterias del tipo
de Escherichia coli y Salmonella spp.

El diagnéstico microbioldgico realizado a
los dos humedales mostr6 como resultado
pescados y agua de mala a buena calidad
sanitaria, siendo mascriticalacontaminacion
y presencia de bacterias en la laguna de
Zapotlan por recibir mayor cantidad de aguas
urbanasy arrastres de sustancias agricolas y
pecuarias que impactan al ecosistema, por 1o
gue se infiere en hacer hincapié en uso de

buenas préacticas en el consumo del pescado
evitandose los cebiches sin cocimiento del
producto o e consumo de pescado sin una
buena préactica que garantice la inocuidad
alimentaria, problema alta mente acentuado
en las cuencas hidrol 6gicas del pais como €l
caso delacolibacilosis por bacterias del tipo
de Escherichia coli y Salmonella spp.

Dentrodel andlisisdel pescado se manifesto,
BMA de 100 a 84'500,000 UFCIg,
Coliformes fecales (1.1 a > 8 UFC/100 g),
no se encontrd Salmonella y Vibrio cholera
No 01, teniendo un rango de 80 a 100%.

En el andlisis del agua se encontré BMA de
838 a 78,000 UFC/ml, Coliformes fecales
(2.8 a8 UFC/100 ml), Salmonella resultd
negativo y Vibrio cholera NO 01 con un
26.66%.

La reproduccién de la carpa se efectla
dentro de los meses de marzo aseptiembrey
ladelaTilapiaserealizadentro delos meses
de marzo a octubre sujetandose este evento
afactores externos ambientales como son la
temperatura, siendo arribadelos 20 °C. para
carpa y tilapia, resultado éptimo para esta
especie de 26 a 28 °C.

Dentro de los resultados bromatol dgicos,
la carpa (Ciprinus carpio) presenta una
humedad de un 79,59%, cuenta con una
proteinacrudadeN X 6.25=15.0%. Latilapia
(Orechromis sp.) presenta una humedad de
79.26%, cuenta con una proteina cruda de
(N X 6.25= 17.78%, y un total de cenizas
de 1.8%.

El diagnéstico pesgquero con € gue cuenta
lapresaBasilio Vadillo comprende atilapia,
carpa, bagre, mojarra criolla para pesca
comercial y lobina para pesca deportiva.

Dentro de la limnologia, la presa Basilio
Vadillo cuenta con una temperatura de



25.03°C, con un oxigeno disuelto de 5.0
mg/L; e agua acalina de 145 ppm y una
dureza de 155 ppm, tiene su pH de 8.38,
contando con un bago/alto contenido de
amonio y ortofosfato disuelto y el contenido
de clorofilade 40 mg/m.

Conforme al esfuerzo pesquero, en la presa
existe una organizacion pesguera con un
total de 36 pescadores de los cuales son 22
los activos.

La captura por pescador es de 20 a 50
kilogramos diarios obteniendo como un
promedio anual de 150 a 240 toneladas. Los
especimenes capturados fueron: la carpa
con un promedio de 24 a 31 cm y un peso
de 600 a 800 gramos, y la tilapia con un
promedio de 22.25 centimetrosy un peso de
236 gramos en promedio.

Dentro de las artes de pesca cuentan con
redes agalleras de longitudes de 60 metros
de abertura y malas de 32" a 4¥%7", se
cuenta también con embarcaciones (lanchas
defibrade vidrio) de 14 pies con motores de
15 25 caballos de fuerza.

Cuadro No. 2. Taxonomia de la | ctiologia de
la Presa Basilio Vadillo.
CLASE: Osteichthyes
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Acorde a la Ictiologia, las especies que se
encontraron fueron 14: la carpa (Cirpinus
carpio comunis.), la carpa espegjo (Cirpinus
carpio especuaaris.), € bagre (Ictalurus
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ochoterenai), la Ilobina (Micropterus
samoides), la mojarra de agala azul
(Lepomis macrochirus), la mojarra criolla
(Cichlasoma beani), latilapia (Orechromis),
(Orechromis aureus), (Orechromis
niloticus), latilapia (tilapia zilli), el pescado
lodero (Goodea atripinnis), las pintitas
(Poecliopis infans) y la sardinita (Astyanax
fasciatus) (Cuadro 2).

Dentro del diagnéstico microbiolégico se
encontrd que el pescado y e agua son de
buena calidad, se presentan peguefias zonas
de contaminacion en comunidades rurales
aledanas a humedal y en la entrada de la
presapor laparte del municipio de Juchitlan.
En el andlisis del pescado revel6 BMA de
300 a 324,000, UFC/g, Coliformes fecales
(4.6 a >8 UFC/100 g), no se encontro E.
coli, Salmonellay Vibrio cholerae.

El andlisis del agua muestra que BMA de
3000 a 100,000 UFC/ml, los coliformes
fecales >8 UFC/100 ml y no se encontraron
E. coli, Salmonellay Vibrio cholerae.

La reproduccién a igual que en la Laguna
de Zapotlan es la siguiente: Carpa: marzo-
septiembre y Tilapia: marzo-octubre.

Los resultados bromatol6gicos arrojan que
latilapia (Orechromissp.) que seproduceen
la presa Basilio Vadillo tiene las siguientes
propiedades: cuenta con una humedad del
81.18%, la proteina crudaes de N X 6.25=
15.31%y las cenizas son un 1.01%.

CONCLUSIONES

La calidad de los productos de la pesca
es indispensable para que la industria del
sector cubra las demandas crecientes de
los consumidores nacionaes, respecto a
la calidad sanitaria e higiene en e mango
de los productos que se ofertan en €
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mercado (NOM. SSA 128). La Laguna de
Zapotlan sufre de contaminacion natural
y antropogénica es por eso que reguiere
de mayor impulso en su programa de
saneamiento.

El agua y e pescado, para ser aptos para
comercializacién y consumo, deben cumplir
con los parametros de calidad establecidos
en la NOM. SSA 128. La cua habla de
la aplicacion de un sistema de andlisis de
riesgos y control de puntos criticos en la
planta industrial procesadora de productos
de la pesca.

Los productos pesqueros deben someterse
a tratamiento de coccién, para evitar la
trasmision de agentes patégenos como E.
Cali, Vibrio cholera (no patdgeno).

Es necesario proteger y conservar las
condiciones sanitarias del producto desde su
captura o cosecha hasta su comercializacion
final reduciendo las mermas en valor y
volumen y ampliando los tiempos de
conservaci dn enbeneficiodelosproductores,
procesadores y consumidores (NOM. SSA
128).

En ambos humedales la actividad pesquera
con buenas practicas contribuye a la
seguridad alimentaria por |as caracteristicas
nutrimentales y calidad del pescado ya que
son de las fuentes proteicas més eficientes
y de maés factibilidad de alcance de los
recursos econdémicos de las comunidades
mas pobres y demandantes.
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METALESPESADOSEN EL PEZ
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RESUMEN

| objetivo del presente estudio
E registrar la concentracion de
etales pesados en Dormitator
latifrons(Richardson, 1844), el popoyotey el
aguadelagunaTresPalos. Enfebrerode2011
se tomaron muestras de agua por triplicado
en recipientes de polipropileno lavados y
tratados con acido nitrico, cada muestra se
gjusté apH 2 in situ en € area de colecta,
y se mantuvieron a 4oC hasta su andlisis.
Asi mismo se recolecto treinta gjemplares
de D. latifrons, se congelaron in situ, y
transportaron al |aboratorio para su andlisis.
Las se analizaron por espectrofotometria de
absorcion atémica. Los resultadosindican la
presenciade Pb en pez y agua, en e misculo
se registré una concentracion por arriba de
los limites permisibles, y en agua por debajo
de los limites permisibles de acuerdo a los
criterios ecolégicos de caidad de agua
en México. Se registré la presencia de Cr,
Cd y Mn en branquias en concentraciones
relativamente altas, en agua no se detecté en
el espectrofotometro de absorcidn atémica,
a una concentracion menor a limite de
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deteccion de 0.05 mg/L.El Pb, Mny Cd son
elementos que podrian biomagnificarse en
el ambito de la acuacultura (Golovanova,
2008). Por lo cual, esimportante monitorear
estos elementos para garantizar la calidad
del pescado que proviene de éstalaguna.

Palabras clave: metales pesados, bioacumulacion,
peces.

INTRODUCCION

Durantelosultimosafioslaslagunas costeras
han sido objeto de numerosos estudios
desde € punto de vista de las ciencias
ambiéntales. Se ha documentado gque estos
cuerpos de aguaal bergan unagran diversidad
de organismos, los cuales estan asociados a
sistemas marinos. Sin embargo, los usos a
los que se han sometidogeneran una gran
cantidad de contaminantes organicos e
inorganicos, |os cual es se pueden incorporar
por arrastre de los contaminantes con el
influjo de los rios, que aimentan estas
lagunas. Por lo general son afluentes muy
contaminados durante todo su cauce, ya que
en estos seincorporan escorrentias derivadas
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de la produccién agricola, industrial y
domestica.

Las lagunas costeras son un ecosistema
demasiado complegjo, son estuarios, donde
el agua marina 'y dulce se combinan. Estén
formadas por una boca, una barra de arena
y un cuerpo de agua propiamente dicho
(Violante, 2007). Estos cuerpos de agua
son de importancia ecoldgica y natural por
la gran cantidad de organismos que en ellos
existen.

L os contaminantes |legan a lagunas costeras
de diferente forma procesos naturales,
actividades humanas, escurrimiento, rios,
deposicion directa, etc. (Lunaet al., 2002).

Entre estos contaminantes se encuentran
los metales pesados, € Pb y Cd son los
metales de mayor riesgo para la salud
humana (Scarpa y Glatin, 1992).Existe
poca informacion sobre la concentracion
de metales en lagunas costeras en México,
Vazquez-Sauceda et al. (2006) realizaron
un estudio de la laguna de San Andrés en
Tampico Tamaulipas de gran aporte de
ostiones, donde detectaron e contenido de
metales pesados (Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pby
Zn) en € ostion, aguay sedimento.

El dnico estudio publicado paralalagunade
Tres Palos Guerreroes e que realizaron De
LaLanzaet al. (2008), quienesrealizaron un
andlisis quimico-bioldgico para determinar
el estado tréfico de la laguna.Con € fin de
cuantificar el deterioro de la calidad del
agua, asi como € estado tréfico en elque se
encontraba en 2003, con conclusiones que
es una laguna en proceso de eutrofizacion,
por el cambio brusco de plantasy algas.

Conocer lacalidad de Laguna Tres Palos en
Guerrero es primordial paralaconservacion
de la biodiversidad y para la salud de los

consumidores de los productos que se
obtienen de este cuerpo de agua.Por lo
cua, elobjetivo del presente estudio fue
evaluar € contenido de metales pesados
presentes en agua de lalagunay en tgjido de
Dormitator latrifons, un pez conimportancia
comercialen la Laguna Tres Palos Guerrero,
Meéxico.

MATERIALESY METODOS

Laguna de Tres Palos se locdliza a 16°47
14.49” Ny 99° 44 3.89', a25 km del puerto
de Acapulco Guerrero, con una superficie
de 55 km? (Figura 1)y este sistema es
alimentado por € Rio Sabana. El muestreo
se realizo en febrero de 2011. Las muestras
se colectaron por triplicado en recipientesde
polipropileno lavados y tratados con acido
nitrico, se gjustod cadamuestraapH 2 in situ
y se mantuvieron a 4°C hasta su andlisis.
Con € apoyo de pescadores locales se
colectaron 30 gemplares de Dormitator
latifrons (el popoyote) de la misma zona.
En e laboratorio las muestras de peces se
congelaron hasta diseccién (se separaron
en partes de piel, misculo y branguias)
Yy puestas en estufa para su secado total.
Las muestras fueron digeridas con &cido
nitrico a presion y temperatura elevadas
(1800C) de acuerdo al método EPA method-
3015A (EPA, 2007) y se andizaron por
espectrofotometria de absorcion atdmica
para obtener las concentraciones de Cd, Cr,
Mny Pb.

RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados indican la presencia de Phb,
Cd en agua; de los metales registrados, €
Pb rebaso €l limite establecido en agua para
€l uso pecuario de los Criterios Ecol 6gicos
de Calidad de Agua en México (Cuadro
1) (SEDUE, 1989). Asi mismo, se rebaso
los limites permitidos para productos
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Figura 1.Ubicacion geogr éfica de la Laguna Tres Palos, Guerrero. (Google Earth, 2008).
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Figura 2. Concentracionesde Pb y Cd en D. latifronsy agua dela Laguna de Tres Palos,

Guerrero, México.

alimenticios, a registrarse en musculoen
9.61 mg/kg, y enpiel 3.51 mg/kg, deacuerdo
a la NOM-027-ssal-1993,que indica €
limite de Pb de 1 mg/kg (Figura 2); para
el caso Cd las concentraciones no rebasan
los limites establecidos en la normatividad
mexicana (Cuadro 1). Sin embargo en
tgjidos, particularmente en piel se registro
en una concentracion de 2.22 mg/kg, y en
branquias 2.65 mg/kg,|aNOM estable que el
l[imite permisible esde 0.5 mg/kg (Figura2).
El Cr no fue detectado aun limite deteccién
del equipo de 0.05 mg/Len lo que respecta
aagua (Tabla 1), pero si seregistré en altas
concentraciones en branquias 33.5 mg/kg,
musculo 12.35 mg/kg y pie 4.89 mg/kg.
Para este metal no hay unanormatividad que
establezca los limites permisible (Figura 3),

por ultimo el para Mn no se detecto en las
concentraciones en agua y no hay limites
permisibles para uso pecuario (Cuadro 1),
peroenloquerespectaabranquias23.57 mg/
kg, musculo 12.35 mg/kg y piel 8.86 mg/kg
las concentraciones son relativamente altas,
pero no hay unanormatividad que mencione
limites permisibles en la NOM (Figura 3),
(NOM-027-ssal-1993; SEDUE, 1989).
Discusiones

Leal et al. (2009) reportaron que no
detectaron concentraciones de metales en
agua de Laguna € Limon, Chiapas, sin
embargo las concentraciones detectadas en
sedimento de la zona de estudio superaron
los limites permisibles para evitar efectos
biol 6gicos en la normatividadestablecida en
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Cuadro 1. Limites per misibles en agua para uso pecuario (SEDUE, 1989).

Metal Plomo Manganeso Cromo Cadmio
Concentracion
maxima 0.1 mg/L SLES 002 mg/L  0.02 mg/L
SLES. Sin Limite Establecido en SEDUE, 1989

hé- .III
e
3%
E: L& <

Hranguias a
MisoHn

Figura 3. Concentracionesde Cr y Mn en D. latifronsy agua de la Laguna de Tres Palos,

Guerrero, México.

Canaday los Estados Unidosde América. Por
esto la importancia de establecer una nueva
normatividad que considere los sedimentos,
y que se considerenotros metales debido
que solo hay una legidacién para muy
pocos metales (Bryan y Langston, 1992). Es
posible que & fendmeno mencionado este
ocurriendo en Laguna Tres Palos, en donde
lasconcentracionesregistradas paraaguason
bajas, pero se desconoce | as concentraciones
de estos metales en sedimentos. Por ello
se sugiere analizar los sedimentos de este
cuerpo de agua, yaque |os metal es presentes
en agua se incorporan con los sedimentos,
especiamente se asocian con la materia
orgénica que conforma a los mismos.Es
conocido que € bentos, plantas y animales
delos sistemas acuaticos tienen la capacidad
de bioacumular ciertos contaminantes. Por
lo anterior no se descarta quese presente €l
proceso de bioacumulacion en D. latifrons
y otras especies de peces presentes en la
laguna. De esta manera estos contaminantes

se pueden biomagnificar; el Pby Cd no se
magnificanalolargodelacadenaalimenticia
(Tacon, 1989; Scarpay Gatlin, 1992 y Pefia
et al., 2001).

CONCLUSIONES

En & cuerpo de agua bago estudio es
necesario que seefectlle un seguimiento
cercano y amplio que pueda abarcar otras
matrices ambiental es, tales como sedimento
y organismos tanto vegetales, lo mas
cercano a la cadena tréfica, alin cuando
las concentraciones en agua son bajas,
las concentraciones en diversas organos
del popoyote son atas. Con un monitoreo
continuo se podra descartar si existe algun
riesgo alos consumidores del |os productos
de la laguna tres palos 0 no estan expuestos
aalgun tipo de riesgo por contaminacion de
lamisma.
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RESUMEN

| presentetrabajo serealizd defebrero
EZ octubre de 2011 utilizando para
lo un estudio ecol 6gico, transversal

y descriptivo en el que se describieron las
caracteristicas arquitecténicas en su primera
etapa de los senderos y malecones de la
laguna de Zapotlan. Se realizo € estudio
de impacto ambiental con su mecanica de
suel o, levantamiento topogréfico, andlisisde
medio fisico trasformado, andlisisdelasvias
decomunicacion, andlisisdeinfraestructuras
especiales, andlisis econdémico demogréfico,
elementos y parametros del subdistrito del
lago, conceptos, partido arquitectonico,
anteproyecto 'y proyecto, factibilidad,
estrategias y acciones y resultados de
obra. Se tomo en consideracion el estudio
preliminar de ordenamiento ecolégico y
territorial  de la subcuenca de Zapotlan y
el Programa de Proteccién Conservacion
y Mango del humeda. El disefio y
construccion de los senderos y malecones
de lalagunade Zapotlan contribuyeron alas
actividades deportivas de la subsede de los
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Juegos Panamericanos Guadal gjara, 2011.
El humedal tiene un ato potencia
ecoturistico, cultural, recreativo, educativo
y didactico, que impulsa e desarrollo
comunitario y la integracion regional, a
fortalecer valores ambientales, culturales
y sociades, a fortalecimiento y desarrollo
de ecotécnias para la conservacion del
humedal, ala proteccion de la biodiversidad
y ala motivacion hacia cambios profundos
de actitud y aptitud para generar acciones
responsables con respecto a ecosistema.

Palabras clave: laguna de Zapotlan, impacto ambien-
tal, ecotécnias.

INTRODUCCION

A partir del informe Brundtland, e mundo
es concebido como un sistema global cuyas
partesestaninterrel acionadasconsi derandose
el concepto de desarrollo sostenible como
un proceso multidimensional que afecta
al sistema econdémico, ecologico y socia
pasando a ser una variable a tener en cuenta
en las decisiones de politica publicas.
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Sin embargo, en los Ultimos afios, una
de las cuestiones més preocupantes ha
sido €l conocer s reamente se siguen
pautas de sustentabilidad, es decir, s se
tienen indicadores que nos alerten sobre
la evolucion positiva 0 negativa de este
proceso de desarrollo y progreso.

El lago de Zapotlan es uno de los diez lagos
considerados como de los més importantes
en México, € cual se encuentra en una
cuenca cerrada (endorreica), esta clasificado
como un lago eutréfico, somero, calido,
con un mango sustentable exitoso y de
una gran belleza escénica y paisgjistica,
con aguas acainas y duras, con una
gran biodiversidad de aves migratoria y
endémicas, con una buena produccion
pesgquera, de hortalizas, fruticola, avicola
y ganadera, ademas de un alto potencia
deportivo, ecoturistico, cultural, recreativo,
educativo y didactico(Michel, 2011).

El lago de Zapotldn es un lago de de
importanciainternacional a ser considerado
sitio Ramsar No. 1466 por su gran variedad
de nichos ecologicos y los mdltiples
beneficios a ambiente por la produccion
de biomasa, por los aportes nutrientes a la
cadena alimentaria, por la infiltracion de
aguas alos mantos fredticos, porque alberga
especies Unicas en peligro de extincion,
porque regula la temperatura y € ciclo
hidrico de la region, entre otros muchos
beneficios ala poblacion.

El lago deZapotlanesun sitio deimportancia
regional yaquetodo lo quepasaenlacuenca,
repercuteen el humedal y porqueesel lago el
gue permitira que sede una real integracion
de los municipios de la regién sur-sureste
del estado en un objetivo en comin como
es la difusion de las tradiciones, su cultura
y e conocimiento de los recursos naturales

susceptibles de explotacion  turistico—

ambiental (Michel, 2011).

Debido a los esfuerzos de gestion vy
vinculacién entre investigadores, técnicos,
autoridades y usuarios, se ha logrado una
lenta pero eficiente recuperacion del lago al
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del cuerpo de aguay su cuenca
(Michel, 2009).

Para lo cual es necesario para la mayoria
de los centros de poblacion del paisy de la
region tener instrumentos de ordenamiento
ecoldgico y territorial en los que se pueda
plasmar como deberd crecer la metrépoli,
ciudad, poblado o locdidad, segin su
situacion geografica en € territorio, para
obtener el aprovechamiento de sus recursos
naturales, artificialesy las actividades de sus
habitantes.

Con € plan de ordenamiento territorial y
ecol dgico se definen las unidades de gestion
ambiental (UGAS), los usos potenciales y
los vocacionamientos del suelo, con el plan
de mangjo y saneamiento integral del lago
se tienen cubiertas las acciones concretas
de proteccién, conservacion, rehabilitacion,
usos y sustentabilidad que requiere el
humedal.

El impacto que se genere se puede prever a
través del ordenamiento urbano y territorial.
Asi se garantiza que el ordenamiento urbano
y territorial sea preventivo y no correctivo.
(Flores, 2011).

Las administraciones actuales nos plantean
los siguientes enunciados a iniciar la
investigacion aplicada:

Actualizar € plan de desarrollo urbano de
centro depoblaciéndelacabeceramunicipal
segun las necesidades de desarrollo urbano
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Figura No. 1. Senderoy malecon delalaguna de Zapotlan.

y territorial de ciudad guzman, considerando
su operatividad y condicionantes.

Frenar la depredacion del patrimonio
edificado (fincas patrimoniales) y medio
ambiental (&reas naturales), desde e punto
de vista de la especulacion del suelo creada
por el desarrollo inmobiliario a través de
una sobreexplotaciéon del aprovechamiento
del uso del suelo.

Operacion del  ordenamiento  urbano
y territorial en las éeas con mayor
potencial para desarrollar actividades
socioeconémicas y culturales en funcion
de su potencia de desarrollo; frenar el
crecimiento urbano que se ha generado
en las areas identificadas como suelo con
indeterminacion de limites municipales, por
una situacion administrativa entre Zapotlan
el Grande y los municipios de Zapotiltic y
GoOmez Farias, donde se estdn generando
problemas  de asentamientos urbanos
irregulares de una manerairresponsable.

Objetivo general. El aprovechamiento de
los recursos naturales como € humedal de
la laguna de Zapotlan requieren de una
evaluacion de la primer etapa del disefio,
construccion e infraestructura de los
pabellones, senderos y malecones.

MATERIALESY METODOS

La Laguna de Zapotlan (Figura 1.) se ubica
en e sur del Estado de Jalisco entre las
porciones territoriales de los municipios de
GOmez Farias y Zapotlan El Grande a 124
kildbmetros de Guadalgjara, a una altitud
de 1,500 msnm (INEGI, 2010). Entre las
coordenadas (19°27°13” Nortey 103°27°57”
Oeste).

La laguna esta en la parte més bga de la
Cuenca de Zapotlan, estd limitada al este
por las pendientes de la Sierradel Tigrey la
carretera estatal Ciudad Guzman — Gomez
Farias; a sur por Ciudad Guzman; a oeste
por la linea del Ferrocarril Guadalgjara-
Manzanillo y al Norte, por €l érea agricola
denominada los Cerrillos y la carretera
Gomez Farias - la Cofradia. Esta delimitada
dentro de los paralelos 19° 34 — 19° 53
de latitud norte y los meridianos 103° 38’ -
103° 53 de longitud oeste, sus coordenadas
UTM (Universal Transverse Mercator) son:
X:660139.98, Y: 2185983.2y Z: 1499, enla
parte occidental de México (Michel P. J.G.
2011).

Seutilizo criterio de ordenamiento ecol 6gico
y territorial y e PCyM del Humedal. En la
microrregion denominada Ciudad Guzman
— Tuxpan — Zapotiltic, entre la capital del
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1.- SENDEROS ¥ MALECONES DEL LAGO DE ZAPOTLAN

estado de Colima del mismo nombre (a
63km, aproximadamente) y a 132 km de
Guadalgjara, Jalisco, su atura sobre el nivel
del mar es de 1,520 metros. La subcuenca
de Zapotlan aberga a una poblacion de
140,000 personas de las cuales 125,000 son
fijasy 15,000 flotantes.

El municipio de Zapotlan EI Grande con

1 FINGERD LAS GRAZIG uss cameainin
. SENDERD LOS RANDHITON
B9 enoeno a coraou
' SENDERD SAN ANDRES Uy
.il SENDERD LOS CARRORERDS
H SEMDERD LD PBVOS

Il SENDERD LACLUISTRE

Figura 2. Disefio de senderosy malecon de la laguna de Zapotlan.

Gordiano y Zapotiltic; a sur con los
de Tuxpan y Tonila; a oeste con los de
Venustiano Carranzay Zapotitlan de Vadillo.
El municipio de Gomez Farias con 15, 075
habitantes.(Parra, 2009).

Se diseflaran 8 senderos interpretativosen
35 kilémetros, todos desarrollados de forma
individual bajo su propio concepto cuya
temédtica engloba elementos o lugares de la

107,094 habitantes, siendo la tercera
mas importante

después de las

ciudades del &aea | 1-sendeolasGazas
metropolitana  de | 2- sendero LosRanchitos
Guadal a] ara, colinda | 3.- Sendero LaCofradia

con los siguientes | 4.- sendero San Andrés
muni cipios al | 5.- Sendero Los carrofieros
norte, con los de |6 SenderoLacustre
GOmez Farias y |7- Sendero Los Pinos
Sayu| a a este con |8-Senderodelas Ecotécnias
los municipios

de Tamazula de

= Desarollo de ecotecnologias para la
conservacion del humedal.

= Proteccion de labiodiversidad.

= Fortalecimiento de la educacion ambiental
(formal, informal y ocasional)

= Motivacion hacia cambios profundos para
generar acciones responsables con respecto
al medio ambiente.

= Desarrollo eintegracion regional .




zona de estudio (Figura 2).

Senderos interpretativos que conformaran el
parque tematico-ecoldgico de la laguna de
Zapotlan.

Las acciones realizadas busca acercar a las
personas a medio natural, constituyendo
una simbiosis entre educacion, cultura,
deporte y medio ambiente.

El presente trabajo se realizd de febrero a
octubre de 2011 utilizando para ello un
estudio ecoldgico, transversal y descriptivo
en el que se describieron las caracteristicas
arquitectdnicas en su primera etapa de
los senderos y malecones de la laguna de
Zapotlan. Estudio de impacto ambiental
con su mecénica de suelo, levantamiento
topogréfico, andlisis de medio fisico
trasformado, andlisis de las vias de
comunicacion, andlisis de infraestructuras
especiales, andlisis econdmico demogréfico,
elementos y pardmetros del subdistrito del
lago, conceptos, partido arquitectonico,
anteproyecto 'y proyecto, factibilidad,
estrategias y acciones y resultados de obra
(Flores, 2011) y (More, 2009).

Se tom6 en consideracion el estudio
preliminar de ordenamiento ecologico y
territorial  de la subcuenca de Zapotlan y
el Programa de Proteccion Conservacion y
Mangjo del humedal (PCyM, 2009) (Parra
et al.,2009).

El &rea de proteccion de la Laguna de
Zapotldan (area del sitio Ramsar) es
de 1,497 hectareas, entre 900 y 1,340
hectareas pueden estar cubiertas de agua
con un volumen maximo de acopio en su
maxima capacidad de 27 millones m2, con
una profundidad de 1.5 a 4.75 metros, una
evaporacion media anual de 17.7 millones
m3 y una precipitacion media anual de 812
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milimetros en promedio anual (Parra et al.,
2011).

Se utilizaron los criterios del Ordenamiento
ecoldgico y territorial y € Programa de
Conservacion y Mangjo de la Laguna de
Zapotlan, ya que en €llos se establece que
cualquier accion que vaya a ser desarrollada
en e entorno del humedal, deberdq ser
sometida a un escrutinio profundo, el
cua debe ser apegado a las leyes, normas
reglamentos realizado por investigadores,
usuariosy gobiernoensustresniveles, yaque
de esta manera se cubren todos | os aspectos
importantes y relevantes que pueden surgir
de las acciones antropogénicas, las cuales
se podrian ser en detrimento y/o perjuicio
del ecosistema y consecuentemente del
humedal, motivo por el cual debedeexistirun
consenso de todos los actores en el humedal,
gue de esa manera quedan satisfechos con
los resultados que puedan producirse, pero
sobre todo, estan consientes de que han
participado en latomadedecisionesy quesu
punto de vista (siempre bajo la observancia
de los reglamentos y normas establecidas)
son validos y provechosos para el humedal.

Lo anterior, estéa fundamentado en e hecho
de gue las acciones que implican posibles
cambios y/o ateraciones en el ecosistema,
son responsabilidad de la sociedad, todos
deben contribuir a cuidar que no suceda
asi, y, aunque en ocasiones e impacto es
negativo, se deben de buscar aquellos que
sean positivos y de esa manera se tendran
gue sacrificar algunos aspectos en beneficio
de otros muchos, y €l balance, siempre debe
ser afavor del cuerpo de agua.

Por lo anterior, se seleccion6 a la Laguna
de Zapotlan como subsede de la Olimpiada
Naciona 2010 y Juegos Panamericanos
Guadalgjara 2011 en las especiaidades
de remo y canotagje, se buscd conocer
cuales serian los planes de construccion
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de instalaciones deportivas, su ubicaciéon y
dimensiones, para saber cuanto podria ser
la posible afectacién, por 1o que en reunion
de todos los participantes comprometidos
e involucrados, se decidio hacer €l andlisis
sobre las condiciones que se plantearon para
[levar a efecto ambas justas deportivas y asi
escuchar alas autoridades deportivas sobre
sus necesidades para dar cumplimiento alas
normas y los posibles gustes que causaran
el menor impacto posible en el ecosistema.

RESULTADOSY DISCUSION

En la primer etapa se dio inicio en febrero
con los trabajos de gabinete y reuniones
para aprobar los trabgos de obra donde
participaron los gobiernos municipales
de GOmez Farias, Zapotlan e Grande,
Comisién Nacional del Agua (CNA),
Secretaria del Medio Ambiente para €l
Desarrollo Sustentable (SEMADES) y un
responsable académico del Sitio Ramsar
por las Instituciones de Educacion Superior
(IES)construccion de obra construyo medio
kilometro de malecon con senderos, casetas
dejuecesy ciclopistasy sediomantenimiento
primario al total 36 kilometros de senderos
y malecones, en |os 500 metros de senderos
y malecén se dio una anchura de 8 metros
y un elevacion de dos metros arriba del
l[imite maximo de agua alcanzado en € lago
en su histérico de mayor capacidad de los
Ultimos 50 afosy serealizaron conductos de
intercambio de agua entre € fragmento de
lago oriente y poniente. La fragmentacion
del lago se habia realizado en la década
de los 60 cuando se construyé la carretea
estatal Ciudad Guzman - Guadagara y
por falta de mantenimiento se habia perdido
estafuncionalidad, se aplico material rocoso
en los costados y base de la carpeta de los
senderos y malecones, logrando € nivel
proyectado y contribuyendo a reducir la
accién mecanicadel olegjey €l viento sobre

los senderos y € malecon y se logro una
compactacion aceptable para la aplicacion
de ladrillo adoquin y huellas de cemento
en e sendero y ciclopista, se construy6
un pabellén que alberga a la escuela de
canotge y remo, bafios y una explanada
paralos deportes a airelibre (Figura 3)

La inversion tuvo un costo de 70 millones
de pesos y se realizo con recursos publicos.
Sirvié de abergue a mobiliario de 3000
espectadores en promedio en los juegos
panamericano

Guadalgjara 2011.

Un nuevo dilema es €l de la falta de un
espacio acorde a las necesidades donde la
comunidad principalmente infantil, pueda
desarrollar plenamente actividades para
su crecimiento cultural en un lugar digno,
confortable y con |os servicios necesarios.
Lago -Laguna de Zapotlan, fue sede de los
Juegos Panamericanos Guadalgjara 2011.
Actualmente se tiene un espacio que quedo
de los juegos que fungen como malecon,
tales instalaciones no tienen la envergadura
necesaria parala comunidad de Zapotlan El
Grande, visitantes regionales y extranjeros
parapoder admirar su belleza paisgjisticaasi
como su biodiversidad natural y cultural, en
donde actualmente se puede notar la poca
participacion de la comunidad, tomando
en consideraciéon que es un Sitio Ramsar y
gue se estan realizando las gestiones ante
las instancias correspondiente para que
pueda obtener |a categoria de Area Natural
Protegida, un paradigmaaromper esquelos
humedales hoy en dia deben de protegerse,
conservarse, manegjarse y aprovecharse
de manera sustentable en beneficio de
una comunidad responsable ya que son
patrimonios de la humanidad.

El lago de Zapotlan cumple funciones muy
diversas desde la produccion de tule para
artesanias de la cua viven 300 familias,
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Figura 3. Malecon de la laguna de Zapotlan.

la produccion pesguera que integra a dos
sociedades cooperativas con 64 socios, a
224 usuarios de la concesiones federales
las cuales se utilizan para agricultura y
ganaderiay los servicios ecoturismo con 21
SOCios Y una escuela de remo y canotaje con
200 alumnos.

Los malecones y senderos de la laguna
de Zapotlan son ante todo, un lugar de
aprendizaje, encuentro, esparcimiento,
recreacion, fisicay cultural, relacionandose
con su entorno socia colaborando con otras
instituciones relacionadas al cuidado de los
recursos naturales y el fortalecimiento de
buenas practicasen el ecoturismo, utilizando
las nuevas tecnol ogias que e permiten estar
en comunicacion, socializacion, educacion
y participacion publica con la sociedad.

Se toman encuenta las fortalezas vy

oportunidades estratégicas de los senderos y
mal econes basadas en:

Aprendizaje- ElI aprendizaje humano
esta relacionado con la educacion y e
desarrollo persona. Debe estar orientado
adecuadamente y es favorecido cuando €l
individuo esta motivado. Los usuarios que
asistan a las instalaciones podran aprender
tras presentaciones temporales de libros,
sobre la importancia gue tiene la ecologia
en estos tiempos disfrutando la belleza del
lago y por ende dandose cuenta que seria
una desgracia no protegerlo.

Encuentro.-Servira como un punto de
encuentro tanto a jévenes como a personas
adultas no solo de la localidad, logrando
asi estimular su participacion activa
convirtiéndose en un icono de la ciudad.

Esparcimiento fisico.-Con las instalaciones
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se puede lograr atraer més a la juventud a
practicar deporte dentro o enlosalrededores
de la laguna mejorando con esto la calidad
de vida de las personas gue frecuenten las
instalaciones.

Esparcimiento cultural. .-Se efectuaran
obras de teatro, danza folclorica, artesanias
regiondes ademas de exposiciones
temporales de floray fauna delazona.
Esparcimiento recreativo.- Se pueden
efectuar eventos musicales, eventos de
fotografiay pintura, exposicion deesculturas
y muchos otros eventos interdisciplinarios
teniendo como estupendo marco la laguna
de Zapotlan, el nevado de colimay €l bosgue
Mesofilo.

Todo esto obliga a autoridades (de los tres
niveles de gobierno), usuarios y sociedad
en general atransitar haciala consolidacion
de un sitio sustentable que cumpla con
las demandas sociales, economicas,
ambientales, culturales y politicas de este
humedal.

CONCLUSIONES

El disefio y construccion de los senderos
y malecones de la laguna de Zapotlan
contribuyeron a las actividades deportivas
de la subsede de los Juegos Panamericanos
Guadalgjara, 2011.Donde participaron un
promedio de 3000 personas por cada evento
deportivo los cuales fueron en el mes de
octubre remo del 15 a 19 y canotagje del
26 al 29 en diferentes categorias, dejando
como infraestructura y consolidando dos
escuel as nacional es de deportes acuéticos de
remo y canotgje, los senderos de caminata
son utilizados por un promedio de 4200
personas,en ciclismo participan 300,
recreacion 1500, descanso y ocio.

El humeda tiene un ato potencia

ecoturistico, cultural, recreativo, educativo
y didactico, que impulsa e desarrollo
comunitario y la integracién regional, al
fortalecer valores ambientales, culturales
y sociaes, a fortalecimiento y desarrollo
de ecotécnias para la conservacion del
humedal, ala proteccién de la biodiversidad
y ala motivacion hacia cambios profundos
de actitud y aptitud para generar acciones
responsables con respecto al ecosistema.
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TECNICASPARA DESALINIZAR
AGUA DE MARY SU

DESARROLLO EN MEXICO

Germén E. Dévora lsiordial, Rodrigo Gonzalez Enriquez'¥ Nora E. Ponce Fer ndndez?

RESUMEN

xistendiversostiposdedesalinizacion
E}B/mse diferencian por costos, impacto
biental, calidad del producto y

energia consumida. Mediante comparacion
entre procesos térmicos y de membranas,
se encontraron las diferentes tecnologias
existentes para desalar agua de mar, nimero
de plantas instaladas, tecnologia utilizada,
fuentes de abastecimiento, y uso del agua
desalinizada. La factibilidad técnica se
determiné comparando costos de produccion
en USD/m® y consumo energético en kWh/
m:. La fuente de abastecimiento mas
utilizada es agua de mar con 60%, agua
salobre 22%. L os sectores beneficiados con
agua desalinizada son municipa con 66%
e industrial con 23%. El tipo de tecnologia
que requiere menor consumo energetico es
Ol, de2 a2.8 kWh/m3y costo de 0.6 USD/
m3, la tecnologia MED y MSF consume
de 34 a4 kWh/m3 y de 5 a 8 kwWh/m3
respectivamente, con un costo de produccion
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de1.5USD/miy 1.10 USD/m3. Esevidente,
consumo energético y costo de produccion
de Ol presenta ventgjas significativas que €l
resto, debido a que no requiere cambios de
estado, como en MED y MSF, que utilizan
mayor consumo de hidrocarburos lo que
incrementa la emisién de CO? La Ol es €
proceso mas viable en produccion, energia
consumiday costo.

Palabras clave: Osmosis inversa, electrodidlisis,
destilacion, desalinizacion, calidad del agua,
cationes, aniones.

INTRODUCCION

El aguaesun compuesto devital importancia
para la vida, y para la realizacion de todas
las actividades que se efectlian para nuestro
sustento, como los procesos industriales,
produccion agricola, ganadera, entre otros,
asi como también es un factor influyente
para impulsar la economia de un pais, sin
embargo ya se estan presentando problemas
en la actualidad, por € déficit de este vital

Y
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elemento, ya que & tamafio de la poblacion
es muy grande, y esto origina grandes
esfuerzos para abastecer de agua a todos,
incluyendo a los sectores productivos,
por ello la preocupaciéon mundia por la
escasez de agua es inobjetable y cada dia se
encuentran mas problemas por falta de agua
dulcey procesos que contaminan e impactan
a medio ambiente (Valencia, 2000).

La Division de Agua Superficial menciona
gue lapoblacion del mundo parad afio 2010
es més de 6,000 millones y esta creciendo
a razén de unos 80 millones por afio y se
espera una proyeccion a afio 2050 de 9,100
millones de habitantes. En M éxico laescasez
de agua también ha limitado al pais de un
desarrollo econdmico y socia (Sanchez,
2008). Cada vez es menor la proporcion
de agua que puede poseer cada mexicano.
La disponibilidad natural media per cépita,
gue resultade dividir el valor naciona entre
el nimero de habitantes, ha disminuido de
9,880 md/hab/afio en 1970 a tan solo 4,312
en e 2007, y una proyecciéon a 3,822 m3/
hab/afio para€l ano 2025, bajo este contexto
instancias gubernamentales se esta viendo
la manera de solucionar este problema de
déficit de agua por varias estrategias, una de
ellas por medio de la desalinizacion.

Bajo esta problematica, se han buscado
soluciones para aportar agua en un corto y
mediano plazo, si bien nolapodemosobtener
deformadirecta; si por medio detecnologias
gue el hombre ha disefiado, con lafinalidad
de darle solucion a problema (Medina,
2000). Ladesalinizacién se vislumbra como
una tecnologia viable que aporta agua al
ciclo hidrol6gico y que no compite con otros
sistemas como |os trasvases.

La desdlinizacion consiste en un proceso
de separacion de sales disueltas de aguas
salobres 6 de mar para convertirlas en aguas

adecuadas para consumo humano, uso
industrial 6 riegos (Medina, 2000).

En ladécada de 1950 seinician las primeras
investigaciones sobre desalinizaciéon, con
el objeto de construir grandes instalaciones
de produccion de agua dulce, y se obtienen
resultados importantes como el sistema de
destilacion subita flash en multiples etapas
en 1957, lo que permite construir la primera
planta comercial en 1960 (Custodio, 1976).
Actualmente, e agua desdinizada se
utiliza para consumo humano, en procesos
industriales y en forma muy limitada para
riego agricola, pues|os costos de desalini zar
agua son relativamente altos para usar este
liguido con los métodos tradicionales de
riego; resulta mas econémico importar los
productos agricolas de aquellos paises que
cuentan con las condiciones climatol 6gicas
adecuadas para producirlas.

Existen diversas tecnologias desarrolladas
actuamente para desdinizar € agua
de mar y aungue tienen caracteristicas
distintas de acuerdo a tipo de energia,
disefio y produccién que requiere cada una,
todas tienen el mismo objetivo, reducir la
concentracion de sales disueltas del agua
de mar, esto permite distinguir entre los
procesos que separan €l agua de las salesy
los que realmente efectdian la separacion de
las sales de la solucion (Cuadro 1).

La disponibilidad de agua no implica que
su calidad permita el uso, la contaminacion
natural y e hombre ha provocado que sea
necesario tratarla antes de destinarla a
consumo humano, agricola e industrial. La
calidad del agua varia acorde a la region y
por el tipo de subsuel o de |os contaminantes
(Cuadro 2).

El agua obtenida de los procesos de
desalinizacién esperfectamente utilizableen
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Cuadro 1. Clasificacion delos procesos de desalinizacion.

Clase de separacion

Energia utilizada Proceso

Sistema

Separacion agua de sales

Separacion de sales del agua

Vapor Evaporaciéon

Destilacién solar

Destilacién stibita simple

Destilacion en tubos sumergidos

Denticién subita multietapa

Destilacién multiefecto de tubos horizontales
Destilacién multiefecto de tubos verticales
Compresion mecanica de vapor

Termo compresion de vapor

Frio Cristalizacion Formacién de hidratos

Presién Membrana

Congelacion

Osmosis Inversa

Carga eléctrica Membrana selectiva  Electrodidlisis

Atraccion quimica  Resina

Intercambio i6nico

Cuadro 2. Salinidad de diferentestipos

de agua.

Agua SDT (mg/L)
Ultrapura 0.03
Pura 0.30
Desionizada 3.00
Potable <1,000.00
Salobre 1,000.00-10,000.00
Salina 10,000.00-30,000.00
Marina 30,000.00-50,000.00

Fuente: Valero (2001).

la agricultura, turismo y consumo humano,
pero exigen una eliminacion mas selectiva
de iones. Bgjo este contexto, € objetivo
del trabajo, es evaluar los procesos de
desalinizacién, paradeterminar el masviable,
mediante la comparacién entre sistemas
térmicos y de membranas, considerando €l
costo de produccion, consumo energético,
pardmetros de operacion y aplicacion del
agua producto.

El agua obtenida de los procesos de
desalinizacién es perfectamente utilizable en
la agricultura, turismo y consumo humano,
pero exigen una eliminacion mas selectiva
de iones. Bajo este contexto, € objetivo
del trabajo, es evaluar los procesos de
desalinizacién, paradeterminar el masviable,
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mediante la comparacién entre sistemas
térmicos y de membranas, considerando el
costo de produccion, consumo energético,
pardmetros de operacion y aplicacion del
agua producto.

MATERIALESY METODOS

Utilizando & compendio realizado por el
IDA Yearbook 2007-2008, informestécnicos
de proyectos de investigacién con fondos
sectoridles de CONACYT-CONAGUA
en México, ademas de visitas a mas de 60
desaladoras en México, en los Estados de
Sonora, BgaCaliforniaSur, BgaCalifornia,
Jalisco, Quintana Roo, Estado de México y
visitas realizadas a més de 10 desaladoras
en el extranjero en los paises de Espafia
(Almeria, Tenerifey Gran Canaria) en el afio
2007 y a Emiratos Arabes Unidos (Dubai)
en el afio 2009, se determind el nimero de
plantas instaladas, fuente de abastecimiento
y costos de produccion.

La recopilacion mostré las diferentes
tecnologias  existentes, posteriormente
se compararon los numeros de plantas
instaladas, fuentes de abastecimiento, y
el uso del agua desalinizada en diversos
sectores de produccién y consumo. Ademéas
se hizo una comparaciéon entre los paises
con mas plantas desalinizadoras y € tipo de
tecnologia empleada en cada uno de ellos.

A continuacion se explican las estrategias
gue estudian el proceso de desalinizacion.

Tecnologia de la desalinizacién

El sistema de desalinizacion consiste en
aimentar agua saobre 0 marina a una
planta desaladora, que tiene como funcion
acondicionar y eliminar sales al agua, para
obtener un productoy un rechazo o salmuera.
La desalinizacion de agua salobre y de mar
se realiza en dos sistemas principalmente,

los que utilizan e uso de combustibles
fosiles como los sistemas térmicos y por
otro lado los que utilizan membranas y alta
presion.

Sistemas T érmicos

Los procesos de destilacion necesitan
calor para provocar e cambio de estado
del liquido a vapor, que préacticamente es
independiente de la salinidad que tenga el
aguay esel proceso en el cual el aguade mar
se calienta hasta evaporarla, posteriormente
el vapor se condensaformando aguadulcey
el agua sobrante se desecha como salmuera
concentrada (Porta, 2002; Hiriart, 2007).

Destilacién por Compresion M ecanica de
Vapor (MVC)

Lossistemas MV C funcionan comprimiendo
vapor de agua lo que causa condensacion
sobre una superficie de transferencia de
calor (un tubo) lo que permite a calor de la
condensacién ser transferido a la salmuera
del otro lado de la superficie resultando en
la vaporizaciéon de esta. El compresor es
el requerimiento de energia principal, este
aumenta la presién en el lado del vapor y
baja la presién del lado del agua salada
para bajar su temperatura de ebullicion
(Cipollina, 2007).

Un esguema del funcionamiento de un
equipo que desaliniza agua marina por
medio de compresién de vapor, donde se
utilizaun elemento cal efactor en unacaldera,
y se comprime €l vapor para obtener agua
con una disminucion considerable de sales
(Figural).

Destilaciéon Flash Multietapa (M SF)

En este proceso el agua de mar es calentada
en un tanque por medio de un serpentin o
tubos en paralelo que contienen algun fluido
caliente, posteriormentesepasaaotrotanque,
[lamado etapa, donde la presion reducida



permite que & agua hierva. Posteriormente,
el aguavaporizadaes enfriaday condensada
para obtener e producto. El calor latente
liberado en la condensacion del vapor es
utilizado para calentar la salmuera en otra
etapa y e producto destilado se colecta
en cascada, en cada uno de los tanques
colocados en paraelo con la samueray se
bombea a un tanque de amacenamiento
(Khawaji, 2008). La tasa de produccion
depende de latemperatura del agua saladay
del nimero de etapas que selleven acabo. El
agua desalinizada en este proceso contiene
generalmente de 2 a 10 ppm de sdlidos
disueltos, por lo tanto es remineralizada por
potabilizacién (Figura 2).

Destilacién multiefecto (MED)

Las plantas MED se configuran en base
a tubos verticales u horizontales. El vapor
se condensa en un lado de un tubo lo que
ocasiona la evaporaciéon de agua salada en
el otro lado. El agua salina a evaporarse
es distribuida sobre la superficie exterior
de tubos calentados. Dentro de cada efecto
MED, se rocia agua marina fresca sobre
un grupo de tubos de intercambio térmico
mientras € vapor que fluye a través de los
tubos se condensa volviéndose agua pura.

Compresor centrifugo
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Fuera de los tubos, la delgada pelicula de
agua marina hierve a medida que absorbe €l
calor del vapor. El vapor resultante pasa a
través de eliminadores de rocio para atrapar
gotas de salmuera remanentes antes de que
el vapor se introduzca en los tubos para €l
proximo efecto. El proceso serepite através
de toda la planta. Configuraciones MED
aternativas que emplean tubos verticales o
superficies de transferencia de calor planas
también estan disponibles (WHO, 2007).

La presion se reduce secuencialmente en
cada efecto a medida que la temperatura
se reduce y se proporciona mas caor en
cada etapa para mejorar € desempefio del
proceso y este tipo de instalaciones cubren
grandes superficies (Figura 3).

Sistemas por Membranas

La desalinizacion de agua de mar por medio
de membranas, es un proceso que separa €l
agua salina en dos vertientes, una corriente
de agua potable con baja concentracion de
sales disueltas y, una corriente de salmuera
concentrada. Los sistemas mas utilizados
son Osmosis Inversay Electrodidlisis.

Osmosis I nversa

Vapor caliente

Agua de alimentacion
precalentada

Agua alimentada

Intercambiador de Calor
con agua destilada

Entrada agua de

Caldera

Intercambiador
de Calor

Elemento calefactor

Salida del agua

alimentacion

' destilada

Figura 1. Esquema de desalinizacion por compresion mecanica de vapor (Norlandintl,

2004.)
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Vapor caliente

E—h Extraccion de aire

Retorno de
Condensado

Agua de Mar

Salmuera

Figura 2. Procesos de desalinizacién mediante M SF (Veolia, 2009).

¥~ Entrada de vapor
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1Efecto ]

L__J

Salida alcantarilla

Entrada de agua
de alimentacién

#. &
final i |
[ ;_:'_'ﬁ Bomba de Salmuera
| E | '|
L

Bomba Condensado

] | | . /
: — Bomba de destllado
Linea de condensados tras efectos

Figura 3. Procesos de Destilacion Multiefecto (M ED)(Cetenma, 2008).

Tanque Agua Producto

X

[
Bastidores de
Osmosis Inversa

I— ~

~
— XOC
Bomba Alta Presion é

Agua de Mar Pretratamiento
Agua de
Rechazo

Figura 4. Esquema general de una planta de Osmo-
sisInversa.

Postratamiento

El sistema toma su nombre por realizarse €
paso de las soluciones en forma contraria a
los procesos osmaticos normales. Es decir, las
soluciones menos concentradas se desplazan,
por diferencia de energia potencial, hacia las
méas concentradas a través de una membrana
semipermeable sin necesidad de aplicar
ninguna fuerza externa (Arreguin, 2000).

Por tanto cuanto mayor sea la salinidad
del agua, mayor sera su presion osmaotica a
superar. Consta de obra de toma para captacion



de agua de mar, seguido de un sistema de
pretratamiento consistente en filtros de
carbon activado y filtros de arena, hasta
el paso por los bastidores de membranas
de osmosis inversa lugar donde se aplican
guimicos para regular pH del agua de
alimentacién, adicion de anticrustantes para
evitar depodsitos de sal en las membranas.
Desdlinizada el agua, se conecta un tren
de postratamiento para desinfectar el agua
producto usando lamparas UV, cloracion
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y ozonacién que permite asegurar la
calidad del agua en lineas de distribucion y
almacenamiento. Debido al arreglo en serie
0 paralelo de las membranas, e espacio
ocupado por la planta es pequefio, haciendo
esto una ventga respecto a los sistemas
térmicos (Figura 4).

Electrodidlisis
La tecnologia de €electrodidlisis (ED) es
un proceso de separacion electroquimico,

Cuadro 3. Criterios de operacion de diferentes tecnologias de desalinizacion.

TECNOLOGIA DE DESALINIZACION

ASPECTOS DEL PROCESO Ol
ESME ED
1 PASO 2PASO
Estado comercial Completamente desarrollado Desarrollo més reciente Desarrollado
Produccién instalada 3,520 plantas 497 plantas 4,000 plantas
Capacidad méxima 45,000m°/d 18,000m*/d 9,000m°/d
Plazo deinstalacion 24 meses 18-24 meses 18 meses

Fabricantes Ampliacompetencia

Consumo de energia 3-6 kWh/m®
Temperatura maxima 90-120 °C
Calidad del agua producto
<40 mg/L

(STD)

Necesidades de mantenimiento Limpiezas 2-4 veces por afio

Sensibilidad a agua mar Media

Pretratamiento Moderado

Altaincidencia. Corrosione
Influencia en la operacion

incrustacion
Tipo de energia Térmica
Posibilidad de ampliacién Dificil
Superficie deinstalacion Mucha
Costo USD/m? tratado 1.68
Desalacion con agua de mar Sl

Pocos en el mercado Ampliacompetencia

02-2
1,5-2,5 kWh/m® 2-6 kwh/m?
kWh/m®
70-75°C 40-45°C 40-45°C
<40
<40 mg/L <40 mg/L
mg/L

Limpiezas 0,5-2 vecespor afio  Limpiezas 1-2 veces por
afo

Alta. Mayor control de

Reducida
membranas
Simple Exigente
Alta Incidenciaen lavida
BajaMedia
de las membranas
Eléctrica Eléctrica
Facil Facil
Poca Poca
0.32 0.76 - 1.32
NO Sl

Fuente: Thomas (1997), Medina (2000).
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Cuadro 4. Plantas desalinizador as de agua instaladas en M éxico, por Estado.

Enti da_d Sgll gr?t;gn N l_]mero % Operan Proceso .

Federativa desaladoras UM dades Nacional Si No Ol \(/2 I\/'I:S s D Caﬁ]azcjléiad
Baja California 23 38 8.74 24 14 26 7 2 3 0 51,938
BCS 71 73 16.78 53 20 63 6 0 4 0 36,971
Campeche 8 19 4.37 14 5 16 2 0 1 0 5,456
Coahuila 31 33 7.59 23 10 30 1 0 1 1 7,668
Colima 17 18 4.14 2 16 17 1 0 0O O 2,856
Edo. México 3 4 0.92 2 2 4 0 0 0 O 7,000
D.F. 14 17 391 12 5 15 0 0 1 1 95,471
Durango 26 26 5.98 13 13 26 0 0 0 O 868
Guerrero 6 6 1.38 3 3 6 0 0 0O O 2,355
Jalisco 3 4 0.92 3 1 3 0 0 1 0 2,865
Morelos 2 21 4.83 21 2 20 1 0 0 O 110
Nuevo Ledn 5 5 115 5 1 5 0 0 0 O 2,847
Oaxaca 1 4 0.92 4 1 4 0 0 0 O 14,256
Q. Roo 79 124 2851 73 51 121 2 0 1 0 53,339
SLP 1 1 0.23 1 0 1 0 0 0 O 60
Sonora 16 22 5.06 15 7 17 2 0 1 2 9,349
Tamaulipas 4 4 0.92 2 2 4 0 0 0O O 5,100
Veracruz 9 15 3.45 11 4 13 1 0 0 1 12,167
Y ucatén 1 1 0.23 1 2 1 0 0 0 O 700
Total Nacional 320 435 100% 282 137 392 23 2 13 5 311,377

Nomenclatura. Ol: Osmosis Inversa, MV C: Compresion Mecéanica de Vapor, MSF: Flash multietapa, S: Solar y D: Destilacion.

Fuente: IDA (2007-2008).

donde los iones son transferidos a través de
membranas de intercambio iénico (Figura
6), por medio de un campo de corriente
continua (Belfort, 1984 y Mani, 1991).

En este proceso, |as sales disueltasionizadas
atraviesan las membranas y de esta forma
se eliminan a las particulas cargadas
el éctricamente, no produce una eliminacion
total de sales, siho que en la préctica la
reduccion de salinidad es del orden del 40%.

Para efectuar una determinada reduccion
se dispone de una cascada de células de
electrodidlisis.

RESULTADOSY DISCUSION

La capacidad mundial de desalacién ha
crecido de 1980 con una capacidad de
producci6n de 950,000 m3/d hasta 3,350,000
m3/d. Como fuente de abastecimiento al



proceso, se tiene que la mas utilizada es la
proveniente de agua de mar con un 66%, el
agua salobre con un 22%. Por otra parte los
sectores con mas uso del agua producto son
el municipal con un 66% y el industrial con
un 23%.

Es evidente que los requerimientos
energéticos, uso de combustibles, uso de
membranas, rango de salinidad, complejidad
operacional, mantenimiento requerido, entre
otros factores varia segun la tecnologia a
utilizar. Por otro lado, el proceso a utilizar
y tamafio de planta debera sujetarse a las
necesidades de laregion, calidad y cantidad
de agua disponible, asi como € uso final
del agua producto generado del proceso
y la solvencia econémica de gobiernos,
industriasy agricultores (Cuadro 3).

Segunreportesdel DA yearbook, (IDA, 2007,
IDA 2005) e informes nacionales existen
435 plantas desalinizadoras ubicadas en 320
Sitos y cuentan con una capacidad instalada
de 311,377 m3/d. Los Estados con mayor
crecimiento de plantas desalinizadoras son
el de Baga Cdlifornia, Bga California Sur
y Quintana Roo, representando éste Ultimo
el estado con mayor cantidad de plantas
desaladoras, con un 28.5%. La mayoria de
las plantas desalinizadoras pertenecen al
sector turismo (Cuadro 4).

L os paises que cuentan con mayor cantidad
deplantasinstal adas, setieneal ossiguientes;
En primer lugar se encuentraEstados Unidos
con 2,174 plantas con un 34%, de las cuales
el 72 % corresponde a Ol, Arabia Saudita
con un total de 2,086 plantas con un 32%,
de las cuales un 65% corresponde a MSF,
Japdn con un total de 1,457 plantas con un
22%, de las cuales un 90% corresponde a
OsmosisiInversa, y aEspariacon 760 plantas
aproximadamente con un 12%, delas cuales
el 90% corresponde a Ol. Entre los paises
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guetienen arededor entre 100 a 300 plantas,
estan Libya, India, China, Australia, Algeria,
Bahrain y Oman, (IDA, 2007).

En €l afio 2006, entré en operacion la planta
desalinizadora municipal mas grande de
México con una capacidad nominal de 200
L/s, en Los Cabos, Baa Cdlifornia Sur
(Dévora, 2007). Actualmente se proyectan
varias plantas desalinizadoras en € noroeste
de México, principalmente en las ciudades
de Tijuanay Ensenada en €l estado de Bgja
Cdlifornia, predominando la tecnologia de
Ol.

Actualmente la capacidad total instalada de
desalinizaciéon en todo € mundo es de 25
millones de m3/d y ha crecido arededor de
tres veces la capacidad existente respecto
al afio 1980, de los cudes 14 Hm3/d
corresponden a agua de mar y 12 Hm3/d a
aguas salobres (Semiat, 2010).

Evidentemente hace 30 afios se tenian
cantidades considerables de combustibles
fosiles, por estarazon latecnologiade M SF,
era una de las principales tecnologias de
desalinizaciéon utilizadas, sin embargo en
épocas actual es esta tecnol ogia se ha dejado
deoperar en unamaneraconsiderable debido
al déficit de los hidrocarburos como materia
prima a dicha tecnologia y por los bajos
porcentagje de obtencion de agua producto.
Por elo las tecnologias de membrana han
tenido un incremento respecto alos sistemas
térmicos debido a que no requieren para su
funcionamiento combustible fosiles.

El estudio de la factibilidad de costos y
consumo energético mostraron que € tipo
de tecnologia que requiere menor consumo
energético es la Ol, con un consumo de 2 a
2.8 KWh/m3 y un costo de $0.6 USD/m3.
Por otro lado, en los sistemas térmicos la
tecnologia MED consume de 3.4 a 4 kWh/
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m3, con un costo de produccion de $1.5
USD/m3. El sistema MSF, consume de5 a
8 kwWh/m3, con un costo de $1.10 USD/m3.

Es evidente, que €l consumo energético
y € costo de produccién de la Osmosis
Inversa presentan ventgas significativas
sobre el resto de los procesos, debido a que
esta tecnologia no requiere de cambios de
estado, como los usados en MED y MSF,
gue utilizan mayor consumo energético e
incrementan laemision de CO2, provocando
el efecto invernadero, y los terribles dafios
en la atmésfera, ocasionando problemas
medioambientales, que todos padecen,
y que se han ido incrementando con el
tiempo, por agotamiento de los recursos
y sobrepoblacion en la Tierra (Lechuga,
2007).

CONCLUSIONES

La destilacion, tiene un elevado consumo
energético, requiere una elevada inversion
inicial, precisa de una extension de terreno
importante, su €ficiencia es bga y no
depende de la salinidad del agua, por otra
parte necesita unafuente de vapor que segin
los casos puede 0 no ser independiente del
proceso, produce agua de calidad cas pura
y puede acoplarse a una central eléctrica
productora de energia.

LadGsmosisinversa, tiene el menor consumo
energético y puede utilizar agua salobre
como de mar, una ventgja ante los sistemas
térmicos. El costo de inversién es ligado a
las caracteristicas del agua gque se pretende
desalar y en general es inferior respecto a
los sistemas térmicos. En este proceso es
indispensable el uso de tratamientos fisico-
guimicos que suelen ser muy importantes
y claves para elevar e tiempo de vida de
las membranas. El terreno en extension es
de tipo medio. Necesita una fuente exterior

de energia para operar las bombas de alta
presion. Por otro lado la presencia de iones
especificos limita sus posibilidades de
aplicacion eficientey sumanejo se complica
en funcion de las caracteristicas fisico-
guimicos del agua.

La electrodidlisis, tiene un consumo
energético de tipo medio dado que solo
utilizaagua de baja salinidad una desventaja
respecto asistemasdeOl y térmicos, necesita
menores tratamientos quimicos que los
otros sistemas. Respecto a las necesidades
de espacio e inversion estas son intermedias
comparandola entre los otros sistemas. Por
otro lado €l costo de instalacion es superior
aladsmosisinversay € agua producto esde
inferior calidad ala de las otras tecnologias.

La destilacion se emplea Unicamente a
nivel comercial para desadar agua de mar,
la electrodidlisis para desalar agua salobre
y laGsmosisinversatanto para agua salobre
como para agua de mar. Analizando los
resultados obtenidos, la Ol es e proceso
mas viable en cuanto a produccion, energia
consumida, costo y variabilidad en las
fuentes de abastecimiento, sin olvidar que
se tiene que seguir meorando dicho sistema
de produccion para que sea sustentable.
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RESUMEN

efectud un estudio etnoecoldgico
S(;: los maya itza de San Andrés y
José del Petén, Guatemala, para
andizar e Sistema Milpa de Roza, Tumba
y Quema. En base a conocimiento local,
un diagnéstico agricola y encuestas, se
identific6 e proceso productivo agricola
y el mango de 40 cultivos agrupados
por especies y variedades criollas. El
rendimiento de los cultivos, como & maiz,
son afectados por fendmenos climatol gicos
y 47 plagasy 53 malezas diversas, delasque
algunas especies son las més perjudiciales.
La milpa es un complgo agroecosistema
integrado a la selva tropical, proporciona
ingresos econdmicos alasfamiliasjunto con
el aprovechamiento delosrecursos naturales
y las actividades extraparcela. Existe un
modelo agroecolégico maya itza adaptado
a las condiciones locales, que proporciona
diversos alimentos a las familias y preserva
el medio ambiente ante la presion socia de
laregion.
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INTRODUCCION

El Sistema de RozaTumba y Quema
(RTQ) tiene origenes milenarios, sus bases
de funcionamiento consisten en fuentes de
energia natural como € fuego, la accion
humana y herramientas simples. Mangjado
adecuadamente por la poblaciénlocal, atera
los ecosistemas mucho menos que otros
tipos de agricultura moderna, como se ha
reportado en estudios pioneros de poblacion
indigena del tropico humedo (Rappaport,
1975). Esta agricultura de “tala 'y quema’,
continda siendo un importante modo de
subsistencia, para unas 200 millones de
personas, que cubren unos 36 millones
de kilébmetros cuadrados y pertenecen a
diversos grupos culturales que habitan
diferentes partes del mundo; quienes habitan
desde el sudeste asiético, Africa, €l Pacifico,
hasta América Central y del Sur (Conklin,
1961; Nakashima, 1998).

En & &ea cultura mesoamericana la
importancia historica del sistema de milpa
bajo RTQ es indiscutible. El ge principal
de este sistema agricola es la milpa de
origen prehispanico, en donde € maiz se
siembra como cultivo principal, junto con

/1



El Sistema Milpa Roza, Tumbay Quemade los Maya Itza de San Andrésy San José, Petén

72| Guatemala

otros cultivos como € frijol, calabaza y
frutales, que en conjunto representan a los
cuatro géneros cultivados mas comunes del
area cultural mesoamericana (Rojas, 1989).
Para Rojas (1982:216) la RTQ consiste en
un método que se utiliza para desmontar
los terrenos y desmenuzar la vegetacion,
es decir, se derriba con hacha los érboles
grandes y se corta con machete los méas
delgados, junto con los arbustos, las hierbas
y los bejucos. Después con la ayuda de un
palo ganchudo se jala, sujeta, empuja y
dobla la vegetacion para prenderle fuego o
dgarla pudrir en €l suelo y posteriormente
realizar la siembrade cultivos.

Otros autores como Nahmad et al.
(1988:127), definen a la RTQ como un
sistema de policultivo de zonas tropicales,
muy difundido en toda e area cultural
mesoamericana, que permitié y permite la
reproducciéon y subsistencia de la unidad
domeésticaindigena. Por su parte Hernandez-
Xolocotzi et a. (1994:347), consideran
la RTQ como un sistema rudimentario,
generamente pionero a otras formas de
aprovechamiento agricola en regiones
boscosas cdlidas y templadas, que consiste
en abrir el bosque con toda anticipacion,
cortar la vegetacion lefiosa delgada (roza) y
luego losarboles (tumba) dejando toconesde
un metro de altura; cortar y picar las ramas
para que se sequen mejor; abrir guarda raya
en los lados de la quema; y proceder a la
guema cuando mas seca esté lavegetacion y
lo més préximo alas primeras lluvias.

EnlaMilpade RTQ se cultivany se asocian
diversas plantas. En un estudio llevado a
cabo con mayas lacandones, se reportaron
hasta 56 especies integradas a éste sistema
agricola(Nationsy Nigh, 1980). Lamayoria
de estas variedades cultivadas responden
a la aplicacion de una estrategia agricola
tipicamente del &reacultural mesoamericana

y que han sido de importancia basica en la
dieta campesina de los diferentes grupos
mayas (Barrera et a., 1977; Rojas, 1982,
Colungaet al., 2003). El proceso productivo
del sistema milpa incluye varias practicas
de origen ancestra; como la siembra,
escarda, abonos y amacenamiento de la
cosecha (Rojas, 1989). Sin embargo, en la
actualidad se reportan un nimero mayor de
actividades, como son: brechar, medicion,
tumba, guardarraya, chapeo de cafiada,
guema, resiembra, deshierbe, aplicacion de
herbicida, corte de retofios, doblay cosecha
(Arias, 1995:194).

En términos productivos, existen diferencias
y debate en cuanto a la eficiencia actual del
sistema RTQ. Los estudios agrondémicos
de las Ultimas décadas del siglo XX, como
el de Herndndez-Xolocotzi et al. (1994),
hallaron cuestionable la eficiencia del
sistemaen los ambientes tropicales actuales.
Estos autores plantean que e sistema RTQ
se puede mantener mientras €l periodo de
barbecho proporcione € tiempo suficiente
a la vegetacion de reponer los elementos
productivos (nutrientes en general) y su
productividad esta en funcion de la mano
de obra empleada, de los cultivos utilizados
y de los arreglos topol 6gicos. Sin embargo,
la relevancia del sistema RTQ a partir de
las fuentes histéricas, ha demostrado que
la produccién agricola de este sistema hizo
posible e mantenimiento de la civilizacion
maya, asi como su manejo en buena parte
del territorio mexicano (Rojas, 1989). En
términos de rendimiento agricola un estudio
realizado con mayas lacandones reporta
hasta 2,800 kg/hectérea de maiz (Nations y
Nigh, 1980); mientras que Cowgill (1962)
hall6 paralaregioén mayade la peninsula de
Yucatan, rendimientos de 1,600 kg/hectarea.

Pero la Milpa de RTQ no es solo
productividad de maiz, sino implicatodo un



aprovechamiento como sistemamdultiple. De
acuerdo con Toledo (2000), alos practicantes
de estaagriculturadel trépico, no selesdebe
ver de manera acotada a uso de lamilpade
RTQ, o a nomadismo como tal; sino como
estrategas del uso multiple que incluyen
el mango agricola, agroforestal, pesca,
caza, recolecciéon y ganaderia en pequefia
escala. Por lo que de acuerdo con éste
enfoque, existe un modelo agroecol 6gico
maya. Las evidencias de varias fuentes de
investigacion describen cémo el potencial
de éste modelo agricola, silvicola y de
variantes multiples, ha sido practicado y
desarrollado por los mayas histéricamente
desde tiempos prehispanicos, por 1o que no
debe verse como unatecnologia destructiva
(Barrera et d., 1977, Gémez-Pompa, 1987;
Dahlin, 1989 y Caso-Barrera, 2002). Los
autores consultados coinciden en generad,
en laimportancia, trascendenciay eficiencia
del sistema RTQ en condiciones apropiadas
de mangjo. Sin embargo en general existen
diversos aspectos globales que afectan
el funcionamiento adecuado del sistema
RTQ; estos de dividen en abidticos que
directamente intervienen en el sistema,
como los climéticos (humedad, temperatura,
movimiento del airey cantidad de luz solar)
y los edéaficos (fertilidad, porosidad, textura,
relieve y drengje); los de tipo bidtico (flora
y faund); y los aspectos sociales ligados
a las actividades humanas y culturales
(Fernandez, 1982).

Entrelosaspectosligadosalaaccién humana
y afendmenos social es contemporaneos que
estan alterando las estrategias de mangjo
integral y cuidado de los agroecosistemas
por los mayas, se reporta a crecimiento de
lapoblacion, lamigracién, laganaderizacion
y los cambios tecnol dgicos (Nahmad et al.,
1988; Aguilar et d., 2003). Desde &l enfoque
agrondmico, el cambio tecnolégico significa
gue algunas préacticas del proceso agricola
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de la RTQ han sufrido modificaciones
sustanciales. Por gjemplo, en € sistema de
milpade RTQ deYucatén, lacompetenciapor
arvensesy ladisminucion denutrimentosala
planta cultivada, son dos factores limitantes
de la produccion agricola (Mariaca et
al., 1995:364). Por lo que la adopcion del
herbiciday € fertilizante por los mayas, se
convirtio en lasolucion debido a impulso de
estos insumos como parte de una estrategia
de desarrollo agricola (Ku, 1995). Sin
embargo, se sabe que ciertas leguminosas
controladas por el hombre, pueden readlizar
efectos fertilizadores (Guevara et al., 2000),
conocidas técnicamente como abonos
verdes.

Otro aspecto polémico del sistema, es €l
efecto delaprécticadelaguemapor laaccion
humanay gue a menudo se identifica como
lacausague originaincendios. Sin embargo,
Hernandez-X olocotzi (1981), menciona que
los origenes de estos siniestros son gjenos al
propio sistema de RTQ, y se centran en la
mermadaorganizacién social del campesino,
enlasquemaslibresenlassabanasy alafalta
de cuidado en hacer “buenas guardarrayas’.
Es precisamente esta Ultima accién, alaque
los grupos mayas dan cuidado paralograr la
efectividad del sistema de RTQ, a proteger
durante la quema importantes especies de
la vegetacion que se utilizan para diversos
propdsitos locales (Nations y Nigh, 1980;
Gomez-Pompa, 1987 y Nahmad et 4.,
1988).

Los mayas itzaes, son un grupo indigena
gue posee conocimientos sobre e mangjo
de los recursos bidGticos del entorno
selvético tropical del Petén. Entre los
estudios gque se han realizado, se encuentra
el uso de plantas medicinales (Comerford,
1996), aspectos agricolas (Reina, 1967);
agroforestales (Atran, 1993; Atran et a.
(2004); hasta |la perspectiva historica (Caso,
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2002). En el campo histérico, Caso-Barrera
menciona que poco antes del sometimiento
de los itzaes, las incursiones de espafioles
registraron las diversas actividades que los
mayas llevaban a cabo, como la agricultura
de RTQ en pequeiias superficiesy el cuidado
de huertosy animales. Estas actividades han
significado una estrategia de adaptacion
a medio ambiente utilizada por los itzaes
desde la época prehispanicay a igua que
para grupos mayas de otras regiones, la
milpa ha sido € principal sistema agricola
de sostenimiento de la poblacion Itza,
pues antiguamente sembraban milpas
individuales y comunales, llegando a
obtener dos cosechas a afio. Los cultivos
mas frecuentes eran maiz, Zea mays, frijol,
Phaseoulus spp.; calabaza, Cucurbita spp.;
chayote, Sechium edule Sw.; algodon,
Gossypium hirsutum L.; achiote, Bixa
orellana L.; entre otros; asi como especies
introducidas por los espafioles, como cafa
(Saccharum officinarum L), pladtanos (Musa
spp.), sandias (Citrullus vulgaris Schrad.) y
citricos (Caso-Barrera, 2002:228).

En 1967, Reina efectué un estudio de la
milpa itzA. Este sistema agricola en esa
época, era mangjado por la mayoria de
los pobladores y cubria territorialmente €l
norte del lago Petén. Aunque la produccion
agricola significaba la base econdmica de
las familias itzaes, también se ocupaban
en actividades importantes como la caza,
pesca, corte de lefiay laobtencion de chicle,
para mejorar sus condiciones econdmicas.
En un trabgo posterior, Atran (1993)
hall6 que los mayas itzaes integraban la
milpa con el mango de la selva, en lo que
podria considerarse como un sistema de
arreglo de policultivos, es decir un mangjo
agroforestal ligado a épocas prehispanicas.
En un estudio complementario, Atran et al.
(2004), reportaron que en e sistema de la
milpa de los itzaes contemporaneos existia

111 especies cultivadas y mangjadas en
sus milpas y huertos, de las cuales 75 son
de origen mesoamericano y las 36 especies
restantes provienen del Vigo Mundo.
Con €l propésito de abundar en las bases
del funcionamiento y de relaciones del
sistema de milpa de RTQ manejado por los
mayas itzaes de San Andrés y San Josg; €l
objetivo central del estudio consistio en la
sistematizacion de las caracteristicas de
la milpa, los elementos que se vinculan
a conocimiento ancestral, importancia
econdémicay la problematica que enfrentan
en el Petén central.

MATERIALESY METODOS

Se efectud un estudio etnoecolégico de
caracter cualitativo y cuantitativo con los
mayas itzaes de San Andrés y San Josgé, y
consistio en las siguientes etapas.

Revisién documental. En una primera etapa
de gabinete se revisd la metodologia para
emprender estudios etnoecol 6gicos (Toledo,
1991; Moran, 1990); que se complementd
con elementos de investigacion adaptativa
(bdsicamente el diagnéstico agricola a
través de la revision de fuentes secundarias
y sondeo) [Doorman, 1991]; y enfoque de
sistemas (Hart, 1982).

Criterios de eleccion de las poblaciones.
Producto del andlisis de la informacion
obtenidaen lafase de gabinete, delaprimera
salida de campo, asi como de la sugerencia
hecha por la Dra. Laura Caso-Barrera en
cuanto a la conveniencia de redizar el
estudio en las dos Unicas comunidades
maya itza existentes en El Petén, se decidio
focalizar la investigacién en los pueblos de
San José y San Andrés, por tres razones.
a) La poblacién se dedica a las actividades
de milpa de RTQ, huertos, caza, pesca y
uso de recursos naturales, b) La vecindad



geogréfica de ambas localidades permite
la comparacion y c¢) Los estudios que
existen hasta e momento sobre los itzaes
suelen centrarse en San José y existe poca
informacion sobre San Andrés.

Sondeo, recorridos y entrevistas. La tercera
etapa de campo incluyé el otofio de 2006 y
verano de 2007 y con el apoyo de un experto
local contactado al azar, seestablecio didlogo
con 15 familias y 60 personas de ambas
localidades. Con éstas personas se condujo
el sondeo participativo (Doorman, 1991),
logrando obtener y sistematizar informacion
de las caracteristicas ambientales y sociales,
en torno a sistema de milpa de RTQ.
La informacion registrada del sondeo se
completd con entrevistas a expertos locales
y campesinos encontrados al azar en campo,
conocedores de actividades relacionadas
con la agricultura, caza, pesca y otras.
Posteriormente se consultaron  fuentes
secundarias, como libros, publicaciones y
otros textos inéditos para abundar.

Encuestas. La cuarta etapa consistio en
obtener informacion de las caracteristicas
sociales y ambientales relacionadas con la
milpa de RTQ, para lograrlo se aplicd un
cuestionario a una muestra representativa
de hogares de ambas comunidades. Para
calcular € tamafio de muestra se optd por
el muestreo cualitativo, recurriendo a la
ecuacion propuesta por Evert (2000):

n =N Z%l: pu g
MNd<+ E":'Jlr:-i' Fl‘n I:I.'

Donde: n=Tamafio de la muestra; N=
Tamano total de la poblacion (104 hogares
para San José y 258 hogares para San
Andrés); d= Precision del 10 %; Z%a/2 =
Confiabilidad al 90 %(1.64); pn=Proporcion
de la poblacion con la caracteristica de ser
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maya itz&; gn = Proporcion de la poblacion
sin lacaracteristicade ser mayaitza (pn=0.4
y gn=0.6 en San Jose y pn=0.1 y gn=0.9
en San Andrés); las diferencias se deben
a que en San Josg, la varianza para la
caracteristica de interés resulté mayor. Con
estas especificaciones, €l tamafio de muestra
para San José fue de 40 hogares y de 22
hogares en San Andrés.

Variablesdeestudio. L osaspectosestudiados
y las variables e indicadores considerados
fueron los siguientes:

1.ldentificacion del manejo de la milpa por
las familias mayaitza.

2.Milpa de Roza Tumba y Quema (RTQ):
Caracteristicas, proceso productivo,
calendario agricola, tecnologia, principales
cultivos, plagas y malezas, métodos
de control, destino de la produccion,
rendimiento.

3.Actividades productivas, percepcion de
ingresos en cada actividad.

Identificacion de los nombres. En una
etapa final en gabinete, se procedié a la
identificacion de los nombres cientificos de
las especies de vegetacion y faunarecabados
en campo, la cual se obtuvo mediante la
consulta de literatura publicada de trabajos
efectuados en el area de estudio (Comeford,
1996; Atran et al., 2004; Hofling y Tesucun
1997 y CONAR, 2001), y de bases de datos
especiaizadas en internet (ITIS, 2009). El
proposito de la revision y cotgjo de esta
informacion, fue para corroborar € empleo
de los nombres comunes, nombres en maya
itza, asi como el deidentificar en su caso, los
nombres cientificos respectivos de animales
y plantas.
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Area de asiudic

S P P

San José

Figura 1. Localizacién geografica de los poblados mayas itzaes en la regidn del Petén central,

Guatemala.
RESULTADOSY DISCUSION

Resultados

Zona de estudio. Guatemala cuenta con 22
departamentos, los cuales se distribuyen
en ocho regiones politico-administrativas.
El Departamento del Petén se locdiza
en e norte del pais y forma parte de la
region agraria més grande de Guatemala;
se integra por doce municipios y cubre un
area de 35 854 km2. Colinda a norte con
Meéxico; a este con Belice, a sur con los
departamentos de |1zabal y AltaVerapaz, y a
Oeste con México (IGN, 2000; INE, 2005).
La poblacién maya itza se localiza en la
parte central del Petén, en dosjurisdicciones
politicas importantes; el municipio de San
Andrés, cuya cabecera municipal se ubica
geogréficamente en las coordenadas 89° 54’
37" LO, y 16° 58 03" LN, y en la cabecera
del municipio de San Josg, situada a los 89°
54" 37" LO,y 16° 58 53" LN (Figural).

Caracteristicasde SistemamilpadeRTQ
L os usuarios encuestados de San José y San
Andrés gque mangjan la milpa de RTQ son
mayoritariamente campesinos itzaes (85.3
y 73.7 % respectivamente), seguidos por
mestizos (11.8 y 26.3 %) y mopanes (2.9
y 0 %). En lo que respecta a la cubierta
vegetal inicial del sistema RTQ, en ambas
comunidades fue béasicamente rebrote
secundario (barbecho antiguo con maeza
0 bosque degradado). En consecuencia
en ambos casos, la cubierta vegetal final
resultante, correspondié principalmente a
barbecho y rebrote secundario; la presencia
de pastos y cultivos perennes fue mayor en
San Andrés que en San José. Finamente, en
San José €l tiempo de barbecho (periodo de
descanso antes de volver a sembrar la milpa
de RTQ), mas comun fuedetresaocho afios,
mientras que en San Andrés cominmente
fue de uno a dos afios (Cuadro 1).

En cuanto a nimero de predios empleados
en la RTQ en ambas localidades, oscild de
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Cuadro 1. Caracteristicasdel Sistema Milpade RTQ en San Joséy San Andrés, Petén,

Guatemala.
Comunidad
Sistema Milpa de roza, tumbay quema San Andrés
San José (%) (%)
Cubierta vegetal  Bosque primario 9.1 22.2
inicial Campo de pastoreo 6 pasto 3.0 5.6
Rebrote secundario, barbecho antiguo o 87.9 72.2
en maleza, bosque degradado
Total 100.0 100.0
Cubierta No sembré 135 14.3
vegetal fina Barbecho y rebrote secundario 73.0 47.6
Barbecho, rebrote secundario y pastos .0 4.8
Pastos 5.4 14.3
Cultivos perennes 8.1 19.0
Total 100.0 100.0
Duracion  del No sembré 135 14.3
barbecho Sin barbecho .0 4.8
Corto (1 — 2 afios) 54 38.1
Medio (3 — 8 afios) 73.0 38.1
Medio (3 —8 afios) y largo (mas de 8
N 2.7 .0
anos)
Largo (més de 8 afios) 54 4.8
Total 100.0 100.0
uno aseis. La superficie total ocupada por Las labores agricolas comprenden

los predios fue de 0.19 a 187.25 has, en San
Josg, mientras que en San Andrés vario de
0.13 a 92.4 has. El tamafio promedio del
predio fue mayor en San Andrés (30.63 has),
gue en San Jose (25.99 has). A pesar de estos
valores contrastantes, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre
variables.

Actividades del proceso de produccion,
instrumentos de trabajo y fuerza
productiva

En la Milpa de RTQ se registraron diez
actividades de campo: roza, tumba, ronda,
guema, siembra, chapeo, aplicacion de
herbicidas, dobla, cosecha (o tapixca como
localmente se conoce) y amacenamiento.

practicamente los doce meses del afio.
En todos los casos la fuerza de trabagjo es
fundamentalmente humana y de caracter
familiar. El nimero de personas empleadas
en las actividades del proceso, fue mayor
en promedio en la aplicacion de herbicidas
en San Andrés en relacion a San José. En
cambio, la cosecha en San José requirio,
en promedio, mayor cantidad de jornales
alquilados y familiares que en San Andrés.
Para las deméas actividades agricolas
se utilizd en promedio dos personas,
basicamente de carécter familiar empleando
alrededor de ocho horas diarias de trabgjo.
Los instrumentos de trabagjo utilizados en la
RTQ, consisten en hachas, machetesy moto
sierras para desmontar, € palo plantador
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conocido como “macand’, una bolsa o
recipiente donde vala semilla para sembrar,
mochila para fumigar, tapixcador y costales
para acarrear la cosecha (Figura 2).

Calendario agricoladelaMilpade RTQ

Los itzaes mangan dos ciclos definidos
para cultivar lamilpade RTQ: el de verano
y e deinvierno. En verano se establece la
“milpa de primera’, que abarca los meses
mas intensos de caor (febrero a mayo)
y coincide con la temporada de lluvias
(mayo a octubre). La “milpa de segunda’
se establece bgjo condiciones de humedad
residual y se desarrolla de septiembre a
abril. La distribucion tempora y general
de las actividades se registra en el Cuadro
2. Durante € ciclo agricola del 2007, €l
nimero de cultivos sembrados en la milpa
oscilé entre cero y diez. En San José, 1o
mas frecuente fue sembrar cinco especies
(16.2 %); entre una y dos especies (13.5

% respectivamente); tres especies (10.8
%); cuatro (8.1 %); ocho (5.4 %) y entre
sals, nueve y diez cultivos (2.7 % cada
uno). Quienes no sembraron en dicho ciclo
sumaron el 24.3 %. En San Andrés, |o més
comun fue la siembra de dos (28.6 %) y
cinco cultivos (23.8 %); siguid lade seis (9.5
%) y lade uno, tres, cuatro y nueve especies
(4.8 % respectivamente); en este caso, 19 %
de los entrevistados no sembraron cultivos.
De acuerdo con la informacién recabada,
en el conjunto de las milpas de RTQ de los
itzaes se identifican un total de 21 cultivos,
agrupados en 22 géneros 'y 25 especies, que
incluyen plantas utilizadas como granos
basicos, frutos, tubérculos y raices (la lista
completa de acuerdo a nombre comuin
asciende a 40 cultivos — Cuadro 3). Un
aspecto peculiar fue la amplia variabilidad
de tipos de maiz, frijol, e incluso de
calabaza que se encontraron. En €l caso de
maiz, se reportaron ocho tipos que pudieran

Figura 2. Isquisrdn. Campesine Maya Iizi, con bastdn plantador o "macmna™ v bolsa con semilla para sembror muiz

p g ;rl..:.r-:.

dezpués de 1s quens. Derecha. Anciane [tz jefe de familia, en labares de deshierbe en ou percela de Milpa de KT



catalogarse como criollos o nativos (aparte
los“mejorados’) y en frijol, siete del género
Phaseolus mas otro del género Vigna. En
calabaza se encontraron tres especies.
En maiz, € tipo mas preferido en ambas
comunidades fue el “maiz bgjuco”, mientras
gue en frijol, las preferencias fueron por
los tipos enredadores. En calabazas, los
tipos mas empleados fueron las llamadas
“ayote 0 calabaza’ (Cucurbita mostacha
Duchesne ex Pair.) y la “sikil” (Cucurbita
mixta Pangal0). Resalta el hecho de que en
ambas comunidades queda representado un
grupo de cuatro cultivos esenciales para la
alimentacién: una graminea (el maiz), una
leguminosa (el frijol), una cucurbitéacea (las
calabazas) y un cultivo de raiz (malanga
0 camote), los cuaes corresponden
plenamente con el concepto de milpa.

Aspectos tecnol dgicos de la Milpa de RTQ
Respecto a origen de la semilla empleada
en la milpa (especiamente e caso de maiz
y frijol), las procedencias mas comunes
fueron la cosecha previa, la compra, ambas
y origen no especificado. En aquellos casos
en los cuaes la semilla empleada proviene
de la cosecha anterior, se asumid que era
material de propagaciéon que € campesino
ha venido empleando afio tras afo. Al
preguntar a los campesinos € tiempo que
tal germoplasma ha estado en su posesion,
se encontrd gque se ha preservado desde uno
hasta 100 afos, dependiendo de la especie.
Mientras que €l germoplasma de diversos
cultivos (varias especies de calabazas,
jicama, camote, macal, payac, yuca, ocoro,
etc.), oscila de cinco hasta 100 afios. Se
puede decir que cada campesino preserva
in situ, una compleja agrobiodiversidad
en funcion del tiempo, 1o que significa y
sustenta un enorme valor cultural para los
itzaes.
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Plagas, malezasy control

En aspectos tecnoldgicos como la
fertilizacion, lositzaesdeambaslocalidades,
en su gran mayoria reportaron no utilizar
fertilizantes quimicos o abonos para la
milpa. Sin embargo en el rubro de presencia
de plagas en cultivos y almacenamiento, €l
94.1 % de los encuestados de San Andrés
y € 929 % de San José manifestaron la
presencia y la afectacion en la produccion
de la milpa. En conjunto se reportaron
47 especies por nombre comun (entre
mamiferos, aves e insectos) que causan
algun tipo de dafio. Las cinco identificadas
como mas importantes durante e ciclo dela
milpaen ambas poblacionesfueron: el pisote
o0 tgjon, el mapache, €l puerco de monte, €l
gusano cogollero y € loro (Cuadro 4). El
dafio puede presentarse en cualquier etapa
del periodo del cultivo, es decir, desde la
emergencia hasta la cosecha, mientras que
en almacen, las plagas més frecuentemente
mencionadas fueron los gorgojos, las
palomillas, el comején y los roedores. Los
informantes declararon que los dafios de
estas plagas son minimos en comparacion
con los que se tienen por las plagas que
atacan |os cultivos en campo.

Para el control delas plagas particularmente
las que atacan en campo, se emplean y
combinan métodos manual es o naturalescon
losquimicosy el uso dearmas. En €l control
manual o natural, |os campesinos de ambas
poblaciones recurrieron a empleo de humo,
al ruido, a tener perros o ala instalacién de
espantapdjaros. Una proporcién importante
de los entrevistados citaron como método
de control la lluvia, aunque en un sentido
estricto no lo es, pues aun cuando en ciertos
casos puede disminuir e ataque de algunas
plagas, no es modificable directamente
por e hombre. En lo que se refiere a
control de plagas que atacan durante el
amacenamiento de la cosecha, 1os métodos
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Cuadro 2. Proceso de produccion y calendario agricola del Sistema Milpade RTQ en El Petén,

Guatemala

Milpadeprimera

ACTIVIDADES/MES E

Roza de rastrojo (bajeo,
guamileo, socoleo,
chapeo, bota)

Tumba (bota, tira de
guamil, rastrojo, palos -
4-5 afios)

Ronda

Quema

Siembra

Chapeo, limpia

Aplicacion de herbicidas
einsecticidas

Dobla

Tapixca

Milpa de segunda

Limpia (bota, tumba)

Quema

Chapeo

Siembra

.

Dobla

Cosecha o Tapixca

Ciclo agricola Verano

Invierno

Intensidad de las Practicas Agricolas

Minimo

Medio

M oderadamente bajo

Moderadamente alto

Bajo

Muy alto

empleados en ambas localidades resultaron
estadisticamente diferentes (X2= 11.84; p=
0.037). En San José basicamente se utilizd
el control quimico (48.6 %); en cambio,
en San Andrés, principamente se empled
la combinacion de los métodos natural y
quimico (23.8 %).

Las “malezas 0 malas hierbas® que se
presentan en lamilpason el otro componente

gue afecta el Sistema de Milpade RTQ, los
encuestados las mencionan como problema
debido a la cantidad de trabagjo que se
requiere para su control, se reconocieron
en su conjunto 53 tipos de plantas con
diferentes hébitos de crecimiento por
nombres especificos (comun, maya itza
y cientifico) [Cuadro 5]. Muchas de las
plantas consideradas como malezas, en
realidad llegan a tener alguna utilidad para
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Cuadro 3. Principales cultivos y variedades sembradas por las familias de San José y San Andrés en €

Sistema deMilpade RTQ.

NUm. Nombre comin Nombre en Maya Itza Nombre cientifico San San
José %  Andrés %
1 Maiz petenero, bejuco Ajlix sékixi’im ZeamayslL. 9.0 8.7
2 Maices mejorados (diversos) - ZeamayslL. 7.8 6.8
3 Maiz blanco, Icta Aj noj sakixi'im ZeamaysL. 6.6 19
4 Maiz negro, boxnic, Ek-uc Aj/ixb'oxixi'im= aj/ix 'ekju’ ZeamaysL. 1.3 1.9
ixi'im
5 Maiz de segunda - ZeamaysL. 0 1
6 Maiz diente de perro Ukoj pek’ sék ixi'im ZeamaysL. 0 1
7 Maiz zactuch Ix saktux sak ixi‘im ZeamaysL. 0 1
8 Maiz amarillo Ix kK'éanchu'ixi‘im ZeamaysL. 0.6 1
9 Maiz colorado Ajlix sak ixi'im; aj/ix chdk ZeamaysL. 0.6 0
ixi'im
10 Frijol sam4, enredador IX tzama' (b'u'ul) = ix PhaseoluswvulgarisL. 0.6 6.8
'ek'sub'in (b'u'ul)
11 Frijol de cafia de maiz, Aj/ixkolilb’uul Phaseolus vulgarisL. 4.8 5.8
milpa, guia
12 Frijol bolokché, de vara Ajlix wolokche' (b'u’ul) Phaseolus vulgarisL. 0.6 49
13 Frijol de mata, arbolito Ix pokcheb'uul = ix PhaseoluswulgarisL. 4.2 1.9
teekilb'u'ul
14 Frijol pascuade guia Ix chékmoch'kox (b'u'ul) Phaseolus vulgarisL. 0 29
15 Frijol de navidad, guia Ix chédkmoch'kox (b'u'ul) Phaseolus vulgarisL. 0.6 1
16 Frijol ib, bejuco de monte 'Ib' = (ix) pech'ekb'u'ul Phaseolus lunatus L. 0.6 0
17 Frijol Ixpel6n, vara Ix pelon Vigna unguiculata (L.) Walp. 0 19
18 Frijol abono Frijol’ ab’oonoj = frijol d'e Canavalia ensiformis(L.) DC 0.6 0
ryeend'aj
19 Pepitoria, sikil, xiquil Skil Cucurbita mixta Pangalo 7.3 5.8
20 Ayote, calabaza K'uum Cucurbita mostacha Duchesne ex 7.2 5.8
Poair.
21 Tzol, huicoy TZool Cucurbita pepo L. 0 5.8
22 Macal, fiame, malanga Makal Xanthosoma yucatanense Engl. 114 7.8
23 Camote Kamuut | pomoea batatas Poir. 8.4 0
24 Camote blanco Ajlix sak kamuut | pomoea batatas Poir. 0 7.8
25 Jicama Chi'kam Pachyrhizus erosus Urb. 6 39
26 Payac, fiame, yame IX p& yak Dioscorea bulbiferalL., D. alatalL. 54 29
27 Yuca TZiim Manihot esculenta Crantz 4.8 1.9
28 Yuquilla, yuquia Ix cha'ak Maranta arundinacea L. 0.6 0
29 Cuero de sapo, 6coro, yerba Ookoroj Hibiscus esculentas L. 36 1.9
de sapo, palo amarillo
30 Cafiade azlicar Kaanyaj Saccharum officinarum L. 18 1
31 Tomate P'ak Lycopersicum esculentum Mill. 13 19
32 Arroz 'Aroos Oryza sativa L. 0 1
33 Chile habanero Aj/ix ‘ab'aneeroj Capsicum frutescensL. 0 1
34 Rébano Raab’ anoj Raphanus sativus L. 0 1
35 Sandia K'uumja' = sand'iiy Citrullus lanatus Matsumura & 0 1
Nakai
36 Chile "Ik Capsicum annumL. 13 0
37 Cilantro, culantro Kulaantroj Coriandrum sativum L. 0.6 1
38 Achiote B'itZ K uxu’ = kiwi’, Bixaorellanal. 0.6 0
tzo' otzK’ uxu’
39 Lek, chibola, tecomate Chuj, Ixsdk lek, ixchék lek  Lagenaria siceraria (Molina) 12 0
Standl
40 Pepino Pepiingj Solanum mucronatum O.E. Shulz 0.6 0
TOTAL 100 100

Fuente: Trabajo de campo otofio (2006); verano (2007) y siguiendo la identificacion cientifica de Atran et al. (2004:190-196); CONAP (2001);
Hofling y Tesucun (1997:61-71) e ITIS (2009).

las familias itzaes. Del total de malezas
mencionadas, en San Andrés, las cinco que
se consideraron més perjudiciales para el
sistema milpa fueron: “el zacate canchin”,
“bguco kinimacal”, “bguco guaco’,

“bguco peludo” y “chichibe’. En el caso
de San José, las principales malezas fueron
el “zacate canchin”, “bguco peludo’,
“bguco gato”, otros bejucosy “lavaplatos’.
Los zacates 0 pastos son los més dificiles
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de erradicar una vez gque han invadido o
se han establecido en la milpa, en e caso
de los bgucos, su habito de crecimiento
como guia, resulta agresivo para la milpa
en crecimiento y S no se controla a tiempo,
lainvasion limita e desarrollo de la milpa.
Para el control de malezas de la milpa ,
los encuestados de San Andrés y San José

dijeron emplear principaimente e control
manual o natural; seguido de solamente el
guimico o ambos. En referencia a método
manual, los itzaes basicamente utilizan
herramientas como el machete, en etapas
definidas de crecimiento de los cultivos. Los
meses en |os que se intensifica el trabajo de
control de malezas, son de junio a agosto

Cuadro 4. Plagas presentes en € Sistema Milpa de RTQ de San Joséy San Andrés, Petén, Guatemala

Num Clasificacion  Nombre comin Nombre en Mayaitzd  Nombre cientifico San San
José  Andrés
% %
1 Ave Loro Ixt'ut' Amazona spp. 6.8 9
2 Ave Carpintero, chejé (pequefio)  Ajch’ej-nek’ Centurus  spp. Dryocopus lineatus 39 38
Linnaeus
3 Ave Urraca, urracamorena, pea  Ajpa ap Ceryle torquata Linnaeus, C. alcyon 39 6.8
Linnaeus

4 Ave Perico Ixpili’ Aratinga spp. 34 0.8

5 Ave PFijul, pijuy, pich negro Ajch'ik-b’ul/ Ajpich’  Crotophaga sulcirostris Swainson 5.8 0.8

6 Ave Zanate negro Ajsanaatej Cassidix mexicanus Gmelin 1 0.8

7 Ave Chachalaca Ixb'ach Ortalis vetula Wagler 0.5 15

8 Ave Martin  Pescador (pgaro Ajjanal-kéy ch'el Chloroceryle amazona Latham, Ch. 0.5 0.8

azul) americana Gmelin, Cerile (Megaceryle)
alcyon Linnaeus, C.(M.) torquata L.

9 Ave Tucén Ajpiitoj Ramphastos sulfuratus Lesson 0.5 0
10 Ave Zapin, Rey zope Ixtz' apin Saltator atriceps Lesson 05 0
11 Ave Colonté Ajkolon-te Celeus castaneus Wagler 0 23
12 Enfermedad Marchitez ("hielo") Tikintal ¢Fusarium sp. Alternaria sp.? 0.5 0
13 Enfermedad Mosaico comun - Virus 0.5 0
14 Enfermedad Manchafoliar del platano - ¢Mycosphaerella musicola? 05 0
15 Enfermedad Tizo6n (“pao quemado”) Ni'i-si' ¢Helminthosporium turcicum? 0 0.8
16 Hongo Flor de mazorca, So Tzo' Ustilago maydis (DC.) Corda 0 0.8
17 Insecto Gusano cogollero Ixnok’ olil n&l Spodoptera frugiperda Smith 11.1 8.3
18 Insecto Tortuguilla - Diabrotica spp. 39 15
19 Insecto Chinche Ixkisay Epilachna varivestis Mulsant 39 15
20 Insecto Gusano barrenador Ixnok’ol; Ajch’och’ ¢Elasmopal pus angustellus Blanchard?. 25 37
21 Insecto Gusano falso medidor Ajp’is-nok’ ol Trichoplusia ni Hubner 25 38
22 Insecto Gallinaciega Ixnok’ olil pak’ aal Phyllophaga spp. 2 0.8
23 Insecto Chapulines, saltén Ajchék saak' Schistocer ca piceifrons Walker 2 16
25 Insecto Hormiga arriera, zompopo ~ Ajsakal, sakal Atta spp. 3 8.8
26 Insecto Grillo negro (gusano negro)  Ajch'énay Spodoptera spp. 0.5 0.8
27 Insecto Gusano elotero Ixnok’ ol Heliothis zea Boddie 05 0
28 Insecto Papalotilla (nocturna) Ajmejen pepem ¢gtotroga cerealella Olivier? 05 0
29 Insecto Gorgojo Xoj Stophilus spp. 0 15
30 Insecto Mosquita blanca - Bermisia tabaci Gennadius 0 0.8
31 Insecto Comején, polilla Xajil che! ¢Heterotermes, Nasutitermis? 0 22
32 Insecto Tijereta, tijerilla Ixnali’ Dermaptera 0 0.8
33 Mamifero Pisote Ajchi‘ik Nasua narica Linnaeus 11.6 9.8
34 Mamifero Mapache Ajk'ulu' Procyon lotor Linnaeus 10.1 9.8
35 Mamifero Puerco de Monte Kitam Tayassu tajacu Linnaeus 7.4 6.8
36 Mamifero Ardilla Ajku'uk Sciurus aureogaster F. Cuvier 39 4.4
37 Mamifero Taltuza, tuza Ajb'g Orthogeomys  hispidus  yucatanensis 0.3 0.3

Nelson y Goldman

38 Mamifero Rata de campo, ratones Ajch'o’ Sgmodon hispidus Say and Ord 2 3
39 Mamifero Cotuza, Seregue Ajtzu' Dasyprocta punctata Gray 1 0
40 Mamifero Cabro Ajyuc Mazama americana Erxleben 05 0
41 Mamifero Tapir o Danto Tzimin-che' Tapirus bairdii Gill 05 0
42 Mamifero Zorro gris ‘Och Urocyon ciner eoar genteus Schreber 05 0
43 Mamifero Jabali K'ek'en-che' Tayassu pecari Link 05 0
44 Mamifero Venado Kegj Odocoileus virginianus Zimmerman 0.5 0
45 Mamifero Gato de monte Ajch'umak Leopardus pardalis Linnaeus 05 0
46 Mamifero Mono Aullador o Saraguato  Ajb’ aatz’ Alouatta palliata Gray 0 0.8
47 Mamifero Zorrillo Ajpaay Mephitis macroura Lichtenstein 0 0.8

TOTAL 100 100

Fuente: Trabajo de campo otofio (2006); verano (2007) y siguiendo laidentificacién cientifica de Atran et al. (2004); CONAP (2001); Hofling y

Tesucun (1997) e ITIS (2009).
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Cuadro 5. Malezas presentes en e Sistema Milpa de RTQ de San Joséy San Andrés, Petén, Guatemala

Ndm  Nombre comin Nombreen Mayaitzd ~ Nombre cientifico San San
Jos %  Andrés %
1 Zacate canchim K’ &n-chiim Panicum fascilatum Swartz 9.1 21.8
2 Zacatetalquetzal, sajun Su'uk Imperata cylindrica (L.) Beauv 11 3.6
3 Gran zacate, hueche, zacatén Nojsu'uk = we'ech Panicum maximum Jacq. 0 36
4 Zacate chispa Ajpech’ Pteridium aquilinum (L.) Kuhn 34 0
5 Zacate (pata colorada) Su'uk Poaceae = Gramineae 11 0
6 Bejuco kinimacal, gato AK' ajch'aay No determinado 5.6 12.7
7 Bejuco guaco (de caballo), chompipe Aj (‘ak’) waakoj Aristolochia maxima Jack. 34 75
8 Bejuco peludo, ortiguilla, picapica Ix pikapiikaj Tragia yucatanensis Millsp. 6.8 74
9 Begjuco soxbac, cucharillo, xochac Aj/ix sojb'ach Arrabidaea pubescens (L.) A.H.Gentry 11 3.6
10 Bejuco quechiu, cuadrado, cuatro filos Ek'K'ixil = 'Ek'elxiw Cydista potosina Loes. 0 18
11 Bejuco zarza (espinoso) Tzitz=Aj sk’in Jacquinia aurantiaca Ait. 0 18
12 Bejuco de (¢camotillo, guia, morado?) AK'il No determinado 45 0
13 Bejuco pimienta o colorado Chakak' Cnestidium rufescens Planch. 24 0
14 Bejuco quibich, cordillo (Aj) kib'ix Bauhinia herrerae (Britton & Rose) 11 0
Standl.& Steyerm.
15 Chichibe, escobillo Ix chi‘chi'b'gj Sda acuta Burm. f. 24 5.6
16 Lavaplatos, campulul, ixcanpuluc Ix k'&np'ulu'uk Solanum umbellatum Mill. 45 3.6
17 Ixcanan, canan, ciguapate, chichipin, Ix k'dnan=ix k'anal Psychotria erecta (Aubl.) Standley & 5.8 18
hierba del cancer Steyerm, P. pubescens Sw.
18 Flor de pascua Utop'il paaskw Euphorbia pulcherrima Willd ex Klotzsch 0 18
19 Dormilona Ix wenel Mimosa pudicalL. 0 18
20 Hierba, yerba (de taco) Pok-che' No determinado 0 18
21 Hierba Chispa Kulantriiyoj Adiantum tricholepis Clute. 34 0
22 Montetierno, M. bajo Pok-che' No determinado 2.2 0
23 Berbena B'erb'eengj Sachytarpheta spp. 11 0
24 Hierbamora Ix ch'ayuk Solanum americanum Mill. 11 0
25 Huele de noche IX jaway Cestrum nocturnumL. 11 0
26 Mozote Aj nik Pavonia rosea Schlecht. 11 0
27 Oc mad, carretillo Okmal Coccoloba reflexifora Standley 24 1.8
28 Cuero de sapo, 6coro, palo amarillo ‘Ookoroj Hibiscus esculentas L. 23 18
29 Yaxmohen, yaxmuhen, palodegusano  Aj/ ix yaaxmojen Lonchocar pus guatemal ensis Benth. 23 18
30 Buluche, sangre detoro, palo colorado  B'ulu(l)che' Swartzia cubensis Standley 0 18
31 Frijolillo B’ u’ulxiw Cassia occidentalis L. = Senna 0 18
occidentalis (L.)Link
32 Capulin de monte Upujanil k'aax Trema micrantha (L.)Blume 0 18
33 Chichibe, escobillo Uch'upal chi'chi'b'ej Sda glutinosa Cav. 0 18
34 Lindahormiga, palo de hormigas B’gjsinik Alvaradoa amor phoides Liemb. 0 18
35 Palo yaxul, yahu chuc Yaaxxu'ul Lonchocarpus  xuul Lundell, L. 0 18
yucatenensis Pittier
36 Wayum, guaya Ajlix sék wayum Matayba oppositifolia Britton 0 18
37 Zapotillo Ja asche' Mastichodendron foetidissimum 0 18
(Jacq.)Lam
38 Jabin Jab'in Piscidia piscipula Sarg. 8 0
39 Yaxnic Y aaxnik Vitex gaumeri Greenman 34 0
40 Chayade monte Uluyix/ix chayil k'aax ~ Cnidoscolus chayamansa Mc Vaugh 24 0
41 Jobo, jobo de monte U'ab'dlil k'aax Spondias purpurea L. 24 0
42 Son, tabaquillo Soom Alseis yucatanensis Standley. 24 0
43 Canlol Ix k'anlol Senna racemosa (Mill.) H.S. lrwin & 11 0
Barneby; Ouratea lucens Engl.
44 Cante, madre cacao Ajlix k'énte' Gliricidia sepium Urb. 11 0
45 Chaperno Ajlix b'itz’, tzitz Inga spp. 11 0
46 Guarumo, cuché K'o'ochche' Cecropia obtusifolia Bertol. 1.1 0
47 Indio desnudo, palo mulato, palo jiote Chéakaj Bursera simaruba Sarg. 11 0
48 Jicara, gliro, morro, guacal, luch Ix was (luch) =wiirogj  Crescentia alata HBK, C.cujeteL. 11 0
49 Manchiche Manchiich Lonchocarpus castilloi Standley 11 0
50 Ocbat, plumgjillo Okb'aat Pithecellobium tonduzi Standl. 11 0
51 Pucté, puchté Pukte' Bucida buceras L. 11 0
52 Sacuché, sachiché, sacuiché Aj sakwi(l)che' Rehdera  penninervia  Standley & 11 0
Moldenke
53 Testab Testaab' Guettarda combsii Urb. 11 0
TOTAL 100 100

Fuente: Trabajo de campo otofio (2006); verano (2007) y siguiendo laidentificacion cientifica de Atran et al. (2004); CONAP (2001); Hofling y

Tesucun (1997) e ITIS (2009).

para ambas localidades y de mayo a octubre
una vigilancia para erradicar las malezas si

€S necesario.

La Milpa de RTQ no se encuentra exenta

de los dafnos ocasionados por |os siniestros
climatolégicos. El principal dafio sefialado
se refiere a la sequia o0 “verano” como
localmente sele conoce alafalta prolongada
de lluvia, aunado a los efectos ocasionados
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por el periodo dela canicula (duracion corta) que ocurre regularmente entre julio y agosto, segiin

Cuadro 6. Rendimientos del principal cultivo delamilpa, en San Joséy San Andrés, Pe-

tén, Guatemala.

Comunidad
San José San Andrés
Desv. Desv.
Media | N tip. Minimo | M&imo | Media N tip. Minimo | Mé&ximo
Rendimiento  de
maiz (Kilogramos/ | 1652.93 | 27 | 804.34 236 3143 | 1758.88 17 828.88 500 3571
hectéarea)*

*Se aplico la pruebade “t” para muestras independientes con una p= 0.05; no se encontraron diferencias significativas en cada caso.

Desv. tip. = Desviacion tipica

comentarios de los campesinos de San José.
En contraparte, otros fendmenos climaticos
gue ocasionan dafios a los cultivos en ambas
localidades son la inundacién y las lluvias
torrenciales.

Rendimientosy destino de la produccion

Se estimé e rendimiento del principa
cultivo delamilpa (maiz), y lacomparacion
entre localidades evidencido que no hubo
diferencias estadisticas entre ambas. No
obstante, un aspecto que llama la atencion

fue e intervalo de variacion amplio de
esta variable de ambos casos, pues los
rendimientos oscilaron desde 236 hasta
3,571 kg/ha (Cuadro 6)

El grano de maiz en ambas localidades
se destina en mayor proporcion tanto al
autoconsumo como alaventa. El otro cultivo
importante de la milpa, €l frijol, se destina
fundamentalmente para el autoconsumoy la
venta (90.9 % en San Andrésy 88.9 % en
San José); solamente para e autoconsumo

Cuadro 7. Ingresos monetarios por las actividades productivasy de uso de los recur sos
naturales por lasfamiliasitzaes de San Andrésy San José, Petén, Guatemala.

Actividad Productiva /uso de los recursos Comunidad

naturales San Andrés (pesos) San José (pesos)
Maiz* 3,518 3,036
Frijol* 4,313 11,020
Cultivos secundarios** 5,809 21,136
Huertos*** 77,376 68,548
Cria de animales domésticos 4,705 3,716
Recoleccién del bosgue, cazay pesca 19,764 19,992
Actividades extraparcela**** 29,184 29,184
Total anual 144,669 156,632

* Superficie de una hectérea

** Superficie de una hectérea de policultivos (xiquil, ayote, jicama, camote, macal, payac, yuca, 0coro).

*** Superficie de una hectérea de policultivos y frutales (abache, aguacate, anona, caimito, cericote, chicozapote,
chile habanero, coco, guanabana, guano, guaya, izote, jocote, limén, macal, mandarina, mango, moxan, nance,
naranja, papaya, pimienta, pifia, platano, platano guineo, ramon, sabila, saramullo, tomate, toronjay zapote mamey).
**** Entre las actividades extraparcela de la familia figuran las siguientes: el comercio (tiendas, negocios, cocinas,
tortilleria, venta de frutas, productos de plantas medicinales, asi como carnicos); trabajos asalariados (guardia de
diversos sitios, guarda-recurso de Reservas Naturales, abafiil, socio o trabajador de aserradero, jornalero, chofer);
anfitrion de turistas; vendedor delefiau otros productos del bosquey de material es parala construccion; curandero o

artesano; maestros de educacién béasica o empleados de las municipalidades e instituciones de | ocalidades cercanas.



(11.1 % en San José) y Unicamente la venta
(9.1 % en San Andrés).

Estimacion de ingresos por actividades
productivas de lasfamiliasitzaes

Una caracteristica importante de la RTQ es
su manegjo integral, yaque lasiembrade los
cultivos (maiz, frijol 6 cultivos secundarios)
conforma un sistema agricola complejo que
es dificil desagregar. Sin embargo, para este
estudio fue posible efectuar una estimacion
de los ingresos monetarios que en su
conjunto generd el Sistema Milpa de RTQ
junto con otras actividades complementarias
de las familias en e 2007. Se tomaron los
datos de la media estadistica por actividad
productiva y se refirieron a una hectérea,
para gjustar la informacion de rendimientos
de cultivos de la milpa y otras actividades
productivas (huertos y cria de animales
domeésticos). Adicionalmente se calcularon
los ingresos por €l aprovechamiento de los
recursos naturales reportados (recoleccion
del bosque, caza y pesca) y actividades
extraparcela. Se encontrd que en términos
de superficies estandarizadas y valores
promedio, los ingresos monetarios netos
anuales de las familias de San José ($
156,631 pesos), fueron superiores a los
obtenidos en San Andrés ($ 144, 669 pesos)
[Cuadro 7].

Problemas comunes identificados en
tornoalaMilpadeRTQ

A juicio de los encuestados, se detectaron
diversos problemas relacionados con
el desarrollo de la Milpa de RTQ vy €
aprovechamiento de los recursos naturales,
gue indistintamente afectan a ambos
poblados; en orden de importancia los més
comunes fueron los siguientes: €l efecto de
los agroquimicos en el sistema milpa (20.2
%); falta de recursos monetarios (11.6 %);
migracion y abandono de parcelas (11.6 %);
l[imitantes de los recursos naturales como
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la fertilidad del suelo (11.6 %); desuso
de medicina la tradicional (8.9 %); caza
restringida (7.5 %); cambio de uso de suelo
(6 %); incendios (6 %); baja produccion
agricola (6 %); disminucién de la pesca (6
%) y pérdidade semillas de especiescriollas
(4.6 %).

Discusion

El Sistema de Milpa de RTQ en su
conjunto, incluye el manegjo de 21 cultivos
y variedades locales (22 géneros y 25
especies), que asciende a 40 cultivos por
nombre comun. Esta diversidad de cultivos
dentro de un calendario agricola definido,
significa una gran riqueza de recursos
fitogenéticos que preservan los pobladores
itzaes y una amplitud de opciones para su
subsistencia aimenticia. Lalista de cultivos
del presente estudio se comparé con los
reportados por Atran et a. (2004), en la
gue se contabilizaron 47 especies diferentes
en la milpa, estos autores especifican que
del total de plantas, € 57% (26 especies),
también se cultivan en los huertos de casa
como delaparcela. En €l presente estudio se
contabilizaron por separado las variedades y
tipos de cultivos asociados alatriada maiz-
frijol-calabaza, en tanto que la mayoria de
las especies perennes, se registraron aparte
como especies frecuentes en los huertos
de la parcela y que suelen estar contiguos
a las milpas. EI nimero de cultivos
contabilizados en la milpa de los itzaes,
arroja un dato significativo al compararse
con los reportados para otros grupos mayas
contemporaneos. Interidn (2005), en su
estudio con mayas de Yaxcaba de Yucatan,
hall6 que los campesinos tienen un manejo
diferencial delossistemasdemilpa, debidoa
ladiversidad de |as variedades cultivadas de
maiz, frijol, calabazay a sus combinaciones.
La amplitud de la diversidad manejada por
los mayas de Yaxcabd, arrojé 10 tipos de
maiz, cuatro de frijol y tres de calabaza (17
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variantes cultivadas diferentes). Interidn no
reporta otros cultivos asociados a la milpa,
pero ello no resta la importancia de la
agrodiversidad presenteenlamilpade RTQ,
practicada por los mayas de Yucatan, como
por lositzaes del Petén.

Los maices mejorados sembrados por los
itzaesde San Andrésy San José, representan
menos del 10 % como cultivos presentes en
lamilpay significan por ello una opcién de
maiz aternativo a las variedades criollas.
Este resultado tiene semeganza con lo
publicado por Camacho-Villa y Chavez-
Servia (2004), quienes hallaron en laregion
centro de Yucatan, que los campesinos
han mangjado o seleccionado los maices
mejorados para adaptarlos y convertirlos
en opciones agrondémicas. Estos autores
mencionan, que aunque existe una
introduccion de variabilidad genética, es
probable que se mantengan diferencias en
relacion con las variedades originalmente
locales. Esta situacion que ocurre en la
region centro de Yucatdn podria estar
sucediendo con los maices de variedades
locales utilizados por los itzaes del Petén,
resulta conveniente por lo tanto, llevar a
cabo estudios mas profundos sobre el tema.

Como limitantes que afectan €l rendimiento
de los cultivos de la milpa de RTQ, se
encuentran los dafos ocasionados por
47 diferentes tipos de plagas de insectos,
mamiferosy aves, mientras quelaafectacion
en e desarrollo de la milpa, por efectos de
competencia de las “malezas’ fue de 53
tipos de hierbas, arboles, arbustos, pero
principalmente bejucos y pastos 0 zacates.
Esta biodiversidad de especies de fauna y
vegetacion integradas en e proceso de la
milpa de RTQ, demuestra que este sistema
agricola se encuentra plenamente integrado
al agroecosistema selvético tropica y las
interacciones se desarrollan de manera

complejaenlasdistintasfasesdecrecimiento
del bosgue donde crece la milpa. Aunque
muchasdelasespeciesdefaunay vegetacion
citadas por los campesinos, afectan directa
o indirectamente a los cultivos de la milpa,
en redidad, la mayoria a mismo tiempo,
constituye una fuente de aprovechamiento
integral para las familias como aimento,
lefla, construccion, cercos, e€tc., Yy
solamente unas pocas especies son las mas
perjudiciales, como se hadocumentado en el
presente estudio. En cuanto a los siniestros
climatolégicos, estos no son genos al
desarrollo de lamilpa. La sequia ocasionada
por €l retraso delaslluvias, 6 lo contrario, la
presencia de lluvias torrenciales; son causas
gue afectan invariablemente el desarrollo y
productividad del sistema RTQ.

Asi mismo, los resultados del estudio
demuestran que la Milpa de RTQ no
significa un sistema que opera aislado de
otros sistemas como los huertos familiares
y €l uso de los recursos naturales, sino que
todos estos sistemas conjuntamente integran
un modelo agroecoldgico maya, cuyos
principios han sido planteados a detalle, por
varios autores en estudios pioneros (Barrera
et al., 1977; Nationsy Nigh, 1980; Gémez-
Pompa, 1987, etc). Los datos obtenidos
del rendimiento de maiz como principal
cultivo, confirman e potencial productivo
y la tecnologia local empleada, presentan
una similitud con e proceso productivo
y tecnoldgico reportado por diversos
investigadores de este sistema agricola
maya (Morley, 1975; Hernandez-Xolocotzi,
1981; Nahmad et a., 1988; Rojas, 1982;
Dahlin, 1989; entre otros), |0 que demuestra
claramente su eficacia y permanencia en €l
tiempo del sistema milpa como tal.

El aspecto econdémico representa un
ge trascendental para e sustento de las
familias itzaes, pues son varias y diferentes



actividades las que llevan a cabo (milpa,
huertos familiares, crianza de animales
domésticos, ganaderia en peguefia escala,
la recoleccion de recursos del bosgue,
caza, pesca y trabajos extraparcela ) todas
relevantes y propias de la cultura mayaitza.
La estimacion de los ingresos obtenidos
brutos, por la produccion de la milpay de
las otras actividades econdémicas, fueron
significativos para San Andrés ($ 144,669)
y San José ($ 156,632). Al comparar esta
informacion, con los ingresos reportados
en una comunidad de Quintana Roo, que
ascendieron en el afio a $ 31,641 como
producto de 13 actividades productivas
y extraparcelas (Toledo et a., 2008),
practicamente quintuplican los ingresos.
Este margen de disparidad se explica por la
diferencia en e método de los céalculos para
las actividades involucradas, pero también
ilustra e méximo ingreso monetario
posible de alcanzar, por una familia maya
al afo y que merece un anaisis econdémico
comparativo més profundo y detallado.

En suma, la caracterizacion de las familias
de San Jos£ y San Andrés, las sitla
como practicantes de una agricultura de
subsistenciatal como latipifica Reynaet a.
(1999); pero comparativamente a lo hallado
en otro estudio con mayas de Yucatan, se
define propiamente como una forma de
produccion campesina de subsistencia,
con caracteristicas de alta diversidad de
actividades tradicionales, que cubren las
necesi dadesbési casfamiliaresy unaventade
fuerzadetrabajo quecomplementael ingreso
familiar (Bello et al., 1995). Precisamente,
una actividad extraparcela, que ha tomado
importancia en El Petén central, es €
ecoturismo, y los itzaes no son genos a
esta nueva incursién socioecondmica,
prueba de ello son las visitas continuas de
extranjeros y nacionales a la rivera norte
del Lago Petén, por €l particular interés de
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visitar la Reserva Bioitza en San José y la
Ecoescuela de San Andrés, y conocer a dos
de las més importantes Asociaciones que
ofrecen este servicio. Los extranjeros junto
con los migrantes y otros grupos sociales,
contindan siendo atraidos por temporadas
al Petén, en la blsgueda incesante de ese
“tesoro inexplotado” como lo sefidé en su
momento Soza (1957).

Finalmente, la problematica general que
enfrenta la Milpa de RTQ practicada
por los itzaes en la actudidad, se
encuentra relacionada con aspectos no
solo ambientales, sino de carécter social.
Trabajos desarrollados en € area del Petén,
corroboran los problemas que enfrentan los
itzaes, como son los relacionados con su
influencia territorial, el uso de los recursos
naturales, la agricultura, la poblacion
existente y su idioma (Atran, 1993; Atran
et al., 2004; Algos, 2008). En particular la
contaminacion, el deterioro del Lago Petén
y del entorno selvatico agudizados por la
accion humana de los ultimos 30 afios, son
signos de aerta ambiental reportados en
estudios cientificos (Brenner et a., 2002),
como en diagnésticos locales (Escobar
2002).

Como respuesta a la problemética ambiental
y socia prevaleciente en los ecosistemas
del trépico, en la década de los noventas,
comenz6 e impulso y la vaoracion
por parte de técnicos y organismos no
gubernamentales del Petén en Guatemala,
de todas aguellas précticas y medidas
exitosas gue grupos mayas como |os itzaes,
seguian llevando a cabo en e ecosistema
tropical. Esta divulgacion del conocimiento
maya agroforestal, se incorpor6 a modelo
de agricultura sostenible y e desarrollo
comunitario, que tomé como marco de
accion inicia, la denominada Reserva de
la Biosfera Maya (CARE, 1999; Pama,
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2000). En la actualidad los descendientes
de los itzaes con base en & conocimiento
acumulado sobre el aprovechamiento de la
selva alo largo del tiempo (milpa, huertos,
caza, etc), han comenzado a sistematizarlo
de manera local. Los encargados actuales
de la Reserva Bioitza en San José y sus
pares de San Andrés, han elaborado
diagnésticos locales para caracterizar
con detalle la vegetaciéon y la fauna del
ecosi stema selvético de la Reserva, teniendo
como objetivo central rescatar los valores
culturales de los itzaes y la proteccion
de los recursos naturales asociados a la
cosmovision de este grupo maya (Chayax
et a., 1999; Santiago y Bonilla, 2004). Por
otra parte, la busgueda de apoyos de fondos
internacionales y asesoria, asi como la
iniciativa de investigacion participativa, en
laquealgunositzaesy técnicosde apoyo han
colaborado permanentemente, se visumbra
el seguimiento de acciones a favor del
entorno natural del que forman parte y la
difusion de estos conocimientos milenarios
a las nuevas generaciones. No obstante la
vison de la conservacion internacional
inicialmente gjena a los itzaes, éste grupo
maya tiene ante si, e enorme desafio de
preservar y conservar no solo su culturay
su existencia, sino a ambiente amenazado
en € que viven y d territorio a que
histéricamente estan vinculados. Un medio
paralograrlo es el de mantener y hacer valer
sus derechos ancestrales, en un gercicio de
libre y plena participacion organizada para
formular con libre determinacion soluciones
reales participativas. Sin duda, el manejo del
complejo sistemamilpade RTQ forma parte
deédllo.

CONCLUSIONES
El Sistemade Milpade RTQ que se practica

en San Andrés y San José en El Petén,
Guatemal a, sebasaen un proceso productivo

y calendario agricola similares. La fuerza
de trabgo empleada es fundamentalmente
humana, familiaryvariableensudistribucion.
Se observaron diferencias importantes en
los patrones de especies de cultivos, pues
se mangjan 40 cultivos agrupados por
especiesy variedades criollas. Sin embargo,
la milpa en ambas comunidades queda
representada por un grupo de cuatro cultivos
esenciales para la alimentaciéon (graminea,
leguminosa, cucurbitdcea y un cultivo de
raiz) y no existe paralos itzaes una medida
de tiempo homogénea para la conservacion
del germoplasma de los cultivos, cada
campesino en lo particular, preservain situ
una compleja agrobiodiversidad de acuerdo
a tiempo y necesidades familiares.

Ambas comunidades précticamente vy
por conveniencia econdémica, no utilizan
fertilizantes quimicos en la milpa, aunque
coincidenenquelapresenciadelas47 plagas
identificadas, atacan y afectan la produccion
de los cultivos en alguna proporcién. Para
su efectivo control combinan métodos
manuales, naturales, con los quimicos e
incluso usan armas, solamente en el control
de plagas de almacenamiento de la cosecha
se halaron diferencias estadisticas entre
localidades. Las 53 malezas detectadas y
gue afectan €l sistema de la milpa en ambas
localidades, en realidad solo unas cuantas
son perjudiciales, la gran mayoria de las
plantas consideradas como “malezas’,
representan algunautilidad paralasfamilias,
esto se debe ala enorme riqueza bidtica que
converge en e sistema milpa.

La Milpa de RTQ forma parte de un
sistema mas compl€jo, pues no se encuentra
aislado de otros sistemas como |os huertos
familiaresy el uso delos recursos naturales,
todos estos sistemas en su conjunto integran
un model o agroecol gico maya, que ha sido
caracterizado y descrito por investigadores



pioneros, cuyas bases se sustentan en el
cumulo de conocimientos caracteristico del
manejo histérico de la agriculturay laselva
por lositzaes.

En e plano econdmico, los itzaes de San
Joséy San Andrés, practican unaagricultura
de produccién campesina de subsistencia,
con caracteristicas de alta diversidad de
actividades tradicionales, que cubren las
necesidades béasicas familiares y de las que
sobresal e una creciente gama de actividades
extraparcela

Existe una problematica general que
enfrentan los itzaes en torno a la Milpa de
RTQ, que se relaciona con aspectos no solo
ambientales, sino de carécter socia. En
respuesta, los descendientes de los itzaes
han recibido apoyosy asesoriainternacional
gue junto con lainiciativa de investigacion
participativa local, se visumbra e
seguimiento de acciones afavor del entorno
natural del que forman parte, asi como la
difusion de estos conocimientos milenarios
alas nuevas generaciones.
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RESUMEN

n este trabagjo de investigacion se
intenta determinar la dindmica
acial de los ecosistemas del

estado de Durango a través un modelo de
prediccion obtenido mediante e software
STELLA, adimentandolo de las variables de
degradacion, deterioro y recuperacion, las
cuales se obtuvieron del area de Geomatica
de CONAFOR, 2007. El modelo representa
la dindmica de la superficie en un periodo
de ocho afnos (1994 a 2002). Los resultados
muestran que los ecosistemas de bosque
son los més deforestados y degradados,
sin embargo también son los que més se
recuperan a diferencia de los pastizales
y matorrales; estos Ultimos ecosistemas
muestran un cambio en la dinamica espacial
y son los que més lentamente se recuperan.

Palabras clave: Ecosistemas, perturbados, cambio.

INTRODUCCION
L os ecosistemas son capaces de adaptarse a
cualquier tipo de variacion natural, usando
continuamente materia y energia. Estos
proporcionan a planeta multiples beneficios

Recibido: 3 abril de 2012. Aceptado: 26 mayo de 2012.

Publicado como ARTICUL O CIENTIFICO en RaXimhai 8(2): 91-96.

Edicién Especial: Contaminacion y Medio Ambiente.

Hidalgo, Durango, Dgo. C.P. 34300.
Correo electronico: jesu_rgz@hotmail.com.

ambientales, sociales y econdémicos,
contribuyendo a desarrollo de la sociedad.
En los ecosistemas de México, como en
otros paises, los recursos naturales son
manejados inadecuadamente por 1o que su
conservacion constituye un desafio. Las
practicas en € manegjo de los ecosistemas
estdn relacionadas con las actividades
humanas que han ocasionado deterioro, que
se manifiesta no solo en degradacion de
suelos, pérdida de vegetacion y reduccion
de hébitat. Entre las causas principales del
deterioro ambiental se han identificado
a rapido avance de la frontera agricola,
ganadera y urbana que en un futuro podria
poner en peligro la diversidad biol 6gica.

En lo que respecta a la dinamica de la
vegetacion en ecosistemas de Meéxico,
se han experimentado diversos cambios
sustanciales en periodos cortos de tiempo.
Seguin datos obtenidos por la SEMARNAT
(2008) se reporta que en e periodo de 1994
a 2000, los bosques han desaparecido a
una tasa anua de 0.79 % equivalente a
2,672 km? a afo; las selvas 1.58 % y los
matorrales 0.48 %, por lo que es necesario
realizar estudios que refieran las tendencias
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de cambio enladindmicadelosecosistemas.
Esta dindmica en México ha sido estudiada
por la Comision Nacional Forestal (2007)
y Dirzo y Masera (1996), los cuales han
utilizando las series I, Il y 11l del uso de
suelo y vegetacion para estimar € cambio
de la vegetacién en tres periodos de estudio
de considerando las variables de deterioro,
degradacién, deforestacion y recuperacion
de los ecosistemas. El propdsito de este
trabgjo de investigacion es andizar la
dindmica espacia de vegetacion de los
ecosistemas de Durango, interpretando
el grado de deforestacion, degradacion y
recuperacion, para predecir su tendencia
futura. Con este estudio se demuestra que
los ecosistemas de Durango siguieron una
tendencia de cambio en e periodo de 1994
a 2002.

MATERIALESY METODOS

Descripcion del area de Estudio

El Estado de Durango se encuentra ubicado
enlaregion centro-noroccidental de M éxico.
Colinda a norte con Chihuahua, a noreste
con Coahuila, al sureste con Zacatecas, al sur

con Nayarit y a oeste con Sinaloa (Figura
1). Sus coordenadas extremas son a norte
26°53'N, al sur 22°16'N, al este 102°29°'W
y a oeste 107°16"W (INEGI, 2000).

En Durango existe una gran diversidad de
ecosistemas que estdn representados por
vegetacion xerofita, pastizales, bosque
templados, bosque mestfilo, bosgues
tropicales caducifolios, subcadicifolios y
espinoso, asi como por vegetacion acuatica
y subacudtica, lacual sedesarrollaen climas
templado o semifrio subhimedo y célido
(SEMARNAT, 2008).

El Estado cuenta con una superficie forestal
es de 9.13 millones de ha, incluyendo
sobre todo a los bosques, region arida y
semidrida. El producto forestal principal es
la madera de la cua se extrae un volumen
anual poco menor a dos millones de metros
cubicos de madera en rollo, a partir de un
volumen autorizado del orden de 2,806,522
m3 rollo total arbol. Por su produccion
maderable, Durango ocupa € primer lugar
a nivel naciona. Las maderas que mas se
aprovechan son €l pino con 88% y el encino

Figura 1. Localizacion del area de estudio (SIGEED, 2009).
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Figura 2. Representacion del acumulador, flujo, convertidor y conector.

con € 6% del total de la produccion anual.
(SEMARNAT, 2007 y CONAFOR, 2007).

Base de datos

La base de datos se obtuvo del area de
Geomética, de la Comision Nacional
Forestal (CONAFOR, 2007), donde se
tomo informacién en formato “shape file”
de la superficie, a partir de la Serie I, Il y
I11 de INEGI de uso de suelo y vegetacion,
trabgjada por CONAFOR para Republica
Mexicana. Para obtener |a base de datos que
secred paraevaluar ladindmicadecambiode
la cobertura vegeta del Estado de Durango
se utiliz6 e software ArcMap version 9.3.
Para este estudio solo se consideraron los
ecosistemas de bosgue templado, matorral
y pastizal. Las variables que se evaluaron
fueron las siguientes:

1Perdida de la cobertura vegeta
(deforestacion).
2.Degradacion de los  ecosistemas
(degradacion).

3. Aress recuperadas.

Con toda esta informacion se realizd una
sobreposicion, la cua permitio definir la
dinamica de cambio de los ecosistemas en
el estado de Durango en €l periodo de 1994
a 2002.

Andlisisdelainformacién
L a base de datos obtenida de lainformacion
de CONAFOR e INEGI se andiz6 con €

Programa “STELLA”, que es un entorno
informatico de simulacién que provee de
un esqueleto y de una interfase gréfica facil
de entender, para observar la interaccion
cuantitativa de las variables dentro de
un sistema. Los modelos de STELLA se
componen de sblo cuatro elementos basicos
(Figura 2).

Acumulador (Nivel o Stock): El acumulador
es un simbolo genérico que se utiliza para
representar algo que se acumula o se drena.
Flujo: Eslatasade cambio deunacumulador.
Convertidor: Se utiliza para redizar
mani pul aciones sobre |os datos de entrada o
convertir esos datos de entrada en algun tipo
de sefid de salida.

Conector: Es una flecha que permite que la
informacion se pase entre |os convertidores,
entre acumuladores y convertidores, entre
acumuladores y flujos o entre convertidores
y flujos.

Para determinar la dinamica de la
vegetacion en los ecosistemas de Durango
se compararon dos series |1 y 11l de Uso
de suelo de Vegetacion, publicadas por €l
INEGI con tiempos de separaciéon de ocho
anos.

En € modelo de la Figura 3 se observa
que € sistema estd conformado por tres
acumuladores principales. la superficie del
bosgue, superficie de pastizal y la superficie

95



96 Ladinamica espacia de los ecosistemas del estado de Durango

(_a
Racuprsc il
{obT ol Tl
. f
- AT
X i e
TP e e
iy
o |
Fpapenssiin
i [T gl Wi
i
o =
22 i
imne S recspmmcon | e
T =
B,
R
L, wprficie
. _ -
L Syn |
L v—  J—( |
[EEE R Bty T

——()

7 R Vi o

Figura 3. Modelos por ecosistemas en €l Programa STELLA.

de matorral, a los cuales se les coloca
la superficie actual de vegetacion y las
variables de estado (pérdida de vegetacion,
deterioro, y tasa de recuperacion).

RESULTADOSY DISCUSION

Resultados

Lasuperficie total del estado de Durango es
de12.27 millonesdehectareasquerepresenta
el 6.3% de lasuperficie del pais, ubicandose
en el 4° lugar, con relacion a total nacional,
después de Chihuahua, Sonora y Coahuila
(INEGI, 2011) y tiene una superficie forestal
de 9.13 millones de hectareas, ocupa €l
primer lugar en extraccion de madera
después de Chihuahua, Michoacan y Jalisco
(SARH, 1994). De acuerdo al andisis

obtenido de la CONAFOR, 2007 e INEGI,
en €l periodo de 1994 al 2002 de las series|,
Iy 11, se compararon las superficies entre
las dos series obteniéndose, 10s resultados
gue se describen en e Cuadro 1, donde se
muestra que en 1994 habia una a superficie
debosquetemplado de 3,889,488 ha, pastizal
1,400,395 hay matorral de2,430,593 ha, y se
comparan con las areas de cada ecosistema
gue existian en 1994. Mediante el estudio de
ladindmicadelavegetacion se estimaronlas
tasas anual es promedio de deterioro, pérdida
y recuperacion de cada tipo de vegetacion.
En bosques se detecté un deterioro anual
promedio de 102,216 ha, matorral 941 y
pastizales de 1,616 ha;, el deterioro esta
relacionado con el cambio de uso de suelo,
la extracciéon de los recursos maderables,
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Cuadrol. Superficies de vegetacion y dinamica de cambio en € estado de Durango (hectareas)

Tipo de Superficie en 19942, Superficie en Resultados de la dindmica de la vegetacion
ecosistema (ha) 2002° (ha) (ha/afio)
Pérdida de
Deterioro vegetacion Recuperacion
Bosques 4,989, 401 3,889,488 102,216 36,672 11,918
Matorral 2,671,571 2,430,593 941 10,694 448
Pastizal 972,909 1,400,395 1,616 17,874 1,228
a) Seguin laseriel, utilizadapor SARH (1994). b) Segiin laseriell y 111, (CONAFOR, 2007 E INEGI, 2010).

deforestacion y erosion. También se observa
una recuperacion de bosgue de 11,918 ha,
matorral de 448 hay 1,228 ha/afo.

a) Segln la serie I, utilizada por SARH
(1994).b) Segunlaseriell y 111, (CONAFOR,
2007 E INEGI, 2010).

Los ecosistemas de pastizal y matorra
tienden a deteriorarse més lentamente que
el bosque, como se observa en la Figura 4,
donde se presentan lastendenciasdel cambio
promedio en superficie de cada ecosistema
estudiado, entre el afio 1994y € afio 2002.

Discusion

Es notoria la dinamica espacial de
los ecosistemas en Meéxico; muchos
investigadores coinciden que las principales
causas de cambio en |os ecosistemas son las
actividades antropogenicas. Algunos autores
como Dirzo y Masera (1996), consideran
gue los principales factores de esa dindmica
espacial son la deforestacion y el cambio
de uso de suelo, que han deteriorado los
ecosistemas. En e estado de Durango las
superficies deforestadas y deterioradas no
son tan alarmantes, sin embargo requieren
ser atendidas ya que estan siguiendo una

1 miite]
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Figura 4. Tendencias de cambio en la vegetacion del bosque, pastizal y matorral en e
Estado de Durango (gedeY essuperficieen hay X esafios)
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tendencia de cambio como se muestra en la
Figura 4, que en caso de continuar, tal vez
en 10 a 20 afios conduciria a que algunas
areas se perturben drésticamente en los
tres tipos de ecosistemas. Segiin un estudio
de la SARH (1994) las perturbaciones en
el ambiente van en aumento ocasionando

deterioro y pérdida de vegetacion.

CONCLUSIONES

De acuerdo a modelo utilizado en este
estudio, la deforestacion representd la
variable que influyd mas en los cambios
de la dinamica espacial de la vegetacion
en e estado de Durango. La deforestacion
se atribuye a los diferentes usos de suelo
asociados a las actividades de agricultura,
ganaderia y aprovechamientos maderables.
Por |o tanto, esnecesario tomar en cuentaque
los model os de simulacion, son herramientas
importantes para estudiar las tendencias
de comportamiento de un ecosistemay asi
poder proponer oportunamente acciones que
coadyuven a un manejo sustentable de esos

ecosistemas.
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RESUMEN

realiz6 una investigacion donde se

aminaron los efectos acumulativos

espués de un vertido de petréleo y
donde se ha valorado €l impacto derivado
del petrdleo en una zonificacion tipica
con plantulas de Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans bajo condiciones controladas
de temperatura ambiental, humedad,
hidroperiodo, salinidad y microtopografiaen
un invernadero. Esrelevante mencionar que
esteestudiotuvounafasedeestabilizacionde
40 diasy posteriormente serealizo el vertido
de petréleo al experimento que tuvo una
duracion de 183 dias; los efectos negativos
gue se encontraron en las tres especies
antes mencionadas, han sido localizadas en
términos de altura e incremento diametral,
al presentar menores tasas diametral en €l
DCPC (0.0043, 0.0037 y 0.0031 mm/dia),
comparado con e DT (0.067, 0.0052 y
0.0044 mm/dia).Donde el mayor efecto se
observo en Rhizophora mangle presentando
una disminucion del crecimiento diametral,
debido a impacto inmediato y a mayor
tiempo de residencia del petréleo crudo.
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En e caso del crecimiento en altura, los
efectos del petroleo fueron més evidentes
para Rhizophora mangle disminuyendo
en un 50% y en Avicenniagerminans en
un 58%, comparado con las plantulas de
referencia. Esta Ultima especie es afectada
debido a la concentracion del hidrocarburo
en el sedimento por percolacion, estimulado
por la menor amplitud y frecuencia de
inundacion, evidenciado por e incremento
dela alcalinidad en el sedimento, derivado
de la hidrofobia de los compuestos del
petroleo, en Rhizophora mangley Avicennia
germinas (8.1 = 0.04 y 84 = 0.47), a
diferenciade DT (5.8 +0.4y 7.0+ 0.2).

Palabras clave: petrdleo, vegetacion, manglares.
INTRODUCCION

Los primeros estudios sobre el efecto de
los derrames de petréleo se desarrollaron
principalmente en |os ecosistemas costeros,
debido a los impactos antropogénicos en
las costas, como resultado del aumento de
las poblaciones y accidentes generados
por la industria petroquimica (Neff (1979);
Contreras (1986); Cava (1997). Los
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impactos ocasionados por los derrames de
petrdleo en lalinea de costa, han ocasionado
la perdida de la cobertura de mangle (Duke,
1999). Autores como Kleskowskiet a.,
(1994) menciona que los ecosistemas de
manglar estan expuestos continuamente
a la contaminacion por hidrocarburos
aromaticos policiclicos. Estableciéndose
un riesgo para la conservacion de estos
ecosistemas, debido a que se le atribuye
una dta productividad y abundante
detritus organico; lo cua lo convierten
en un ecosistema atamente susceptible
a la acumulacién de los compuestos del
petrdleo (Suprayogi& Murray (1999) y
Zhang et al., 2004).Es por ello, que es
importante evaluar € efecto del petrdleo
crudo en la morfologia de las plantulas de
Rhizophoramangle, Lagunculariaracemosa
yAvicenniagerminans, a través de una
zonificacién natural y bajo condiciones
experimentales.

METERIALESY METODOS

Se construyé dos humedales artificiales
en un vivero con temperatura ambiental y
salinidad controladas de (23 °C £25y de 22
a 24 ups respectivamente). Los estanques
experimentales para el derrame de petréleo
crudo y testigo fueron de 4.52 m de largo x
0.46 de ancho y 0.86 de altura. Para ambos
estanques se elaboro un filtro bioldgico
con diferentes estratos de materia no
consolidado; 30 cm para R,mangle, 33.7 en
L. racemosay 41.9 A.germinans de turba, 9
cmdearena, 9 cm de selloy 9 cm de grava.
Por lo cual, cada estanque fue dividido
en tres zonas, y simulada la distribucion
microtopografia por especie. Asi mismo, €l
flujoy el reflujo delamareafuerepresentada
mediante un sistema cerrado (con bomba y
un timer), con base a la tabla de marea. En
cada seccién del estanque se sembraron 40
plantulas por especie y se dio un mes para

estabilizar el sistema y acondicionamiento
de las plantulas. Los monitoreos mensuales
de los parametros quimicos del suelo y del
aguaintersistial sehicieron en cadaestanque
por especie. El equipo utilizado parapH y Eh
del suelo fueel DUAL pH TECHNOLOGY
y para € agua intersistial fue un YSI pH
100pH. Con respecto alasalinidad se utilizo
un refractometro ATAGO 0 A 100 ups). Las
mediciones morfoldgicas y fisiolégicas de
las plantulas se realizaron con un pie de
Rey de 0 a150 mm, de marca TRUPER) en
tres plantulas cada mes, tanto en €l testigo
como en e estanque con petréleo crudo.
Es relevante mencionar que en € estanque
designado para smular e derrame de
petréleo crudo, fueron vertidos 10 litros en
total.

RESULTADOSY DISCUSION

Es relevante mencionar que la respuesta
morfolégica en las tres especies de
plantulas de mangle utilizadas para este
estudio, fue similar en ambos dispositivos
experimentales durante la fase de
“referencia’. Esto sustentado con base a
los resultados obtenidos durante la fase
de “estabilizacién”, ya que en esta fase se
defini6 homogeneidad y similitud entre
dispositivos experimentales con respecto a
los parametros fisicos y quimicos en el agua
intersticial y el sedimento.

Posteriormente las respuestas morfol égicas
paa las plantulas de Rhizophora
mangle, Lagunculariaracemosa y
Avicenniagerminans utilizadas para
este estudio, registraron que € efecto
generado por € petréleo crudo en las
tres especies de plantulas de mangle para
este estudio, se registré directamente
en los procesos de desarrollo Optimo,
traduciéndose esto en una reduccién de las



tasas de crecimiento en términos de altura
e incremento diametral.Esto atribuido
por e los cambios de los parametros
fisicoguimicos del agua y del sedimento
hasta establecer intervalos intolerantes
para la sobrevivencia de las plantulas de
Rhizophora mangle, Lagunculariaracemosa
y Avicenniagerminans,  provocandose
principalmente la muerte por asfixia. Esto
es validado a decaer la concentracion de
oxigeno disuelto en el agua intersticial de
oxicos (-44.3 mV a -173.7 mV) a oxicos-
hipoxicos (posterior a vertido. -173.0 a
-209 mV). En conjunto de la obstruccion
de la funcion de captacion del oxigeno
atmosférico que redizan las lenticelas,
al adherirse e petrleo crudo (Agraz-
Hernandez, 2007).

Las respuestas en términos de crecimiento
en adtura total para las plantulas de
Rhizophora mangle y Avicenniagerminans,
registraron diferencias significativas entre
losdispositivos DT y DCPC; caso contrario,
paralas plantul as de L aguncul ariaracemosa.
Esta disminucion en latasa del crecimiento

Lagunculans racemoss
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de Rhizophora mangle, es atribuida al
mayor tiempo de contacto con el petrdleo
crudo y a cambio en las condiciones del
pH y oxigeno en el agua intersticial y en €l
sedimento (Figural).

En el caso de Lagunculariaracemosa por
ubicarse de acuerdo a la zonificacion de las
especies, en la parte intermedia, se presento
un menor tiempo inundacion y contacto,
percolacion y acumulacion del petrdleo
en comparacion a Rhizophora mangle y
Avicenniagerminans; reflgando los efectos
a largo plazo (Figura 1). Sin embargo, en
Avicenniagerminansse registré también
disminucion en la tasa de crecimiento,a
acumularse el hidrocarburo en el sedimento
por percolacién, estimulado por la menor
amplitud y frecuencia de inundacién (Figura
1).

Esto es sustentado con base a donde autores
como Martinez et a., (2001) sefialan que
la textura del suelo es un factor que define
el grado de impacto en e ecosistema e
incluso establece la potencialidad para su
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Figura 1. Ecuaciones deregresiones lineales smples del incremento en altura en plantulasde R. mangle, L.
racemosay A. germinans, presente durante la fase del Vertido con petrdleo crudo, en los dispositivos experi-

mentales (DT y DCPC).
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remediacion. Siendo entonces, €l tipo de
sustrato no consolidado méas vulnerable
a la penetracion o enterramiento de los
hidrocarburos (aceites) derivados del
petrdleo crudo derramado; persistiendo més
tiempo en laturba mangle, con mayor dificil
limpieza e impactos biol 6gicos alargo plazo
((Gupta& Lin, (1993); Totscheet al.,(1997);
Gutiérrez & Zavala,( 2002)). Aunado a
lo descrito por Suprayogi& Murray et
a., (1999), donde indican que a cinco
concentraciones de dos tipos de petréleo
(crudo y condensado) se presenta un efecto
sobre el crecimiento de cuatro especies de
plantulas de mangle (Rhizophorastylosa,
Rhizophora mucronata, Ceriopstagay
Avicennia marina); determinando que A.
marina fue la especie que mostro mayor
acumulacion de hidrocarburos.

Por otra parte, las respuestas en términos
de incremento diametral, mostraron
gque el DCPC, presentaron diferencias
significativas, en lastres especies de mangle

[ T T T T | ]

utilizadas para este estudio, observandose
menores tasas de crecimiento en los
dispositivos que con respecto alas plantulas
del DT(Figura2).

Esto coincide con lo reportado por
Proffitt&Devlinet a., (1998), donde
observaron efectos negativos en

crecimiento en términos de incremento
diametral con respecto al control al efectuar
un vertido de petréleo con plantulas de
Rhizophora mangle. Sin embargo, autores
como Draper& Smith et a.,(1998), revela
gue no siempre los efectos de toxicidad
del petrdleo se registran en las tasas de
crecimiento diametral, puesto que esto
dependera de las condiciones ambientales
en las que se desarrollen las plantulas
(grados de estrés en que se encuentren)
y a su fenotipo. Finalmente de acuerdo
con Cintron & Schaeffer-Novelli et d.,
(1984), mencionan que las alteraciones que
presentan |os bosque de manglar, tales como
la reduccion en la densidad de los bosgues,
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Figura 2. Ecuaciones deregresioneslineales simples sobre e incremento diametral en tres espe-
ciesdemanglar (R. mangle, L. racemosay A. germinans) con dostratamientos, durante la fase

vertido con petréleo crudo.



aumento del area basal y € didmetro
promedio, es € resultado de competencia
por la sobrevivencia entre especies ante
tales desastres como 10 son los derrames de
petréleo en manglares.

En términos de ndmero de nodos
producidos en las plantulas de Rhizophora
mangle, Lagunculariaracemosa y
Avicenniagerminans, registraron gue no
existe diferencia significativa, para ambos
dispositivos experimentales (DT y DCPC).
Este resultado, se puede comparar con lo
gue encontré Duke y Pinzon et al., (1992),
después de un derrame de petréleo en
plantas de Rhizophora mangle en e cual
indican que & numero de nodos permanece
relativamente constante, alrededor de 3.7 +
0.3 nodos / afo, después de un derrame de
petrdleo. Esrelevante mencionar que existen
pocos estudios que validen y determinen los
factores que pudiesen afectos la produccion
nodos. Sin embargo, y a igua que lo
sustentado en la produccion de hojas de
este estudio; se puede mencionar que €
efecto del petréleo crudo en €l dispositivo
experimental, no llego alterar este proceso
fisioldgico.

En términos de produccién en ndmero
de hojas para cada especie (Rhizophora
mangle, Lagunculariaracemosay Avicennia
germinans) de mangle utilizada en ambos
dispositivos experimentales en este estudio
(DT y DCPC), no evidenciaron diferencias
significativas. Esto a pesar de que otros
autores ha registrado efectos de defoliacion
en plantulas de  Rhizophora mangle,
Lagunculariaracemosa y  Avicennias
germinans al contacto con petréleo crudo
((Rodrigues et al., (1990), Lugo et al.,
(1980) y Ponte et al., 1990)). Esto es
atribuido a que las condiciones ambientales
(fisicasy quimicas del aguaintersticial y en
laturba) no rebasaron el grado detolerancia,
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gue estimulara a las plantulas a utilizar la
energia en tolerar € estrés y no en producir
biomasa fotosintética o e mismo proceso
fotosintético.

CONCLUSIONES

Los mayores efectos en las plantulas de
mangle a contacto con €l petréleo crudo, se
reflggo en Rhizophora mangle al presentar la
mayor disminucion delatasade crecimiento
en comparacion a Laguncularia racemosa
y Avicennia germinans.Debido a mayor
contacto superficial, menor percolacion e
incremento en el tiempo de residencia del
petréleo crudo. Las tasas de crecimiento
en términos de altura fueron mas evidente
en Rhizophora mangle, disminuyéndose
en Avicennia germinans y Laguncularia
racemosa en un 50%, 28% y 58%,
respectivamente; a disminuir el proceso
de percolacion, acumulacién, contacto
y espesor del petréleo crudo durante €l
hidroperiodo (flujo y reflujo de la marea);
esto derivado de la hidrofobia de los del
petrdleo crudo.

L asmenorestasas de crecimiento en término
deincremento diametral se detectaron en las
plantul as de Avicennia germinans, derivado
de la mayor percolacién, permanencia
y acumulacion del petrdleo crudo en
el sedimento, asi como por la adhesion
y contacto del petrdleo en € tejido del
tallo y obstruccién de las lenticelas en
los pneumatoforos. Posteriormente se
incremento latasa de crecimiento en un 19.3
% en Laguncularia racemosa con respecto
aAvicenniagerminans, también derivado
adhesion y contacto del petrdleo en €l tejido
del tallo. Finamente con menor efecto y
mayor incremento diametral las plantulas
de Rhizophora mangle presentaron un
incremento de 16.2 %
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RESUMEN

| objetivo del presente trabgo
Ee investigacion es presentar la
iabilidad de un Sistema Producto
Leche bajo un Modelo de Sustentabilidad
operando de manera exitosa en el Norte de
Meéxico desdeel 2008 en Cd. Ddlicias, Chih.
Donde en un establo lechero con capacidad
mayor a 8 mil vacas de la raza Holstein
en produccion y un Bio Digestor se puede
generar gas metano para la produccion
aternativa de energiaeléctricalimpiay que
podria tener impacto para la obtencion de
bonos de carbono, manejo racional del agua
con un ato impacto en la huella hidricapara
la produccion de leche; bajo un esquema de
Bio sdlidos y reGso del agua tratada para
actividades de limpiezay en €l riego de las
tierras agricolas, creacion de composta, y
conservaciondel medio ambiente, generando
utilidades y empleos en su entorno. Con
este modelo de negocios actualmente se
esta participando como finalista al Premio
Nacional Agroalimentario 2011.
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INTRODUCCION

La Empresa Agricola Ganadera Los Lujan
SPR. de RL. de CV. (AGL) desde sus
comienzos defini6 su planeacion estratégica
basado en un Modelo de Agroindustria
Integral y sustentable; por lo que inicid
en e 2003 la construccion del Establo El
Principal en Cd. Delicias, Chih. Haciendo
una obra civil semejante a una ciudad en lo
gue se refiere a un drengje profundo para
la recoleccion y aprovechamiento del agua
proveniente del sistema de limpieza de las
instalaciones y corrales para posteriormente
llevarlas a un Bio Digestor que se empez0
a construir en el 2008 para la produccién
de Biogés para la generacion de energia
eléctricaz conociendo que la Actividad
Lechera es de las que mas agua utiliza
dentro de las operaciones agropecuarias,
adicionalmente se propuso separar los
solidos del agua, para la fabricacién de
composta y utilizar el agua reciclada para
el riego de sus tierras agricolas y asi inicio
el Primer Modelo Sustentable en el Sistema
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Figura 1. Imagenes dela construccion e
instalaciones del Bio Digestoren.

producto leche en México. Hoy en dia El
Establo El Principal esta considerado como
uno de los mejores en América y en
Mundo (Figuraly 2).

Con unainversion de mas de $ 30 millones
de pesos se puso en marchael Bio Digestor
més grande de Ameérica Latina, dando paso
a un gemplo de una Agroindustria integral
exitosa en nuestro pais, 1o cua le permite
abaratar suscostos de producciony enfrentar
eficientemente e comportamiento de los
productos bésicos en los precios de laleche.
Con este modelo de negocios actualmente
se estd participando como finalista en el
Premio Nacional Agroalimentario 2011.

Con laAsesoriade expertos seesperaquee
Bio Digestor en 7 afios produzca:

a)250 mil certificados de bonos de carbono.
b)26 mil ton. De CO2.

)5, 300,000 KWA por afio.

d)200 m? de gas metano por hora.

€) Menos de 800 Its agua/ litro de leche.
(huella hidrica).

Como resultado de méas de 8 mil vacas

Y
wp [

EMERGIA

Figura 2. Ejemplo deunaAgro industria
integral exitosa en México bajo e modelo
de sustentabilidad y la generacién de
energia eléctricalimpia.

lecheras en produccion.

MATERIALESY METODOS

El Bio digestor fue disefiado por laEmpresa
RCM Digesters, Inc. aBiothaneCompany de
Cadlifornia, con la asesoria de la Compafia
ANDGAR de Washington y la supervision
delaEmpresaAROTEC EnergiaRenovable
de Cd. De México. Las dimensiones del Bio
Digestor son de 2 ha. Con una profundidad
de 8 m. el agua entra sin solidos procedente
de las instalaciones delestablo a razon de
mas de 70 It. Por segundo, en el que después
de recircular por més de 68 dias dentro del
tanquedel Biodigestor el aguasellevaaunos
estanques de oxidacion para posteriormente
ser utilizadoen el sistemaderiegodelatierra
agricola colindante en el establo, en que
conjuntamente con la separacion de solidos
se produce composta para enriquecer la
tierra, ayudando abajar lacontaminacion del
suelo y de agua con fertilizantes quimicos.
Esto permite aprovechar mas eficientemente
el agua para la actividad lechera; donde se
sabe que en promedio la huella hidrica para
la produccién de leche anivel mundia esde
800 litros de agua por litro de leche (ONU,
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Figura 3. Modelo de Sustentabilidad actual.

2002Hoekstra) y en e caso de México es
de 1000 (Consgjo Consultivo de agua A.C.
2010).Se espera gque con todo este modelo
de sustentabilidad (Figura 3y 4) operado en
AGL estépor debajo deese promedio, siendo
posible validarlo en un futuro con estudios
por parte del &rea de recursos naturalesy de
socio economia, para asi facilitar un plus
ambiental ala Empresa

LaEmpresaRCM Digesters, Inc., afirmaque
la produccion potencial de energia eléctrica
y de Biogés aprovechando el estiércol delas
vacas|echeras es: 2.5—3.7 kwh/ por animal
/ diay de Biogas entre 65-80 ft3/dia, y
esto es posible llevarlo a cabo mediante un
generador con capacidad de 400 kw.

A continuacion se presentanl as variablesgue
Se monitorearon de manera semanal a partir
del 3defebrerodel 2010 hastael 1 de agosto
del 2011 en el Establo El Principal, como
del Bio digestor fueron las siguientes:

1)Produccién de gas (m3/h)
2)Produccion de ELP (h)
3)pH

4)Composicion de CO2 (%)

Voal. 8, Num. 2/ Mayo - Agosto 2012

Edicion Especial: Contaminacion y Medio Ambientel 109

AGROINDUSTRIA INTEGRAL

(an)
N\

Figura 4. Modelo de Sustentabilidad
y cadena devaloresen AGL.

5)Alimentacién de aguaa Bio Digestor (Its/
seg)

6)Produccion de Gas metano (m3/h) (factor
60 %)

7)Produccion aproximada de electricidad
(KWS/h factor 3.025)

8)NUmero de vacas en produccion.
9)NUmero total de vacas.

10)Produccion de leche promedio por vaca
por dia.(It/vaca)

RESULTADOSY DISCUSION

Se obtuvo de una media de 8,159 vacas
lecheras, un promedio de 31.447 It deleche,
generando 183.71 de gas metano M3/h,
9340 ELP (h), un 22 % CO2, generando
una media de 555.7kws/h  alimentando
el Bio digestor con 60.64 It/seg. y un pH
6.906, Lo cua permitird reducir los costos
de energia eléctrica en més de un 60 %
en e Establo y reducir notablemente la
huella hidrica en AGL, como también la
produccion de bonos de carbono, disminuir
la contaminacion con fertilizantes quimicos
de las tierras de cultivo al incorporar agua
reciclada procedente del Bio Digestor, como
de Bio sdlidos y composta; actualmente se
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cuenta con una produccion anual de més de
15 mil ton. de composta utilizadas para la
agricultura

Mediante modelos regresionales utilizando
las variables analizadas se obtuvieron las
siguientes ecuaciones.

KWAS PROD/HR = 0.0334 + 1.82 NM3/h - 0.00414
PH + 0.000055ALIMENTACION (It/seg) - 0.000001
VACAS PROD + 0.000246 It/VACA - 0.000001 NO.

TOTAL VACAS.

NM3/HR =-758- 0.00959 ELP (h) + 84 PH + 0.97
ALIMENTACION (It/seg) + 0.0559 VACAS PROD

+ 22.0It/VACA - 0.0657 NO. TOTAL VACAS.

KWAS PROD/HR = - 1375 - 0.0174 ELP  (h) +
152 PH + 1.76 ALIMENTACION (It/seg) + 0.102
VACAS PROD + 40.0 It/VACA - 0.119 NO. TOTAL

VACAS

En los tres primeros modelos el valor de P
fue de 0.00 en el ANOVA, pero a redlizar
las pruebas de hipétesis para cada uno
de los coeficientes de regresion, resulto
gue Unicamente la variable ELP (h) fue
significativa con un valor de P0.013 parala
generacion de energia eléctrica mediante la
produccion de gas metano.

Por lo que lasecuacionesseresumieron
de lasiguiente manera:

NM3/h =431 - 0.0135 ELP (h)KWAS
PROD/h = - 0.00106 + 1.82 NM3/h

La variable Gas Metano a trabagjarla como
variableindependiente, el modelolo elimind
por presentar una correlacion muy elevada
con las otras variables independientes.

Adicionalmente se hicieron pruebas de
correlacion de Pearson con las variables
obteniendo |o siguiente:

La relacion entre Gas metano y NM3 fue

del 1.000 con un valor de P0.00, lo mismo
sucedié con KWAS PRO/h y Gas Metano /
h. Mientras que la relacion de ELP (h) con
NM3y KWAS PRO/h fue de -0.431 con un
valor de P 0.000. Lt/vacay gas Metano,
KWAS PRO/hy NM3/h fue de 0.445 con un
valor de P0.000. Muy similar fue con &l no.
De Vacas -0.338 con P 0.003.

Fueron positivas las pruebas de
normalizacion para las principales variables
analizadas.

Se redlizaron pruebas de independencia
estadistica resultando que no existe
dependencia entre las variables para
la generacion de gas Metano, como de
electricidad y las variables de produccion
animal: It/vaca y no. de animales. con un
valor P0.257.

Sin embargo se puede deducir que a mayor
nimero de vacas en produccién, mayor
cantidad de estiércol, mayor consumo de
agua, mayor generacion de Biogas, mayor
produccion de gas Metano y méas energia
l[impia de manera sustentable. Y que la
generacion de Biogas esta mas asociada al
buen funcionamiento del Bio Digestor que a
los parametros productivos de los animales.

También se determino gque se puede acelerar
el paso del agua dentro del Biodigestor
(Figura 5)a reducirlo a la mitad de tiempo
y de esa manera tener la capacidad de
incrementar la produccién de biogés en la
Empresa, para una mayor generacion de
energia eléctrica limpia, como un mejor
aprovechamiento de las aguas procedentes
de la actividad lechera propia del Establo.
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Figura 5. Imagenes dela construccién y puesta en marcha del Biodigestor mas grande de
Américalatina con un &rea de 2 ha. Para la generacién de mas de 5 millones de Kwas por

CONCLUSIONES

En Cd. Ddlicias, Chih. Agricola Ganadera
los Lujan SPR de RL de CV “AGL” es de
de los primeros modelos sustentable para
la produccion de leche, donde es capaz
de generar energia eléctrica utilizando el
estiércol de més de 8 mil vacas Holstein,
mediante un Biodigestor produciendo mas
de 500 kwas/h, procedente de la elaboracion
de més de 183 M3/h de gas metano, del
aprovechamiento sustentable del agua
derivado de las operaciones del Establo a
razon de mas de 60 It/seg. Hastalafechavan
mas de 2.4 millones de m3 de gas metano
generados.Siendo amigable con e medio
ambiente, abaratando costos, produciendo,
de las mejores leches del Grupo ALPURA,
con méas de 300 empleos directos y 2 500

empleos indirectos; es uno de los primeros
modelos exitosos en México de una
Agroindustria integral basada como €je de
su planeacion estratégica la sustentabilidad.

La electricidad que se genere esta orientada
a la planta procesadora de lacteos, planta
de aimentos baanceados, sistemas de
ordefia, pozos, etc. Dando origen alaprimer
empresadel sector en laproduccion deleche
ecoldgica en € norte de México.

Conjuntamente es el primer Biodigestor
de esta naturaleza exitoso en México, que
Se espera que en un futuro mas productores
del Grupo ALPURA sigan su gemplo y €l
impacto ecol dgico sea mayor.

Es una Empresa orgullosamente mexicana,
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gue produce de las mejores leches de
México;, y ademas es una Agroindustria
integral por:

a)Productor de Energia eléctricay Bonos de
carbono

b)Productor de alfafay forraes
c)Productor de cereales

d)Productor de ganado para carne
f)Productor de composta

g)Centro de vinculaciéon y de capacitacion
con laUniversidad

h)Valor agregado en leche: descremada y
evaporada
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RESUMEN

ebidoal impacto quelosecosi stemas
D de manglar han sufrido por los
accidentes de petréleo crudo en
diversas partes del mundo y a que existen
pocos estudios sobre la identificacion de los
efectos de toxicidad que ocasiona sobre los
procesos fisioldgicos y morfoldgicos en los
bosguesdemangleacortoy largo plazo. Esta
investigacion generaralalinea base sobre lo
antes expuesto en plantulas de Rhizophora
mangle L., Laguncularia racemosa (L.),
Avicennia germinans L., simulando la
zonificacion natural, bao intervaos
optimos en las condiciones ambientales
de manera controlada. En este trabgjo se
cuantificaron los HAP's emanados del
andlisis cromatografia de gases, utilizando
el método del estédndar externo a partir de
una mezcla que contiene 16 HAPs. Ademas,
este trabgjo las plantulas de Rhizophora
mangle mostraron el mayor efecto (p<0.05;
gl= 2), en especifico Benzo(a)Pireno (rs-
0.967, p=0.033).Autores como Botello et
al., (1995); Riseretal., (1998) y Kerretet al.,
(2001), sefialan alosHAP'sde 4 o 5 anillos
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bencénicos son considerados compuestos
de mayor persistencia en e ambiente, se
atribuye a que los compuestos organicos
se ligan con e material particulado del
sedimento (incremento en la permanencia),
volviéndose mas resistente a la degradacion
bacteriana, bajo condiciones anoxicas y
alcalina; esto sustentado con lo referido
por Chunlonget et al., (2003) y similares
condiciones obtenidas en el DCPC durante
lapermanenciadel petroleo crudo.

palabras clave: contaminacion, petroleo, manglares.
INTRODUCCION

En e caso particular de la industria
petrolera, en los Ultimos afios han propiciado
severos problemas de contaminacion en
los ecosistemas de la zona costera en
diversas partes del mundo. Como resultado
de lo antes expuesto, se ha registrado la
acumulacion de hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP's) en los ecosistemas
costeros (Simpson et al., 1996). Olguin
(2007) menciona que uno de los impactos
gque ha afectado negativamente a los

115



Determinacién de los compuestos organicos del petroleo sobre plantulas (R. mangle, R. race-

116/mosay A. germinans) de manglar

ecosistemas costeros y en especifico en
los bosgues de mangle; es atribuido a los
derrame de petréleo. A pesar de elo, estos
impactos han recibido poca atencion y
evaluacion de los efectos que provocan los
derrames de petrdleo sobre los procesos
bioldgicos, ecoldgicosy fisico-quimicos del
agua superficia, intersticial y de la propia
turba.

Como consecuencia de lo antes citado,
en México se ha establecido una extensa
industria petrolera con una amplia red de
infraestructura parala extraccion, transporte
y refinamiento del petréleo extendiéndose a
lo largo del pais a través de zonas urbanas,
industriales, agropecuariasy naturales, sobre
todo en los estados del sureste, incluyendo
Veracruz, Tabasco y Campeche. En
especifico paralazonadel sureste mexicano
debido a la gran produccion de petrdleo; se
han detectado sitios con diferentes niveles
de impacto ambiental de forma directa e
indirecta, originado por las operaciones
de extraccion, refinacion, transporte,
almacenamiento y uso del petréleo como
la principal fuente de energia (NRC, 1985),
modificando y transformando a los bosques
de manglar de México, en ecosistemas
de bga productividad y biodiversidad
a través de cambios en su composicion
bioldgica (NRC, 1985). Debido a €llo, es
importante evaluar € efecto del petrdleo
crudo en la morfologia de las plantulas de
Rhizophoramangle, Lagunculariaracemosa
yAvicenniagerminans, a través de una
zonificacién natural y bajo condiciones
experimentales.

MATERIALESY METODOS
Se construyé dos humedales artificiales
en un vivero con temperatura ambiental y
salinidad controladas de (23 °C £25y de 22
a 24 ups respectivamente). Los estanques
experimentales para el derrame de petréleo

crudo y testigo fueron de 4.52 m de largo x
0.46 de ancho y 0.86 de altura. Para ambos
estanques se elaboro un filtro bioldgico
con diferentes estratos de materia no
consolidado; 30 cm para R,mangle, 33.7 en
L. racemosay 41.9 A.germinans de turba, 9
cm de arena, 9 cm de selloy 9 cm de grava.
Por lo cual, cada estanque fue dividido
en tres zonas, y simulada la distribucion
microtopografia por especie. Asi mismo,el
flujoy €l reflujo delamareafuerepresentada
mediante un sistema cerrado (con bomba y
un timer), con base a la tabla de marea. En
cada seccion del estanque se sembraron 40
plantulas por especie y se dio un mes para
estabilizar el sistema y acondicionamiento
delas plantulas.

ParalarealizaciéndelaextracciondeHAP's,
derivados de |os compuestos petréleo crudo,
se llevd a cabo con la extraccion de las
plantulas de manglar (Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa Yy Avicennia
germinans), Dr.VazquezBotello, del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia, de
la Universidad Auténoma de México,
utilizando latécnicapropuestapor laUNEP/
IOC/IAEA (1992).El vertido del petrdleo
crudo se efectud en uno de los dispositivos
experimentales(DV PC(dispositivo para
el vertido del petréleo crudo)) posterior al
periodo de estabilizaciéon y de referencia de
las plantulas, derramandose 10 It en total.
La cantidad del vertido fue determinado
con base aAlatorre et al., 2005.

RESULTADOSY DISCUSION

Para cuantificar los HAP's emanados del
analisiscromatogréfico de gases, seutilizo €l
método del estandar externo a partir de una
mezcla que contiene 16 HAPs. Naftaleno,

Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno,
Fenantreno, Antraceno, Fluoranteno,
Pireno, Benzo(a)antraceno, Criseno,



Benzo(b) fluoranteno, Benzo(k) fluoranteno,
Benzo(a) pireno, Indeno(1,2,3-cd) pireno,
Dibenzo(a,h) antraceno y Benzo(g,h,i)
perileno. La concentracién final de cada
compuesto esta dada en ugg-1 peso seco.En
el andlisis de los compuestos del petréleo
crudo de las plantulas de Rhizophora
mangle, Lagunculariaracemosay Avicennia
germinans,  extraidas = mensuamente;
registraron las mayores concentraciones
de Antraceno (124.6 pgg-1 + 98.3), Pireno
(99.1 ngo-1 = 70.2) y Benzo (a) antraceno
(97.8 pngg-1 = 10.0), respectivamente. La
concentraciones mas baja se determinaron
solo para Naftaleno en lastres especies antes
citadas, con 0.2 ugg-1+ 0.2, 2.3 ugg-1+£ 2.0
y 4.7 ngg-1 £ 1.0, respectivamente.

A partir de las concentraciones obtenidas
de los compuestos del petréleo crudo,
se redlizaron pruebas de correlacion de
Pearson entre e incremento en atura
y los compuestos de los hidrocarburos
aromaticos policiclicos detectados en
las pléntulas de Rhizophora mangle,
L agunculariaracemsayAvicenniagerminans,
estableciendo una correlacion  positiva
y dgignificativa En e caso de las
plantulas  deRhizophora mangle vy
Lagunculariaracemosacon  respecto  a
incremento diametral; se establecio una
correlacion inversamente proporciona 'y
significativa

En genera, e efecto de los compuestos
HAP s con respecto a incremento diametral
en las plantulas de Rhizophora mangle y
Lagunculariaracemosa, registraron  una
estrecha correlacion inversa (Cuadro 1); al
inmediato contacto con del petréleo crudo
a causa de la zonificacion e inundacion
(frecuencia y amplitud) que caracteriza a
estas especies; de mayor a menor tiempo
de residencia del petréleo por columna de
agua (adherencia en € tallo) y de menor
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a mayor en e proceso de percolacion por
sedimento en € tiempo. En € caso de las
plantulas de Avicenniagerminans no se
detecto efecto (Cuadro 1). Sin embargo, las
plantulas mostraron en su sistema de raiz
aéreo (pneumatoforos) efectos flacidez e
incremento en el didmetro de las lenticelas,
al percolar €l petrdleo crudo durante lafase
de reflujo de mareay acumularse este en €l
sedimento.

El mayor grado de afectacion a causa de
la concentracion del compuesto benzo (a)
pireno en las plantulas de mangle, se vio
reflggado en Rhizophora mangle debido al
contacto inmediato con del petrdleo crudo
a causa de la zonificacion de las especies y
al mayor tiempo de residencia de este via
columna de agua (adherencia en € tallo) y
por percolacion por sedimento en € tiempo.
Esto validado por la mayor correlacién
inversa que se registro entre la tasa de
crecimiento en altura total, con respecto a
la concentracion del  compuesto benzo (a)
pireno; puesto que Botello et al., (1995);
Riser- Roberts et al., (1998) y Kerret 4.,
(2001), sefidan alosHAP'sde 4 o 5 anillos
bencénicos son considerados compuestos de
mayor persistenciaen el ambiente.

Con respecto a efecto ocasionado por
compuesto benzo (a) pireno en las
plantulas de Avicennia germinans, al
igual que Rhizophora mangle mostré un
comportamiento similar; pero con menor
efecto (Cuadro 1); esto atribuido a la
ubicacion referida en la zonificacion de
las especies; ya que esta se caracteriza por
presentar baa frecuencia y amplitud de
inundacién en comparacion con Rhizophora
mangle y Laguncularia racemosa.
Definiéndose con ello, e mecanismo de
percolacion del petrdleo crudo; afectandose
directamente al sistema raiz y posterior a
los proceso fisiolégicos de la plantulas; o
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Cuadro 1. Correlacion de Pear son, durante la fase del “ vertido con petr6leocrudo”, para
cada una de las especies de mangle (R. mangle= Rhizophora mangle, L. racemosa= Lagun-
cuariaracemosa y A. germinans= Avicenniager minans), con un nivel de significancia o =

0.005, baj o condiciones experimentales.

Especie

Correlacién de
estimada

Pearson

R. mangle Incremento en altura vs. 5/(-0.967 0.033
anillos

A. germinans Incremento en altura vs. 5(-0.725 0.017
anillos

R. mangle Incremento  diametral  vs.|-0.997 0.05
Conc. total del Hc

L. racemosa Incremento diametral  vs.[-0.999 0.023
Conc. total del Hc

antes expuesto se sustenta con los resultados
obtenidos en el DCPC con respecto a la
biomasa del tegjido vegetal, &rea foliar y
la relaciéon entre e compuesto benzo (a)
pireno y la tasa de crecimiento en términos
de altura.

CONCLUSIONES

El grado de estrés quelas plantul as presentan
ante el derrame del petréleo, se encuentran
definidascon basea: lafrecuenciay amplitud
de mareas, distribucién microtopogréficay
tiempo deresidenciadel aguaque caracteriza
a cada especie (“zonificacion™). Asi como,
por e volumen, tiempo de contacto y
capacidad de percolacién del petrdleo en €l
sedimento por franjay especie.

La concentracion del compuesto Benzo
(a) Pireno presento una relacion altamente
significativa e inversa a crecimiento en
términos de altura de las plantulas de R.
mangley A. germinans.
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RESUMEN

a principal actividad en e sur de
L Sonora es la agricultura, donde por

muchos afos se han usado de manera
irracional e indiscriminada una amplia
diversidad de plaguicidas, incluyendo
compuestos prohibidos en otros paises.
Debido a la falta de datos sobre residuos
de plaguicidas en muestras bioldgicas y
ambientales de residentes de la etnia yaqui
el objetivo de éste estudio fue evauar la
exposicion de nifios ap,p’-DDT, p,p’-DDE,
p,p’-DDD, a, B-endosulfan y lindano para
conocer los niveles basales de la poblacion
a éstos toxicos. Se redizd un estudio
transversal incluyendo nifios de Potam (alta
exposicion) y nifios de Cd. Obregon (baja
exposicion). Se andizaron muestras de
sangre para determinar éstos plaguicidas
mediante cromatografia de gases. El 100%
de las muestras tuvo niveles detectables
de p,p'-DDE, en un rango de 0.3-4.3 g/L,
lindano solo estuvo presente en el 33.33%
de los nifios de Potam con valores entre
0.7£0.2 g/L. El endosulfan se encontrd en
ambas comunidades, pero los niveles mas
altos fueron para los nifios de Potam en el
rango de no detectable (ND) hasta 2.8 g/L.
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La concentracion en suelo parael DDT total
(O pp-DDT, pp-DDE, pp-DDD) estuvo en
el rango de ND hasta 36.60 g/Kg. También
Se encontrd una asociaci On estadisticamente
significativa entre los niveles de p,p’-DDE
en la sangre y e consumo de alimentos
marinos. Lapresenciade éstos agroquimicos
en ambas comunidades muestra la alta
residualidad y biodisponibilidad de éstos
compuestos en e ambiente a través de
diferentesrutas de exposicién alapoblacion.

Palabras clave: plaguicidas, bioacumulacién, nifios.
INTRODUCCION

A travésde muchos afios se han utilizado una
gran cantidad de plaguicidas para €l control
de plagas que afectan la agricultura (Burgos
et al., 2005). Estos se pueden definir como
aguella sustancia 0 mezcla de sustancias,
ingredientes  activos, cuyo principal
objetivo es prevenir, destruir o mitigar
cualquier plaga, ya sea debida a insectos,
roedores, hongos, nematodos, algas u otras
formas de plantas terrestres o acuéticas,
animales, bacterias 0 virus, ademas cabe
incluir también los productos que favorecen
y regulan la produccion vegetal, con
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excepcion de los nutrientes y 1os destinados
alacorreccion del suelo. A veces de manera
incorrecta, € término plaguicida se utiliza
para referirse Unicamente a insecticidas,
sin tener en cuenta que también incluye a
los herbicidas, fungicidas, molusquicidas
u otras sustancias para el control de plagas
(Pastor, 2002). Los plaguicidas se conocen
desde la antigliedad, aunque fue entre los
anos 20-30 del siglo XX, especiamente a
partir delaSegundaGuerraMundial, cuando
su empleo se extendi6 exponencialmente
(Pitarch, 2001). El rapido desarrollo de la
guimica organica € impresionante aumento
de la poblacion mundial, fueron los factores
gue mas contribuyeron en su amplio uso y
desarrollo de nuevos plaguicidas sintéticos
para € control de plagas agricolas y
vectores trasmisores de enfermedades. La
acumulacion de las evidencias encontradas
de sus efectos ala salud, los ha colocado en
una categoria de sustancias denominadas
contaminantes organi cos persistentes, mejor
conocidos como COPs 6 por sus siglas en
inglés POPs, sus caracteristicas fisico-
guimicas es que son compuestos quimicos
resistentes a la degradacion fotolitica,
bioldgica, quimica, tienen una baja presion
devapor y bajasolubilidad en agua. Ademas,
los COPs son atamente solubles en grasas
y presentan caracteristicas de alta toxicidad
y son teratogénicos, presentando asi un alto
riesgo a la salud humana. Pueden alterar
funciones hioldgicas normales, incluyendo
la actividad natural de las hormonasy otros
mensgjeros quimicos. Al ser los COPs
solubles en grasas, se pueden acumular
en los tgidos adiposos de los mamiferos
y luego se biomagnifican; lo que significa
gue sus concentraciones pueden aumentar
en cientos 6 miles de veces, a medida que
van subiendo en la cadena aimenticia.
Entre estas sustancias se encuentran los
plaguicidas organoclorados, los bifenilos
policlorados y las dioxinas. Los plaguicidas

organoclorados (POCs) se empezaron a
utilizar por primera vez en México en 1945
con laintroduccion del DDT, utilizado para
el control de vectores de enfermedades, |0
gue generd su utilizacion extensiva a partir
de 1956 en todo €l pais. La utilizaciéon del
DDT fue suspendidaen el afio 2000, cuando
es sustituido por piretroides. Este plaguicida
fue ampliamente utilizado en comunidades
endémicas de paludismo en México, y dada
Su persistencia, ahora lo encontramos en
diferentes matrices ambientales, tales como
sedimentos de lagunas costeras (Gonzélez
et al., 2002), suelos (Helling et al., 1991),
y aimentos (Albert, 1996; Valenzuela et
a., 2006) junto con sus metabolitos DDE y
DDD, ademas, la exposicion a los mismos
constituye un serio riesgo para la salud.
La principal actividad econdmica de la
region del sur de Sonora es la agricultura,
debido a esto durante muchos afios se han
utilizado grandes cantidades de plaguicidas
de manerairracional, por lo tanto existe una
exposicion ambiental y ocupacional cronica
a estas sustancias, incrementando el riesgo
para sus habitantes (Pérez-Maldonado et
a., 2010). En este escenario, es necesaria
la evaluacion de la exposicion de éstas
sustancias en nifios y en e ambiente en
gue viven, considerando que ellos son
una de las poblaciones mas susceptibles;
la ingestion e inhalacion de suelo y polvo
contaminados, asi como la ingestion de
alimentos se consideran potencialesrutas de
exposicidn alos plaguicidas organocl orados,
incluyendo la leche materna donde éstos se
bioacumulan. Por lo anterior, €l objetivo
del presente estudio fue determinar €
nivel de exposiciéon que tienen los nifios a
los plaguicidas organoclorados. e DDT y
sus metabolitos (DDE y DDD), lindano y
endosulfan, mediante su cuantificacion en
muestras de suelo y en suero sanguineo,
abordando el tema desde sus antecedentes
histéricos, caracteristicas y propiedades asi



como sus impactos en e medio ambiente
y la saud; ya que a pesar que su uso ha
sido prohibido y restringido, aln se pueden
encontrar en e ambiente y en organismos
Vivos, dada su persistencia y capacidad de
bioacumul acién.

MATERIALESY METODOS

Zona de estudio: Pdtam, Sonora, se
consider6 como una comunidad de alta
exposicion a POCs, su principal actividad
econémica es la agricultura ademas de
su ubicacion geografica. Estda comunidad
pertenece a municipio de Guaymas, ubicada
al suroeste del estado de Sonoraa 70 Km de
Cd. Obregdn. Cuenta con 5, 782 habitantes.
Se selecciond Cd. Obregdn, Sonora; por
ser una comunidad de menor exposicion
(CME). En ésta Ultima solo se tomaron
muestras de sangre de nifios para utilizarlos
como poblacion de referencia. Muestreo
de suelo: En la comunidad de Pétam, se
ubicaron de manera estratégica 12 sitios de
muestreo apoyados con € mapa obtenido
con e programa Google Earth, 2009, los
puntos de muestreo se marcaron en € mapa
y se obtuvieron las coordenadas geogréficas
tedricas latitud norte y longitud oeste de
cada uno de ellos. Dentro de la comunidad
cada uno de los puntos se ubicd con ayuda
de un equipo GPS (Global Positioning
System), registrando las coordenadas
reales y tomando las muestras acorde a la
metodologia  NMX-AA-132-SCFI-2006.
Se recolectaron aproximadamente 500 g de
suelo utilizando bolsas de papel etiquetadas
y se colocardn dentro de una bolsa de
plastico para su tradado al laboratorio,
almacenandose en un congelador a una
temperatura de -20°C hasta su andlisis.
Reclutamiento de los participantes; éste se
realizd en coordinacion con la Secretaria de
Salud, invitando a los padres de familia con
nifios de 6 a 12 anos de edad a participar en
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el proyecto e informandoles alos mismos €l
objetivo del estudio, ademas de explicarles
la importancia socia del mismo. La
participacion fue completamente voluntaria,
seleccionando 15 nifios de la comunidad
de Pétam y 15 nifios de Cd. Obregon, en
el periodo de marzo-abril del 2010. Para
su seleccion, se consideraron los siguientes
criterios de inclusién; nifios en un rango de
edad de 6 a 12, que por |o menos tuvieran
cinco afos de residencia en la comunidad,
ademas de la obtencion de las formas de
consentimiento firmadas por los nifios y sus
padres. También se aplicaron cuestionarios
con el fin de obtener datos importantes
de los nifios como; tiempo de residencia,
tiempo de lactancia, consumo de alimentos
marinos, peso, dtura y condiciones
generdles de salud para posteriormente
relacionarlos con las concentraciones de
plaguicidas en suero sanguineo. El muestreo
de sangre; se realizO mediante puncion
venosa cubital, por personal de la secretaria
de salud y asistencia de Cd. Obregén, ésta
se colecto en tubos estériles vacutainer con
capacidad de 7 ml sin anticoagulante, una
vez tomadas las muestras se transportaron
en hieleras aunatemperatura aproximadade
50°C al laboratorio de toxicologia ambiental
del ITSON, para redizar la separaciéon del
suero sanguineo. Las muestras se degjaron
reposar a temperatura ambiente hasta que
se formaron dos fases. Posteriormente éstas
fueron centrifugadas durante 12 min a 3500
rpm para separar e cdagulo con la ayuda
de un hisopo estéril, transfiriéndo € suero
sanguineo a viales de 4 ml debidamente
etiquetados, amacendndolos en un
ultracongelador REVCO a -40 °C hasta su
andlisis. La extraccion de residuos de POCs
en suelo; sellevd a cabo mediante latécnica
de dispersion de matriz en fase sdlida, de
acuerdo a procedimiento reportado por
Vaenzuela, et a. (2006) redizando las
modificaciones acorde a Osorio (2008).



124

Exposicion a plaguicidas organoclorados en nifios indigenas de Potam, Sonora, México

La extraccion de los plaguicidas de suero
sanguineo se llevd a cabo mediante la
extraccion liquido-liquido de acuerdo a
metodologia de Dae et al., (1976). Se
tomaron 300 pl de suero sanguineo y se
colocaron en tubos de 15 ml con tapdn
de rosca, adicionando 5 ml de n-hexano,
agitando la mezcla en vortex durante un
minuto, y transfiriéndo el sobrenadanteaotro
tubo (éste procedimiento se repitid 4 veces).
El extracto total obtenido (20 ml) se evapor6
en un rotavapor N-EVEP-111 con corriente
deairepuro hastasequedad aunatemperatura
no mayor a40° C y finalmente las muestras
se reconstituyeron con 100 pl de n-hexano,
colocando las mismas en insertos de 100 pl,
y éstos ultimos en viales color ambar para
su andlisis. Las muestras fueron analizadas
en un cromatégrafo de gases (CG) Agilent
Technologies 7890A (Network GC system)
eguipado con un automuestreador 7683B y
un detector de microcaptura de electrones
(LECD). Las condiciones cromatogréficas
utilizadas fueron: Tcolumna 110 °C/1 min---
> 15°C/1 min---->280 °C, la columna usada
fueun DB-530 mx 0.25 mmy 0.25 um, la
temperatura del inyector de 270 °C, la del
detector de 340 °C, con un flujo de helio
de 2.3 ml/min como gas de arrastre. Para
realizar € analisiscualitativo; secompararon
los tiempos de retencion de cada uno de los
estandares de los POCs con los tiempos de
retencién obtenidos para los picos en los
cromatogramas de las muestras. El andlisis
cuantitativo; se realizé comparando € érea
bajo la curva de los picos de los estandares
de cada plaguicida organoclorado obtenido
en el cromatogramacon €l areabajo lacurva
de los picos de plaguicidas detectados en
los cromatogramas de las muestras reales.
Para € control de calidad de los andlisis,
se hicieron las extracciones en lotes de
10 muestras incluyendo un duplicado de
extraccion de una muestra adicionada con
la solucién de 0.01 ug/ml (como control

positivo), una muestra blanco (control
negativo) y un blanco de reactivo. Para las
muestras de suelo los lotes fueron por cada
6 muestras. Andlisis estadistico: Los datos
obtenidos fueron capturados en €l programa
Excel 2003, para las variables como la
edad, peso, tala, indice de masa corporal
(IMC), duracion de lactancia, frecuencia
de consumo de alimentos marinos (CAM),
niveles de plaguicidas en suelo y suero
sanguineo seutilizélaestadisticadescriptiva.
Para variables dicotobmicas como el sexo
y uso de lindano se usaron porcentges
para € analisis. La comparacién entre las
concentraciones de plaguicidas en e suero
sanguineo de ambas comunidades;, Pétam
y Cd. Obregon, se llevod a cabo mediante
la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis para datos con distribucion no
normal. Finalmente se utilizé un andlisisde
regresion multiple para estudiar la relacion
de los niveles en sangre de DDT y DDE,
con el consumo de alimentos marinos 'y los
niveles de estos plaguicidas en el suelo. En
este andlisis se utilizaron como covariables
la edad, el tiempo de lactancia y €l indice
de masa corpora (IMC). Se emplearon los
paguetes estadisticos Statgraphic plus y
MINITAB.

RESULTADOSY DISCUSION

En e Cuadro 1 se observa que los nifios
de ambas comunidades fueron comparables
respecto aladistribucion por sexo, indice de
masa corpora (IMC), tiempo de lactancia
y consumo de alimentos marinos (CAM).
Laedad, peso y tala presentaron diferencia
estadisticasignificativa(p<0.05). Lo anterior
difiere a lo reportado por Herrera-Portugal
et a., (2008), donde se encontrd solamente
diferencia significativa en la duracion de
la lactancia y la frecuencia de consumo de
alimentos marinos (p<0.001).



Voal. 8, Num. 2/ Mayo - Agosto 2012

Edicion Especial: Contaminacion y Medio Ambiente] 125

Tabla 1. Caracteristicas de los nifios participantes de ambas comunidades de estudio.

CME (n=15) CAE (n=15%) p-value
Variable CObragdn Patam
Bledia = OE h_l‘uiia = DE
Edad (afios) * 860 =1.72 T0.H0 =041 0.0000
Paso (Kg) * 31.13= 582 4044 + 750 0.0006
Talla {mj} *® 132 =0.10 1.45 0.4 00001
PG (Kgim®) 17.88x 2,58 19.10 £ 250 0.2G66
Lactancia imeses) 8.73 +10.89 1560 21207 0022
Sano
Haombras 53,04 % GL00%,
hugjares 45665 40.00%
CAM (digsisemara) 0.86+0.681 1154108 03956

DE (Desviacion estandar}, CME [Comunidad de manar exposicion); CAE (Cormunidad de  alta
exposician); CAM (Congumo de alimentos marnog), (%) p< 0.05

Tabla 2. Niveles de plaguicidas en suelo de PGtam, Sonora.

Nombre del Promedio + DE MHPPE [2005)
MPLC
Compueasto M (po/Kg de suelc)  Rango (g Hg) v {m%
Lindarna 12 0.50 0.1 M. D-0.6 Z30.0 1.2
o-Endosulfan 12 1.42 =06 N.D-27 1.00 440
p-Endosuffan 12 0.50 +04 M.D-0.5 14.0 ME
EEndosulfan 1.92 +0.9 N.D-3.5 ME MNE
p, p-0DDD 12 7.03 £4.4 0.6-24.8 2.0 34.0
p, p-DDE 12 23.14 = 3.8 0, 72-54.2 1.0 2.3
p, p-D0T 12 405 +£58 0.2-17.6 8.0 1.7
EDDTs 34.21 £13.7 0.92-96.6 ME ME

MN.D: No deteclado MHSPE: Ministry of Housing, Physical Planning and the Environment
(Holanda, 2005}, MPC: Maximum permissible concentration; 1V: Intervention Yalue (MHSPE,

2008), NE: Mo especificado

En e Cuadro 2 se muestra el promedio de
las concentraciones de POCs en suelo. El p,
p -DDE, y p, p' -DDD se encontraron en €l
100% de las muestras de suel o, mientras que
el p, p' -DDT y € lindano se presentaron en
el 91.7% de las mismas, por otro lado el a y
B-endosulfan se detectaron en el 75y 50%
de las muestras de suelo respectivamente.
L as concentraciones de POCs (suma de los
6 plaguicidas) encontradas en el suelo de
Pétam, fueron desde N. D (no detectado)
a 36.6+14.8 ug/Kg. La concentracion mas
baja fue para el lindano (0.50+£0.12 png/Kg)
y la més dta para el p, p'-DDE (23.1+3.8
ug/Kg). El total del contenido de lindano

representa e 1.23 % de la suma de POCs,
el contenido de endosulfan (equivale a la
suma de a y B endosulfan) y fue de 1.92
ug/Kg que representa el 5.24% de la suma
de POCs mientras que e DDT total (suma
de p, p’-DDE, p, p-DDD y p, p’-DDT)
fue de 34.22 pg/Kg que corresponde a
93.52%. En el Cuadro anterior al comparar
las concentraciones medias encontradas con
los valores de las concentraciones méximas
permitida (MPC) especificadas por el
Ministry of Housing, Physical Planning
and the Environment de Holanda (MHPPE,
2009), se encontr6 que e o-endosulfan
excede 0.4 veces la concentracion maxima
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Tabla 3. Niveles de plaguicidas or ganoclor ados en suero sanguineo de nifios residentes del

sur de Sonora.

Nombre del CME (Obregén) CAE (P6tam)
Compuesto Media (ug/L) Rango Media (yg/L) Rango
Lindano* N.D N.D 0.7:0.2 N. D-1.0
p, p-DDD* 0.710.0 N.D-0.7  1.6+1.00 N. D-3.0
p, p'-DDE 0.810.5 N.D-1.7 1.3:0.9 0.3-4.3
p, p-DDT 0.710.3 N.D-1.0 0.8:0.3 N. D-1.3
IDDTs 2.210.8 N.D-3.3 3.5:2.3 N.D-8.7
a-Endosulfan*  0.4:0.2 N.D-0.6  1.0£0.9 N.D-1.4
B-Endosulfan  0.5:0.3 N.D-0.7 0.5:0.2 N.D-1.3
ZEndosulfan  0.9:0.4 N.D-1.3  1.5x1.3 N.D-2.8

(*) p<0.05. N. D: No detectado.

CME: Comunidad de menor exposicion; CAE: Comunidad de alta exposicion.

permitida (1.0 pg/Kg), € p,p’-DDD se
encuentra 3.5 veces por arriba de éste valor
(2.0 ug/Kq) y finalmente el p,p-DDE rebaso
22 veces la concentracion establecida por
ésta dependencia (1.0 ng/Kg). Esimportante
mencionar que ninguno de los 6 plaguicidas
investigados alcanzé las concentraciones
establecidas como valores de intervencion
(IV) por la misma agencia, este valor
representala concentracion alacual se debe
de aplicar unatecnol ogia de remediacion del
sitio contaminado.

Al comparar los niveles de plaguicidas
organoclorados en suero sanguineo entre
los nifios de Obregon (CME) y Potam
(CAE) presentados en la Tabla 3 se
observa diferencia significativa en las
concentraciones de lindano (p=0.01), el
33.33% de los nifios de la comunidad de
Pétam presentaron un promedio de lindano
de 0.7 = 0.2 pg/L en suero, mientras que
en los nifios de Cd. Obregdn éste no fue
detectado. También se encontré diferencia
significativa en los niveles de p, p'-DDD
(p=0.025) los nifios de la CAE estéan 2.3

veces mas expuestos (1.6x1.0 pg/L) que
los nifios de la CME (0.7 £ 0.00 ug/L). La
exposicion a a-endosulfan fue 2.4 veces
mayor en los nifios de la comunidad de
Pétam (1.0 £0.9 pg/L) que en los nifios de
Cd. Obregén (0.4 £0.2 pg/L). En contraste
conloanterior, laexposicionap, p’-DDE fue
similar en ambas comunidades, con valores
de 1.3+0.9 pg/L para Pétam y de 0.8+0.5
ug/L para Cd. Obregon, los nivelesdep, p’-
DDT enlaCAEyY laCME fueron de 0.8+0.3
ug/L y 0.7+0.3 ug/L respectivamente. Por
ultimo, la concentracion de B-endosulfan en
lasangre delos nifiosfue similar con valores
de 0.5+0.3 y 0.5+0.2 respectivamente. En
estudios realizados por (Meza, 2011) en
nifios de 7 a 11 afios de edad residentes de
diferentes comunidades del Valle del Yaqui
y Mayo se detect6 p,p- DDE en € 100% de
las muestras (n=153) con niveles de 0.5 a
10.3 pg/L en suero, la concentracion de
lindano fue de 0.25 a 1.0 pg/L en & 39.2%
de éstas y finamente e endosulfan en
nivelesde 0.25 ug/L en el 3.9% delosnifios,
comportamiento similar a encontrado en
ésta investigacion.



CONCLUSIONES

L apresenciade éstosagroquimicosenambas
comunidades muestra la alta residualidad y
biodisponibilidad de éstos compuestos en
el ambiente a través de diferentes rutas de
exposiciénalapoblacion. El suelorepresenta
una ruta de exposicién muy importante para
los residentes de éstas comunidades, ya
gue estos compuestos pueden contaminar
fuentes de agua superficial y subterranea,
ademas de los alimentos.
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RESUMEN

ctualmente el Vale del Fuerte es
A una region fértil que provee de

agua al Distrito de Riego 076 Valle
del Carrizo y a Digtrito de Riego 075
Valle del Fuerte, y este recurso es utilizado
principalmente para consumo humano,
siendo una de las preocupaciones actuales
gue € agua sea de caidad excelente,
reduciendo al maximo sus impurezas,
cumpliendo con los requisitos propios
para consumo humano, asi mismo € agua
gue se localiza en este municipio es con la
cual se abastece a los cultivos propios de la
region, y cabe mencionar que la actividad
agricola es uno de los principales sustentos
de las familias del Valle del Fuertey es por
ello que es una necesidad imperiosa que €l
agua que viene directo de las presas que
forma el caudal del Rio Fuerte este libre de
la contaminacion de aceites automotrices
usados. Es de especial interés hacer notar €l
problema que presenta también € verter €l
aceite usado sobre tierra, a la cual le causa
dano directo afectando su permeabilidad
convirtiéndola en terreno inservible y por
ende contaminado con metal es pesados.
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El objetivo es descubrir mediante la
investigacion directa donde se esta
depositando € aceite automotriz usado que
los talleres automotrices del Municipio del
Fuerte desechan en cada servicio de cambio
de aceite alos vehiculos.

Palabras clave: aceite automotriz, 3Rs,Valle de El
Fuerte.

INTRODUCCION

El negocio de los aceites en e mundo es
grande, rentable y compleo. En los Estados
Unidos se consumen unos 7,6 millones de
toneladas al afio de lubricantes, en Japon 2,2
millones, en la Union Europea 4,7 millones
y en Espafa unas 560.0001. La demanda
mundial de aceites lubricantes llega a 40
millones de toneladas por afo2; los aceites
residuales generados representan més del
60% de | os aceites | ubricantes consumidos3.
Esto hace que |os aceites usados sean uno de
los residuos contaminantes méas abundantes
que se generan actual mente.

Los lubricantes se contaminan durante

129



Diagnostico del uso y manejo de los residuos de aceite automotriz en € municipio de El

130)|Fuerte, Sinaloa

su utilizaciébn con productos organicos
de oxidacién y otras materias tales como
carbon, producto del desgaste de los metales
y otros sdlidos, o que reduce su calidad.
Cuando la cantidad de estos contaminantes
es excesiva, € lubricante ya no cumple lo
guedeé sedemanday debe ser reemplazado
por otro nuevo. Estos son los Illamados
aceites usados, de desecho o residuaes y
deben ser recogidos y reciclados para evitar
la contaminacién del medio ambientey para
preservar |0s recursos naturales.

Todos aguellos residuos, en cuaquier
estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas,
inflamables o biol 6gico-infecciosas,
(CRETIB) representan un peligro para
el equilibrio ecolégico o e ambiente,
mismas caracteristicas que se encuentran
descritas en la NOM-052-ECOL-19934,
especificamente el aceite automotriz usado
esta clasificado como residuo peligroso
y con base juridica en la Ley Generd
del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA) nos marca en sus
lineamientos el reciclge y confinamiento,
fundamento por el cua los gobiernos de
la Federacion, Entidades Federativas y
Municipales tienen la responsabilidad de
promover la adopcién de medidas para
reducir a maximo la generacion de estos
residuos, asi como establecer politicas y
estrategias parague su manegjo 'y eliminacion
se gecuten sin menoscabo del medio
ambiente y se reduzcan sus propiedades
nocivas mediante técnicas apropiadas y
de esta manera evitar €l impacto ambiental
negativo en nuestro ecosistema.

En cada establecimiento serealizan deuno a
tres cambios de aceite para vehiculos de sus
clientes. Diariamente son aproximadamente
20 litros5 que obtienen en desecho por aceite
usado, ¢Se ha preguntado adonde vaa parar

el aceite quemado de los automotores que
cada tres o cuatro meses es cambiado?

L os hidrocarburos saturados que contiene el
aceite no son degradables biol dgicamente,
y a ser vertidos sobre suelos agricolas
0 mezclarse con el agua de riego, dada la
insolubilidad del mismo se mantiene en la
superficie e impide e intercambio gaseoso
con la atmosfera. lo que impacta de manera
negativa la actividad de la microbiota
aerobia e inhibe los ciclos biogeoquimicos
relacionados con la mineraizacion de la
materia organica del suelo , por lo tanto
impide la regeneracion del humus y al
infiltrarse en las aguas subterréneas causa
contaminacion y perdida de este recurso
natural6 y por tanto afecta la fertilidad del
suelo, de igual maneraa ser vertidos en los
causes de losrios, estos forman una capsula
impermeable que impide la circulacion
de oxigeno matando una gran variedad de
peces. Si vertimos un litro de aceite al agua
contaminamos 1.000.000 litros de lamisma.

La combustion del aceite usada como
método de eliminacion no es una solucion
apropiada ya que agrava aln mas la
contaminacion de aire, porque durante su
combustion emite gases toxicos debido ala
presencia de compuestos de plomo, cloro,
fosforo, azufre. Los compuestos de cloro,
fosforo, azufre, presentes en el aceite usado
dan gases de combustién téxicos que deben
ser depurados por via hUmeda.

Otro gran problema asociado a anterior
lo crea e plomo que emitido a aire en
particul asde tamafio submicronico perjudica
la salud de los seres humanos, sobre todo
de los nifios. El plomo es e més volatil de
los componentes metdlicos que forman las
cenizas de los aceites usados, por lo que
puede afirmarse que, practicamente, cuando
se guema aceite todo € plomo es emitido



por las chimeneas.

La cantidad de plomo presente en el aceite
usado oscilo del 1 a 1,5 por 100 - 1% a
1.5 % en, peso y proviene de las gasolinasy
de los aditivos9. Estudios realizados en los
Paises Bajos han estimado que si llegaran a
guemarse las 70.000 tonel adas afio de aceite
usado que pueden recogerse, se recargaria
la atmosfera con 350 toneladas adicionales
de plomo, lo que representaria una tercera
parte mas de lo que actualmente emiten los
escapes de |os vehiculos.

Por tanto, las instalaciones donde haya
de guemarse aceite usado deberan estar
dotadas de un eficaz, pero muy costoso
sistema depurador de gases. Delo contrario,
antes de su combustion deberd someterse
al aceite usado a un tratamiento quimico
de refino para eliminar previamente sus
contaminantes, pero entoncesel aceitequese
obtiene es preferible, desde el punto de vista
econdémico, utilizarlo para ser regenerado.

Cinco litros de aceite quemado contaminan
con plomo 1 000 000 m? de aire, que es la
cantidad de aire respirado por una persona
en tres anos.

De acuerdo a observaciones realizadas en
el Municipio de ElI Fuerte, directamente
en establecimientos automotrices vy
como inquietud despertada a favor de
un desarrollo sustentable, pude constatar
gue estos establecimientos no cuentan
con una regulaciéon segun la Ley General
de del Equilibrio Ecolégico y Proteccion
Ambiente, y conociendo los dafios que €l
verter o incinerar el aceite automotriz usado
ocasiona a ambiente, me surge la siguiente
preguntadeinvestigacion: ¢Donde desechan
los talleres automotrices el aceite quemado
de los automotores que cada 5000 km es
cambiado?
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Objetivo general

Identificar en donde es desechado € aceite
usado que cada5000 kil émetros es cambiado
en talleres automotrices del Municipio de El
Fuerte.

Obj etivos especificos

«Concientizar a la poblacién sobre la
peligrosidad de verter aceite usado en
tierray agua e instruirla acerca del manegjo
y dmacenge adecuado para este tipo de
contaminante.

*Promover que el municipio del fuerte se
interese e instale una cultura de reciclge,
redso y reduccién del aceite usado.
*Proponer un programa de recoleccién de
aceite lubricante usado y entrega a empresas
dedicadas a reciclge y procesamiento de
aceite usado.

MATERIALESY METODOS

Area de estudio

El municipio de El Fuerte se localiza a
noroeste del estado y sus coordenadas
extremas son: 108°16°47” y 109°04°42" al
oestedel meridiano de Greenwichy entrelos
25°53'29" y los 26°38°47” de latitud norte.
Esta situado a 80 metros sobre el nivel del
mar en los valles y hasta 1 mil metros en
sus partes altas. Su clima varia entre los 4°
y 42°C. Estaintegrado por 373 localidades
y en 7 sindicaturas administrativas.
Chinobampo, Tehueco, San Blas, Jahuarall,
Charay, Mochicahui y La Constancia.

Lugar de estudio

Laencuestaseiniciael 01 dejulio del 2010
en los talleres automotrices del Municipio
del Valle de El Fuerte. EI municipio de El
Fuerte cuenta con 525 taleres mecéanicos
distribuidos en las 373 locaidades que
forman parte de las 7 sindicaturas, por lo
tanto se utilizara un método de muestreo
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estratificado para las sindicaturas y un
aleatorio simple dentro de las comunidades.

Tamafio dela muestra

Se redlizardn 88 encuestas a taleres
automotrices del Vale dd fuerte
Considerando € tamafio de la poblacion,
gue es de 525 talleres, con un nivel de
confianza Z= 1.96; o0 95% de los casos y
usando la férmula para poblaciones finitas,
dado que se conoce el universo muestra de
nuestra investigacion.

Para aplicar las encuestas se usara €
método de muestreo aleatorio simple. En los
talleres automotrices para el procedimiento
de seleccion se usara € método del salto
sistemético, de cada dos establecimientos
se seleccionara uno para la aplicaciéon de la
encuesta.

Disefiodeinstrumentospar alarecoleccion
delainformacion

Para la recoleccion de la informacion se
disefid un instrumento de investigacion,
el cua incluyé las variables de estudio.
Se redlizO una entrevista directa a los
propietarios de los talleres automotrices o

encargados de los mismos, utilizando como
guia el cuestionario impreso.

Andlisis estadistico de la informacion

Se plasmoé la informacion, registrando las
principales variables de estudio, secaptaron
los datos obtenidos, se clasificaron, se
agruparon, y se presentaron en cuadros y
graficasutilizando frecuenciasy porcentgjes.

RESULTADOSY DISCUSION

En relacion alos cambios de aceite usado en
lostalleresautomotricesdel Valledel Fuerte,
de los 88 establecimientos encuestados €l
70.45% realiza de 2 a 3 cambios de aceite
diarios (Figura 1), esto nos arroja un total
aproximado de doce litros diarios que
se desechan en los establecimientos. Asi
mismo un 18.19% realizaun promedio deun
litro de cambio de aceite diario, esto por ser
talleres ubicados en comunidades aisladas.

El 4.54% respondi6 realizar de cinco litros
a mas en promedio, resultado que se dio
por ser taleres grandes, donde tienen més
clientes y estén instalados en comunidades
urbanizadas. Un 6.82% arrojo un dato

NUMERO DE SERVICIOS DE CAMBIO DE ACEITE
DIARIO

62
100 —70.45%

Figura 1. Namero de cambios de aceite.
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Figura 2. Respuesta sobre el deposito de aceite.

curioso a no saber cuantos cambios de
aceite realizan en su taler, larazon se debe
a que son establecimientos localizados en
comunidades no urbanizadas.

Al cuestionarles donde se deposita €
aceite usado, 39 talleres, un 44.32% de los
encuestados, al realizar e cambio de aceite
al vehiculo automotriz, este es derramado
al piso del establecimiento, pero de igual
manera pudimos observar que lamayoriade
los talleres no cuentan con piso de cemento,
asi como no cuentan con instalaciones
adecuadas para e cambio de aceite. Al
realizar el proceso de cambiado de aceite
usan una cubeta, la cual no es colocada

16
18.19%

correctamente y e aceite se derrama  a
suelo y forma una costra aceitosa, donde ya
no se puede retirar facilmente; 22 (25%) de
los talleres |o regalan alos campesinos para
impregnar maderas de posteria que usan
en las cercas de alambre que rodean sus
predios, asi como también lo utilizan para
el barnizado de tablones que utilizan en la
construccion de sus casas, aqui se observa
la cultura de reciclge, reutilizacion, mas
cabe mencionar que esto resulta nocivo para
la salud por el ato contenido de metaes
pesados en €l aceite usado.

El 26.14 % de nuestros encuestados,
respondieron queel aceiteusado |o depositan

72
82.81%

Figura 3. Conocimiento del dafo que ocasiona al ecosistema.
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en cubetas de 20 litros a la espera de
encontrarle algun reliso, mas estas cubetas
en la mayoria de los casos como pudimos
constatar en nuestra investigacion no son
cubiertas, permanecen alaintemperie donde
adquieren polvo que aumenta su toxicidad,
y cuando llega la temporada de lluvias que
es de julio a septiembre en € valle, les cae
agua ocasionando rebosamiento y por ende
su derrame a suelo, donde se forma una
mancha café oscura dificil de quitar.

Cabe destacar que los datos encontrados
en nuestra segunda pregunta  son
desalentadores, pues los talleres no cuentan
con buenas précticas de mango del residuo
de aceite usado, en lamayoriade lostalleres
se observo una gran mancha en e suelo
de color café oscuro donde es peligroso
transitar.

En e andlisis de nuestros resultados
referente a conocer |os dafios que ocasiona
al ecosistema €l aceite usado cuando es
derramado en el suelo un 81.81% ignora
completamente que sustancias contiene €
liquido (Figura 3), asi como los dafios que
ocasionaal sueloy al agua. El 18.19% delos
encuestados, se puede asegurar que conocen
el dafio superficialmente porque solo hacen
referencia a la mancha que se forma donde
se redlizan los cambios de aceite. Esto
hace suponer una falta total de informacion
sobre e manejo de residuos peligrosos en el

establecimiento.

Merece mencién especial € potencial de
peligrosidad para el ambiente de la mancha
de aceite usado observada en los pisos
de los establecimientos durante nuestra
investigacion, debido a su habilidad de
persistencia para esparcirse en €l sueloy en
el agua, formando una capa que no permite
el ingreso de oxigeno, lo que produce
rapidamente una degradacién de la calidad
del ambiente.

El derrame accidenta en € suelo,
ademés de contaminarlo, puede infiltrarse
contaminando € agua subterranea, o
ser arrastrado por e agua de lluvia y
contaminar los cursos del agua, ocasionando
la degradacion del ambiente por la gran
cantidad de contaminantes, particularmente
aguell osasociadoscon contenidosdemetal es
pesados como cadmio, cromo, plomo, entre
otros, estos compuestos quimicos producen
un efecto directo sobre la salud humana y
varios de ellos son cancerigenos.

Cuando se les cuestiond s conocian
la existencia de la ley general para la
prevenciony gestion integral delosresiduos
en México, e 100% ignora la existencia
de tal ley (Figura 4), esto es resultado de
la escasa cultura ambiental que pudimos
observar en e valle, que difiere de la
cultura ambiental en beneficio de nuestro

]l m2

Figura 4. Conocimiento sobrelaLey General parala prevencion y Ges-

tion Integral de Residuos.
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Figura 5. Conocimiento sobre donde desechar el aceite usado.

100%:

Figura 6. Conocimiento por partedelostalleres sobrelaexis-
tencia de una planta de tratamiento de aceite usado en € Muni-

cipio o Estado.

planeta. Este hallazgo nos hace recalcar la
necesidad emergente de informacion sobre
la normatividad ambiental mexicana.

Referente a la instruccion de desecho de
aceite usado por los técnicos de los talleres
automotrices, los resultados arrojaron
gue un 36.37% (Figura 5) esta instruido
precariamente sobre e depdsito de aceite
usado, pues solo hacen referencia a verterlo
en una cubeta y degjarlo en algun rincon
del establecimiento. No existe un proceso

22 ———a
25%

e

documentado sobre €  procedimiento
correcto para desechar e aceite usado.
Siguiendo en la misma linea un 63.63%
expreso no estar instruidos en el desecho de
aceite usado, ellos solo se dedican a hacer
el cambio empiricamente degjarlo caer por
presion en la cubeta y hasta ali llega €l
proceso.

Tocante a punto de s tenian conocimiento
de la existencia de una planta refinadora de
aceite automotriz en el Municipio del Fuerte

Figura 7. Proyecto cultural delas 3R.
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o en el Estado de Sinaloa, el 100% respondid
gueno (Figura7). Lo cual pudimos constatar
a investigar mediante internet que no existe
alguna. Lo Unico que pudimos localizar
fue la de pequefios emprendedores que
recolectan los aceites usados para enviarlos
a plantas regeneradoras ubicadas al centro
del pais; aun asi la practica de recoleccion
de este residuo peligroso no se lleva a cabo
en el Municipio del Fuerte.

Cuando se hizo la pregunta buscando su
opinién sobre la creacion por parte del
municipio de una cultura de reciclge,
redso, y reduccion de aceite usado, un 50%
respondi6 que seria bienvenida por parte de
ellos, otro 25% mostro escepticismo porque
desconocen este tipo de cultura'y un 25%
expresd que no seria productivo invertir en
un proyecto de ese tipo.

Por lo anterior es necesario incluir en las
politicas municipales una cultura ecol 6gica,
en busca de la creacion de una cultura de
reciclaje, reliso y reduccién sobre e uso de
aceites automotrices usados.

CONCLUSIONES

Enrelacion alosresultadosy ladiscusion de
nuestro estudio, concluimos que los talleres
automotrices del Valle de El Fuerte no
cuentan con un proceso documentado sobre
el cambio de aceite usado que realizan alos
autos que acuden al servicio de recambio de
aceite cada 5000 kilébmetros y que cuentan
con todos los factores de riesgo para €
desarrollo de contaminacion de suelo y agua
donde gercen. Se desconocen las buenas
préacticas de manufactura, ocasionando €l
derrame de aceite usado al suelo donde se
forma una prevalente mancha oscura, que
impide el crecimiento de humus vegetal.

Del total del aceite generado, € 75%
se dispone de manera inadecuada,

principalmente vertiéndolo en e suelo y
las alcantarillas 1o que ocasiona un impacto
importante al suelo, asi como un riesgo
potencial al Rio Fuerte que abastece de
agua potable a las comunidades asentadas
a lo largo de su margen y por supuesto
afectando lacalidad delos cultivosdel valle.
También se detecté |a falta de informacion
de los generadores sobre la normatividad
ambiental, ya gque los técnicos encargados
derealizar los servicios de cambio de aceite
desconocen las normas ambientales y la
ausencia de programas paralaregulacién de
este residuo y capacitacion parasu mangoy
disposicion final.

Por ultimo concluimos que lafaltade buenas
practicas de desecho de aceite usado y €l
empirismo con que serealiza €l servicio de
cambio de aceite, son dos de los principales
factores encontrados para e desarrollo del
dano al ecosistemaen el Municipiodel Valle
de El Fuerte.
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RESUMEN

n este trabgo investigacion, se
estudia la capacidad de adsorcion
e tolueno sobre una serie de siete
combinaciones de 6xidos de auminio, cerio
y zirconio, preparados por € método sol-
gel mediante cromatografia de gases en un
intervalo de temperatura de 200°C a 250°C.
El area superficial, es dta para las cuatro
muestras que contienen alimina, entre 196
y 272 m?/g, mientras que las tres restantes
poseen areas superficiales menores a 40
m2/g. La adsorcién de tolueno se observo
en las siete muestras, sin embargo, las
cuatro que contienen alimina presentan
isotermas concavas lo que indica adsorcion
favorable, mientras que en las de ceria
zirconia, la forma de las isotermas es
convexa indicando adsorcion no favorable,
lo anterior se confirma al observar menor
cantidad de tolueno adsorbido comparada
con las muestras anteriores. La temperatura
gue favorece la adsorcion en la mayoria de
las muestras esla de 200 °C.
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isoterma, COV's.
INTRODUCCION

El tolueno es un contaminante atmosférico
gue se encuentra clasificado dentro del
grupo de los COV'’s (compuestos organicos
volatiles). Este es utilizado como disolvente
y es producto intermedio en las sintesis
industriales de trinitritolueno, viniltolueno,
acido benzoico, sacarino y colorante, entre
otros. La principa actividad que da origen
a las emisiones de tolueno a la atmosfera
es el uso de automoviles. Entre sus efectos
negativos a la salud humana estéan; el
deterioro del sistema nervioso, mareo,
pérdida de la memoria, de la audicion y
vision de colores, problemas renades e
incluso la muerte. Debido a lo anterior,
es necesario que dentro de las tecnologias
desarrolladas para eliminar o controlar la
contaminacion atmosférica existan sistemas
gue eliminen la emision de tolueno (Alley,
2001).

En adsorcién y catalisis se utilizan éxidos

con propiedades que favorecen de manera
sinérgica estos procesos. En desempefio de
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los catalizadores, el soporte y sus aditivos
tienen una funcion importante, puesto que
de sus propiedades depende la dispersion
del metal activo. En adsorcién, la estructura
porosa determina la eficiencia del proceso.
A su vez, estas propiedades son resultado
del método de preparacion y precursores
utilizados.

El 6xido de aluminio ofrece ata superficie
interna que permite controlar la distribucion
de tamafio de poro y permaneciendo estable
a ciertas temperaturas (Moran-Pineda et
al., 1999). El 6xido de cerio (ceria) ha sido
reconocido como un aditivo importante para
el almacenamiento de oxigeno. Sin embargo,
ha presentado algunas desventajas, como la
pérdidao disminucién de su areasuperficial,
estrechamente relacionada con su capacidad
de amacenamiento de oxigeno OSC
(Oxigen Storage Capacity, por sus siglas en
inglés) (Yao y Yao, 1984; Perrichon et al.,
1994). El éxido de zirconio (zirconia) se ha
introducido alaestructuradel 6xido de cerio
para meorar su capacidad OSC, a mismo
tiempo se incrementa la estabilidad térmica
(Luo y Zheng, 1999; Fernandez-Garcia et
al., 2000). La combinacion de estos Oxidos
permite obtener un sdlido con importantes
propiedades para diferentes aplicaciones,
entre ellas como soporte de catalizador
(Fornasiero et al., 1996). Los métodos de
preparacion tienen un efecto importante en
las propiedades de los éxidos mezclados,
uno de los més utilizados es el método sol-
gel, tanto para obtener vidrios, cerdmicas
y catalizadores (Agrdfiotis, 2002). Este
método ofrece importantes beneficios, como
mantener alta pureza, permite controlar
las caracteristicas de porosidad, agregar
los componentes en un solo paso y los
precursores organicos son comercialmente
accesibles.

Por o tanto, en este trabajo de investigacion

se estudié la capacidad de adsorcion de
tolueno en siete combinaciones de Oxidos
de aluminio-cerio-zirconio,  mediante
cromatografia de gases entre 200 y 250 °C.
Los éxidos estudiados fueron sintetizados
por el método sol-gel y caracterizados por
las técnicas de difraccion de Rayos-X,
espectroscopia de dispersion de energia y
adsorcién de nitrégeno.

MATERIALESY METODOS

Materiales
Acetilacetonato de cerio
(C15H21Ce06-xH20, Aldrich),

acetilacetonato de zirconio (Zr(C5HCO2)4,
98 %, Alfa Aesar), etanol (C2H50H, 85
%, Alfa Aesar), secbutéxido de aluminio
(AI(OC4H9)3, 95 %, Alfa Aesar),
hexilenglicol (2-metil-2,4-pentanodiol, 99
%, Aldrich), tolueno 99.5 % p/p (Aldrich).

Obtencion delos 6xidos mixtos

Los siete 6xidos mixtos fueron preparados
con diferentes relaciones porcentuales de
Al203, CeO2y ZrO2 por e método sol-gel
apartir de precursores organicosy siguiendo
el procedimiento reportado enlabibliografia
(Masuda et al., 1991). Una solucion de
acetilacetonato de cerio y/o acetilacetonato
de zirconio en etanol con agitacion
moderada, fue adicionada a una mezcla de
sec-butoxido de auminio en 2-metil-2,4-
pentanodiol, permaneciendo en reflujo por
3 h, con agitacion moderada a 94°C. La
hidrélisis se llevd a cabo agregando agua
desionizada, gota por gota. El gel obtenido
se dgé madurar por 10 h. Los soportes
se secaron a vacio (aproximadamente
10-2 mmHg) a 100 °C por 12 h y después
se sometieron a un tratamiento térmico
en atmosfera de N2 a 450 °C por 12 h.
Finalmente se calcinaron en aire a 650°C por
4 h. Los nombres, composicion porcentual y
nomenclatura de los materiales sintetizados
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Cuadro 1. Composicion porcentual y nomenclatura de los siete 6xidos mixtos.

Omidos Mixtos Composicion en porcentaje MNomenclatura
ALO-710; 80-20 Also-Z.0
Al 0-Ce(h; B0-20 AlgeCegp
ALO(Ceps-Z1gp0; | BO-10-10 Al Zrig-Lerp
[ALO, 100 Aljgg
CeOx-Z10: 50-50 Cesn-Lisn
CeO:-Zr(; 23-73 Cezs-dirs
Celly-710); 75-25 Cene-7 15

se presentan en la Cuadro 1.

Técnicasde caracterizacion

Los patrones de difraccion de Rayos-X se
obtuvieron con un difractébmetro Bruker D8
Discover utilizando radiacion Cu Ko (=
0.154 nm), operando a40 kV y 30 mA. Las
fases cristalinas presentes se identificaron
mediante la comparacion de los patrones de
difraccién obtenidos con los de la base de
datos del Centro Internacional de Datos de
Difraccién (ICDD, por sus siglas en inglés)
(JCPDS-ICDD, 2000).

La composicion quimica elemental de cada
muestra se obtuvo con un microscopio
€lectronico Jeol JISM-6610LV con filamento
de tungsteno y detector de electrones para
determinar composicion quimica, operado a
30 kV.

Las éreas superficidles y propiedades de
textura se determinaron por € andlisis de
los datos de las isotermas de adsorcion de
N2, a su temperatura de ebullicién ( 196
°C), obtenidas en un sistema de adsorcion
volumétrico  totalmente  automatizado
Autosorb 1C de Quantachrome. Este equipo
estd provisto de una bomba mecéanica y
una turbomolecular y de un transductor

de bagja presién, e cual esta ubicado cerca
de la celda de medicion. Las isotermas de
adsorcién-desorciéon fueron determinadas
en el intervalo p/p0 ~ 10-6 a 1. De manera
previa a las corridas experimentales,
las muestras fueron desgasificadas con
tratamientos térmicos a 350 °C de 24 a
50 horas (dependiendo de la muestra) y
baja presion. Se aplicd la ecuacion BET
(Brunauer-Emmett-Teller) en e intervalo de
linealidad de la isoterma de adsorcion entre
los valores de presion relativa (p/p0) de 0.05
a0.3.

Estudios de adsorcion de tolueno

La adsorcion de tolueno se llevo a cabo en
un Cromatégrafo de Gases Shimadzu GC-
14 A que posee un detector de ionizacion a
la flama (FID, por sus siglas en inglés) con
un flujo de Helio como gas acarreador del
99.998% grado cromatogréfico suministrado
por INFRA a una velocidad de 30 mL/min,
la presion del gas de arrastre fue de 70
psi. Las columnas cromatogréficas fueron
de acero inoxidable de un diametro de 0.6
cm y de una longitud de 50 cm. Los siete
Oxidos se tamizaron para obtener un tamafio
de particulaigual a tamafio de paso de 0.75
mm. Las columnas fueron empacadas con
cada uno de los siete Oxidos sintetizados



142

Estudio de la capacidad de adsorcién de tolueno en 6xidos mixtos de Al-Ce-Zr

previamente y tratadas térmicamente a 300
°C antes de redlizar las inyecciones del
tolueno. Las temperaturas de la columna u
horno que se mangjaron para la adsorcion
fueron de 200, 210, 220, 230, 240 y 250
°C. Las isotermas de adsorcion del tolueno
se obtuvieron por el método de pesada a
partir de los cromatograma, con los pesos
resultantes se obtuvieron las superficies
de adsorcion, las concentraciones en esas
superficies y las presiones reales en éstas
superficies; asi con estos datos se lograron
obtener |0os puntos para construir las graficas
correspondientes en el software Origin 8.0.

RESULTADOSY DISCUSION

En la Figura 1, se observan los patrones de
difraccion de los siete 6xidos mixtos. En el
inciso a) perteneciente a Al100 podemos
observar las sefides més intensas en 20 =
37.50°, 45.78° y 66.76° correspondientes
a y-Al203 de acuerdo a la referencia 029-
0063 del Centro Internacional de Datos de
Difraccion (Joint Committee on Powder
Diffraction Standards JCPDS-ICCD por
sus siglas en inglés, 2000). En € inciso
b) perteneciente a Al80-Ce20 podemos
observar las sefidles més intensas en 20 =
28.55°, 33.08°, 47.47° y 56.33° asociadas a
CeO2 de acuerdo a la referencia 034-0394.

En el inciso ¢) Al80-Zr20 podemos observar
solo dos sefides débiles en 20 = 45.95° y
67.03° correspondientes a y-Al203 y una
banda ancha entre 30° y 35° que podria
asociarse a una ligera formacion de ZrO2
monoclinica de a cuerdo a la referencia
037-1484. En € inciso d) Al80-Cel0-Zr10
podemos observar una sefid ancha muy
débil cerca de 30° que podria asociarse al
ZrO2 igua gue en € caso anterior. En €
inciso €) Ce50-Zr50 podemos observar las
sefiales mas intensas en 20 = 29.18°, 48.51°
y 57.43° correspondiente a Ce0.5Zr0.502
de acuerdo a la referencia 055-0997. En
el inciso f) Ce25-Zr75 podemos observar
las sefiales mas intensas en 20 = 29.87°,
34.82°, 50.10° y 59.35° correspondientes a
Ce0.16Zr0.8402 de acuerdo a la referencia
038-1437. En € inciso g) Ce75-Zr25
podemos observar las sefiales més intensas
en 20 = 28.87°, 33.41°, 48.04° y 57.01°
correspondientes a Ce0.75Zr0.2502 de
acuerdo con la referencia 028-0271. En
general, se observa que son materiales
amorfos con algunas regiones 0 zonas con
cristalizacion de fases solas 0 combinadas
de los 6xidos simples 0 mixtos.

En e caso del andlisis de la composicién
guimica, se confirma la presencia de los
cuatro elementos principales, oxigeno,

Cuadro 2. Composicién quimica elemental, en porcentaje en peso de los componentes

en la diferentes muestras.

Muesiras O i penn Aluiminio Ceria FATCoiin
Alsp-Ceg 3816 33.95 27.90 -
Alzp-Ziran 42 46 41.34 A 1521
AlsZru-Cen 30.15 46,56 1656 6. 44
Cea=£1y 2951 - 2963 00 B
(ege=d0r EERE - 14,51 51,12
Cers-fris 21 82 -— 6245 15.73

Mo contiene ol elemento



auminio, cerio y zirconio, en distintas
proporciones de acuerdo a la concentracion
de los precursores utilizados en la sintesis
sol-gel, como se observaen € Cuadro 2. La
presencia de oxigeno permite la formacion
de Oxidos mixtos, esto puede favorecer la
interaccion de todos los componentes, 1o
gue llevaria a mejorar las propiedades de
estabilidad térmica y estructural requerida
en aplicaciones de adsorcion y catdlisis
(Pérez et al., 2010).

En la Figura 2, se pueden observar las
isotermas de adsorcion de N2 de las
siete muestras. En las muestras a), ¢) y
d) pertenecientes a AIl100, Al80-Zr20 y
Al80-Cel0-Zr10 se presentan isotermas
tipo IV donde sus rasgos caracteristicos
son su ciclo de histéresis, que se asocia
con condensacion capilar de mesoporos
y € limite de la cantidad adsorbida en un
intervalo de presion relativa alta. La parte
inicial de laisotermade tipo IV se atribuy6
a la adsorcion en monocapa-multicapa, ya
gue sigue e mismo camino que la parte
correspondiente a una isoterma de tipo I,
obtenida con el adsorbible dado, sobre la
misma érea superficial del adsorbente en
forma no porosa. Estas isotermas, poseen
un ciclo de histéresis tipo H2 relacionada
con los efectos de interconexién en la red
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de poros. En € inciso b) perteneciente a
Al80-Ce20 podemos observa una isoterma
detipo 1V igua gue las antes mencionadas,
pero esta posee un ciclo de histéresis
tipo H1, esta se asocia habitualmente con
materiales porosos de los que se sabe, por
otros medios, que consisten en aglomerados
0 empaguetamientos compactos de esferas
aproximadamente uniformes dispuestas de
manera bastante regular y que por tanto
tiene distribuciones estrechas de tamarios de
poro (Sing, 1998).

Enlosincisose), f) y g) pertenecientes alas
muestras Ce50-Zr50, Ce25-Zr75 y Cers-
Zr25 se obervan isotermas del tipo Il que
es la forma normal en la que se obtiene
un adsorbente no poroso 0 Macroporos,
representa una adsorcion en monocapa-
multicapa sin restricciones, € principio de
la parte central casi lineal de la isoterma,
sefiala el momento en que el recubrimiento
de lamonocapa esta completo y estda punto
de comenzar |la adsorcién en la multicapa.
Ademas, poseen un ciclo de histéresis tipo
H3 que consiste en gue no presenta una
adsorcién limite a p/po alta, se encuentra en
agregadosdeparticulasenformadeplaca, que
dalugar a poros en forma de rendijas (Sing,
1998). En general, para estas tres muestras
se observa una capacidad de adsorcion del

Cuadro 3. Propiedades de |os oxidos, obtenidas mediante la adsorcion de N,

Muestras A (m¥g) | Cx Bet PPY Vr (cm®'g)
Al 106 600 127.10 0.010-0.258 038880
Alg-Ceng 249 30 139.20 0.010-0.309 1 41800
Alao-F1m 271.90 118.20 0.010-0.257 0.523590
Alip-Z10-Cen | 199,80 137.40 0.010-0236 031100
Cesa-ZT1 21.84 76.50 0.010-0.313 0,03932

[ Cess-Zr7s 812 5407 0.010-0239 002061
Cen-ATs 4074 26,20 0.0710-0 238 006934
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N2 muchos menores comparados con las
muestras que contienen allimina, siendo la
muestra con mayor volumen de adsorcion
de nitrégeno AI80-Ce20.

En e Cuadro 3 se observan los valores
de &ea superficial, volumen total de
poro, constante de BET y € intervalo de
linealidad de BET de los siete 6xidos. El
area superficial es mayor a 190 m2/g para
las muestras que contienen alumina y
menor a 40 m2/g paralas muestras que solo
contienen ceria-zirconia, esta tendencia se
observa también para €l volumen total de
poro, donde las muestras que no contienen
alimina presentan los voliumenes méas
pequefios. Los soportes pueden clasificarse
dentro del grupo de materia es mesoporosos
(Sing, 1998).

AB: Areasuperficia BET
CB: Coefiente de BET

VZ: Volumen de poro

Las isotermas de adsorcién de tolueno se
elaboraron a partir de la relacion presion,
P en mm Hg contra a cantidad de sustancia
adsorbida en mmol por gramo de Oxido,
usando la técnica de cromatografia de
gases en € intervalo de temperaturas de
200°C a 250°C y del intervalo de presion
de 0 mm Hg a 110 mm Hg. En la Figura
3, donde se observan las cuatro primeras
gréaficas pertenecientes aAl100, Al80-Ce20,
Al80-Zr20 y AI80-Zr10-Cel0, presentan
isotermas en forma concava, indicando
una adsorcion preferencial de tolueno
(Sing, 1998). Sin embargo, las isotermas
de los Oxidos Ce25-Zr75, Ce50-Zr50 y
Ce75-Zr25 presentan formas convexas,
esto indica que las fuerzas de adsorcion
son considerablemente débiles, es decir
la adsorcion del tolueno no es favorable
(Weber, 2008, Brunaver, 1954). La fuerza
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Figura 1. Difractogramas de Rayos-X de: a) Al100, b) AI80-Ce20, c) AI80-Zr 20, d) AI80-
Cel0-Zr10, e) Ce50-Zr50, f) Ce25-Zr75y g) Cer5-Zr 25.
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Figura 2. | sotermas de adsorcion de Nitroge-
no de a) Al100, b) AI80-Ce20, c) Al80-Zr 20, d)
AlI80-Cel0-Zr 10, e) Ce50-Zr50, f) Ce25-Zr 75

y g) Ce75-Zr25.

impul sadora de laadsorcin es consecuencia
del carécter liof6bico (no afinidad al solvente
en este caso a la no afinidad que tiene el
tolueno a la combinacion Ceria-Zirconia)
del soluto respecto al disolvente particular, o
a una afinidad elevada del soluto por solido
tambi én conocidacomo de caracter liofilicos
(en este caso del tolueno por los éxidos
gue contienen alumina) (Weber, 2008). La
adsorcion debe seguir el principio de Le
Chatelier, 0 sea, e aumento de temperatura
cambiaal equilibrio en direccion a proceso
endotérmico, por lo que la cantidad de
sustancia adsorbida disminuye con el
aumento de la temperatura y aumenta con
la disminucion de latemperatura (Brunaver,
1954). En este caso se observa en la Figura
3 que la sustancia adsorbida no siempre
disminuye con e aumento de latemperatura
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Figura 3. I sotermas de adsorcion de
Tolueno sobre a) Al1100, b) AI80-Ce20, ¢)
AlIB80-Zr20, d) Al80-Cel0-Zr 10, €) Ce50-

Zr50, f) Ce25-Zr75y g) Ce75-Zr 25.

y tampoco aumenta siempre con la
disminucion de la temperatura, € principio
de Le Chatelier no predomina en cada una
de las isotermas, por consiguiente no posee
un equilibrio. La adsorcion de tolueno en
los 6xidos mixtos que contienen alUmina es
mas favorable quelareportadacon arcillasy
zeolitas quimicamente tratadas (Hernandez
et a., 2003; Hernandez et al., 2005), ademéas
esta se logra a presiones por debajo de los
10 mmHg. En la mayoria de los oxidos
estudiados se observa que la temperatura
de 200°C presenta mayor capacidad
de adsorcion con respecto a las demés
temperaturas (210°C-250°C). También se
aprecialaadsorcion preferencial del tolueno
sobre la muestra Al100. Es importante
resaltar |os beneficios estructurales logrados
por e método sol-gel, promoviendo su
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aplicacion en procesos de catdlisis (Pérez
Osorio, 2007) y adsorcion. En este caso se
concluye que los 6xidos que poseen alta
area superficial y volumen de poro, como
los que contienen almina, manifiestan
buena capacidad de adsorcién de tolueno.

CONCLUSIONES

Se obtuvieron siete Oxidos mixtos con
diferentes concentraciones porcentuales
de Oxido de aluminio, cerio y zirconio
por € método de sintesis sol-gel, a partir
de precursores organicos. Todos poseen
estructura amorfa, sin embargo, se observan
importantes diferencias en las propiedades
de textura entre los que contienen éxido de
aluminioylosquenolocontienen. Losoxidos
con alumina presentan areas superficiales
altas arededor de 200 m?/g, mientras que
las de los demas son menores a 40 m?/g. Lo
anterior parece tener una fuerte influencia
en € proceso de adsorcién de tolueno, dado
gue se observan isotermas concavas paralas
muestras con aliminay una mayor cantidad
de tolueno adsorbido que los demas Oxidos
donde sus isotermas son curvas convexas,
asociadas con adsorcion no favorable.
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RESUMEN

n este trabgo investigacion, se
estudia la capacidad de adsorcion
e p-xileno sobre una serie de siete
combinaciones de Oxidos de auminio,
cerio y zirconio, mediante cromatografia de
gases en un interval o de temperatura de 200
°C a 240°C. Los oxidos estudiados fueron
obtenidos por el método de sintesis sol-gel.
El area superficial, es ata para las cuatro
muestras que contienen alimina, entre 196
y 272 m?g, mientras que las tres restantes,
poseen é&reas superficidles menores a
40 m?/g. La forma de las isotermas de
adsorcion de N2, corresponden a materiales
tipo mesoporosos para las muestras que
contienen aimina. Laadsorcion de p-xileno
se observo en las siete muestras, todas las
isotermas presentan forma céncava lo que
indica adsorcion favorable. Sin embargo,
la cantidad de p-xileno adsorbido, es mayor
paralas muestras que contienen alimina. La
temperatura que favorece la adsorcion en
todas las muestras es la de 200 °C.

Palabras clave: alumina, ceria, zirconia, sol-gdl,
isoterma, COV's
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INTRODUCCION

El p-xileno pertenece a los hidrocarburos
aromaéticos (COV’s: Compuestos Organicos
Volétiles) que se encuentra naturalmente en
el petroleoy en el alquitran. Debido asu alta
volatilidad, el xileno conduce su liberacion
a medio ambiente o atmésfera como el
resultado de productos manufacturados o
de la quema de combustibles fosiles. Estos
son rapidamente transformados por foto-
oxidacién en latropésferay puede participar
en la formacién de ozono troposférico,
también reaccionan rapidamente con los
radicales hidroxilo y por tanto poseen
un mayor potencial para la formacion de
smog que los alcanos. Entre sus efectos
negativos ala salud humana estan; irritacion
de ojos, piel, nariz y garganta, problemas
pulmonares, estomacales e incluso la
muerte. Debido a lo anterior, es necesario
que dentro de las tecnologias desarrolladas
para eliminar o controlar la contaminacién
atmosférica existan sistemas que eliminen la
emision de p-xileno (Alley, 2001).

En adsorcion y catdlisis se utilizan
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oxidos con propiedades que favorecen de
manera sinérgica estos procesos. En los
catalizadores, el soportey susaditivostienen
una funcion importante, puesto que de sus
propiedades depende la dispersion del metal
activo. En adsorcion, la estructura porosa
determinalac€ficienciadel proceso. A suvez
estas propiedades son resultado del método
de preparacién y precursores utilizados.

El 6xido de aluminio ofrece ata superficie
interna que permite controlar la distribucion
de tamafio de poro y permaneciendo estable
a ciertas temperaturas (Moran-Pineda et
al., 1999). El 6xido de cerio (ceria) ha sido
reconocido como un aditivo importante para
el almacenamiento de oxigeno. Sin embargo,
ha presentado algunas desventajas, como la
pérdidao disminucién de su areasuperficial,
estrechamente relacionada con su capacidad
de amacenamiento de oxigeno OSC
(Oxigen Storage Capacity, por sus siglas en
inglés) (Yao y Yao, 1984; Perrichon et al.,
1994). El éxido de zirconio (zirconia) se ha
introducido alaestructuradel 6xido decerio
para meorar su capacidad OSC, a mismo
tiempo se incrementa la estabilidad térmica
(Luo y Zheng, 1999; Fernandez-Garcia et
al., 2000). La combinacion de estos dxidos
permite obtener un sdlido con importantes
propiedades para diferentes aplicaciones,
entre ellas como soporte de catalizador
(Fornasiero et al., 1996). Los métodos de

preparacion tienen un efecto importante en
las propiedades de los éxidos mezclados,
uno de los més utilizados es el método sol-
gel, tanto para obtener vidrios, cerdmicas
y catalizadores (Agrdfiotis, 2002). Este
método ofrece importantes beneficios, como
mantener alta pureza, permite controlar
las caracteristicas de porosidad, agregar
los componentes en un solo paso y los
precursores organicos son comercialmente
accesibles.

MATERIALESY METODOS

Materiales
Acetilacetonato de cerio
(C15H21Ce06-xH20, Aldrich),

acetilacetonato de zirconio (Zr(C5HCO2)4,
98 %, Alfa Aesar), etanol (C2H50H, 85
%, Alfa Aesar), secbutéxido de aluminio
(AI(OC4H9)3, 95 %, Alfa Aesar),
hexilenglicol (2-metil-2,4-pentanodiol, 99
%, Aldrich), p-xileno 99 % p/p (Aldrich).

Obtencion delos 6xidos mixtos

Los siete 6xidos mixtos fueron preparados
con diferentes relaciones porcentuales de
Al203, CeO2y ZrO2 por el método sol-gel
apartir de precursores organicosy siguiendo
el procedimiento reportado enlabibliografia
(Masuda et al., 1991). Una solucion de
acetilacetonato de cerio y/o acetilacetonato
de zirconio en etanol con agitacion

Cuadro 1. Composicién porcentual y nomenclatura de los siete éxidos mixtos.

Orxidos Mixios COMmprasicIon e porcentaje MNomenclntura
Al =Ly BO-20 Aldgg-Lrm
Al-Cel BO-200 Alea-Ceag

AlCh~(Cep +-Zrs < 10, EO-10-10 Alsg-Zr o-Ceg
Alh 10 Al
Cela-Zrih F0-50 Ceso-EFin
Celh-Frihy I5-T5 Ceas-drs
Cala-Lrlh T5-25 Ciryy-Fra



moderada, fue adicionada a una mezcla de
sec-butoxido de aluminio en 2-metil-2,4-
pentanodiol, permaneciendo en reflujo por
3 h, con agitacion moderada a 94°C. La
hidrélisis se llevd a cabo agregando agua
desionizada, gota por gota. El gel obtenido
se dgjé madurar por 10 h. Los soportes
se secaron a vacio (aproximadamente
10-2 mmHg) a 100 °C por 12 h y después
se sometieron a un tratamiento térmico
en atmosfera de N2 a 450 °C por 12 h.
Finalmente se calcinaron en aire a 650°C por
4 h. Los nombres, composicion porcentual y
nomenclatura de los materiales sintetizados
se presentan en la Cuadro 1.

Técnicasde caracterizacion

Los patrones de difraccién de Rayos-X se
obtuvieron con un difractémetro Bruker D8
Discover utilizando radiacion Cu Ka ( =
0.154 nm), operando a40 kV y 30 mA. Las
fases cristalinas presentes se identificaron
mediante la comparacion de los patrones de
difraccion obtenidos con los de la base de
datos del Centro Internacional de Datos de
Difraccion (ICDD, por sus siglas en inglés)
(JCPDS-1CDD, 2000).

La composicion quimica elemental de cada
muestra se obtuvo con un microscopio
electronico Jeol JSM-6610LV con filamento
de tungsteno y detector de electrones para
determinar composicion quimica, operado a
30 kV.

Las éreas superficidles y propiedades de
textura se determinaron por € andlisis de
los datos de las isotermas de adsorcion de
N2, a su temperatura de ebullicién ( 196
°C), obtenidas en un sistema de adsorcion
volumétrico  totalmente  automatizado
Autosorb 1C de Quantachrome. Este equipo
esta provisto de una bomba mecanica y
una turbomolecular y de un transductor
de baja presion, el cua esta ubicado cerca
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de la celda de medicion. Las isotermas de
adsorcion-desorcion fueron determinadas
en € intervalo p/p0 ~ 10-6 a 1. De manera
previa a las corridas experimentales,
las muestras fueron desgasificadas con
tratamientos térmicos a 350 °C de 24 a
50 horas (dependiendo de la muestra) y
baja presion. Se aplicd la ecuacion BET
(Brunauer-Emmett-Teller) en e intervalo de
linealidad de la isoterma de adsorcion entre
los valores de presion relativa (p/p0) de 0.05
a0.3.

Estudios de adsorcion de tolueno

La adsorcién de p-xileno se llevo a cabo en
un Cromatégrafo de Gases Shimadzu GC-
14 A que posee un detector de ionizacion a
la flama (FID, por sus siglas en inglés) con
un flujo de Helio como gas acarreador del
99.998% grado cromatogréafico suministrado
por INFRA a una velocidad de 30 mL/min,
la presién del gas de arrastre fue de 70
psi. Las columnas cromatograficas fueron
de acero inoxidable de un diametro de 0.6
cm y de una longitud de 50 cm. Los siete
Oxidos se tamizaron para obtener un tamafio
de particulaigual a tamafio de paso de 0.75
mm. Las columnas fueron empacadas con
cada uno de los siete Oxidos sintetizados
previamente y tratadas térmicamente a 300
°C antes de redlizar las inyecciones del
p-xileno. Las temperaturas de la columna
u horno que se manegjaron para la adsorcion
fueron de 200, 210, 220, 230 y 240 °C.
Las isotermas de adsorcion del p-xileno
se obtuvieron por e método de pesada a
partir de los cromatogramas, con |los pesos
resultantes se obtuvieron las superficies
de adsorcion, las concentraciones en esas
superficies y las presiones reales en éstas
superficies; asi con estos datos se lograron
obtener |os puntos para construir las graficas
correspondientes en el software Origin 8.0.
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Cuadro 2. Composicién quimica elemental, en porcentaje en peso de los componentes en

las diferentes muestras.

hnesiras Oxigeno Adumisnio Cerio FATCOtio

Ale-Ceag 1816 1395 2790

Alyn=Zirp 42 46 41,34 16.21
Alsp-Frg-Ceyg 015 4850 1686 .44

Cesp-Z13n 20,51 29.63 4086

Ceas-2Tas 34.07 -— 14.51 51.12

Ces-dras 2182 -— 62.45 15,43

——-Moconhene el elemento

RESULTADOSY DISCUSION

En laFigura 1, se observan los patrones de
difraccion de los siete 6xidos mixtos. En e
inciso a) perteneciente a Al100 podemos
observar las sefidles méas intensas en 20 =
37.50°, 45.78° y 66.76° correspondientes
a y-Al203 de acuerdo a la referencia 029-
0063 del Centro Internacional de Datos de
Difraccion (Joint Committee on Powder
Diffraction Standards JCPDS-ICCD por
sus siglas en ingles, 2000). En € inciso
b) perteneciente a Al80-Ce20 podemos
observar las sefidles méas intensas en 20 =
28.55°, 33.08°, 47.47° y 56.33° asociadas a
Ce02 de acuerdo a la referencia 034-0394.
En € inciso ¢) AI80-Zr20 podemos observar
solo dos sefides débiles en 260 = 45.95° y
67.03° correspondientes a y-Al203 y una
banda ancha entre 30° y 35° que podria
asociarse a una ligera formacion de ZrO2
monoclinica de acuerdo a la referencia
037-1484. En © inciso d) AI80-Cel0-Zr10
podemos observar una sefid ancha muy
débil cerca de 30° que podria asociarse al
ZrO2 igua que en @ caso anterior. En €l
inciso €) Ce50-Zr50 podemos observar las
sefiales mas intensas en 20 = 29.18°, 48.51°
y 57.43° correspondiente a Ce0.5Zr0.502

de acuerdo a la referencia 055-0997. En
el inciso f) Ce25-Zr75 podemos observar
las sefiales mas intensas en 20 = 29.87°,
34.82°, 50.10° y 59.35° correspondientes a
Ce0.162r0.8402 de acuerdo a lareferencia
038-1437. En e inciso g) Ce75-Zr25
podemos observar las sefiales més intensas
en 20 = 28.87°, 33.41°, 48.04° y 57.01°
correspondientes a Ce0.75Zr0.2502 de
acuerdo con la referencia 028-0271. En
general, se observa que son materiales
amorfos con algunas regiones 0 zonas con
cristalizacion de fases solas 0 combinadas
de los 6xidos simples 0 mixtos.

En e caso del andlisis de la composicién
guimica, se confirma la presencia de los
cuatro elementos principales, oxigeno,
aluminio, cerio y zrconio, en distintas
proporciones de acuerdo a la concentracion
de los precursores utilizados en la sintesis
sol-gel, como se observaen el Cuadro 2. La
presencia de oxigeno permite la formacion
de Oxidos mixtos, esto puede favorecer la
interaccion de todos los componentes, 1o
gue llevaria a mejorar las propiedades de
estabilidad térmica y estructural requerida
en aplicaciones de adsorcion y catélisis
(Pérez et d., 2010).



En la Figura 2, se pueden observar las
isotermas de adsorcion de N2 de las
siete muestras. En las muestras a), ¢) y
d) pertenecientes a AIl100, Al80-Zr20 y
Al80-Cel0-Zr10 se presentan isotermas
tipo IV donde sus rasgos caracteristicos
son su ciclo de histéresis, que se asocia
con condensacion capilar de mesoporos
y € limite de la cantidad adsorbida en un
intervalo de presion relativa alta. La parte
inicial de laisotermade tipo IV se atribuy6
a la adsorcion en monocapa-multicapa, ya
gue sigue € mismo camino que la parte
correspondiente a una isoterma de tipo I,
obtenida con el adsorbible dado, sobre la
misma érea superficial del adsorbente en
forma no porosa. Estas isotermas, poseen
un ciclo de histéresis tipo H2 relacionada
con los efectos de interconexién en la red
de poros. En €l inciso b) perteneciente a
Al80-Ce20 podemos observa una isoterma
detipo 1V igua que las antes mencionadas,
pero esta posee un ciclo de histéresis
tipo H1, estd se asocia habitualmente con
materiales porosos de los que se sabe, por
otros medios, que consisten en aglomerados
0 empaguetamientos compactos de esferas
aproximadamente uniformes dispuestas de
manera bastante regular y que por tanto
tiene distribuciones estrechas de tamarios de
poro (Sing, 1998).
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Enlosincisose), f) y g) pertenecientes alas
muestras Ceb50-Zr50, Ce25-Zr75 y Cers-
Zr25 se obervan isotermas del tipo Il que
es la forma normal en la que se obtiene
un adsorbente no poroso 0 Macroporos,
representa una adsorcion en monocapa-
multicapa sin restricciones, € principio de
la parte central cas lineal de la isoterma,
sefiala el momento en que el recubrimiento
de lamonocapa esta completo y estda punto
de comenzar |la adsorcién en la multicapa.
Ademas, poseen un ciclo de histéresis de
tipo H, que consiste en que no presenta una
adsorcién limite a p/po alta, se encuentra en
agregadosdeparticulasenformadeplaca, que
dalugar a poros en forma de rendijas (Sing,
1998). En general, para estas tres muestras
se observa una capacidad de adsorcion del
N2 muchos menores comparados con las
muestras que contienen allimina, siendo la
muestra con mayor volumen de adsorcion
de nitrogeno AI80-Ce20.

Enel Cuadro3seobservanlosvaloresdearea
superficial, volumen total de poro, constante
de BET y € intervalo de linealidad de BET
de los siete Oxidos. El area superficial es
mayor a 190 m?g para las muestras que
contienenal iminay menor ad0 m2/g paralas
muestras gue sélo contienen ceria-zirconia,
esta tendencia se observa también para €l
volumen total de poro, donde las muestras

Cuadro 3. Propiedades de los Oxidos, obtenidas mediante la adsorcion de N,

Muestras Ag (g} Ce Bei PP7 Yo (cm’g)
Alyon 196 60 127.10 0.010-0 258 0, 38880
Alsa-Cean 249,30 139.20 0,01 0-0, 309 1.41800
Alpe-Zran 271.90 118.20 0.010-0.257 0.52590
| Alse-Zrio-Cenm 15980 137.40 0.010-0.236 0.31100
Cesa-ZTs 2184 T A 000100313 0.03932
Cegs-Fr7 812 54.97 0.010-0.239 0.02061
Ceys-ZTe 40 76 K6 20 0.010-0 235 006934
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gue no contienen alimina presentan los
volumenes mas pequefios. Las muestras
gue contienen alimina fécilmente pueden
clasificarse dentro del grupo de materiales
MEeSoPOrosos.

AB: Areasuperficia BET
CB: Coefiente de BET
VX: Volumen de poro

Las isotermas de adsorcién de p-xileno, se
elaboraron a partir de la relacion presion,
P en mm Hg contra a cantidad de sustancia
adsorbida en mmol por gramo de Oxido,
usando la técnica de cromatografia de
gases en € intervalo de temperaturas de
200°C-240°C y del intervalo de presion de
0 mm Hg-110 mm Hg.

En laFigura 3, se observan las isotermas de
adsorcién de p-xileno de los siete Oxidos,
todascon curvasenformacdncava, indicando
una adsorcion preferencia de p-xileno
(Sing, 1998). Sin embargo, las isotermas de
los 6xidos Ce25-Zr75, Ce50-Zr50 y Ce75-
Zr25 presentan menor cantidad de p-xileno
adsorbido que las que contienen aumina
(Weber, 2008, Brunaver, 1954). La fuerza
impulsadoradelaadsorcién es consecuencia
del carécter liof ébico (no afinidad al solvente
en este caso a la no afinidad que tiene €
tolueno a la combinacion Ceria-Zirconia)
del soluto respecto a disolvente particular, o
a una afinidad elevada del soluto por sdlido
también conocidacomo de caracter liofilicos
(en este caso del tolueno por los éxidos

Intensidad, U. A.

0c

0g

09

08

}

Figura 1. Difractogramas de Rayos-X de: a) Al100, b) AI80-Ce20, c) Al80-Zr 20, d) Al80-
Cel0-Zr10, e) Ce50-Zr50, f) Ce25-Zr 75y g) Ce75-Zr 25.
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gue contienen alumina) (Weber, 2008). La
adsorcion debe seguir e principio de Le
Chatelier, 0 sea, e aumento de temperatura
cambiaal equilibrio en direccién a proceso
endotérmico, por lo que la cantidad de
sustancia adsorbida disminuye con €l
aumento de la temperatura y aumenta con
la disminucién de latemperatura (Brunaver,
1954). En este caso se observa en la Figura
3 que la sustancia adsorbida disminuye con
el aumento de la temperatura siguiendo €l
principio de Le Chatelier. La adsorcion de
p-Xileno en los 6xidos mixtos que contienen
alimina es més favorable que la reportada
con arcillasy zeolitas quimicamente tratadas
(Hernandez et al., 2003; Hernandez et al.,
2005), ademas esta se logra a presiones por
debajo de los 7 mmHg. En todos los 6xidos
estudiados se observa que la temperatura
de 200°C presenta mayor capacidad
de adsorcion con respecto a las demés
temperaturas (210°C-240°C). También se
aprecialaadsorcion preferencial del p-xileno

sobre la muestra Al100. Es importante
resaltar |os beneficios estructurales logrados
por e método sol-gel, promoviendo su
aplicacion en procesos de catdlisis (Pérez
Osorio, 2007) y adsorcion. Este tipo de
oxidos han sido utilizados como soportes de
catalizadores de paladio y resultan efectivos
en laoxidacion de CO (Pérez Osorio, 2007),
por lo que se espera que su funcién como
componente de catalizadores sea mejorada
al adsorber compuestos del tipo COVs.
En este caso se concluye que los éxidos
gue poseen dta area superficia y volumen
de poro, como los que contienen almina,
manifiestan buena capacidad de adsorcion
de p-xileno, comparada con los éxidos que
solo contienen ceria-zirconia.

CONCLUSIONES
Se obtuvieron Siete Oxidos mixtos con

diferentes concentraciones porcentuales
de Oxido de aluminio, cerio y zirconio
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Figura 3. I sotermas de adsor cion de p-Xileno sobre a) Al100, b) Al80-Ce20, c) Al80-
Zr20, d) Al80-Cel0-Zr 10, e) Ceb0-Zr50, f) Ce25-Zr75y g) Ce75-Zr 25.



por € método de sintesis sol-gel, a partir
de precursores organicos. Todos poseen
estructura amorfa, sin embargo, se observan
importantes diferencias en las propiedades
de textura entre los que contienen Oxido
de auminio y los que no lo contienen.
Los Oxidos con aumina presentan areas
superficiales atas alrededor de 200 m2/g,
mientras que las de los demés son menores
a 40 m?g. Las isotermas de adsorcion
del p-Xileno presentan formas concavas
indicando  adsorcion  favorable, sin
embargo para las muestras con alimina se
observa considerablemente mayor cantidad
adsorbida que en los demés éxidos.
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DESARROLLOY
VALIDACION DEL METODO
PARA LA DETERMINACION

DE ACIDO CLOFIBRICO POR
CROMATOGRAFIA DE GASES

MASAS
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RESUMEN

desarroll6 'y vaiddé una
etodologia para la cuantificacion

e acido clofibricoderivatizado con
trimetilsilildiazometano en muestras de
agua por cromatografia de gases acoplada a
un detector selectivo de masas (CG-MS). El
método se valido en diferentes parametros
como linedlidad, exactitud, precision,
limites de deteccidn y cuantificacion. Las
concentraciones de validaci on se encuentran
en € intervalo de 0.0025 a 0.1644 pgL-1.
Los limites de deteccion y cuantificacion
obtenidos son 0.0003 y 0.0053 pgL-1.

Palabras clave: aido clofibrico,trimetilsilildiazomet
ano, validacion.

INTRODUCCION

Las aguas superficidles y las aguas
subterraneas son actuamente la mayor
fuente de produccién de aguapotableentodo
el mundo, sin embargo estudioshan revelado
recientemente la presencia de farmacosen
las ciudades de Alemania, Italia, Estados
Unidos y Canada, como é&cido clofibrico
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(270 ngeL-1) y gemfibrozil (70 ngeL-
1),bezafibrato (27 ngeL-1), carbamezapina
(258 ngeL-1), diclofenaco (6 ngeL-1),
penazona (400 ngeL-1),provocando un
grave problema de salud publica.

Los farmacos llegan al medio ambiente por
medio de su metabolizacion y excrecion
por e hombre. El farmaco administrado
puede ser excretado sin ningun cambio,
en forma de conjugados de glucurénidos o
sulfatos, como metabolito principal o como
una mezcla de metabolitos (Strennet et
al., 2004). En general, en e organismo los
farmacos son metabolizados por diversos
mecanismos, luego son excretados en forma
de derivados polares y solubles en agua,
gue presentan una activad farmacoldgica
reducida respecto a compuesto original
(Flores et al., 2008; Bellido, 2006).

En aguas superficiales a norte de America
y Europa, se han detectado concentraciones
de 0.75-1.50 pgeL* de é&cido clofibrico
(Sandersonet et al., 2003), mientras
gue Pedersenet et al. (2005) reportaron
concentraciones de Gemfibrosil en cuerpos
de irrigacién en regiones aridas de Estados

159
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Unidos de 190- 790 ngeL-1 y en corrientes
de agua de 160 — 360 ngeL-1.

En México Siemens et al. (2008) realizaron
un estudio con muestras de agua residual
municipal provenientes del Vale de
Mezquital en México, con € objetivo de
determinar las concentraciones y flujos
de farmacos en este sistema de irrigacion.
Los resultados de Acido Clofibrico,
oscilaron entre 002 y 0.22 pgeL-1.
Estas concentraciones son menores en
comparacion con los resultados de estudios
realizados en ciudades europeas (Carball aet
et al., 2005).

Enladeterminacion deéacido clofibricoel uso
de cromatografia de gases espectrometriade
masas se facilita por su conversion a ester
voldtil. Los metilesteres son particularmente
convenientes para la ionizacion electronica
en espectrometria de masas y producidos
por la reaccion de sustratos acidos con
diazometano.

Unaalternativaesel trimetilsilildiazometano
(TMSDM), que es un derivado del
diazometano, sin embargo éste es muy
selectivo y exhibe reaccién con € acido
carboxilico para producir € metilester, €
TMSDM es f&cil de usar y més seguro que
el diazometano. El uso del TMSDM parala
conversion de compuestos fenoxiacidos o
similaresametilesteresparaandlisis por CG/
MS se ha reportado en estudios realizados
por Johnson et al. (1997).

Objetivo

El objetivo de este estudio fue desarrollar
y validarel método de Acido Clofibrico por
cromatografia de gases masas, empleando
como derivatizantetrimetilsilildiazometano.

MATERIALESY METODOS

Se desarroll6 un método para la validacion
de &cido clofibrico, mediante e método
de adicion de estandar. EI método implica
una extraccion en fase solida con cartuchos
de extraccion en fase solida Chromabond
C18 de 3mL 500mg. El método se valido
en el rango de concentraciones de 0.0025 a
0.1644 uglL-1.

Reactivos
Estandar de Acido Clofibrico
marca AldIrichChemical C0.>99%,

DerivatizanteN-(t-butildimetilsilil)-N
metiltrifluoroacetamida  (MBSTFBA),tri
metilsilildiazometano (TSDM),Surrogado
4,4’ -Diclorobifenilo, Metanol grado HPLC,
Hexano grado HPLC, Acetona grado
HPLC,. Viaes de 1.8 mLMicrojeringas de
1000, 500, 100, 50, 25 uL.

Equipos

Cromatografo de gases VARIAN modelo
3800 acoplado a espectrometro de masas/
masas modelo VARIAN SATURNO 2200,
Columna capilar VF5ms 30 m X 0.25mm X
0.25 um, , las muestras fueron inyectadas a
cromatografo de gases.

Balanza analitica OHAUS, Potenciometro
Orion-Termo, Bafio Ultrasonico, Sistema
de extraccion en fase solidamarcaVARIAN
equi pado conunabombadevacio,Rotavapor,
Concentrador de muestras Minivap

Condiciones cromatogr &ficas

Se determinaron las mejores condiciones
del cromatégrafo de gases en cuanto a
la respuesta en la sefid y separacion del
pico de &cido clofibrico, € programa de
temperaturafue el siguiente: 65°C durante
2 min, seguido de 30°Cmin-1 hasta al canzar
una temperatura de 180°C, posteriormente
seguir a 1°Cmin-1 hasta la temperatura de



230°, finalmente a 300°C durante 30°Cmin-
1 para tener un tiempo final de corrida de
13.5min.

Para detectar los analitos, primero se
realiz6 en modo SCAN (todos los iones)
en un rango de escaneo de 50-500 m/z y
una vez identificados los analitos en modo
SIM (monitoreo selectivo de iones). La
temperatura de la fuente de impacto de
electrones fue de 220°C. La energia de
ionizacion fue fijada en 70eV.

Validacién del método analitico

Para evaluar los pardmetros de linealidad,
precision y exactitud se prepararon 21
concentraciones de  acidoclofibricopor
duplicado en el rango de 0.0025 a 0.1644

pgL-1.

Linealidad. La linedlidad del método es la
relacion entre la respuesta del instrumento
y las concentraciones conocidas del analito.
Lacurvadecalibracién paraécido clofibrico
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se construyd con la relacion de éreas de
analito aestandar versus|as concentraciones
del andlito.

Se rediz6 e andlisis de regresion lineal
para determinar lalinealidad del método asi
como para generar la ecuacion de la curva
de calibracibn y = mx + b, donde y es la
relacion de area, x la concentracion, m la
pendientey b el intercepto.

Se usaron estandares externos para la
cuantificacion. Las curvas de calibracion se
obtuvieronconsi eteconcentraci onesestandar
(regresion lineal: R2 >0.98). La identidad
de las sustancias en muestras sintéticas se
confirmé revisando la abundancia relativa
de losiones caracteristicos (Figura 1).

Se realizaron pruebas con dos derivatizante
S(Trimetilsilildiazometanoy el MTBSTFA),
el gue gener6 una sefia mas sensible fue e
Trimetilsilidiazometano.
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Figura 1l Linealidad &cido clofibrico
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RESULTADOSY DISCUSION
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Figura 2. Cromatograma de acido clofibrico

Para calcular la linealidad se analizaron 6
diluciones del estéandar por triplicado, se
demostré respuesta lineal en e rango de
0.0025 a 0.1644 ngL-1. El coeficiente de
correlaciéon superior a 0.99 (figural) para
la relacion de area versus concentracion,
sugiere unafuerte relacion entre larespuesta
del instrumento y las concentraciones
conocidas de &cido clofibrico. Un
coeficiente de variacion menor de 5%,
indica que el instrumento es preciso bajo
las condiciones del andlisis establecidas. En
la Figura 2 se muestra e cromatograma del
acido clofibrico.

Precision
La precision se evaud mediante nueve

determinaciones con tres niveles de
concentracién 0.0050, 0.0404 y 0.1614ugL -
1. Los resultados obtenidos se indican en la
tabla 1. Los valores de desviacion estandar
son de 2.07, 0.49y 0.42, lo que confirma la
precision del método analitico.

Exactitud

Los resultados del ensayo obtenidos
se indican en la tabla 2. Los valores
porcentuales de recuperacion  obtenidos
se encuentran dentro del limite estandar
de entre 86.02 y 95.32, lo que confirma la
exactitud del método.

L imites de deteccion y cuantificacion
La determinacion del limite de deteccion

Cuadro 2. Resultados de |a exactitud del método.
Concentracion Porcentaje de recobro
Tedrica (%)
(Mgl
0.0050 8885 BoB8 9114 BB46 8602 B634 8T83
0.0404 9105 ©001 8509 8002 8398 91.01 90.04
01674 8532 05068 9518 0524 0530 90528 ©4.00
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Tabla 3. Resultados de muestras agua de pozo y agua residual.

Tipo de muestra

Concentracion uglL”’

Agua pozo 0,037
fAgua pozo 0.055
Agua residual 0.103

y cuantificacion se redlizd en base a la
desviacion estandar de la respuesta del
blanco y a la pendiente de la curva de
linealidad, obteniéndose valores de 0.0003
ugL-1 para e limite de deteccion y 0.0053
ugL-1 parael limite de cuantificacion.

Anadlisis de muestras de agua potable

Se redlizo un muestreo en un pozo de
abastecimiento y una descarga de agua
residual de un municipio del Estado de
Hidalgo, con el fin de cuantificar lapresencia
de acidoclofibricoen los dos tipos de agua;
los resultados se presentan en la siguiente
tabla

CONCLUSIONES

Se concluye que el método de derivatizacion
con e Trimetilsilildiazometano es més
sensible que & aplicado con el MTBSTFA
para la identificacion y determinacion de
&cido clofibrico.El limite de deteccion
alcanzado con estatécnicadeandlisis(0.0003
ugmL-1) estapor debgo lo reportado en la
bibliografia, lo que indica ademés que €l
método de extraccion en fase solida es €l
adecuado para éste farmaco.La precision
del método es adecuada y esta por debgjo
de lo especificado (> 20 %) y cumple con €l
especificado en los métodos EPA.En base a
los resultados obtenidos de la validacion se
concluye que €l método de analisis de acido
clofibricopor cromatografia de gases masas
y extraccion en fase solida es un método
sensibley confiable.
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RESUMEN

n el presente trabajo se elabord un
Egstado de ditios potenciamente

ontaminados con plomo en €
estado de Tlaxcala que pueden representar
un peligro para la salud de las poblaciones
cercanas a ellos y para € ambiente.Para
ello se utiliz6 la metodologia de la OPS/
OMS, la cual propone la elaboracion de
un listado de sitios contaminados como
primerafase y que permite identificar como
peligrosos a los lugares que normalmente
pasan desapercibidos como tales. En
términos generales los resultados indican
gue en € estado de Tlaxcaa existen
sitios potenciamente contaminados con
plomo ya que en dichos lugares lo utilizan
en sus procesos microindustriales y/o
artesanales. De acuerdo con los criterios
utilizados en € presente trabajo son cinco
los sitios que merecen mayor atencion y
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son de mayor a menor riesgo: San Pablo
del Monte, La Trinidad Tenexyecac, Tetla
de la Solidaridad, Xalostoc y Santiago
Xochimilco.Ademas e plomo, por sus
caracteristicas toxicas, demuestra ser un
factor que aumenta la importancia de este
estudio y por ello merece ser objeto de una
mayor profundizacion tomando en cuenta
otros factores en estudios subsecuentes, con
base en la metodologia de evaluacion de
riesgos en la salud por la exposicion a sitios
potencialmente contaminados.

Palabras clave: contaminacién, Tlaxcala, plomo.
INTRODUCCION

No se sabe donde se encuentran los residuos
peligrosos porque no se han buscado,
y esto no se ha hecho porque se carece
del instrumento adecuado. Es necesario
elaborar un inventario y una calificacion de
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sitios contaminados con residuos peligrosos.
Debe ponerse en préctica de inmediato un
programa que identifique, evalle, clasifique
y limpie este tipo de sitios. Dicho programa
deberia estar sustentado académicamente
por las universidades y financiado por
impuestos especiales a las industrias més
contaminantes (incluidas las del gobierno).
De no instaarse e programa en este
momento, algun dia en € futuro inmediato
lo tendremos que instalar obligadamente
como consecuencia del agravamiento
de la contaminacion. Como egemplo
de la importancia de esta problemética,
baste sefidlar que a través de un gjercicio
efectuado en San L uis Potosi con miembros
de las autoridades gubernamentales, con
representantes de grupos ecologistas y
con investigadores universitarios, se logré
establecer un listado inicial de 47 sitios
peligrosos para esta entidad. Si San Luis
Potosi cuenta con tantos sitios contaminados
con sustancias peligrosas, ¢cuantos habra en
€l resto del pais? (Diaz-Barriga 1996).

Nuevas metodologias. Para estudiar sitios
contaminados con residuos peligrosos, se
requiere de una metodologia que busque
correlacionar factores ambientales con
efectos sobre la salud, a fin de obtener
una magnitud del riesgo prevaente en la
poblacion af ectada. Unade las metodol ogias
mas adecuadas para este fin es la disefiada
por la ATSDR (1992). Sin embargo, Diaz-
Barriga y su grupo la han modificado
(Diaz-Barriga 1991, Diaz-Barriga et al.
1995). Se considera que €l desarrollo y la
ensefianza de ésta y otras metodologias
deberian fomentarse dentro de una
estrategia nacional de residuos peligrosos.
Por gemplo, una de las mejoras que podrian
investigarse es el andlisis de riesgo por la
exposicion a mezclas quimicas. En una
evaluacion de la Agencia de Proteccion del
Medio Ambiente (Environmental Protection

Agency) sobre caracterizacion quimica de
lixiviados provenientes de 13 sitiosdonde se
almacenaban residuos peligrosos, en solo el
4% del total de componentes seidentificaron
mas de 200 sustancias (National Research
Council 1991). ¢Cud es la toxicidad de
un lixiviado que contiene més de 200
compuestos? ¢Como se puede calcular la
toxicidaddeunlixiviadodel quesedesconoce
el 96% de sus componentes? Ademas, S
cada sitio de residuos peligrosos genera una
mezcladiferente de contaminantes, entonces
cada sitio representara un potencial téxico
distinto, lo cua implica que debera ser
tratado en forma particular. La exposicion
a residuos peligrosos es un problema de
exposicion a mezclas quimicas y como de
ellas poco se sabe y como cada sitio da
origen a una mezcla diferente, ahora puede
entenderse la razén por la cua es necesario
desarrollar un método que permita abordar
esta problematica (Diaz-Barriga 1996).

Se requiere establecer cudles son las
sustancias que con mayor frecuencia
aparecen a dtas concentraciones en los
sitios contaminados con residuos peligrosos
en México.Esta lista permitiria mejorar
los métodos analiticos para detectarlas
y facilitaria e andlisis de los posibles
padecimientos asociados a €llas. Inclusive
tomando como base esta lista, se podria
instrumentar un programa especifico de
entrenamiento médico (Diaz-Barriga 1996).

La contaminacién por residuos es la més
grave de todas. involucra mezclas de
contaminantes, afecta a todos los medios
del ambiente, se encuentra en todo tipo
de locaciones geogréficas y a ella estén
expuestoslosnifiosy losadultos, losjévenes
y los ancianos.

La identificacion de sitios contaminados
permite profundizar €l conocimiento de las



condiciones ambientales actuales en una
region, ubicar las &reas de mayor riesgo,
planificar el uso del territorioy es el primer
paso para implementar medidas correctivas
en los casos que lo ameriten. Ademas, esuna
estrategia de prevencion de dafios ala salud
y el ambiente (Gristo y Salvarrey 2006).

La creciente contaminacion que existe en
nuestro pais y € gran auge industrial que
sufre en particular € estado de Tlaxcala,
conlleva a pensar en un riesgo para la
poblacion.Debido a la existencia de los
metales pesados y en particular del plomo
gue esta intimamente relacionado con
la actividad humana, ya sea industria o
artesanal, es importanterealizar un listado
con las industrias, microindustrias, o
actividades artesanales en las cuales, las
personas se encuentren en contacto con este
metal, el cual causatrastornosa ambientey
alasalud del hombre.

El plomopuedeaf ectar acasi todosl 0sérganos
y sistemas del cuerpo. El mas susceptible es
el nervioso, tanto en nifios como en adultos,
también produce un aumento de la presion
sanguinea, especialmente en personas de
mediana edad y de edad avanzada, mientras
gue en infantes puede causar anemia.

La presencia de este metal en el organismo
sugiere serios dafios al cerebro y losrifiones
denifiosy adultos. En mujeres embarazadas,
laexposicion adosiselevadasdeplomollega
aprovocar lapérdidadel producto, mientras
gue en hombres altera la espermatogénesis
(ATSDR, 1999).

Otro motivo importante para la realizacion
de este trabgo es la carencia de
informacion en gran parte de la poblacion
y de las autoridadesacerca de los lugares
contaminados con plomo en Tlaxcalay de
los inconvenientes que pueden generar al
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sistema socio-ambiental.

Por otro lado, dependiendo de las
caracteristicas de la sustancia, la
concentracion de la misma y la frecuencia
de exposicion se pueden ocasionar dafios
en la salud. Por esta razén es importante
identificar los sitios contaminados, de tal
forma que se puedanprevenir riesgos para
la salud que deriven de un uso inadecuado
de los mismos, o dafios a ambiente por €l
transporte de las sustancias desde €l sitio de
origen (PNI, 2005).

Por este motivo € presente estudio tiene
como propadsito principal elaborar una lista
de los gitios potencialmente contaminados
con plomo en eestado de Tlaxcaa,
localizarlosy redlizar visitasalos sitios para
corroborar su posible peligrosidad.

MATERIALESY METODOS

La metodologia que se empled fue la
propuesta por € grupo del Dr. Fernando
Diaz-Barrigadel Laboratorio de Toxicologia
Ambiental de laFacultad de Medicinade la
UniversidadAutonoma de San L uis Potosi

Esta metodologia se genera bao una
secuencia logica de actividades, las
gue paulatinamente van resolviendo las
interrogantes surgidas cuando se estudia un
sitio contaminado (Diaz, 1999).

En general la metodologia propuesta cuenta
con tres fases (Figura 1): la obtencion de un
listado preliminar de sitios potencialmente
contaminados, la inspeccion de los sitios
listados y la evaluacion de la exposicion
en aguellos sitios que como resultado de la
inspeccién hayan sido considerados de alto

riesgo.

El presente trabajo solo abarcara la primera
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etapa, que consiste en la elaboracion del
listado e iniciara la inspeccién de los sitios,
como parte del proyecto de investigacion
titulado:Evaluacion de riesgos y efectos
en la salud de poblaciones expuestas a
plomo, Apoyado por CONACyYT, FOMIX-
Gobierno del estado de Tlaxcala con clave:
TLAX-2004-C01-18

Generacion de un listado de sitios
peligrosos

Grupo organizador

Paragenerar unalistadesitiospotencialmente
peligrosos, |o primero que se propone s la
formacion de un grupo de individuos cuya
responsabilidad sera precisamente obtener
el primer listado. Este grupo deberd estar
constituido por miembros del gobiernoy del
sector privado, investigadoresuniversitarios,
representantes de los diferentes grupos de
la sociedad civil (unién de consumidores,
lideres de la comunidad, etc.) y miembros
de las organizaciones no gubernamentales
interesadas en la tematica.

Para pertenecer a grupo, se debe contar
con varios requisitos, por gemplo, tener
experiencia en materia ambiental, conocer
la region y poseer mentalidad constructiva
para trabgjar con personas de diferentes
disciplinas y con distintos intereses.
I ndependientemente de su capacidad, todos
los miembros del grupo deberan recibir
un curso de capacitacion en e método de
priorizacién, para establecer bajo un mismo
criterio las definiciones técnicas necesarias
para €l gercicio. El grupo debera nombrar
a un coordinador para que establezca las
normas de |as reuniones.

Categoriasparalaelaboracion del listado
Luego de haberse definido los integrantes
del grupo que elaborara la primera lista, se
procede a la uniformidad de criterios, bgo

los cuales se listaran los sitios peligrosos.
Dentro de los criterios mas importantes
a establecer antes de iniciar e gercicio,
estariala definicion de las categorias parala
identificacion de dichos sitios. Por gjemplo,
los sitios podrian identificarse considerando
sdlo aguellos que se localizan en una
determinada region geografica (municipal,
estatal, nacional, etc.); que tuviesen
contaminado un mismo medio ambiental
(agua subterranea, suelo, agua superficial,
aire, etc.); que estuviesen impactados por
similares fuentes contaminantes (podrian
listarse sOlo a las zonas mineras, petroleras,
etc.); que sus contaminantes compartiesen
caracteristicas parecidas (se listarian sitios
contaminados con plaguicidas o metales,
etc.); y finamente podrian listarse sitios
basados en caracteristicas generaes
(tomando en cuenta todos los medios
ambiental es, todas|asfuentes contaminantes
y todos los tipos de contaminantes en una
region geografica previamente definida).

Una vez definido el ambito del listado, es
necesario comenzar areunir informacion, la
cua puede provenir de varias fuentes, entre
ellas: (a) la informacion obtenida a partir
de la experiencia de los propios miembros
del grupo responsable, (b) los datos de
los inventarios industriales o de fuentes
contaminantes que pueden existir en las
regiones, y (c) la informacion recopilada
a partir de los sistemas de informacion
geogréfica u otras fuentes estadisticas. A fin
defacilitar € listado de sitios peligrosos, se
puede partir con lainclusion de sitios dentro
de siete grandes categorias. Estas categorias
se han definido sobre la base de las
principales fuentes de residuos peligrosos
en AméricaLatina (Cuadro 1).

Primera priorizacién
Es factible que a terminar e gercicio
se cuente con un largo listado de sitios,



para los cuaes existan grandes vacios de
informacion. Por consiguiente, se plantea

Cuadro 1. Principalesfuentesdere-
siduos peligrosos en América Latina
(Diaz, 1999).

MINEROMETALURGICA
_REGIONES AGRICOLAS
_Z0ONAS INDUSTRIALES
INDUSTRIA PETROLERA
AMICROINDUSTRIA
DEPOSITOS NO CONTROLADOS
OTROS

gue todos los sitios listados deberan ser
sujetos de una siguiente fase de estudios,
gue seria la inspeccion preliminar. Sin
embargo, como la siguiente fase requiere de
anadlisis ambientales, por € costo y tiempo
es importante evaluar primero los sitios
gue pudiesen ser los de mayor riesgo. En
este contexto, es necesaria una priorizacion
preliminar de los sitios listados. Se reitera
gue esta priorizacion no pretende eliminar
sitios, sino ordenarlos sobre la base de la
informacion obtenida. El objetivo es contar
con la secuencia para estudiar primero los
mas peligrosos. Es necesario enfatizar este
punto, ya que ante los vacios de informacion
un sitio que pudiera ser considerado como
no peligroso (y por ende localizado en la
Ultimaposicion delalistapriorizada), podria
realmente ser peligroso.

Al priorizar lalista, |os miembros del grupo
deberdn tener en mente dos factores de
suma importancia: que éste es un proceso
interactivo y que se deben atender agquellos
sitios con vulnerabilidad social. En cuanto al
proceso interactivo, el coordinador del grupo
debera generar un mecanismo para que la

Voal. 8, Num. 2/ Mayo - Agosto 2012

Edicion Especial: Contaminacion y Medio Ambientel 169

lista pueda ser corregida y retroalimentada
alo largo del proceso y aun después que la
actividad del grupo haya concluido.

RESULTADOSY DISCUSION

El método ha sido disefiado para aguellos
paises 0 regiones que carecen de dicha
lista y donde se presume que no existe
informacion ambiental. La carencia de
informacion es la principal limitante
ya gue genera desconocimiento en el
sistema. Dicho desconocimiento se supera
conforme se van completando los estudios
ambientales que se propone efectuar en
las siguientes fases de la metodologia. En
consecuencia, el desconocimiento no debe
ser una barrera para obtener un listado. Es
mas, € listado obliga a redlizar estudios,
motiva la conciencia en los tomadores de
decisiones y facilita la instrumentacion de
planes preventivos.

Con estos antecedentes, debe quedar claro
gue la primera lista contiene informacion
de sitios potencialmente peligrosos y solo
se estableceria el grado real de peligrosidad
de cada uno de los sitios listados, luego de
haberse obtenido los datos analiticos, fases
contempladas en el desarrollo del proyecto
antes citado y que tendran sustento en los
resultados obtenidos en el presente trabgo.

Con relacion a la conformacion del
grupo organizador, se convocé a la
Coordinacién General de Ecologia (CGE),
a la Procuraduria Federal de Proteccion a
Ambiente (PROFEPA), a Proteccion Civil
y a Sector Salud (SESA y OPS Salud de
Tlaxcala), ademas de nuestro grupo como
Coordinador y perteneciente a Sector
Académico.

Por diversos cambios administrativos
no fue posible conformar un grupo con
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todas las caracteristicas mencionadas
en la metodologia y sigue en proceso de
conformacion, no obstante cada instancia
proporciond informacion que fue dtil para
la obtencion de los resultados presentados
en este documento bgo la asistencia de
académicos del Centro de Investigacion
en Genética y Ambiente de la Universidad
Auténomade Tlaxcala.

Con relacion a las categorias para la
elaboracion del listado, € presente
trabgo solo contempla aguellos sitios
potencialmente contaminados con plomo
dentro del estado de Tlaxcala.

L os resultados se presentan en los cuadros
2y 3. Inicialmente (Cuadro Il ) fueron 9 los
sitios que se consideraron potencialmente
peligrosos, basados en la informacion
preliminar proporcionada por la Secretaria
de Salud y OPD Sdud de Tlaxcda, a
través del &rea de Salud Ambiental de la
Direccion de Regulacién Sanitaria, con
relacion a “Padron de Alfareros del Estado
de Tlaxcald’,pero solo quedaron los que
por sus caracteristicas representan un riesgo

TABLA I1. LISTA PREELIMINAR DE SITIOSPOTENCIALMENTE
CONTAMINADOSEN EL ESTADO DE TLAXCALA

COMUNIDAD MUNICIPIO
San José Escandona Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
San EstebanAtlahapa Tlaxcaa

Santiago Xochimilco Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
San Salvador Tzompantepec San Salvador Tzompantepec
Espariita Espafiita
San Pablo del Monte San Pablo del Monte
LaTrinidad Tenexyecac Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
Tetlade la Solidaridad Tetlade la Solidaridad
Xaostoc Xalostoc
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potencial paralas personas expuestas.

De acuerdo con e padrén mencionado,
el estado de Tlaxcala contaba con 448
afareros registrados en esta dependencia,
pertenecientes a 20 diferentes poblaciones.
No obstante, al tratar de confirmar la

informacion proporcionada se encontrd
gue algunas de las personas registradas
habian dejado de participar en este tipo
de actividades y otros no se encontraban
registrados, por lo que este listado inicial de
20 municipio se redujo a9, para finalmente
guedar en 5 comunidades potencialmente
contaminadas con este metal.

Como se observa en la tabla Ill, y con
base en |la metodologia de identificacion y
evaluacion de riesgos parala salud en sitios
contaminados(Diaz-Barriga 1999), a estas
Ultimassel esaplicélapriorizaciénpreliminar
de sditios potencialmente contaminados
con residuos peligrosos, en donde se
consideraron los principales aspectos del
medio fisico, sociodemograficos, de salud y
econdémicos de cada uno de los municipios
impactados con plomo; enseguida se obtuvo
la informacién correspondiente para €l
llenado del formato para la informacion de
sitios peligrosos y finalmente, se realizé una
visita preliminar a los sitios seleccionados
para tener la informacion necesaria para
llenar las bases para la calificacion de los
sitios inspeccionados.

Como se puede observar en la citada tabla,
San Pablo del Monte es €l que de acuerdo
con los criterios establecidos representa el
mayor riesgo potencial seguido en orden
decreciente por La Trinidad Tenexyecac,
Tetla de la Solidaridad, Xaostoc y a find
gueda Santiago Xochimilco.

Esta identificacion de los sitios
potencialmente contaminados con plomo
serd la base para redizar una posterior
caracterizacion del riesgo en salud. Losdatos
proporcionados nos permitirdn determinar
el lugar o los lugares donde se considere
pertinente llevar a cabo |la cuantificacion de
los niveles de plomo en sangre periférica. Se
reitera la importancia de gue la poblacion



evaluada sea la poblacion en mayor riesgo.
Estoes, laqueestérelacionadaconlospuntos
de exposicion en las rutas previamente
identificadas como las mas contaminadas en
el sitio.

Existen diferentes metodologias para
la gestién de sitios contaminados, pero
todas ellas conducen a un andlisis l6gico y
sistematico que brinda una certeza aceptable
en la identificacion y cuantificacion de los
riesgos, y en la toma de decisiones sobre si
€S 0 NO necesario intervenir sobre € sitio.
Este tipo de andlisis secuencial y ordenado
va desde la identificacion del sitio hasta
su remediaciéon y rehabilitacion para un
uso determinado.Su cometido principal es
identificar y clasificar los sitios, acentuando
la atencién en los sitios potencialmente
contaminados que seran estudiados con
mayor profundidad en las etapas siguientes
del proyecto del cual forma parte este
trabgjo.

A medida que se avanza de una etapa a la
siguiente de la metodologia de evaluacion
de riesgos a la salud por exposicion a sitios
contaminados, la investigacion se vuelve
mas detalladay en consecuenciaincrementa
el conocimiento sobre el sitio. Esto permite
eliminar sitios donde es poco probable que
exista contaminacion grave, y priorizar
las acciones en |os sitios 0 &reas de mayor
urgencia.

Con estas primeras etapas se pretende
llegar a un listado preliminar de los sitios
potencialmente contaminados (Tabla I11).
Todo ello dard sustento a las siguientes
etapas que son: la caracterizacion ambiental
la evaluacion de riesgo y, en su caso, la
remedi aci 6n/rehabilitacion.

Al avanzar en el proceso de gestion aumenta
gradualmente el uso derecursosy €l nivel de

Voal. 8, Num. 2/ Mayo - Agosto 2012

Edicion Especial: Contaminacion y Medio Ambientel 1771

especializacion, concentrandose |os costosy
requerimientostécni cosenlasultimasetapas.
Por este motivo, la dedicacién empleada en
las primeras fases es fundamenta para €
uso eficiente de recursos en todo el proceso
y de ahi laimportancia de este trabajo al ser
el primer listado de sitios potencialmente
contaminados con plomo en el estado de
Tlaxcala.

La evaluacion del riesgo es un proceso que
tiene como objetivo asignar magnitudes
y probabilidades a los efectos adversos de
la contaminacion. En consecuencia, éste
proceso resulta ser un instrumento que
puede utilizarse para definir s un sitio
contaminado merece 0 no ser intervenido.
Con €llo puede establecerse s el grado
de contaminacién presente en un sitio
genera efectos nocivos, entre mayor sea
el riesgo de que la contaminacién afecte a
los seres vivos, mayor serda la necesidad de
instrumentar programas de restauracion.

Resulta clara la necesidad de establecer

TABLA 1. LISTA PREELIMINAR DE SITIOSPOTENCIALMENTE
CONTAMINADOSEN EL ESTADO DE TLAXCALA

COMUNIDAD MUNICIPIO
San José Escandona Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
San EstebanAtlahapa Tlaxcala

Santiago Xochimilco Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
San Salvador Tzompantepec San Salvador Tzompantepec
Espariita Espafiita
San Pablo del Monte San Pablo del Monte
La Trinidad Tenexyecac Ixtacuixtla de Mariano Matamoros
Tetlade la Solidaridad Tetladela Solidaridad
Xalostoc Xalostoc
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una metodologia integrada de evaluacion
de riesgos, enfocada a los escenarios reales
gue se presentan en un sitio contaminado,
tales como: la presencia de mezclas de
contaminantes, diferentes compartimientos
ambientales, varias rutas de exposicion vy,
principalmente el impacto simultaneo sobre
los diversos receptores tanto ecoldgicos
como humanos. Por tanto, las razones
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fundamentales para realizar una evaluacion
integrada del riesgo son: 1) Mejorar la
caidad y la eficiencia del proceso de
evaluacion por medio del intercambio de
informacion entre la salud humana y los
estudios ecotoxicolégicos; y 2) Proveer de
mejores argumentos parael proceso detoma
de decisiones ambientales.

En resumen, los pasos propuestos para la
Identificacion de Sitios Peligrosos deberan
ser: 1) Establecer un grupo organizador
considerando diversos elementos de la
sociedad con €l que se generarg, 2) Un
listado preliminar de sitios potencial mente
contaminados; 3) La priorizacion de lalista
de sitios potencialmente peligrosos; y 4) La
organizacion de la siguiente etapa.

Enlaactualidad en México € uso del plomo
0 de sus derivados es amplio en laindustria
asi como en laelaboracion de artesanias para
el esmaltado o vidriado de éstas. En un sitio
comoestos, lasprinci pal esrutasdeexposi cion
podrian ser el material particulado en €l aire;
el suelo contaminado (por la deposicion
del material particulado del aire); € polvo
contaminado; e inclusive, dependiendo
del area geogrdfica, la contaminacion de
cuerpos de agua por € lavado de suelos
contaminados. En consecuencia, estos
lugares deberian ser considerados sitios
potencialmente peligrosos. Para los cuales
deberia establecerse  una metodologia
especial para su estudio.

En este trabgjo se presenta identificacion
de sitios potencialmente contaminados con
plomo en el estado de Tlaxcala como parte
de una evaluacién integrada del riesgo en
salud de poblaciones expuestas a este metal .

Deacuerdoconlainformaci énproporcionada
por instancias gubernamentales eran 20
los municipios con lugares en donde se

tenian registrados alfareros, los cuales a ir
analizando y corroborando la informacion
proporcionada se fueron reduciendo a 9
(Tabla Il) y 5 (Tabla Ill). La actividad
dfarera e industrial en donde se emplea
plomo ha logrado impactar al ambiente de
diversas maneras, lo que implicariesgo ala
salud paralos habitantes de estos lugares. Se
requerira de un monitoreo ambiental para
analizar muestras de suelo, sedimentos de
arroyos y de tanques de almacenamiento de
aguapluvial, para determinar las principales
fuentes de exposicion a plomo.

Resulta evidente el impacto en € estado
de Tlaxcala, derivado de la potencia
contaminacion con plomo. Con los datos
obtenidos hasta € momento se puede
afirmar que existe un potencial riesgo
ecoldgico; sinembargo, si sedesearealizar la
caracterizacion delos efectos es necesario la
implementacion de evaluaciones ecol dgicas
en el sitio, lo queimplicaestudios con mayor
profundidad y por consecuencia durante
periodos de tiempo mayores.

Se concluye que laexperienciade identificar
y priorizar sitios contaminados es de las
primeras que se realizan en e estado de
Tlaxcala. Existen algunos antecedentes
de priorizacién de sitios potencialmente
peligrosos por contaminacion ambiental en
el estado (Zempoalteca 2007). Se esperaque
los datos generados en estos trabajos sirvan
como instrumento para € desarrollo de la
politicaambiental en esta entidad.

En el estado se San Luis Potosi ya existen
programas de restauracion para cuatro de
los diez sitios méas peligrosos que fueron
determinados al aplicar esta metodologia y
un activo programa de inspeccion para los
sitios restantes. En otras palabras, cuando
una metodologia es capaz de transformarse
en acciones concretas, significa que la



metodologia funciona. Utilizandola ahora,
ya se cuenta con las listas de los Estados
de Querétaro y de Baja California (Diaz-
Barriga 1999).

Existen sitios potencialmente contaminados
con plomo que representan un riesgo
potencial para la salud las poblaciones
expuestas, € cua debera ser categorizado
continuando con las siguientes etapas de la
metodol ogia.

Sedeberan identificar lasrutas de exposicion
completas prioritarias a ser atendidas, los
efectos en salud y la poblacion expuesta.

Se debera hacer una evaluacion de las
estadisticas de sdud e identificar las
preocupaciones comunitarias en esta
materia

Se debe de proceder alaidentificacion delas
especies quimicas que son fuente potencial
de plomo y que estan biodisponibles parala
poblacion.

Serecomiendalaobtenciondelainformacion
faltante.Se requieren muestreos ambientales
enloslugaresquedeacuerdo con estetrabajo
se consideran potencial mente contaminados
(Tabla I1), cuantificando niveles de plomo
en suelo y sangre, asi como de matrices
ambientales.
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RESUMEN

| Estado de Chiapas es considerado
E:mo uno de los que cuenta con
&s recursos naturales en México,

los cuales no siempre son aprovechados de
manera sustentabl e, ocasionando nuMerosos
problemas ambientales. Esto requiere una
aplicacion eficaz y expedita de las leyes
ambientales. Para conocer las percepciones
de abogados acerca del acceso a la justicia
ambiental y la posbilidad de creacion
de tribunales ambientales en e Estado
de Chiapas, se aplicaron instrumentos de
investigacion. Se trabaj6 con tres grupos:
(1) litigantes de juzgados, (2) titulares de
despachos juridicos, y (3) representantes
de Procuradurias ambientales. Los
abogados en general manifestaron tener
conocimiento de derecho ambienta vy
consideran que la legidacion ambiental
ha avanzado y que es bastante complega
Esto dificulta la aplicacion de las leyes
ambiental es, las cuales se manegjan con base
en procedimientos administrativos, penales
o civiles, en vez de que exista un proceso
autonomo. Consideran que esto no resuelve

laproblematicaambiental y que promuevela
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impunidad. Identifican que esto se complica
méspor lacomplejidady extensionterritorial
del Estado, en el sentido de la accion de las
autoridades, deladifusion delainformacion
ambiental y del accesoalajusticiaambiental.
Ademés, varias comunidades rurales se han
manifestado en contra del gobierno. Los
abogados consideran pertinente la creacion
de tribunales ambientales para el Estado de
Chiapas.

Palabras clave: abogados, ambiente, legislacién
ambiental.

INTRODUCCION

El Derecho es un instrumento rector que
tiene el proposito deregular, dirigir, prohibir
0 autorizar actos y hechos derivados de los
hombres. Para esto se auxilia de un gran
nimero de normas y leyes mexicanas. El
derecho aplicado a lo ambiental necesita
también de estos instrumentos para ser
eficaz, siendo una nueva rama que aplica
y legisla sobre e uso de la naturaleza. Es
una valoracion ética y, a mismo tiempo,
una preocupacion acerca de la conservacion
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del ambiente y las riquezas naturales
de una regiéon. El derecho ambiental ha
desarrollado varios principios que rigen
y guian, paralelamente con el estado, a la
justicia ambiental, asi como la forma en
gue se aprovechan los recursos naturales
(Caferrata, 2004, Carmona-Lara, 2006).
Lorenzetti (2004) puntuaiza que los
principiostienenunafuncidnevocativadelos
valores fundamentales de un ordenamiento
juridico. Entre €las estdn la funcién
informadora e interpretativa; en cuanto a la
primera, constituye un instrumento técnico
para cubrir una laguna del ordenamiento
juridico ambiental; y la segunda se refiere a
lainterpretacion de las leyes.

Esto permite que el derecho ambiental tenga
soporte juridico con e objeto de cambiar
la perspectiva de la sociedad en cuanto a
las modalidades de aprovechamiento de
los recursos naturales, ademas de regular
agravios en contra del medio ambiente
(Gonzalez-Marquez, 1996; Soto-Flores,
2006). El acceso a la justicia ambiental
es un derecho que tienen los individuos
para promover justicia cuando e medio
ambiente estd siendo lesionado o, como
menciona Braries (2000a,b), es la existencia
de derechos sustantivos que estdn en €
patrimonio del individuo y que ante su
desconocimiento o vulneracién presente
0 inminente, por parte de autoridades o
particulares, debe tener la posibilidad de
hacer justicia en € nivel que corresponda.
Todo esto se ha de obtener a través del
acceso a la informacion ambienta que
garantizala existencia de &ambitos publicos a
fin de que la poblacion pueda dar su opinion
y adoptar decisiones sobre los problemas
ambientales que puedan estar afectando. La
informacién no slo es un elemento esencial
en laeducacién y la investigacion, sino que
es el punto de partida de cualquier toma de
decisiones, con lafinalidad que el individuo

adopte €l derecho constitucional y gozar de
un ambiente sano, equilibrado y apto para el
desarrollo (Brafies, 2000b).

El Estado de Chiapas es considerado como
uno de los que cuenta con Mas recursos
naturales en México. Esto propicia que los
problemas ambientales sean frecuentes, lo
cua involucra que € aprovechamiento de
los mismos ocurra de manera insustentable.
Esto amerita la actuacion eficiente de
instituciones ambientales para evitar los
problemas o sancionar a los infractores del
ambiente. Dado que el problema ambiental
en Chiapas no se ha detenido sino méas
bien acrecentado, es necesario analizar
el nivel de acceso a la justicia ambiental
y €l funcionamiento del sistema juridico
ambiental vigente del Estado de Chiapas,
con el objeto de identificar aspectos que
requieren correccion, o bien, para poseer
elementos para proponer una modificacion
rigurosa del sistema de justicia ambiental,
considerando la posibilidad de crear nuevas
instituciones. El accesoalajusticiaambiental
es un topico analizado extensamente en
otros paises latinoamericanos, en aspectos
como mecanismos, decisiones judiciales y
oportunidades de defensa (Martinez, 2000).
La presente investigacion analiza el acceso
a la justicia ambiental y la posibilidad de
creacion de tribunales ambientales en el
Estado de Chiapas, a través del estudio del
derecho ambiental y de las percepciones de
abogados que laboran en distintos ambitos
del derecho.

MATERIALESY METODOS

Areadeestudio

La presente investigacion se realizo en €
Estado de Chiapas, principalmente en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez. El Estado de
Chiapas se localiza al sureste de México y
tieneunasuperficieterritorial de 74,415 km2.



Colinda a norte con el Estado de Tabasco,
al oeste con Veracruz y Oaxaca, a sur con €l
Océano Pacifico y a este con la Republica
de Guatemala. Sus coordenadas geograficas
son: a norte 17°59’, a sur 14°32’ de latitud
norte; al este 90°22', al oeste 94°14’ de
longitud oeste. Chiapas cuenta con gran
patrimonio ecolégico donde se incluye la
Reserva de la Biosfera del Triunfo, Montes
Azules, la Encrucijada, la Sepulturay Selva
el Ocote, la selva lacandona, tiene bellezas
naturales como las Cascadas de Agua Azul,
Cafnén del Sumidero, Lagos de Colon y
Lagos de Monte bello.

Encuestas aplicadas a abogados litigantes
Durante el mes de enero de 2010, se
aplicaron durante dos dias, 30 encuestas
(Anexo 1) a abogados litigantes que acuden
frecuentemente a los distintos Juzgados
gue se ubican en la Col. Rosa del Oriente
de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
La seleccion de los encuestados se realizd
de manera progresiva y sin sesgo, tanto
a la entrada como a la salida del juzgado
correspondiente. Los juzgados fueron los
siguientes: € Juzgado Primero de Primera
Instancia, Juzgado Segundo de Primera
Instancia, Juzgado de lo Primero Familiar,
Juzgados de Distrito, oficinas centralesde la
Procuraduria General de Justicia del Estado
y e Tribuna Superior de Justicia. Las
encuestas se entregaron de forma personal,
con el compromiso de confidencialidad, y
su contestacion duré aproximadamente 15
minutos.

Entrevista a abogados de despachos
juridicos

En el mes de marzo de 2010, se realiz6 una
entrevista (Anexo 2) a cuatro abogados que
laboran en despachosjuridicos, dos ubicados
en Tuxtla Gutiérrez, uno en San Cristobal
de las Casas y otro més en Motozintla,
Chiapas. La seleccién de los despachos se
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realiz6 de manera dirigida, realizando una
entrevista por dia. El tiempo previsto para
las entrevistas fue indefinido o abierto,
habiendo durado arededor de 40 minutos.
Lasrespuestas fueron grabadasy se hicieron
notas adicionales pertinentes en e sitio.
Entrevista a encargados de Procuradurias
ambientales

En e mes de junio a julio de 2010, se
realizaron entrevistas (una por dia) (Anexo
3) a los representantes de las siguientes
Procuradurias: Procuraduria Federal para
la Proteccién del Ambiente (PROFEPA),
Secretaria del Medio Ambiente y Vivienda
(SEMAVI), Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT), y a
la Fiscalia Especializada para la Atencion a
Delitos Ambientales (FEPADA). El tiempo
previsto para las entrevistas fue indefinido,
habiendo durado arededor de 90 minutos.
Lasrespuestas fueron grabadasy se hicieron
notas adicionales en €l sitio.

RESULTADOSY DISCUSION
Resultados

Abogados litigantes

Con respecto a conocimiento de las leyes
ambientales, encontramos que la mayoria
de abogados (73%) se declara conocedor
de las mismas, mientras que un 27% no
tiene aln conocimiento de esto. El 100% de
encuestados consideraimportante alasleyes
ambientales, pero solo el 60% comentd que
tiene certeza de su aplicacion, mientras que
el restante 40% considera que no se aplican
como es debido. EI 70% de los abogados
encuestados dice que ha conocido un
conflicto ambiental donde se aplicaron las
leyes ambientales, y un 30% desconoce. El
60% delosabogadosconsideraqueexisteuna
aplicacion expeditade lasleyes ambiental es,
el 26% respondid que no existe adecuada
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aplicacion y € 14% dice desconocerlo. El
93% de los abogados litigantes dice que
las instituciones ambientales carecen de
elementos en su aplicacion, un 7% de los
encuestados |o desconocen.

Cuando se les cuestion6 acerca de la
pertinencia de que las Instituciones
ambientales se enlacen con el poder judicial,
con la intencion de acanzar mejores
resultados, el 90% delos abogadoslitigantes
contestaron que seria positivo € enlace y
el trabgo en equipo, mientras que el 10%
comenta que no es apropiado.

El 23% de los abogados encuestados dice
gue la ciudadania considera importante a
la justicia ambiental; un 40% no sabe s en
realidad existe interés, y 37% opinG que no
es importante parala sociedad.

El 43% considera que las procuradurias
ambiental esdebendecontar conespecialistas
en la materia ambiental, el 57% respondid
gue nNo es necesario que exista este tipo
de persona. El 27% respondié que los
abogados que laboran en las procuradurias
ambientales son especialistasy competentes
en la materia (porque se reflgga en su
trabgj0); el 73% dijo que no son especialistas
y mucho menos competentes. El 66% de
los abogados litigantes respondié que las
procuradurias ambientales son competentes
en todo e Estado, pero € 34% comenta
gue no son competentes porque hace falta
estructuradesdelasleyeshastalasfacultades
y atribuciones de las instituciones.

Un 83% respondié quelacreacion de nuevas
instituciones ambientales que atiendan al
derecho ambiental es necesaria; mientras
gue e 17% dice que no lo es. El 90% de
los encuestados respondié que es viable
la creacion de tribunales ambientales en
Chiapas, mientras que el 10% dijo que no.
Despachos juridicos

ConrespectoalaevoluciéndelaL egislacion
Ambiental, los abogados entrevistados
comentan que ésta ha sido importante y
compleja. Todos los abogados concuerdan
en que hahabido reformas; por ggemplo, enel
marco legal ambiental sehaagregado laLey
ambiental parael Estado de Chiapas, y se ha
reformado e Cdodigo Penal. Los abogados
coinciden en que e Estado de Chiapas no
cuenta con un sistema juridico adecuado
para atender problemas ambientales porque
es materia nueva. El sistema se ha ido
afinando dependiendo de las necesidades
del Estado y a la par de los problemas
ambientales que se suscitan. Mencionan
gue se hace lo posible para aplicar las leyes,
aungue aveces se salen del rango y ante ello
existe la supletoria de ley, es decir, utilizan
leyes como € codigo penal y € codigo
fiscal, entre otras, para determinar alguna
controversia ambiental. Por su parte, la
Ley general del equilibrio ecolégico parala
proteccion al ambiente (LGEEPA) responde
en los casos que se presentan, esdecir, enlas
controversias que estan trabajando; se hace
lo posible, mencionan, y consideran que no
se trata de dgjarle todo €l trabajo a esta ley
de carécter ambiental.

Los abogados concuerdan que deberian
de crearse otras figuras juridicas que se
ocupen del ambiente. La mayoria de ellos
comentan que es pertinente que exista una
institucion ambiental estatal y que en cada
municipio tengan una agencia especifica
para tener justicia ambiental. Consideran
pues importante la creacion de tribunales
ambientales en Chiapas, |os cuales emanen
del poder judicia, analizando antes las
condiciones en gue se encuentran las deméas
instituciones.
Representantes de Procuradurias
ambientales

Con respecto a la evoluciéon de la



legislacion ambiental, los representantes
de las Procuradurias comentan gque ha ido
avanzando y que han surgido reformas en la
materia, como gemplo, la Ley Ambiental;
ademés, se ha establecido un catdlogo que
regula delitos ambientales en e Cddigo
Penal para el Estado de Chiapas, quedando
reformas pendientes por promulgar.

Algunos representantes de las Procuradurias
comentan que Chiapas no cuenta con
un sistema juridico que esté adecuado a
procurar € medio ambiente. ES necesario
gue las leyes estén bien estructuradas y
la solucién que exponen es legisar més
sobre el marco legal ambiental. Uno de
los representantes argumentd que la Ley
Ambiental que acaban de publicar es
vaga, por lo que le hacen falta facultades
y dedlindamiento de competencias. El
sistema ambiental tiene aproximadamente
17 anos en materia federal y 7 afos en
materia estatal, y puede considerarse que
aln no arroja muchos resultados positivos.
La mayoria de los representantes comentan
gue la legidacion ambiental vigente le
hace falta mucho por trabajar, por ende, se
tiene una mala legislacion y no responde a
los requerimientos deseados para prevenir
el delito ambiental. Otro representante
indica gue las leyes ambientales estan bien
estructuradas pero necesitan actualizarlas.

Los representantes de las procuradurias
opinan que el acceso alajusticia ambiental
cuenta con ordenamientosy estrategias para
facilitdrselas a la ciudadania y ponerlas en
préctica, aunque uno de ellos comenta que
no existe el acceso porgue no esta definida
la competencia lo cual reconocen es un
grave problema. La percepciéon general es
gue €l reto méas importante con relacion al
acceso a la justicia ambiental es legidar
en materia ambiental y crear un Consgo
Estatal Ambiental ubicado en la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez. Sin embargo, uno
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de los representantes comenta que € reto
importante es procurar justicia ambiental
en todos los rincones del Estado, ya que la
geografiaes muy diversa; ademas, esto seria
reciproco porque requiere la cooperacion
de los ciudadanos en € sentido que
interpongan denuncias. Los representantes
de las Procuradurias ambientales dicen
gue no se enteran de todos los problemas
ambientales en todo € Estado debido a que
son 117 municipios; en la region sierra no
alcanzan allegar por la distanciay escasez
de medios de comunicacion y transporte.
Opinan que otras instituciones ambientales
tampoco operan ahi. Algunos representantes
comentan que aplican el acceso alajusticia
ambiental en el sentido de dar remisiones
forestales, dando a conocer los requisitos del
aprovechamiento de |os recursos naturales.

Observamosque paraal gunosrepresentantes
de las Procuradurias, € origen de la
dificultad del acceso a la justicia ambiental
es la diversificacion de etnias por lo que se
necesitan de traductores para trasmitir la
informacion ambiental, y en algunos casos
pedir permiso Estatal o llevar corporaciones
policiacas de ato rango para llegar a
interactuar con la poblacién, pues estos
tipos de sociedades estdn a margen de lo
gue propone €l gobierno y no estan del todo
pendientes de los problemas ambientales.
Uno de los representantes indica que los
ciudadanos tienen temor de denunciar y
después recibir amenazas o represalias; sin
embargo, mangjan un sistema telefénico
sobre llamadas gratis anénimas para
interponer su denuncia. Los representantes
de las Procuradurias nos muestran que
si se responde a todas las controversias
ambientales; alguna de €llas a través de
los médulos de vigilancia ubicada en las
ciudades importantes del Estado y tienen
enlace con los Ministerios Publicos.



El acceso alajusticiaambiental y la posibilidad de implantacion de tribunales ambientales en

180 Chiapas, México

En cuanto a la creacion de instituciones
ambientales, comentan (dos representantes,
PROFEPA Y SEMAVI) que es buena
idea crear un tribunal especiad en
materia ambiental o una Procuraduria
Estatal Ambiental que emane del Poder
Judicial como la Profepa (Estatal). Otros
representantes (FEPADA Y SEMARNAT)
comentan que no es tan necesario, porgque
las ingtituciones que existen actualmente
estan capacitadas y habria solamente que
reforzarlas.

Discusion

La investigacion realizada mostré que la
legislacion ambiental ha evolucionado
lentamente, por lo que e compendio
ambiental ain forma parte del Marco
Juridico Sustantivo del derecho mexicano.
Sin embargo, este Marco Legal Ambiental
debe de tener un disefio especial porque
protege algo muy valioso, es decir, €
ambiente sustentador de la vida. Hasta el
momento, es probable que no se le haya
tomado tanto en cuenta porque parecen
existir abundancia de recursos naturales en
el Estado de Chiapas, ademés de distintos
intereses involucrados.

Las leyes ambientdes se andlizan,
principalmente, sdlo cuando sucede una
conducta que atenta contra el ambiente. En
la actualidad se tienen muchas lagunas en
los preceptos estipulados en cada una de
las leyes ambientales; cabe citar que cada
ley tiene defectos, s no son atribuciones
son facultades pero no estan del todo bien
estructuradas. Analizando la Ley Ambiental
parael Estado de Chiapas, lacua acaban de
publicar, esclaro quelehacenfaltafacultades
y dedslindamiento de competencias. Sin
embargo, viene adar un giro de 180 grados
con & simple hecho de legidar en materia
ambiental. LaL ey harecibidomodificaciones
porque no la estén aplicando correctamente

0 porgue el disefio no es apto para sancionar
las acciones cometidas en contra del
medio ambiente. Por gjemplo, en el codigo
penal para el Estado de Chiapas, en €l afio
2004, se establecio un catalogo de delitos
ambientales, disefiando nuevas estrategias
Yy mecanismos para prevenir € delito con
la findlidad de proteger € bien juridico
y preservar el ambiente para las futuras
generaciones. En e afo 2010 formularon
mas modificacionesa articulo 457 a cual se
le agreg0 €l articulo 457 bisy €l articulo 457
ter, regulando latalay el transporte, porque
se advirtieron 0 presentaron NUMErosos
problemas ambientales que no se tenian
contemplados.

Es menester indicar que algunos abogados
del Estado de Chiapasconocenrelativamente
poco de la legidaciéon ambiental; la
consideran de antemano un &rea novedosa,
contando con apenas 7 afos de establecerse
en € Estado de Chiapas. Los abogados
encuestados y los entrevistados comentan
gue la legisacion ambiental vigente de
Chiapas no es adecuada porque se dificulta,
desde uninicio, laidentificacion delasleyes
gue deben aplicarse, ademas de que no son
claros los medios y la forma que tienen las
leyes ambientales. Sin embargo, comentan
gue hay casos de indole ambiental donde
aplican las leyes adecuadamente. Se desea
gue la aplicacion (sobre todo en casos
relevantes) gire en torno a alguna autoridad
ambiental especifica. En caso particular, la
FEPADA, quetiene 3 aflosdelaborar afavor
del ambiente, aplican €l proceso pend y se
ve un resultado favorable. Acomodaron bien
el catdlogo de delitos ambientales dentro del
codigo penal y se les hizo préctico mangjar
el proceso penal porque ha sido una materia
ala que le han puesto mucha atencion. Sin
embargo, tiende a que le falte algo dentro
del proceso. Esasi que e procedimiento que
desarrollan no es el adecuado, el manejo de



lasleyes ambiental es estotalmente diferente
a mango de leyes civiles y penaes. Sin
embargo, mencionan que la imparticion de
justicia es expedita y completa, cuando en
las Procuradurias Ambientales claramente
no es asi, por razones debidas a que €
derecho ambiental no fluye libre, no cuenta
con un proceso ambiental independiente, es
por eso que muchos comentan que es buena
idea que exista enlace con el Poder Judicial
para que los Jueces conozcan de asuntos
ambientales.

Ante tal situacion argumentan que carecen
de elementos, en € sentido de cémo
desarrollar un procedimiento utilizando la
legislacion ambiental, aungque en muchos
anos han aplicado otros. Detal modo que nos
muestran gue la competencia en € derecho
ambiental no esta definida debido a que
anteriormentelas acciones antisocial es sobre
el medio ambiente no eran consideradas
como graves y la competencia en cuanto a
delitos ambientales |a definieron en paralelo
con su asimilacion. En la actualidad estan
operando dos procuradurias ambientales: la
Secretaria de Medio Ambiente y Vivienda
(SEMAVI) y la Fiscalia Especializada en
Atencién aDelitosAmbientales (FEPADA),
pero como se mencionaba ain no definen
la competencia porque estan iniciando. Sin
embargo, en la mayoria de las Instituciones
ambientales el personal que labora tiene
conocimiento en materia ambiental debido
a que han recibido cursos, diplomados,
talleres y conferencias que comprenden
desde la doctrina hasta la préactica juridica
ambiental.

Consideramos, por otra parte, que el acceso
alajusticiaambiental tiene que ver bastante
con la participacién ciudadana. Existen
herramientas para realizar ordenamientos
y estrategias territoriales, sin embargo, los
ciudadanos no las toman en cuenta debido
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al desinterés, por lo tanto, esto forma
parte del reto del derecho ambiental. Otro
aspecto involucrado tiene que ver con €
acceso a la informacion ambiental, dado
gue Chiapas posee una geografia variada.
Lamayoriadelapoblacion sedirigeal gido
0 ala autoridad competente de su localidad
para pedir permiso e informacioén sobre
como aprovechar los recursos naturales.
Sin embargo, suele suceder que las
autoridades |ocales no pueden orientarlos de
manera satisfactoria, porque no estan bien
informadas acerca de las leyes ambiental es,
actuando muchas veces de maneraarbitraria
0 cometiendo delitos 0 acciones negativas
por omision. Esto tiene que ver también con
€l hecho deque, por ser comunidadesrurales,
se les respeta @ derecho consuetudinario
(i.e. de usosy costumbres), o que provoca
generadmente un considerable nivel de
impacto ambiental.

A través del resultando que estan arrojando
las procuradurias ambientales, se propone
gue se establezca una nueva institucion
gue procure de manera mas €ficiente la
justicia ambiental, es decir, con todos
los medios necesarios para prevenir los
delitos ambientales y redlizar sanciones.
Se sugiere crear un tribunal ambiental que
emane del Poder Judicial del Estado con la
finalidad que juzgue especificamente delitos
ambiental es, lacual estariaa tantodel trabajo
realizado por instituciones ambientales que
actualmente operan en el Estado de Chiapas,
para tener una cobertura total y verificar su
eficienciay competencia. Esto serviriacomo
un instrumento especifico para prevenir €l
delito ambienta y evitar laimpunidad, ala
par derealizar un mejor aprovechamiento de
los recursos naturales. Esto propiciaria un
mayor acercamiento de la ciudadania con
la naturaleza, lo cual puede verse reforzado
con cursos, talleres y conferencias sobre €l
cuidado del medio ambiente (i.e. procesos
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de educacién ambiental).

De acuerdo con la experiencia realizada,
es pertinente la creacion de tribunales
ambientales, ya que las procuradurias
gue existen no se dan abasto 0 no aplican
correctamente la legislacion ambiental.
Se propone discernir la competencia, y la
generacion de un codigo ambiental propio,
asi como su codigo procesa ambiental
actuando y perfeccionando e compendio
ambiental con € que se cuenta hasta €
momento.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada mostré que
el Estado de Chigpas cuenta con una
legislacion ambiental complegja de orden
publico, sin embargo, estas leyes son de
caracter incipiente y presentan muchas
dificultades en su aplicacion, en €
sentido de que no responden a todas las
necesidades y probleméticas ambientales
del Estado. Esto es debido, en parte, a su
gran extension territorial, lo cual dificulta
el flujo de informacién ambiental y la
movilizacion de las autoridades ambientales
y gubernamentales a zonas aisladas que
préacticamente carecen de vias de transporte
y de comunicacion. Otro factor implicado
es que varias de estas comunidades se
han promulgado en contra del gobierno,
funcionando de manera anérquica.

En estas zonas los problemas ambientales
son atendidos por las autoridades locales
(i.e. gidales o representantes de barrios), las
cuales generalmente no estdn capacitadas
para su debida atencion, asi como para €l
aprovechamiento de los recursos naturales
de manera sustentable. Esto también
conlleva a que no exista una suficiente
cultura de la denuncia. Todo esto indica
gue existe un limitado acceso a la justicia
ambiental en e Estado de Chiagpas. Se

necesita que el Gobierno del Estado, las
Procuradurias Ambientales y la sociedad
en genera promuevan estrategias vy
politicas ambiental es, ademés de una mayor
inversién econdmica, para que mejore €l
acceso alajusticiaambiental en el nivel que
corresponda. Este asunto setornade caracter
urgente dada la alta degradacion ambiental
existente en el Estado.

Las indtituciones ambientaes que
actuamente imparten justicia ambiental
en el Estado estan funcionando con serias
limitaciones para aplicar la legislacion
ambiental o mangjar e derecho ambiental.
En este sentido, cabe destacar el esfuerzo
gue redliza la FEPADA, la cua aplica €
proceso penal en leyes ambientales. Sin
embargo, se reconoce gue esta forma de
aplicacion de la justicia no es la idénea,
porque lo recomendable seria crear una
institucion de caracter ambiental con sus
propios procesos que atiendan de manera
especifica los problemas ambientales
del Estado. La informacion recabada en
esta investigacion mostré la necesidad y
pertinencia de crear tribunales ambientales,
gjustando la competencia 'y e marco legal
ambiental.
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ANEXOS
Anexo 1. Encuesta aplicada a Abogados
Litigantes de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (N
= 30).

Subraya la respuesta que mas veas
conveniente.

1.- ¢Usted conoce de leyes ambientales?
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S No

2.- ¢Considera importantes las leyes
ambientales?

S No

3.- ¢Usted sabe s se aplican las leyes
ambientales?

S No

4.- ¢Ha conocido usted un conflicto
ambiental donde se hayan aplicado las leyes
ambientales?

S No

5.- ¢Considera usted que en e Estado de
Chiapas existe adecuada aplicacion de leyes
ambientales?

Si Nolosé No

6.- ¢Usted cree que es apropiado que las
instituciones ambientales se enlace entre si
con otras instituciones del poder judicia
para obtener mejores resultados?

S No

7.- ¢Considera usted que las institucion de
imparticion de justicia ambiental carece
de agun elemento para € desarrollo y
aplicacion de justicia ambiental ?

S No

8.- ¢Cuéanta importancia le da la ciudadania
alajusticiaambiental ?

Si Nolosé No

9.- ¢Considera que las procuradurias
ambientales cuentan con persona adecuado
en materia ambiental ?

S No

10.- ¢Los abogados que han asumido el
trabajo en las procuradurias ambientales son
especialistas y competentes?

S No

11.- ¢Las procuradurias ambientales
son competentes para asumir problemas
ambientales en todo el Estado de Chiapas?
S No

12.- ¢Considera usted pertinente la creacién
de nuevas instituciones ambiental es?

S No

13.- ¢Cree usted que esviable lacreacion de
tribunal es ambiental es?
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Si No

Anexo 2.- Entrevista aplicada a abogados
de despachos juridicos en Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, en San Cristébal de las Casas y
Motozintla de Mendoza, Chiapas (N = 4).

1.- ¢Cud eslaevolucion que ha presentado
lalegislacion ambiental en Chiapas?

2.- ¢El Estado de Chiapas cuenta con un
sistemajuridico adecuado paralaproteccion
del medio ambiente?

3.- ¢Actuamente Illeva asuntos de
controversia ambiental ?

4.- ¢La legidacion ambiental se aplica
correctamente en el Estado de Chiapas?

5.- ¢LaLey Genera de Equilibrio Ecol6gico
para la Proteccion a Ambiente responde a
las necesidades del Estado en cuanto a su
aplicacion?

8.- ¢Considera usted que deberian existir
otras figuras que se ocupen de problemas
ambiental es?

9.- ¢Quétanimportante seriaparausted si se
implantaran los tribunales ambientales en el
Estado de Chiapas?

Anexo 3.- Aplicada a representantes de
Procuradurias Ambientales en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas (N = 4).

1.- ¢Cud eslaevolucion que ha presentado
lalegislacion ambiental en Chiapas?

2.- ¢Chiapas cuenta con un sistema juridico
adecuado para la proteccion del medio
ambiente?

3.- ¢Quéopinasobrelalegislacion ambiental
vigente del Estado de Chiapas?

4.- ¢;Qué opina sobre €l acceso a lajusticia
ambiental en Chiapas?

5.- ¢Cudles son los retos mas importantes
con relacion a acceso alajusticiaambiental
en Chiapas?

6.- ¢El acceso a la justicia ambiental es

aplicada en esta autoridad?

7.- ¢Cud cree usted que es €l origen del
problema del acceso alajusticiaambiental ?
8.- ¢La autoridad responde a todas las
controversias ambientales en Chiapas?

9.- ¢La autoridad se entera de todos los
incidentes ambientales que existen en €
Estado de Chiapas?

10.-¢En € Estado de Chiapas cuantas
autoridades ambientales juzgan problemas
ambientales?

11.-¢Esta autoridad tiene vinculacion con
otras autoridades ambiental es?

12.- ;Considera usted viable la creacion
de nuevas instituciones que procuren €l
ambiente?

13.-¢Considera usted viable la creaciéon
de tribunales ambientales en el Estado de
Chiapas?
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LOSOBJETIVOSDEL MILENIO
ENLALUCHACONTRALA

POBREZAY EXCLUSION

SOCIAL ENAMERICA LATINA

RESUMEN

| presente articulo se dirige areadlizar
Eglgunas reflexiones sobre los 8
bjetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM), particularmente en relacion con las
l[imitaciones que éstos tienen para generar
una mejora en la calidad de vida de la
poblacion latinoamericana, en términos
de igualdad de oportunidades, equidad
socia y sustentabilidad. El punto de partida
es una lectura critica a la Declaracion
del Milenio, enfatizando en aspectos
gue, s bien fueron contemplados y son
profundamente necesarios de atender, no
estan plasmados en los 8 Objetivos, por 1o
gue se constituyen en factores que limitan
los al cances propuestos. Seguido de eso, me
enfoco en revisar a través de los informes
oficiales, cudles han sido los progresos y
gué falta para avanzar efectivamente hacia
una mejora de las condiciones de vidaen la
region. Por ultimo, hago unareflexién delas
propuestas mas recientes y su pertinencia
para avanzar en los 8 ODM, entre las que
destaca la consideracion hacia €l tema de la
desigualdad social, la cohesion y la agenda
local delos ODM.
Palabras clave: Declaracion del  Milenio,
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INTRODUCCION

Inmersos en la globalizacion, los paises
de América Latina y e Caribe enfrentan
hoy nuevos escenarios en los que la
exclusion social, ladesigualdad y 1a pobreza
siguen manifestandose, producto de las
discrepancias en lo econdmico, politico y
social.

La Declaracion del Milenio suscrita en el
afo 2000 por los 189 paises miembrosde las
Naciones Unidas, fue un Ilamado urgente
y un compromiso para que los paises en
desarrollo establecieran una alianza que
revitalizara la cooperacion internacional,
con miras a la obtencion de mejores
resultados en la lucha contra la pobreza, €l
hambre, lareversion del deterioro ambiental,
el megjoramiento en las condiciones de salud
y educacion, entre otros.

No obstante, los dos informes relativos
a los avances de los 8 Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) muestran
escasos resultados en torno a una mejora
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de las condiciones de vida de la poblacion
y hacen patente la profundizacion de las
desigualdades econémicas y sociales, por
lo que considero necesario reflexionar sobre
aguellos aspectos que limitan el alcance de
las metas propuestas ——y que, en mi opinion,
se hallan dentro de las mismas omisiones
hechas a la Declaracion del Milenio, asi
como en las metas e indicadores de cada uno
de los Objetivos que no alcanzan a atender
de forma integral la complgjiidad de los
problemas sociales.

De esta manera, me concentro en hacer una
reflexion critica sobre el planteamiento,
avances y desafios de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, misma que pongo a
discusion en este documento.

LaDeclaracion del Milenioy losvaciosen
la agenda delos ODM

El deterioroenel nivel devidadelaspersonas,
producto del estancamiento econémico
vivido en América Latina a findes de
1980, llevé a Organismos Internacionales
a replantear el desarrollo, despojandolo —
aparentemente— de su carga economicista
gue prevalecié por muchos afios en las
estrategias gubernamentales. Fue entonces
cuando se reconocié que €l crecimiento
econdémico no era suficiente para generar
bienestar y que la pobreza tenia multiples
dimensiones que requerian ser atendidas de
un modo integral; asi se afadié a desarrollo
el apelativo “humano” para hacer referencia
a nuevas formas de intervencion sobre
la pobreza, que ya no se concentrarian
en promover e crecimiento econdmico,
sino fundamentalmente el desarrollo de
capacidades de la gente.

Lainspiracion detal concepto, aplicado alo
gubernamental, tuvo como base la teoria de
las capacidades humanas desarrollada por

Amartya Sen, quien afirmé que €l nivel de
vida de un individuo esta determinado por
sus capacidades y no por |os bienes que éste
posee, ni por la utilidad que experimenta.
Dicho enfoque se fundamenta en 4 pilares.
1) las capacidades a nivel de personas o de
la sociedad; 2) los funcionamientos; 3) los
objetos-valor y espacios evaluativos; 4) la
capacidad y libertad (Sen, 2002).

Es decir, €l desarrollo humano enfatiza en
las personas para asegurar progreso hacia
una megora de la calidad de vida, que
incluya no solo las condiciones materiales,
sino fundamentalmente las simbdlicas que
tienen que ver con asegurar el cumplimiento
de los derechos civiles, politicos, sociales,
econémicos y culturales, por tanto, se
entiende en tres dimensiones. un desarrollo
de la gente (implica las inversiones en
educacion, salud, nutricion y bienestar, con
el fin de ampliar |las capacidades humanas),
un desarrollo por la gente (implica un
desarrollo en el que las personas participen
activamente dentro de latomade decisiones)
y un desarrollo paralagente (debe satisfacer
las necesidades de cada cua y ofrecer
oportunidades para todos) (Sandova y
Mota, 2008).

A partir de esta nueva concepcion del
desarrollo, los gobiernos latinoamericanos
(impulsados por Organismos
I nternacionales), orientaron sus acciones en
materia social alareduccion de la pobreza,
apartir de lapromocion del capital humano,
por loqueselimitaronainvertir eneducacion,
salud y alimentacién, dgjando de lado otros
aspectos de importancia para €l bienestar
tales como la generacién de empleos, la
seguridad social, la participacion de lagente
en la toma de decisiones, entre otras cosas.
Las consecuencias, por supuesto, se vieron
reflggadas en los escasos avances sobre la
disminucion de la pobreza 'y en el aumento
de la desigualdad, la vulnerabilidad y la



exclusion social.

La preocupacion en torno a los problemas
mundiales se manifestd en la Asamblea
Genera de Naciones Unidas celebrada
en septiembre del afio 2000, en la cua se
dio contenido a la Declaracion del Milenio
gue suscribieron los 189 paises miembros.
Tal documento, recogié los acuerdos y
compromisos establecidos en torno a
objetivos y metas para avanzar —mediante
la cooperacion internacional— hacia €l
desarrollo humano integral, particularmente
en regiones en las que prevalecian graves
problemas de orden social.

Un afo después de la firma del documento
se presentd la Guia General para la
Aplicacién de la Declaracion del Milenio,
gue desglosaba 8 objetivos, 18 metas y
48 indicadores, lo que pasd a constituir
los llamados Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM), cuyo cumplimiento se
determiné para el afio 2015, con acciones de
monitoreo quinguenal en las que se podrian
ver |os progresos logrados.

Estos objetivos son:

Objetivo 1. Erradicar lapobrezay el hambre.
Objetivo 2. Lograr la ensefianza primaria
universal.

Objetivo 3. Promover laigualdad de género
y €l empoderamiento de lamujer.

Objetivo 4. Reducir la mortalidad de los
nifios menores de 5 afos.

Objetivo 5. Mg orar la salud materna.
Objetivo 6. Combatir e VIH/sida, €
paludismo y otras enfermedades.

Objetivo 7. Garantizar la sostenibilidad del
medio ambiente.

Objetivo 8. Fomentar una alianza mundial
parael desarrollo.

Son estos 8 objetivos los que, a lo largo
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de esta primera década del siglo XXI, han
determinado las formas de intervencion
sobre lo social, con politicas y programas
gue nuevamente se han concentrado en la
idea de disminuir la pobreza para generar
bienestar social. Dentro de las acciones
encaminadas paratal fin, han continuado los
programas de transferencias condicionadas
de ingreso, puestos en marcha durante
la década de 1990 y que bésicamente se
dirigen a meorar la educacion, salud y
alimentacién de los pobres, pero que estan
lgjos de producir bienestar en términos de
equidad, libertad y sustentabilidad.

Una revision detallada del contenido de la
Declaracion del Milenio, permite identificar
vaciosexistentesenlos8 ODM, y en genera
enlasestrategiasque, anivel gubernamental,
se siguen para lograr los objetivos del
desarrollo humano, por lo que se puede
afirmar que los compromisos suscritos en
laAsamblea General se estén atendiendo de
maneramuy parcial en e conjunto de paises
de la region, con lo que se han dgjado de
lado factores de suma importancia para el
progreso de nuestros paises.

En los primeros puntos de la Declaracion se
mencionan compromisos como: la solucion
de los conflictos por medios pacificos
acorde con los principios de la justicia y
el derecho internacional, la no injerencia
en asuntos internos de los estados, el
respeto alos derechos humanos y libertades
fundamentales, el establecimiento deunapaz
justay duradera (punto 4 de la Declaracion).
Adopcién de politicas y medidas a nivel
mundial, para que los beneficios y costos
no se distribuyan de forma desigua y
para lograr que la mundializacién sea
plenamente incluyente y equitativa (punto
5 de la Declaracion). Inclusion de valores
fundamentales que son esencides para
las relaciones internacionales en e siglo
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XXIl, taes como: solidaridad, tolerancia,
libertad, igualdad, responsabilidad comun
(punto 6 de la Declaracion). Liberar a
nuestros pueblos del flagelo de la guerra
y eliminar los peligros que suponen las
armas de destruccion masiva (Punto 8 de la
Declaracion).

Enningunodelos8 ODM sehacereferenciaa
acciones que cumplan con los compromisos
mencionados, y de hecho en algunos paises
se han agudizado | os conflictos precisamente
por la ausencia de libertades y de respeto
a los derechos humanos, la creciente
concentracion de lariqueza, la intervencion
de Estados Unidos en nuestros territorios
y con €llo la introduccién de armamento,
entre otras cosas.

También se menciona en €l punto 9 de la
Declaracion, aumentar la eficacia de las
Naciones Unidas en el mantenimiento de
la paz, la seguridad y resolucién pacifica de
controversias y velar por gque los Estados
apliquen los tratados sobre € derecho
internacional humanitario y los derechos
humanos. Luchar contra e problema
mundial de la droga e intensificar la lucha
contra la delincuencia transnacional en
todas sus dimensiones, incluidoslatratay el
contrabando de sereshumanosy el blanqueo
de dinero. Esforzarse por eliminar las
armas de destruccién masiva, en particular
las armas nucleares, y adoptar medidas
concertadas para poner fin a trafico ilicito
de armas pequefias y armas ligeras.

Es claro que tales compromisos no han
sido atendidos, ya que los problemas del
narcotréfico y trata de personas, asi como
la violacion a Derecho Internacional
Humanitario se han agudizado notoriamente
en esta Ultimadécada dentro de varios paises
delaregion.

Por otra parte, €l punto 19 de la Declaracién
del Milenio, menciona como compromiso
esencial velar para que en € afio 2015 los
nifios y nifias de todo el mundo tengan igual
acceso a todos los niveles de ensefianza.
En este punto debo llamar la atencion en €l
hecho dequeel ODM 2 se haconcentrado en
procurar Unicamente la educacion primaria,
a través de indicadores cuantitativos,
aungue la CEPAL ha propuesto tener en
cuenta la educacion secundaria con lo cua
se afadirian otros indicadores.

El punto 25 hace referencia al compromiso
detrabajar aunadamenteparalograr procesos
politicos mas igualitarios, en los que puedan
participar realmente todos | os ciudadanos de
nuestros paises. Ese sigue siendo un suefio
no cumplido todavia en la mayoria de los
paises de laregion.

El punto 26 de la Declaracion sefiala como
otro de los compromisos la asistencia y
proteccion a los nifios y poblacion civil
gue sufren las consecuencias de desastres
naturales, genocidio, conflictos armados y
otrassituacionesdeemergenciahumanitaria.
Al respecto, ninguno de los 8 objetivostiene
en cuenta tales situaciones, pese a que en
varios paises de Latinoamérica el conflicto
amado sigue presente y a que varias
poblaciones, afio con afio, siguen siendo
victimas de los desastres natural es.

En este mismo punto de la Declaracion, los
paises miembros de las Naciones Unidas
se comprometieron a ampliar y reforzar
la proteccion de la poblacién civil en
situaciones de emergencia complegjas, a
tenor del derecho internacional humanitario;
asi como ayudar a todas las personas
desplazadas a regresar voluntariamente a
sus hogares en condiciones de seguridad,
dignidad y a reintegrarse sin tropiezos en
Sus respectivas sociedades. Al respecto, hay



gue decir que e desplazamiento forzado
por la violencia, e hambre, la pobrezay la
inseguridad son hechos cotidianos en varios
paises de la region sin que a la fecha se
tengan acciones concretas pararevertirlos.
En suma, faltan muchas situaciones por
atender y muchos sectores por incluir. En
los 8 ODM se hace referencia a los nifios
y nifas, a las mujeres, a los enfermos de
sida, pero se degja por fuera a los jovenes,
a los adultos mayores y a los indigenas,
es decir, los mismos objetivos que se
orientan a*“ promover €l desarrollo humano”
son excluyentes porque dejan de lado la
diversidad de nuestras poblaciones, eso
explicaen parte por qué no se logra avanzar
hacia un desarrollo integral y equitativo.
Mas aun, destaca el hecho de que todos los
esfuerzos se encaminan a querer resolver
el problema de la pobreza -—--como
tradicionalmente se ha hecho- y no ponen
atencion a problema de la desigualdad,
gue finalmente es la que funciona como
mecanismo reproductor de pobreza.

En e siguiente apartado expongo algunos
de los “progresos’ registrados en los ODM,
gue dan cuenta de los vacios a los que he
hecho alusion en parrafos anteriores, y
gue hacen evidente la insuficiencia de sus
metas para lograr un desarrollo que genere
capacidades y oportunidades ala gente para
vivir en un ambiente de dignidad, igualdad,
justiciasocia y democracia participativa.

El progreso de los ODM en AméricaLatina
A lafecha, el Programade Naciones Unidas
parael Desarrollo (PNUD) hapublicado dos
informes sobre los avances de los Objetivos
del Milenio, atendiendo al compromiso de
monitorear cada 5 afios |os resultados de las
acciones implementadas para el logro de las
metas propuestas. El primero fue publicado
en el afo 2005 y e segundo en agosto de
2010. En ambos casos, los porcentajes de
avance toman como referente los niveles
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de 1990 y llegan hasta 2002-2003 6 2007-
2008 segun sea el caso y dependiendo de la
disponibilidad de informacion.

Esto significa que € dltimo informe no
contiene datos relativos a los efectos de
la crisis econdmica de finales de 2009 y
principios de 2010, como tampoco hace
referencia a las consecuencias que tuvieron
los desastres naturales ocurridos en Chile
y Haiti, que seguramente han modificado
la situacién de progreso en muchos de los
objetivos del Milenio.

Cabe recordar, que € primer informe
conformd 5 grupos de paises para presentar
losresultadosy que estamismaclasificacion
fue usada en € informe de 2010, aunque
con menor detale. Los grupos fueron los
siguientes:

Paises con desarrollo humano medio
bajo y bago: donde se ubicO a Bolivia,
Guatemala, Haiti, Honduras y Nicaragua,
gue en conjunto representaban a 7.6 % de la
poblacion latinoamericanay caribefia.

Paises con desarrollo humano medio: En
este grupo se ubicaron Ecuador, El Salvador,
Paraguay, Perl y Republica Dominicana,
cuya poblacion representaba 11.2% del total
delaregion.

Paises con desarrollo humano medio alto:
Brasil, Colombia, Panama y Republica
Bolivariana de Venezuela. Este grupo
representaba 46.7 % de la poblacion
regional.

Paises con desarrollo humano alto:
Argentina, Chile, Costa Rica, Cuba, México
y Uruguay. Este grupo reiine al 32,3% de la
poblacion regional.

Paises y territorios del Caribe, con la
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excepcion de Cuba, Haiti y Republica
Dominicana: estos paises, sobre los que
no se disponia de informacion suficiente
para extraer indicadores comparables,
Se agruparon en una sola categoria, que
incluy6 a Anguila, Antigua y Barbuda,
Antillas Neerlandesas, Aruba, Bahamas,
Barbados, Belice, Dominica, Granada,
Guadalupe, Guayana Francesa, Guyana,
Islas Caiméan, Islas Turcas y Caicos,
Islas Virgenes Britanicas, Idas Virgenes
de Estados Unidos, Jamaica, Martinica,
Montserrat, Puerto Rico, Saint Kitts y
Nevis, San Vicente y las Granadinas, Santa
Lucia, Suriname y Trinidad y Tobago.
Esta subregion representaba 2,2% de la
poblacion regional. De acuerdo con el IDH,
cinco de estos paises integraban € grupo
con desarrollo humano ato (Antigua y
Barbuda, Bahamas, Barbados, Saint Kittsy
Nevisy Trinidad y Tobago). Ocho deellosse
ubicaban en el grupo con desarrollo humano
medio (Belice, Dominica, Granada, Guyana,
Jamaica, San Vicente y las Granadinas,
Santa Lucia y Suriname). Los restantes 12
paises y territorios del Caribe no aparecian
clasificados en e Iindice de Desarrollo
Humano del PNUD.

Sobre labase de ese criterio se distinguieron
tres situaciones. @) progreso insuficiente,
inferior al esperado de acuerdo con el tiempo
transcurrido, asi como paises queregistraron
un retroceso; b) progreso compatible con
una trayectoria de cumplimiento de la meta,
es decir, paises que estaban en proceso de
lograr algunas metas relacionadas con los
ODM; y ¢) progreso rdpido, que indicaba
unamayor probabilidad delogro del objetivo
gue €l caso anterior y se referia también a
los paises que yalo han alcanzado.

Con relacion al ODM 1: reducir la pobreza
extremay el hambre, que desde la firma de
la Declaracién del Milenio se constituyo en

el objetivo prioritario, encontramos que los
resultados por grupos son muy disimiles
y constituyen por tanto un reflgjo de las
grandes desigualdades que hay entre los
paises de la region. No obstante, para €l
conjunto de paises la conclusion fue que €l
avance habia sido insuficiente.

A nivel de gruposy con respecto alametal
del primer objetivo, que serefiere a: reducir
alamitad, entre 1990 y 2015 el porcentge
de personas con ingresosinferioresa 1 dolar
por dia, €l informe del afio 2005 muestra
lo siguiente: que los paises con desarrollo
humano alto tuvieron progresos rapidos, en
tanto que los de desarrollo humano medio
bajo y bago, asi como los de desarrollo
humano medio, mostraron  progreso
insuficiente. Finamente, los paises de
desarrollo humano medio alto se clasificaron
como aguellos que estaban en trayectoria
parael cumplimiento de lameta.

Por lo que corresponde a la segunda meta:
reducir a la mitad, entre 1990 y 2015, €
porcentaj edepersonasquepadezcan hambre,
los resultados fueron los siguientes. en el
indicador 4, que se refiere a nifios menores
de 5 anos con peso inferior a normal, se
registré un progreso rapido para el conjunto
de paises, lo mismo para los paises de
desarrollo humano medio bajo y bajo y los
de desarrollo humano ato. Mientras tanto,
los paises con desarrollo humano medio
y los de desarrollo humano medio alto se
ubicaron en trayectoria de cumplimiento de
la meta. Finalmente, €l conjunto de paises
del Caribe registré progreso insuficiente.

Con respecto al indicador 5: poblacion por
debagjo del nivel minimo de consumo de
energia aimentaria, los datos refieren que
América Latinay € Caribe se encontraban
en trayectoria de cumplimiento de la meta,
situacion quetambién seaplicd al caso delos
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Cuadro 1
Objetivo 1. Reducir la pobreza extremay el hambre

Poxentnic d poblecton cn Purccntaje de poblaciim por Pomentas & niftes menoims ds
Pdzes exirems pobrern seglin kneas debaja del ndvel mdndmes de 4 afios con peso imferor al
Al comauno de enengia alimentania el
Hivel 2004 | B, Avance “Wivel b Avmmoo | Hivvel [ % Avanern
2000-2002 1008 20
ArnericaLatioay el {EX 34,2 [{r i} 47,5 5 550
Caribe ® |
Pakase i TVH, fhedis JaT 283 2310 -4.5 s 74
haio v hajs |
Pabesp con DH medic nz W53 1340 17 4.8 §0.7
Faizes con DH medio alto LB g™ q2.0xt g 335 i3 5B
" Palees cen DH alta T TR 4.8 T .4 o
Faisse del Caris Sin informacion 1o 533 T3 2T
panparahle

Fuente: Elaboracién con base en (Machinea, Barcenay Ledn, 2005)

alascifras paraAméricalLatinay el Caribe corresponden aun promedio ponderado de los paises de laregion.
/* Excluye a Republica Bolivariana de Venezuelay a Argentina de |os grupos en que se ubican, debido a que estos paises incrementaron signi-
ficativamente sus niveles de pobreza a comienzos de |a presente década.

paises con desarrollo humano alto. En tanto,
los paises con desarrollo humano medio y
los del Caribe registraron progreso rapido.
Pero fueron | os paises de desarrollo humano
medio bajoy bgjo, asi comolosdedesarrollo
humano medio alto, los que se ubicaron en
situacién de progreso insuficiente.

Los avances en términos porcentuaes
relativos a primer objetivo se muestran en
el Cuadro 1.

En e Cuadro, los porcentges de avance
representan el progreso mostrado entre 1990
y @ afo para € cual se tenia informacién
de cada indicador. Por gemplo, en € caso
de la poblacion en extrema pobreza para €l
conjunto de la region, se observa un nivel
de 18.6 que, comparado con € de 1990 que
fue de 22.5, significa una reduccién de solo
3.9 puntos porcentuales, lo que en términos
de porcentaje de avance para € periodo
comprendido entre 1990 y 2004 representa
34.2 %, es decir, mucho menos del esperado
gue era de 56 %. En més de la mitad de
los paises dicho avance fue menor que €l
correspondiente a promedio regional, fue

por ello que se concluyd que €l progreso era
insuficiente.

Para la evaluacion de 2010, la informacion
disponible abarca hasta 2008, afio en €l que
se registraron 180 millones de personas en
situacion de pobreza en América Latina
(33 %), de las cuales 71 millones (12.9 %)
se encontraban en pobreza extrema. Estos
datos reflgjaron una reduccién importante
en el periodo comprendido entre 1990 y
2008, de 85 %, que superaba lo previsto de
72 % e indicaba estar mas cerca de cumplir
lametaen el afio 2015. Lo destacable es que
el progreso méas significativo ocurrié entre el
periodo 2003-2008.

Las conclusiones del informe 2010, sefialan
gue el descenso de la pobreza ocurrido entre
1990 y 2008 se vio favorecido por cuatro
elementos, que operaron con intensidades
diferentes en digtintos periodos. €l
crecimiento  econdémico, las meoras
distributivas, la fuerte expansion del gasto
social y el efectodemograficodedisminucion
de la fecundidad, de la dependencia y del
tamafio medio de los hogares. No obstante,
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Cuadro 2
Objetivo 2. Lograr la ensefianza primaria universal (meta 3)
Tasa neta de matricula en Parcentaje de jovenes que
Padves la enaefianza poi mann coticluyeron 1a ensehanza primasia
Miwe] 20602 % de avanes Mive] 2012 T de avanes

Amitiea Lating v &] Carfle ! 3.4 8.4 Ri.1 274
Faises con DH. medio bajo ¥ bajo Bo.D 515 SE3 223
Pataes con DH medio Tl 21.5 B 203
Paises con DH medio alto 94,7 &89 T 2.5
Paises con DH alto a7k 49 938 3%
Paises del Carib< 4.7 e Sin informecidn comparakle

Fuente: Elaboracién con base en (Machinea, Barcenay Ledn, 2005)

alascifrasparaAméricalLatinay el Caribe corresponden aun promedio ponderado de los paises de laregion.

después de la crisismundial del afio 2009 se
dio un retroceso en las cifras que indicaron,
para casi todos |os paises, un incremento en
los niveles de pobrezay pobreza extrema.

En relacion con e problema del hambre,
destaca que América Latina y el Caribe
se caracterizan por presentar ain una alta
heterogeneidad entre paises, pero o que mas
preocupa son las graves desigualdades que
hay entre grupos poblacionales de un mismo
pais. Es decir, que la brecha de desigualdad
no solo se hace evidente entre los paises
sino también al interior de cadauno deellos.
Respecto al ODM 2: lograr la ensefianza
primaria universal, y especificamente en €l
indicador 6: tasa neta de matricula educativa
en la ensefianza primaria, los datos indican
que en e conjunto de paises de la region
hubo un progreso rapido. Pero si se analiza
por cada grupo, se constatan las diferencias
nuevamente, al observarse que en paises con
desarrollo humano medio y medio alto se
tuvo también progreso rgpido, mientras que
en paisescondesarrollo humano atoy paises
del Caribe el progreso fue insuficiente. Solo
los paises con desarrollo humano medio
bajo y bajo se encontraban en trayectoriade
cumplir lameta.

Por lo que corresponde al indicador 7:
jovenes entre 15 y 16 afios de edad que

concluyeron la ensefianza primaria, destaca
que anivel regional, asi como paratodos|os
grupos de paises, con excepcion de aquellos
de desarrollo humano ato, e progreso
fue insuficiente. En € caso de los paises
del Caribe no se disponia de informacion.
Veamos los porcentgjes de avance en €
Cuadro 2.

Se observa un incremento en la cobertura
comparando |osindicadores que setienen de
1990a2002; lamayoriadel ospaises, excepto
los del Caribe, mostraron tasas de matricula
superiores al 90% en la educacion primaria.
Sin embargo, aln persiste la desercion
(indicador 7) antes de culminar este nivel
educativo, por 1o que se propone gecutar
programas de incentivos y beneficios que
compensen la pérdida de ingreso familiar
gue realizan nifios y adolescentes.

Los avances registrados en 2010 para
este mismo objetivo, muestran que
hay importantes avances en materia de
expansion de la cobertura y del acceso a
sistema educativo, habiendo logrado ya,
a comienzos de la década de los noventa,
précticamente la universalizacion del acceso
alaeducacion primaria. Hacia2007/2008, la
gran mayoria de los paises exhibieron tasas
netas de matricula cercanas o superiores a
90%, y précticamente en todos ya se habia
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Cuadro 3
Objetivo 3. Promover laigualdad de géneroy la autonomia de la mujer

Porcentaje de mujeres en relacion con el porcentaje
de hombres que concluveron la educacién primaria

Paizes
Muvel X002 % de Avance

América Latina v ¢l Caribe * 1.03 100
Paises con DH, medio bajo v bajo 101 LO0
Paizes con DH medio 1.02 100
Paises con DH medio alto 1.05 100
Paiscs con DH alto 1.01 100
Paisea del Carbe Sin informacion comparable

Fuente: Elaboracién con base en (Machinea, Barcenay Ledn, 2005)

alascifras paraAméricaLatinay el Caribe corresponden aun promedio ponderado de los paises de la region.

logrado laparidad de género. No obstante, se
reconoce que en laregion existen problemas
de rezago escolar, incluso en este nivel,
que se reflgjan en tasas brutas de matricula
con valores por arriba de 100%, y por otro
de retencion (derivando en situaciones de
desercion escolar temprana).

Pero otro de los problemas gque se reconoce
en este informe, es que los indicadores
utilizados para medir el progreso en este
objetivo no incluyen a aquellos nifios que
nunca se han incorporado a los sistemas
educativos y que generalmente se ubican
entre poblaciones campesinas e indigenas
en extrema pobreza.

Son pocos los paises que desde 1990 han
registrado avances que sugieren que podran
cumplir la meta al afo 2015: e Estado
Plurinacional de Bolivia, Brasil, Chile,
Costa Rica, México y Paraguay. En tanto,
paises como Argentina o Uruguay presentan
pocos avances, pero registran niveles de
culminacion de la educacion primaria muy
altos. En términos generales, se sostiene
que la situacion regional respecto de la
educacion primaria es buena, alin cuando €l
ritmo de progreso hacia la universalizacion

entre 1990 y 2007-2008 fue de 83%, menor
que el esperado para que la regién logre
el objetivo de universalizacion del ciclo
primario.

No ocurre lo mismo para la educacién
secundaria 'y preescolar, donde se
requieren mayores esfuerzos para lograr la
incorporaci éndelosjévenesy nifiosmenores
de 6 afosalossistemas educativos. Peor adn,
de la educacién superior ni siquiera se hace
mencion en este objetivo, cuando larealidad,
como en e caso de México, es que cada
vez més frecuentemente las universidades
publicastienen menor capacidad de absorber
la demanda educativa, |0 que dgja a muchos
jovenes en una preocupante situacion de
vulnerabilidad social.

En relaciéon con e ODM 3: promover
la igualdad de género y la autonomia de
la mujer y, de manera especifica, en los
progresos medidos a través del indicador
9: mujeres respecto de los hombres en la
educacion primaria, destaca que en todos
los casos se registrd progreso rdpido. Esto
estaria indicando que en términos de acceso
ala educacioén se habria logrado la meta de
la equidad.
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Cuadro 4
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Objetivo 4. Reducir la mortalidad infantil

Tam de mortalidad de= menares de § Ta=m de mortzalidad mfantil
Panses afios de edad
Wivel 2003 ¥ de avanos Wiwel 2003 | Yo de avanee
:!'nn-éﬁ-:u Latiany &l Cailbs 330 61.2 15,5 8.5
ffh'f:i’: 0 X s g 6.4 570 442 540
Paizza con DH medio 4%.3 432 3 LEN ]
Paizes con DNH medio alte .6 td.6 5.3 aL.1
Paizza con DH allto .7 i, 4 7.1 470
Paizes del Caribe Sin informaciém comparabls 16.2 41.8

Fuente: Elaboracion Fuente: Elaboracion con base en (Machinea, Bércenay Ledn, 2005)
alascifras paraAméricaLatinay el Caribe corresponden a un promedio ponderado de |os paises de laregion.

La evaluacion de este objetivo se enfoca en
medir Unicamente laproporcion de nifiasque
acceden a la educacion. En tanto, las metas
de lograr la equidad de género y autonomia
de la mujer en distintos espacios como €l
ambito laboral y la participacion politica,
estin muy legjos de lograrse porque no se
actla sobre la disminucion de la violencia
contra las mujeres ni la discriminacion
salarial.

Con relacion a este objetivo, los resultados
del informe 2010 refieren que, entre 1990 y
2008, se produjo un deterioro en losingresos
de las mujeres, lo que dificultd la atencion
de necesidades basicas. En 1990, en los
hogares indigentes por cada 100 hombres
habia 118 mujeres, en 2008 este indice se
incrementd y por cada 100 varones viviendo
en indigencia habia 130 mujeres. Esto
también ocurrié entre los hogares pobres,
de modo que, con indices promedios més
bagjos, actuamente hay mas mujeres que
hombres entre |os pobres e indigentes y esta
relacion numérica sigue aumentando, por
lo que la meta de lograr la autonomia esta
todavia muy lejos.

De 1994 a2008, laproporcién demujeressin
ingresos se redujo en 11 puntos porcentual es

como consecuencia de su progresiva
incorporacién a la actividad econémica.
En teoria esto indicaria un progreso, sin
embargo, se observa un aumento del
porcentaje de hogares encabezado por
muijeres, principalmente entreloshogares en
extrema pobreza, |o que de entradadevelala
insuficiencia de ingresos para esos hogares.
Entornoalaparticipacion politicadelamujer
se tienen avances importantes en la region.
De 1990 a 2008 | os paises | atinoamericanos
avanzaron en 10 puntos porcentuales en la
participacion de mujeres en |los parlamentos
nacionales, mientras que en los paises
del Caribe el avance fue de 7 puntos
porcentuales, lo cual se atribuye a sistema
de cuotas. Pero, debe tenerse presente que
aln con estos avances, la meta de lograr la
paridad, y més alin el empoderamiento de
las mujeres, estatodavialejana.

Correspondiente a ODM 4. reducir la
mortalidad infantil en dos terceras partes,
el informe del afio 2005 afirmé que los
logros medidos a través del indicador 13:
tasa de mortalidad de nifilos menores de
5 afios, registraban que América Latina y
El Caribe se encontraban en trayectoria
de cumplimiento de la meta En esta
misma condicién se ubico a los paises con
desarrollo humano medio bgjo y bajo, asi



como a los paises con desarrollo humano
medio; mientras que los grupos de paises
de desarrollo humano medio alto y ato
registraron progreso répido. Para el Caribe,
como en los casos anteriores, no se contd
con informacion.

Por su parte, e indicador 14: tasa de
mortalidad infantil, también registr6 en
trayectoria de cumplimiento a la region, asi
como a los grupos de paises de desarrollo
humano medio bajo y bgjo, los de desarrallo
humano medio alto y los del Caribe. En
tanto, los paises ubicados en los grupos de
desarrollo humano medio y ato mostraron
progreso rdpido. Lo anterior puede verse en
el Cuadro 4.

En términos generales, se puede decir que

respecto a la mortalidad tanto en nifos
menores de 5 afios como en aguellos de
menos de un afo de edad, los progresos
fueron importantes en la mayoria de los
paises de la region, salvo en los casos de
Haiti y Paraguay, asi como Boliviay Perq,
dondelosnivelesde pobrezason mésgraves.
Este objetivo muestra que | os determinantes
de la mortalidad infantil son multiplesy no
se circunscriben a las variables que atafien
directamente alos serviciosde salud y alas
indispensables medidas que deben tomarse
en los respectivos sistemas nacionales de
salud.
En esta misma linea, e informe de 2010
sostienequeel ODM 4 comprendemonitoreo
de 1990 a 2009, tiempo en €l que seglin los
datos se ha tenido un progreso importante
gue se manifiesta en una notable reduccion
de lamortalidad infantil. En el afio 2009, la
tasade mortalidad infantil delaregionfuela
mas baja del mundo en desarrollo.

Tal avance encuentra su explicacion en
la combinacion de mdltiples procesos,
entre los que se cuentan: & avance de la
atencion primaria de alto impacto y bgo
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costo (como los programas de vacunacion
masiva, la terapia de rehidratacion ora o
el control de la salud de los nifios sanos);
el aumento de la cobertura de los servicios
basicos, especialmente de agua potable y
saneamiento; el aumento de los niveles
educativos de la poblacion, y € descenso de
la fecundidad.

No obstante, existen aun poblaciones
con altos niveles de vulnerabilidad social
gue contribuyen a aumentar el riesgo de
mortalidad infantil como resultado de la
falta de derechos sobre la salud sexua y
reproductiva de las mujeres. Las mujeres
con mayor nimero de hijos también tienen
un mayor riesgo de ver a su hijo morir
antes de completar un afio. Esta situacion
de vulnerabilidad social es més frecuente
cuando la fecundidad es elevada y/o es
escaso € acceso a servicios de planificacion
familiar.

En relacion a ODM 5: Megorar la saud
materna y, de modo mas preciso, lograr la
meta de reducir la mortalidad materna en
tres cuartas partes, destaca la ausencia de
datos para poder hacer un examen de los
progresos obtenidos como en |os objetivos
anteriores. Para € informe de 2005 soOlo
se disponia de datos del afio 2000, a partir
de los cuales se sostuvo gue la mortalidad
materna en América Latinay € Caribe era
relativamente bagja (90 muertes por cada
100 000 nacimientos) en comparacion con
las demas regiones en desarrollo (440 por
cada 100 000 nacimientos), pero muy leos
todaviadelaque registraban paraese mismo
tiempo los paises desarrollados (20 muertes
por cada 100 000 nacimientos).

Las diferencias entre paises de la regién
eran elevadas, por gjemplo, en los paises
con desarrollo humano medio bgo y bao
la razon de mortalidad materna fluctuaba
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entre 100 y 230 por 100 000 nacidos vivos,
con excepcion de Haiti, que presentaba
una cifra cercana a 520. En los paises con
desarrollo humano medio y medio ato
la mortalidad materna variaba entre 45 y
185, mientras que en los paises con mayor
desarrollo el indicador fluctuaba entre 11
y 36, con excepcion de México, donde la
tasa de mortalidad materna se estimd en
80 muertes por 100 000 nacidos vivos. Por
altimo, la tasa de mortalidad en e Caribe
(113) superaba el promedio regional de 87,
y Guyanay Suriname registraban las tasas
mas elevadas, 133 y 153, respectivamente.
La reduccion de las tasas de mortalidad
materna N0 queda  necesariamente
garantizada por un determinado umbral
de atencién del parto, ya que lasalud y la
mortalidad materna dependen también de
laeficaciay la calidad de la atencién de los
servicios de salud, ademas de otros factores
socioecondémicos y ambientales.

Seguin los datos presentados en el informe
2010, los niveles del grupo formado por
Argentina, Chile, Costa Rica, Cuba, Puerto
Rico y Uruguay son inferiores a 50 muertes
por cada 100 000 nacimientos. El resto de
paises presenta niveles que oscilan desde 56
en México, hasta Haiti, cuyo valor extremo
se eleva a 630. Se trata de un cuadro muy
desfavorable con respecto a las regiones
desarrolladas, cuyas tasas de mortalidad
materna no superan las 10 muertes por cada
100 000 nacidos vivos.

A partir de los datos que se dispone, los
tres paises que presentan los més atos
porcentajes de mortalidad materna en el
Caribe son Suriname, que en 2007 registré
184.3 muertes por cada 100.000 nacidos
vivos, Guyana, con 112.5 muertes en €
mismo afio y Jamaica, que en el periodo
comprendido entre 2001 y 2003 registré 95
muertes.

Las desigualdades y las dificultades de
acceso y uso de los servicios de salud
reproductiva son muy marcadas, sobre todo
paralapoblacién rural y de origen indigena,
cuya mortalidad materna es muy elevada.
Esto se relaciona con la escasez de servicios
y cuidados de emergenciay, en especia, de
las obstétricas, 0 con sus elevados costos.
La cobertura de atencion prenatal es alta en
los paises de América Latinay € Caribe;
sin embargo, coexiste con altos niveles de
morbilidad y mortalidad materna e infantil.
Un gemplo es la Republica Dominicana,
donde la cobertura casi universal de la
atencion prenatal (97.5%) contrasta con
niveles relativamente altos de mortalidad
infantil (28 por mil) y de mortalidad
materna (de 86.3 por 100 000), mostrando
gue €l indicador debe ser analizado alaluz
de su eficacia respecto de la salud materno-
infantil.

Enrelacion conel ODM 6: Combatir el VIH/
Sida, €l paludismo y otras enfermedades,
tampoco se tenia informacion referente a
periodo comprendido entre 1990 y 2004,
razon por la que en este caso tampoco se
puede mostrar una tabla con los porcentajes
de avance por cada indicador (7 de los que
tiene este objetivo).

Sin embargo, estimaciones calculadas por
los propios autores del informe, basadas
en estadisticas de la Organizacion Mundial
de la Saud (OMS) y la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), sefialaron
gue en € afio 2004 habia en la region de
América Latinay el Caribe 2.4 millones de
personas con VIH/Sida. Entre 2002 y 2004
ese nimero aument6 en 200 000 personas.
El Caribe presentaba la tasa de prevalencia
méas ata entre adultos, después de Africa
Subsahariana. Ademés de Haiti, que teniala
tasade prevalenciaméasaltadelaregion (5.6



%), habia cuatro paises con tasas superiores
a2 % (Trinidad y Tobago, Bahamas, Guyana
y Belice).

Por otra parte, se estimd que durante €
afo 2002, en América Latina y € Caribe
se produjeron 370 000 nuevos casos de
tuberculosis, 200 000 de ellos contagiosos,
por lo que se calculd que arededor de
150 personas morian cada dia por causa
de esta enfermedad. Cabe destacar que
otras enfermedades infecciosas, no
consideradas en los ODM, como las
infecciones gastrointestinales y pulmonares,
siguen ocasionando dafios a la salud,
particularmente entre los nifios.

En e 2008, de acuerdo con el informe del
afno 2010, se registrd un total de 170 000
nuevas infecciones, lo que aumenté a 2
millones el nimero de personasviviendo con
VIH. Entre lapoblacion infantil, €l estimado
de nuevas infecciones por e VIH en el aio
2001 fue de 6 200, mientras que en 2008 se
registraron 6 900 nuevas infecciones.
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Se estima que los jOvenes representan
mas del 40% de las nuevas infecciones
a nivel mundial en 2008, por lo que, para
reducir e nimero de nuevas infecciones y
detener la propagacion de la epidemia, es
imprescindible desarrollar programas de
educacion y prevencion para asegurar que
los jévenes, en especial los que viven en
situaciones de mayor vulnerabilidad y de
riesgo, puedan protegerse cuando inician su
vida sexual.

En e Caribe parece haberse estabilizado,
con un numero decreciente de nuevas
infecciones, pues en 2001éstas fueron 21
000, mientras que en 2008 se registraron
20 000, con lo que e numero aproximado
de personas gue viven con VIH se estimé
en 240.000. Alrededor de tres cuartos de
ellas viven en la Republica Dominicana y
Haiti. En esta subregién, durante el 2001, €l
estimado de nuevas infecciones por e VIH
en nifios fue de 2 800, pero en el 2008 se
registraron 2 300 nuevas infecciones en ese
sector poblacional. Surinam y Cuba son los
dos Unicos paises del Caribe que, a pesar de

Cuadro 5
Objetivo 7. Garantizar la sostenibilidad del medio ambiente

Parcentaje de poblacibn con asnes Pofeentafe de poblacis oo acesan 4 mejore

sesteidble a mejors fusnfesde gervicho de saneamibento

abaslecimmiento de agua
Pdzes Zema Urkana Loma Bumal Fana Urbana Zooa Bural

]

: ‘I“ % de Wivel % de Nivel % de Mivel % de

3012 avance 2002 avanoe 2002 avance 200 avance

- -
AmearicaLatimay -

T 52 g 21.7 44 28.7

el Caribe - Q5 al. ae 4 4 1 B
YT CmBE: 54 128.0 76 856 &8 5.2 41 2.5
media bigjo y bajo
Palecs con DL 81 579 71 £3.1 75 843 P 5.7
media
Pairs son BH &7 872 1 5.4 a8 13.9 ) 57
g alig
Paises con DH e (1T Tl 244 o =g 0 ) S6.0
alto
Paises del Canbes ] 11.5 EG B.2 L] 62,4 T4 14.5

Fuente: Elaboracion con base en (Machinea, Barcenay Ledn, 2005)
alascifrasparaAméricalatinay el Caribe corresponden aun promedio ponderado de los paises de laregion.
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tener prevalencias bgas, tienen epidemias
en crecimiento.

No obstante, el Caribe hasido laregién més
afectadapor el VIH y ocupael segundo lugar
entre las prevalencias del VIH més altas en
adultos (cerca del 1 %), ademés de que esa
enfermedad es una de las principal es causas
de muerte entre adultos de 15 a 44 afios.

La proporcién de la infeccion en hombres
con relaciéon a mujeres ha disminuido
draméticamente desde la década de los
ochenta. En tal sentido, se ha reportado
un aumento de las infecciones en mujeres,
especialmente entre mujeres en condiciones
socioecondémicas precarias 0 en otras
condiciones de vulnerabilidad.

Parael ODM 7: Garantizar la sostenibilidad
del medio ambiente, la mayor parte de los
indicadores (8 en total) mostro la existencia
de un severo deterioro ambiental, tanto
en e medio natura como en & medio
construido, con lo que se visualizaban
escasas | as probabilidades de cumplimiento
de las metas establecidas para el afio 2015.
En este contexto, preocupaban varios
fendmenos, entre €llos. la pérdida de
bosgues y 1a reduccién de la biodiversidad,
la contaminacién del airey laampliacion de
los tugurios en |as zonas urbanas.

Por otra parte, si bien se tuvieron avances
en torno al indicador 30: acceso sostenible
amejores fuentes de abastecimiento de agua
urbanay rural, no fue asi para€l caso delos
servicios de saneamiento en zonas rurales y
urbanas (indicador 31).

Para la mayoria de los paises de América
Latinay el Caribe, e logro de las metas de
ampliacién de coberturade serviciosde agua
potable urbana se visualizaba con mayores
posibilidades de cumplir. Sin embargo,
aunque algunos paises como Bolivia, Brasil
y Haiti estaban muy cercadel cumplimiento

de la meta, su cobertura era realmente bagja
comparadacon lade otros paisesdelaregion
gue registraban niveles superiores a 95 %.
En zonas rurales, como Barbados, Ecuador,
Guatemala, Republica  Dominicana,
Saint Kitts y Nevis y Santa Lucia, habian
alcanzado la meta de cobertura.

Otra de las metas consideradas en este
objetivo eslade meorar considerablemente
para el afo 2020 la vida de por 1o menos
100 millones de habitantes de tugurios. En
este caso el avance es medido a través del
indicador 32: proporcién de hogares con
acceso a tenencia segura de la vivienda,
pero un grave problema es la ausencia de
datos, porque los tugurios no aparecen en
la mayoria de las estadisticas de la region;
por tanto, no hay resultados precisos en ese
sentido.

En e compromiso del séptimo Objetivo
del Milenio se contemplan cuatro metas
gue fueron revisadas y actualizadas en
2007. La primera de elas (meta 7A) se
puede entender a partir de dos componentes
plenamente diferenciables: i) la integracion
de los principios del desarrollo sostenible
en las politicas y los programas nacionales,
y ii) lareversiéon de la pérdida de recursos
del medio ambiente. Las otras tres metas
se refieren, respectivamente, a la reduccion
de la pérdida de biodiversidad para 2010
(meta7B); lareduccion alamitad para 2015
del porcentge de personas que en 1990 no
tenian acceso sostenible al agua potabley a
los servicios basicos de saneamiento (meta
7C), y lamgorade las condiciones de vida,
para 2020, de por o menos 100 millones de
habitantes de tugurios en e mundo (meta
7D).

Destaca que entre 1990 y 2008 han
aumentado considerablemente las éreas
terrestres y marinas protegidas en laregion.



Sin embargo, en el Ultimo quinquenio, latasa
de crecimiento fue inferior a la registrada
en la década de 1990: la tasa de variacion
media anual del periodo 1990-2000 fue del
7,32%, mientras que en los afos 2000 a
2007 alcanz6 3,85%.

Finamente, en lo que corresponde al
ODM 8: Fomentar la asociacion mundial
para e desarrollo, recordemos que no se
especificaron indicadores cuantificables
para monitorear avances, por tanto el
progreso solo esta medido por el cambio de
las condiciones en el entorno internacional
gue incluyen apertura del mercado en
paises desarrollados para que los paises
en desarrollo puedan intercambiar sus
productos, ayuda financiera, reduccién dela
deudaexterna, empleo juvenil y acceso alas
tecnologias de informacion'y comunicacion.
En relacién con la apertura del mercado se
ha ido haciendo cada vez més evidente el
malestar de los paises en desarrollo, frente
a las trabas gque encuentran sus productores
para colocar en e mercado internacional
sus productos. En € caso, por gemplo, de
México, lafirmadel TLC en 1994 significo
mayor empobrecimiento de los campesinos
y es0 se haido profundizando.

En € Informe de 2010 se destaca que
la region de América Latina y € Caribe
registr6 algunos avances importantes
en su insercion internaciona durante el
guinguenio 2005-2009. Sus exportaciones
tuvieron unafase expansiva entre 2003 y la
primera mitad de 2008, atribuible en buena
parte aun contexto externo favorable debido
alos atos precios de los productos basicos.
Sin embargo, a partir del segundo semestre
de 2008 se desaceleraron, y durante 2009
experimentaron una drastica caida producto
delacrisiseconémicaglobal, enlineaconla
contraccion que registro el comercio en todo
el mundo.
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Pese a la fuerte caida que experiment6 en
2009 como producto delacrisis, el comercio
internacional continuara siendo una fuente
de oportunidades para € crecimiento
econémico y € desarrollo sostenible de la
region en e mediano y largo plazo, sobre
todo s ésta logra mejorar la calidad de su
insercion internacional.
Laparticipaciondelaregionenlascorrientes
mundiales de ayuda para € comercio
(medidas como nuevos Ccompromisos)
aument6 desde un promedio de 7,1% en €l
periodo comprendido entre 2002 y 2005, a
un 8% en 2007. Esta cifra es, sin embargo,
muy inferior a las alcanzadas por otras
regiones en desarrollo, contrastando con
el 42% de Asiay € 37% de Africa en ese
mismo afio.

A pesar deunalevetendenciaal alzainiciada
al impulso de la Cumbre de Monterrey, aln
no se han movilizado losrecursosfinancieros
necesariosy €l nivel deasistenciaoficia para
el desarrollo se mantiene muy por debajo de
la meta acordada.

Asi, la participacion relativa de América
Latina y e Caribe, como receptora de
asistencia oficia para € desarrollo, cay6
desde un 9% en 1990 a un 7% del total
en 2008. Entre 2000 y 2008 los paises
de ingresos bagjos (incluyendo los paises
menos desarrollados) absorbieron casi un
60% de los flujos totales de ayuda oficial
para €l desarrollo, mientras que los paises
de ingresos medios recibieron e 40%
restante. Dentro de este grupo a su vez, los
paises de ingreso medio-bajo fueron los que
absorbieron tres cuartas partes de los flujos.
Para avanzar en e cumplimiento de los
ODM no basta con aumentar |os recursos,
Sino que ademas se requiere mejorar su
eficienciay eficacia. Para esto es necesario
equilibrar la canalizacién de la asistencia
hacia sectores productivos y sociades, y
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fortalecer lainstitucionalidad para coordinar
esfuerzos e intereses y lograr los objetivos
planteados en la agenda de desarrallo.

Por otra parte, a pesar de los avances en
cobertura de tecnologias de informacion
y comunicaciones durante las Ultimas dos
décadas, América Latina y El Caribe no
solo se encuentra rezagada respecto a otras
regiones del mundo, también presenta
notorias desigualdades entre paises. Los
tres indicadores considerados para evauar
la meta 8F se sitlan por debajo del nivel
alcanzado por los paises desarrollados,
las brechas en materia de telefonia fija y
movil se han cerrado, en especial gracias al
acelerado progreso de la telefonia celular,
pero esnotorialadivergenciacrecienteen la
cantidad de usuarios de Internet que separan
alaregion con este grupo de paises.

En promedio, se puede constatar que ocho
paises de América Latina y € Caribe (de
un total de 45) se encuentran rezagados
respecto a promedio mundial: Cuba, Haiti,
Nicaragua, Bolivia, Belice, Honduras,
Guyana y Republica Dominicana. Dos
paises se ubican por sobre el promedio delos
paises desarrollados (Islas Caimany Antigua
y Barbuda). De los restantes 35 paises, solo
10 estén por sobre e 50% de cobertura
promedio (9 caribefios mas Argentinag).
Los cinco paises latinoamericanos mas
aventajados son: Argentina, Uruguay, Chile,
Panamay Venezuela.

En cuanto ala evolucién de latelefoniafija,
se advierte que los paises méas desarrollados
ya habian alcanzado niveles de penetracién
superiores a 50% de la poblacién desde
mediados de la década de los noventa,
manteniéndose en estos niveles a pesar de
existir un leve descenso a contar del afio
2000. Mientras tanto, en América Latina 'y
el Caribe (hacia 1995) latasa de penetracion

no superabaaun e 10%, mostrando luego un
crecimiento sostenido que permitié alcanzar
précticamente al 18% de la poblacion hacia
2007.Aun asi, como sepuede advertir, latasa
depenetracion delatelefoniafijaenlaregion
continda por debajo del promedio mundial,
siendo |os cinco paises mas rezagados de la
region Haiti, Nicaragua, Paraguay, Bolivia,
Cubay Republica Dominicana.

Por dltimo, unadelastecnol ogias con mayor
velocidad deexpansiOntraslatel efoniamovil
ha sido el acceso a Internet. Sin embargo,
a comparar e ritmo de crecimiento de
América Latinay €l Caribe con respecto a
la registrada en los paises desarrollados, se
advierte una expansion de la brecha digital.
En efecto, s hacia mediados de la década
de los noventa, los niveles de penetracion
de Internet entre ambos grupos de paises
no estaban muy distanciados, hacia el afio
2000 se registra una penetracion cercana al
30% en las regiones desarrolladas, mientras
gue en la region solo bordea e 4%. Asi,
s bien hacia 2007 el acceso a Internet en
América Latinay e Caribe supera la tasa
de penetracion a nivel mundial, se sittia aln
muy por debajo del registro de los paises
desarrollados.

De acuerdo con los resultados presentados
en ambos Informes, las metas trazadas
para 2015 no se acanzardn. Hasta ahora,
los indicadores de seis de los ochos ODM
reflgan la insuficiencia de las acciones
emprendidas, tal es el caso de las metas
relacionadas con subnutricién  (primer
Objetivo), culminacion de la educacion
primaria (segundo Objetivo), paridad de
género en los parlamentos como indicador
principal de la igualdad de género y €
empoderamiento de las mujeres (tercer
Objetivo), y mortalidad materna (quinto
Objetivo).



Un aspecto que frena los progresos de los
ODM es la desigualdad econdmicay social
gue persiste en la region, las diferencias
entre personasy grupos sociales muestran la
realidad que se vive d interior de muchos
paises en los que la distribucion de la
riqueza se concentraen unos cuantos. Donde
prevalecen condiciones de marginacion es
practicamente impensable trabgjar sobre
aspectos de participacién politica y capital
cultural.

A pesar de los esfuerzos que se concentran
en reducir la pobreza, como ocurre con los
Programas de Transferencias Condicionadas
(Como €l caso del Programa de Garantia
de Renda Familiar Minima y Programa
Bolsa Familia para la Educagao en Brasil,
Oportunidades en México, Cabezas de
Hogar en Argentina, Red de Proteccién
social de Nicaragua, Bono de Desarrollo
Humano en Ecuador, Programa Familias
en Accién de Colombia, entre otros), la
realidad indica que no han sido suficientes
para erradicar la amenaza de la pobreza,
porque una debilidad fundamental de dichos
programas radica en gque se aplican en un
contexto en e que, a menudo, no se esta
actuando sobre las causas estructurales que
alimentan la pobreza y particularmente las
gue alimentan la desigualdad en la region.
Es por estarazon que proponemosintervenir
sobre las situaciones graves de desigualdad
gue estén asociadas al poder, aladominacion
de unos grupos sobre otros y ala exagerada
concentracion de la riqueza que caracteriza
anuestraregion.

Detodoloanterior, sederivalacontradiccion
gue existe entre los ODM y e desarrollo
humano, particularmente en lo referente a
la multidimensionalidad de |a pobreza que
se supone fue reconocida cuando hizo su
arribo e paradigma del desarrollo humano
en € ambito gubernamental. Los ODM
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han dejado de lado esa concepcién y se han
concentrado, a igual gue en otros tiempos,
enindicadoresestrictamente cuantitativosen
los que sigue teniendo un gran peso € nivel
deingresos, lo cua significa que la pobreza
se sigue visualizando como un problema
de orden material. AUn estan ausentes los
derechosdelibertad, €l “empoderamiento” y
otros aspectos no materiales del desarrollo,
como la dimension cultural. Aunado a ello,
predominan los intereses econémicos Yy
politicos sobre € interés socia, lo cual
sigue dejando de lado |as necesidades reales
e inmediatas de la poblacion.

L as propuestas mas recientes en torno a
los ODM

L osresultados obtenidos en losdosinformes
de los ODM, han puesto los nervios de
punta a sus promotores, pues ha quedado
evidenciado € fracaso en relacion con las
pretensiones de bienestar que acompariaron
su formulacién e implementacion. En la
Asamblea Genera de las Naciones Unidas
gue tuvo lugar del 20 al 22 de septiembre de
2010, en la Cd. de Nueva York, los jefes de
Estado y de Gobierno reunidos expresaron
su profunda preocupacién porgue aln estan
muy lgos de cubrir las necesidades de
grandes sectores de poblacion.

Estamos profundamente preocupados, no
obstante, porque € numero de personas
gue viven en la pobreza y e hambre
extremas sobrepasa los 1.000 millones y
las desigualdades entre los paises y dentro
de ellos siguen siendo un importante
desafio. También estamos profundamente
preocupados por los aarmantes niveles
de mortalidad infantil que se registran en
el mundo. Creemos que la erradicacion
de la pobreza y € hambre, asi como la
lucha contra las desigualdades a todos los
niveles, son fundamentales para crear un
futuro més préspero y sostenible para todos
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(Documento final de la reunion Plenaria,
Naciones Unidas)

Por esarazdn, desde el afio 2007 se hahecho
referencia a la necesidad de replantear la
estrategia para asegurar e cumplimiento
de las metas del milenio y actuamente
se buscan mecanismos que aseguren una
mayor efectividad.

Entre las propuestas recientes destaca
la promocion de la cohesién social
como ge de las politicas publicas que se
orientan a lograr el desarrollo en la region
latinoamericana, y la consideraciéon del
espacio local (municipios y comunas) para
gue desempefie un papel fundamental en €l
cumplimiento de los ODM. Daré primero
una mirada a la propuesta de la cohesion
social.

Enlosultimos20 afios, el temadelacohesion
social se ha incorporado en los discursos
relativos alajusticia social, calidad de vida
y equidad en el desarrollo de las economias,
principalmente en paises europeos. Si bien
la cohesidon social habia sido un objetivo
prioritario de las politicas publicas en
aquellos paises desde la década de 1980,
su mayor vitalidad la adquiere durante los
anos de 1990. A partir de entonces € tema
se colocd en la agenda transnacional y en el
sentido supranacional de la Unidn Europea,
como unabusquedapor estrechar lasbrechas
de desigualdad, encarar la pobreza y evitar
lapolarizacion, tanto a interior de cada pais
como entre |os estados miembros.

En América Latina, la iniciativa de
incorporar lacohesion social en las politicas
publicas surge un poco forzada y en un
contexto agobiado por lacrisis econdmicay
social: altos indices de pobreza, desigualdad
extremay exclusion social.

Desde e afio 2004, en la Cumbre de

Guadalgjara se hizo referencia a la
necesidad de promover la cohesién social
en los paises de la region; luego en 2006,
dentro del periodo de sesionesdela CEPAL,
en Montevideo, se volvid a plantear laidea
de llevar a cabo politicas para la cohesion
social. En el afo 2007, en la XVII Cumbre
Iberoamericana de presidentes y jefes de
Estado, que precisamente llevd € titulo:
la cohesién socia y las politicas sociales
para alcanzar sociedades més inclusivas en
I beroamérica, se planted alacohesion socia
como un faro importante de las politicas
publicas.

Podria afirmarse que en América Latina
y el Caribe, a diferencia de Europa, la
cohesion social emerge disfrazada como
una necesidad para encarar problemas
de extrema desigualdad y pobreza, asi
como diversas formas de discriminacion y
exclusion socia. En e fondo, la propuesta
Se orienta prioritariamente a dar respuesta
a las necesidades de intercambio comercial
con Europa, pues s revisamos, ésta se ha
discutido en el marco de las negociaciones
comerciales entre América Latinay Europa
para € establecimiento de relaciones entre
ambas regiones.

La CEPAL, principal organizacién
promotora de la cohesion social en América
Latina, enfatiza que dicho concepto se
refiere tanto a la eficacia de |os mecanismos
ingtituidos de inclusion socia (empleo,
sistemas educacionales, titularidad de
derechos, politicas pro equidad, pro
desarrollo y de proteccién social) como a
los comportamientos y valoraciones de los
sujetos que forman parte de la sociedad
(confianza en las instituciones, capital
social, sentido de pertenenciay solidaridad,
aceptacion de normas de convivencia y
disposicion para participar en espacios de
deliberacion y proyectos colectivos).



No obstante de las buenas intenciones que
hay en los planteamientos sobre cohesion
socia y las politicas publicas, esimportante
hacer unareflexion en torno alo que son los
grandes desafios que debemos enfrentar,
porque hacen muy complga la tarea de
lograr |o propuesto en términos deinclusion,
equidad, democraciay desarrollo.

Una primera reflexién que propongo hacer
es en torno a contexto econémico y social
en el cual se hace la propuesta de cohesion
social, pues es en éste donde se ubican las
primeras contradicciones.

Una caracteristica notoria del actua
modelo econdémico ha sido precisamente
su capacidad para generar exclusiéon y
segregacion social, asi como contribuir
a aumento de la desigualdad y la pobreza
en diversas regiones del mundo, pero
particularmente en las que tradicional mente
se han ubicado como de mayor atraso en €l
desarrollo. Por tanto, resulta paraddjico que
la cohesion socia pretenda llevarse a cabo
en medio de este escenario, Sin proponer
cambios sustanciales a modelo econdmico
dominante y mas aln, que la propuesta de
cohesion social surja en América Latina en
medio de negociaciones comerciales con
Europa.

Por otro lado, los indicadores propuestos
apuntan a medir lo que tradicionalmente se
ha medido. Si bien se reconoce que no se
cuenta alin con un sistema de indicadores
como el que posee la Unién Europea, se
plantea que en los indicadores de brecha
para América Latina se tenga en cuenta lo
siguiente: poblacién queviveen situacion de
pobreza (medida principalmente por lalinea
de pobreza), ingresos de hogares (relacion
de ingresos entre € quintil més rico y €
mas pobre), empleo (tasas de desocupacion,
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gue s las aplicamos actuamente se
difumina rgpidamente la idea de cohesion
socia, por no cumplirse con € principio
de integracion e inclusion), educacion
(matricula educativa, personas mayores de
guince afos sin primaria terminada), salud
(esperanza de vida a nacer, mortalidad
infantil), indicadores de vivienda (servicios
basicos agua, €electricidad, alcantarillado),
precariedad de las viviendas (materiales
con las que estan hechas), indicadores de
brecha digital (acceso de nifios y jovenes a
una computadora e internet en el hogar y la
escuela). Lo novedoso quizas, eslamencion
gue se hace a la propuesta de incluir en los
indicadores |os sistemas de pensiones.

Se alude también a generar indicadores de
pertenencia cuya fuente seran los sondeos
de opinion, esto genera dudas en cuanto asu
veracidad o cercania con lo que realmente
ocurre. Tales indicadores proponen captar
lo siguiente: multiculturalismo (se apunta
exclusvamente a la pertenencia a un
determinado grupo énico), confianza
(en las personas y principamente en las
instituciones, que en cierta manera son
también un indicativo de la pertenencia
social. Vale la pena mirar los Ultimos datos
de Latinobarémetro para darnos cuenta
de los bagos niveles de confianza que se
tienen, particularmente en lo que respecta
a las ingtituciones politicas), participacion
(se refiere a la participacion politica y se
equipara solo con la cuestién electoral,
mientras que la participacion social indica
solo la pertenencia dentro de organi zaciones
comunitarias; finalmente, la participacion
funcional se refiere solo a la participacion
dentro de organizaciones gremiales,
sindicatos, etcétera).

Expectativas sobre e futuro, incluye
expectativasecondémicasdel pais, personales
y de movilidad social; si se toman en cuenta
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en este momento, destacaria la situacion
de incertidumbre en que vive una gran
proporcion de habitantes de la region,
ante la acelerada pérdida de empleos que
actuamente se ha dado en todos los niveles
debido a la reciente crisis econémica
mundial.

Mas dla de los indicadores mencionados,
debe considerarse una participacion
ciudadana que mida e grado en que los
actores sociales se involucran en aspectos
decisivos gque tienen que ver con su entorno;
es decir, que mida el gercicio efectivo de
los derechos en todas sus dimensiones
(derechos civiles, politicos, econdémicos,
socialesy culturales).

Unaspecto en el queesrelevante profundizar
esel referido al multiculturalismo, partiendo
de la consideracion de que constituye una
de las caracteristicas méas importantes de la
region y que debe ser tomadaen cuentaenla
formulacion e implementacion de politicas
publicas, fundamentaimente si se quiere
lograr la cohesion social.

Habria que comenzar sefidando que
la multiculturalidad no solo tiene un
referente étnico, sino que alude en general
a la diversidad existente en un territorio,
de ahi que en las Ultimas dos décadas esta
multiculturalidad se ha mostrado a partir de
la emergencia de minorias étnicas, sociaes
y culturales, cuyas demandas se centran en
el reconocimiento de los derechos civiles,
politicos, econdémicos, socialesy culturales,
asi como en la exigencia del respeto a sus
diferencias.

Por loanterior, unapol iticamulticultural debe
orientarseal reconocimiento del derecho que
tienen las diversas comunidades a sobrevivir
y a perpetuarse; y que a mismo tiempo,
ofrezca a sus miembros las oportunidades
de una vida digna, mas alla de garantizarles

las condiciones para la satisfaccion de sus
necesi dades bésicas, como hasta ahoralo ha
hecho la politica social.

Sin @ reconocimiento y respeto de las
diferencias, la integracién y la cohesion
social son practicamente imposibles de
lograrse, de ahi que toda politica que se
enfoque en cualquieradelosrubrosalosque
se ha hecho mencién (educacion, empleo,
proteccion social) debe tener en cuenta la
multiculturalidad existente. Ahi esta uno de
los desafios mas fuertes.

Ahorabien, demosunamiradaalapropuesta
delaagendaloca delos ODM que sin duda
también genera una serie de reflexiones.

En septiembre de 2005, la Asamblea
General de Naciones Unidas reconocio
explicitamente, por primera vez, la
contribucién de las autoridades locales en el
logro de los ODM. Tres afios mas tarde, €l
Consgjo Econdmicoy Socia delasNaciones
Unidas, durante una reunion celebrada
en julio de 2008, reconoci6 € papel clave
gue desempefiaban las autoridades locales
a la hora de ayudar de manera eficiente al
desarrollo. Luego, en septiembre de ese
mismo afo, la organizacion Ciudades y
Gobiernos Locaes Unidos (CGLU) se
reunio en Asamblea Consultiva en Nueva
York, ahi se manifesté que los esfuerzos
realizados para conseguir los ODM se
habian basado especiamente en estrategias
de desarrollo locales. Aunque de manera
formal, la participacion de los gobiernos
locales seguia siendo limitada.

A partir de entonces se han difundido
experiencias locales relacionadas con uno o
masobjetivosdel milenioy sehanformulado
proyectos mas amplios para potencializar
los espacios locales, de modo que hoy diaes
posible hablar de unaAgenda L ocal paralos
Objetivos del Milenioy paralelamente de la



municipalizacion de los ODM.

En este apartado haré referenciaa diferentes
proyectos, iniciativas y propuestas que se
han propagado en América Latina desde €l
ano 2005 y que pueden ser analizadas como
aternativas de desarrollo para avanzar de
modo efectivo alaconsecucion de las metas
del milenio, desde el @mbito local.

Proyecto Capacidad 2015

Es uno de los primeros que de manera
oficial se instaurd para apoyar las acciones
encaminadas alos Objetivos del Milenio. El
programa Capacidad 2015 fue creado por
el Programa de Naciones Unidas (PNUD)
tras la Cumbre de Desarrollo Sostenible
celebrada en Johannesburgo en € afio 2002,
con la intencién de ayudar a los paises en
desarrollo a traducir los Objetivos del
Milenio en acciones concretas.

Como lo sugiere su nombre, Capacidad
2015 se dirige a crear capacidades, es
decir, a fortalecer la habilidad que tienen la
gente, las organizaciones y las sociedades
para resolver sus propios problemas de
desarrollo y alcanzar los ODM. Ademas,
pone a disposicion de los paises una red
de conocimiento conocida como Red de
Informacién y Aprendizaje (ILN, por su
siglaen inglés) para conectar a las personas
y a las organizaciones con experiencias
exitosas en el ambito del desarrollo local.

En marzo del afio 2005 el PNUD anuncio el
establecimiento de la sede para € proyecto
Capacidad 2015 que correspondid alaciudad
de Darién en Panamay cuyaejecucion sedio
bajo e auspicio de Pro Darién, financiado
por €l Fondo de Inversién parael Desarrollo
Agricola (FIDA). Se trata de la creacion de
un Centro de Gestion Local (CEGEL) que
aglutina a representantes del municipio,
a miembros de méas de 50 organizaciones
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comunitarias y a autoridades indigenas.

A través del CEGEL, todos estos actores
trabgan conjuntamente y de forma
participativaparasuperar losretosdepobreza
en e area. Especificamente, identifican las
prioridades de la comunidad, planifican
proyectosy movilizanrecursosparallevarlos
a cabo. El objetivo de Capacidad 2015, en
este sentido, es desarrollar |a capacidad de
|as comunidades darienitas para gestionar su
propio desarrollo, estimular |a participacion
y ayudar a lograr e Objetivo 1, que es
reducir ala pobreza extrema ala mitad para
el afio 2015.

Junto a Cuba, Haiti, Guatemala, Costa Rica,
El Salvador y Nicaragua, Panama es uno de
los siete paises de América Latina donde
Capacidad 2015 mantiene proyectos piloto
de desarrollo local. Capacidad 2015 opera
como una red global a fin de compartir
conocimientos y experiencias exitosas entre
los paises en desarrollo.

Laculturay losODM

En los inicios de la presente década, los
programas internacionales y las politicas
nacionales todavia no habian reconocido
la cultura como componente esencial del
desarrollo, ni consideraban a los gobiernos
locales como una ingtitucion clave para €l
cambio, el progresoy € desarrollo.

Al estar anclados en e paradigma del
desarrollo humano, los ODM ofrecen un
marco holistico para mejorar la calidad
de vida de la humanidad y promover €
desarrollo. Al mismo tiempo, constituyen
el marco més prometedor para la accion
mundial, ya que la Declaracién del Milenio
fue firmada por e mayor nimero de lideres
mundiales jamés visto, y précticamente
todas las organizaciones dedicadas d
desarrollo, incluido el Banco Mundia vy los
organismos de Naciones Unidas, tienen en
cuentalos objetivos del Milenio alahorade
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planificar sus intervenciones.

No obstante, en el marcointernacional parael
desarrollo han estado ausentes dos aspectos
cruciales: € gran potencial que aporta la
cultura en la consecucién de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio, y la funcion
gue desempefian los gobiernos locales, que
estan especialmente bien emplazados para
convertir los objetivos globales en sentidos
y acciones propios del ambito local. En este
contexto, es necesario un nuevo enfoque de
politicas culturales, que no limiten lacultura
alasartesy el patrimonio cultural, sino que
tengan en cuentalosdiversos estilosde vida,
cosmovisiones y habitos culturales.

LaAsamblea General de la ONU, redlizada
en 2005, afirmé que:

...aceptando la diversidad del mundo,
reconocemos que todas las culturas
y civilizaciones contribuyen a
enriguecimiento  del  género  humano.
Reconocemos la importancia del respeto y
el entendimiento de la diversidad religiosa
y cultural de todo el mundo. Para promover
la paz y la seguridad internacionales, nos
comprometemos a fomentar el bienestar
humano, lalibertad y €l progreso en todo el
mundo, asi como a aentar la tolerancia, €l
respeto, el didlogo y la cooperacion entrelas
distintas culturas, civilizaciones y personas
(Cumbre del Milenio de 2005).

Congruente con lo anterior, € Instituto
Humanista de Cooperacién a Desarrollo
(Hivos) dedicado a apoyar proyectos
artisticos en varios paises del mundo,
difundio, durante una conferencia del afio
2005, lainclusién delaculturacomo noveno
ODM.

Por su parte, la Agenda 21 de la cultura
ha recomendado a la UNESCO reconocer
a las ciudades como territorios en los que
se aplican los principios de la diversidad

cultural, especidmente aquellos aspectos
relacionados con la coexistencia, la
democracia y la participacion, y establecer
los medios para que los gobiernos locales
participen en sus programas.

Se trata de potenciar todos |os recursos que
existen en la zona para generar proyectos
gue contribuyan a desarrollo como: €
turismo cultura rura; la concientizacion
a través del arte (teatro por €.); la
promocion de procesos participativos (con
aprovechamiento de formas tradicionales
de organizacion); revitaizar e mercado de
artesanias, entre otras cosas.

Lacultura es fundamental para el desarrollo
local (urbano, rural o de cualquier otro
ambito intermedio), y se puede impulsar a
través del patrimonio o de las artes. Aunque
las instituciones de los gobiernos locales
varian considerablemente de unos paises
a otros, su papel a la hora de debatir los
retosy de crear oportunidades dirigidas ala
poblacion es muy similar en todos |os casos.

El proyecto de municipalizacién de los
ODM

El titulo formal del proyecto es
“Strengthening capacity of local
governments in Latin America to address
critical issues arising from Internationally
Agreed Development Goads’. Fue
presentado por primeravezene Il Seminario
de Intercambio de Experiencias Exitosas
de la Red IDEEAS, celebrada en Salvador,
Bahiaentre el 19y 20 de noviembre de 2009
por representantes de ILPES-CEPAL. Es
financiado por Development Account.

El Proyecto de Municipaizacion de los
ODM tiene como objetivo general fortalecer
la capacidad de identificar, cuantificar,
evaluar y alcanzar objetivos de desarrollo
convenidos internacionalmente, incluidos
los Objetivos de Desarrollo del Milenio, a
nivel local.



También  tiene  agunos  objetivos
especificos entre los que estan: lograr una
mayor sensibilizacién e intercambio de
experiencias en relacion con los ODM a
nivel local y fortalecer |a capacidad técnica
del personal de los gobiernos subnacionales.
Esto, orientado aincorporar los ODM en sus
planes de desarrollo.

Este proyecto es inédito tanto por su
nueva metodologia como por su andlisis a
nivel local, y tiene dos partes. La primera
consiste en diagnosticar e estado de
avance de los ODM a nivel micro. Es decir,
comprendiendo e conjunto mas pequefio
dentro de la divisién politica administrativa
de un pais.

La segunda fase del Proyecto est4 destinada
a seleccionar algunas de las localidades
diagnosticadas, para trabgar en ellas en
conjunto con las autoridades locales. El
propdsito es colaborar en e disefio de
politicas publicas para propiciar que esos
lugares cumplan los compromisos de los
ODM anivel local.

La implementacién del proyecto comenzo
en abril de 2009 y se estima que finalizara
en diciembre de 2011. Su importancia
radica en que posibilita diagnosticar a nivel
subnacional el estado de avance de los
compromisosconlosODM, y en ese sentido
permite disefiar e implementar politicas
publicas acordes al contexto local.

El Proyecto tiene tres lineas de accién, con
sus respectivas sub actividades. Estas son
las siguientes:

Intercambio de Experiencias. Creacién de
unared electrénica de experiencias exitosas
y larealizacion de misiones de cooperacién
horizontal.
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Capacitacion: Incorporacion de la tematica
de los ODM a los cursos regulares del
ILPES; y disefio y realizacién de cuatro
cursos e- learning.

Fortalecimiento de gobiernos locaes:
desarrollo de una guia metodoldgica,
organizacion de seis talleres y aplicacion de
la guia metodol 6gica.

Durante la primera fase de implementacién
del Proyecto se disefié una metodologia de
diagndstico acerca del estado de avance del
cumplimiento de los ODM, anivel local, en
paises delaregion. Hastael momento éstase
ha aplicado para los casos de Brasil, Chile,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, México,
Paraguay, PerG y Uruguay. Con base en
los diagnodsticos redlizados (de manera
centralizada) se trabgjara en terreno con una
0 varias éreas por pais. Ya se comenzo en
Chile, particularmente en 6 comunas de la
region del Bio-Bio y est4 por iniciarse en
Uruguay.

Laagendalocal delosObjetivosdel Milenio
En & mes de julio de 2010 se celebrd en
Meéxico la Conferencia Internacional Los
Objetivosdel MilenioaNivel Local “ Agendas
Locales para e Desarrollo Humano”, en
la que participaron representantes de 12
paises para exponer algunas estrategias
gue permitan incrementar graduamente
las respuestas de los gobiernos locales a
cumplimiento de los mismos.

Entre los temas abordados destacaron
la gobernanza local, la transparencia y
rendicidn decuentas, e financiamiento, entre
otras cosas. También se acordd abordar las
précticas idoneas y las lecciones aprendidas
con referenciaal accesoy el uso de recursos
por parte de los gobiernos locales.

Sin duda hay aspectos muy interesantes en
estas nuevas propuestas, pero sin un real
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fortalecimientoy autonomiadelosgobiernos
locales poco se podra hacer, de modo que
en la agenda actual deben ponerse como
prioridades, la verdadera descentralizacion,
la autonomia y la democracia participativa;
sin eso, todos estos planteamientos que
promueven lo local como € espacio idéneo
para generar resultados en los avances del
desarrollo humano y de los ODM seguirén
siendo utopias.

CONCLUSIONES

La tension generada a nivel individual,
comunitario y nacional, atravesada por
culturas desiguales, dificulta superar las
barreras que separan a pobres y ricos.
Como mencioné a lo largo del trabajo, la
pobreza es un fendbmeno complejo que es
causa y consecuencia de las condiciones
desfavorables en las que millones de
personas en América Latina y e Caribe
viven actualmente. Pero es mucho maéas
fuerte el problema de la desigualdad
econdémicay social, razon por la que deben
formularse e implementarse estrategias
dirigidas aresolver de manera efectivatales
situaciones, con lo que habra posibilidades
deir generando capacidadesy oportunidades
en condiciones de igualdad, equidad y
justiciasocial.

Por otro lado, las intervenciones anti-
pobreza, sean del tipo que sean, solo tienen
sentido s son consideradas una medida
coyuntural de apoyo, mientras tienen efecto
politicas reamente transformadoras que
contribuyan a crear condiciones para una
sociedad igualitaria. Esto implica que toda
politica debe ser inclusiva de los diferentes
grupos de poblacién, en particular de los
mas vulnerables, que paraddjicamente son
los mas excluidos (me refiero a indigenas,
jovenes, adultos mayores, personas con
discapacidad).

En suma, lo que necesita América Latina
para avanzar hacia € desarrollo humano
son decisiones y politicas reamente
efectivas para romper con la desigualdad
y para garantizar que los beneficios del
crecimiento econdémico lleguen alamayoria
de los ciudadanos sin distincién de ninguna
indole, lo que requiere generar cambios
institucionales importantes.
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RESUMEN

ste trabajo se realizd en Salvatierra,
E((j;uanaj uato, responde a la pregunta
e ¢qué eslo que cambioy quélo es

gue permanecio en la propiedad de latierra
por parte de las mujeres, en e municipio
de Salvatierra, Guangjuato?, el objetivo fue
estudiar la participacion historica, socia y
econdémicadelasmujeresenlatenenciadela
tierra, desde las haciendas hasta |la creacion
de las Unidades Agricolas Industriadles de
la Mujer (UAIM) en e sistema gjidal. Para
lograr responder a esta cuestion se reviso
el Archivo Historico de Savatierra, €
Archivo General del Gobierno del Estado
de Guangjuato, El Archivo General Agrario,
archivos de varias UAIM y de gjidos,
ademés de aplicar encuestas a una muestra
de UAIM en € estado. Las formas que
tienen las mujeres de acceder alatierrason
principalmente por medio de la herencia,
la compra, las UAIM y en ocasiones por
dotacion estatal, ademas del accesoindirecto
Ccomo esposas, hijas 0 madres de gidatarios.
En el trabajo se presenta a las trabajadoras
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de las haciendas; |as pequefias propietarias
luego del reparto y reforma agraria; las
gjidatarias y los problemas de sucesion y un
breve andlisis de las UAIM.

Palabras clave: Tenencia, tierra, propiedad.
INTRODUCCION

Las mujeresy la tenencia de la tierra en
Guanajuato

Propiedad de las mujeres. hacendadas
en el &rea de Salvatierra. De acuerdo a lo
encontrado en los archivos, no hay datos de
gue en estos afios se encontraran mujeres
como duefias de las haciendas de la region.
Sin embargo durante € reparto y reforma
agraria, seencontraron entrelosmiembrosde
laclase pudienteaal gunasmujeresduefiasde
haciendas. Se localizaron cinco hacendadas,
todas €ellas con la caracteristica de que son
viudas, herederas de las propiedades de sus
maridos, aungue eso no significa que antes
del matrimonio carecieran de bienes.

El hecho de que durante la etapa previa a
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la Revolucion, no aparezcan las mujeres
de la éite como duefias no nos indica su
inexistencia, pero s su invisbilidad. Sin
embargo en algunos libros de literatura de
la época encontramos descripciones sobre
las mujeres de la elite, nos hablan de lo que
ellas hacian, cdmo se vestian, aungue no
mencionan los bienes o propiedades que
poseian 0 s trabajaban en alguna actividad
remunerada.

Trabajadoras en las haciendas de Salvatierra
Se encontraron pocos datos que registran
la presencia de las mujeres como peonas 0
trabgjadoras en las haciendas de Salvatierra.
Uno deellosdatade 1882, en laHaciendade
Maravatio grupos de mujeres llegaban cada
ano apepenar enloschilaresdelahacienda.
Este trabajo era una aportacion importante a
la economia familiar, ya que a pesar de no
recibir dinero por €llo, si [levaban alimentos
a su familia, como es el caso de los chiles
gue pepenaban. Este dato sugiere que las
mujeres si trabajaban en € campo, quizés
en algunos casos no como asalariadas pero
aportaban en especie a sostenimiento
familiar.

Ademas existian mujeres que visitaban a
los trabajadores de las haciendas y ofrecian
Sus servicios como trabajadoras sexuales.
Las prostitutas vivian en un ambiente de
violenciay podian perder su vida. El caso de
MariaRitaGamez loilustra. Fue encontrada
muerta en una de las viviendas de los
veladores de la Hacienda de Maravatio y de
su muerte solo se informay no se culpé a
nadie.

Se revisaron algunos censos de pueblos
cercanos a las haciendas y a las mujeres
censadas en ellos no se les anota ninguna
ocupacion. Solamente se registraron a dos

Mujeres —como un caso excepcional- unade
ellas artesanay |a otra ganadera.

En e memoria de trabgjos de la Hacienda
de Obrgjuelo, del municipio de Salvatierra,
se anotan los trabgjos pagados y a quienesy
gué funcién cumplian, no hay més que una
mujer en lalistay es la esposa de Antonio
Villagbmez, ambos cuidaban de la casa, y
el salario para los dos era de 28 centavos
por dos dias. Lo mas probable es que
guien cuidara la casa fuera la esposa. Los
salarios que se pagaban en esta hacienda
eran mayores para otro tipo de trabgjos:
por gemplo € de acarreador de dfalfa a
quien por un dia le pagaban 25 centavos,
a diferencia de los cuidadores de la casa a
guienes les pagaban la mitad del acarreador
de afalfa. Con esta diferencia salaria nos
damos cuenta que e trabajo doméstico
estaba subvaluado, considerado inferior y
por eso con un salario de cas la mitad del
cuidador de laafalfay también inferior que
el salario de los porqueros, por gjemplo.

El sdario de las mujeres, empleadas en
esta hacienda en |os quehaceres domésticos,
era de dos pesos mensuales. Mientras que
el salario de los hombres empleados como
jornaleros era de 25 centavos € jorna vy el
de los nifios de 12 centavos € jornal. Si se
toman como trabajados seis dias y uno de
descanso (en e caso de que lo tuvieran),
tenemos que los hombres ganaban sei's pesos
(cuatro pesos més que las mujeres) al mes.
Los nifios, por su parte, ganaban 2.88 pesos
al mes, 88 centavos més que |as mujeres.

En Savatierra, la Hacienda de San
Buenaventura propiedad de los Hijos de
Argomedo, registraba 340 has de temporal
y 346 deriego (esta extension nos hablamas
de un rancho que de una hacienda). Entre
sus trabajadores y trabagjadoras habia 75
hombresy 40 mujeres, los hombres recibian

En laregion se nombra “pepenar” como recoger o sobrante de la cosecha, puede ser maiz, frijol, jitomate, entre otros cultivos.

2AHS. Haciendas. Caja 1, félder 3. 1882.



unjornal de 30 centavosy las mujeres de 25
centavos €l jornal. No se encontraron datos
gue nos digan qué tipo de trabajo hacian las
mujeres en San Buenaventura.

La Hacienda de Santo Tomés estaba
compuestaen 1910 por unahacienday cinco
ranchosy teniade extension (segun los datos
proporcionados por e administrador) 607-
76 hasdetemporal, 481-18 hasderiego, 302
has sin cultivar y 100 has de pastos, en total
1,490-94 has. En esta hacienda se reportan
159 jornaleros y 37 jorndleras y € saario
era de 30 centavos para los primeros y 20
centavos de jornal paralas segundas.

En la Hacienda de Maravatio, hacia 1911
se contaba con 500 jornaleros y 50 mujeres
gue trabgjaban en la hacienda, pero con
salarios desiguales. Las mujeres ganaban 18
centavos €l jornal, mientras a los peones se
les pagaba 31 centavos el jornal.

En cualquier hacienda que reportaba sus
datos, se encuentra una gran diferencia
entre los salarios deloshombresy los de las
mujeres. Lossalariosdelospeonesoscilaban
entre 25y 35 centavos el jornal -muy bajo-
pero las mujeres ganaban en promedio
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21 centavos la jornada, la diferencia se
encuentra entre 13 y seis centavos 'y con un
promedio de nueve centavos de diferencia.
Solamente laHacienda L aEsperanzapagaba
asus17jornaleras31 centavosel jorna. Esta
diferencia salarial pudo ser debido aque las
mujeres hacian —en su mayoria- trabajos
domésticos y éstos eran considerados de
menor rango gue los que hacian los hombres
odemenor exigenciafisica. Enel cuadrolse
observan los jornales en algunas haciendas
de la zonay su diferencia con los jornales
masculinos.

Lasmujeresy latierraduranteel reparto
agrario

La Ley Agraria de 1915, fue uno de los
frutos de la Revolucién Mexicana, y la que
detond las miles de peticiones de tierra en
el pais. Generalmente no se tenia en cuenta
a las mujeres para la dotacion de tierras,
a menos que tuvieran hijos a su cargo. La
ley privilegiaba como sujetos de derecho a
la tierra a las colectividades, es decir a los
pueblos que carecieran de tierras y aguas
(como se observa en la Ley de dotacionesy

Cuadro 1. Jornalesde mujeresen las Haciendas dela region, 1911.

MNum. de Jomal

Hacienda I FR Jomal masculmo! Diferencea?
San Buersavenima A 25 il B
Sanmto Tomas i7 20 Al 10
San Micolas de los Arustinos 0 L 30 _—
Hacietda de Mamavaiio 30 18 3] 13

San José del Carmen 0 e 3

Rancho de la Ouemada 0 25 -
La Esperanza i7 25 37 12
ko de Agua de Ballesteros 12 1% 25 7
PRET!'-!ED[G DEL JORNAL 21 30 P

Fuente: elaboracion propia con base en los datos encontrados en el AHS. Exp. 22, 1911.
Nota: San Nicolas de los Agustinos no tenia en estos afios jornaleras, pero da cuenta de 600 trabajadores. a. Jornal

expresado en centavos €l dia.

®AHS. Haciendas. Cgja 1, félder 3. 1882.

“AHS. Haciendas. Caja 1, folder 4. 1890-1893. Censos de San Nicolés de los Agustinos, Hacienda de Batel, Hacienda de

Batanes.

SAHS. Haciendas. Cgja 1, félder 4. 1893. Memoriales de trabajos de la Hacienda Obrajuel o.

6AHS. Agricultura. Exp. 14, 1897.
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restitucionesdetierrasy aguas, reglamentaria
del articulo 27 de la Constitucion, emitida
por Plutarco Elias Calles €l 26 de abril de
1927). Quienes tenian derecho a recibir
parcela individual del gido eran hombres
mayores de 16 afos y las mujeres o viudas
gue tengan familia que sostener (Fabila,
1981).

Uno de los requisitos para la dotacion era
formar un censo entre quienestenian derecho
a ser dotados o dotadas de tierras. Pero en
€l caso de las mujeres, quienes formaban €l
censo tomaban la decision —basandose en la
ley- de a qué mujeres anotar en la peticion.
En e poblado de San Isidro —municipio de
Salvatierra- decian que “ deben considerarse
con derecho a parcela gidal todas aguellas
mujeres que tienen a sus esposos en los
Estados Unidos en virtud de encontrarse
amparadas en €l articulo 15 de laley”, ya
gue una vez que los esposos regresaran a
pueblo serian elloslosencargados detrabajar
la parcela y pasaria a sus manos. Asi que
estas mujeres solamente serian transmisoras
de los derechos y no verdaderas sujetas de
derechos agrarios.

Pero ademés en € mismo censo de San
Isidro se excluy6 a Josefa Ochoayaque ella
era soltera y sin familia a quien sostener,
por tanto no tenia derecho a parcela, a
diferencia de jOvenes varones y solteros sin
familiaa sostener pero que si tenian derecho
a dotacién por la sencillarazon de que eran
hombres.

La CLA elaboré € proyecto de dictamen
de dotacién de tierras para € pueblo de
Paracuaro y en el censo se decidié eliminar
a 12 mujeres. 10 de ellas eran viudas y

no tenian familia que mantener, pero no
tomaron en cuenta que ellas mismas debian
de vivir de algo y no permanecer solamente
esperando a que alguien se hiciera cargo
de su manutencién. Se eliminaron a dos
mujeres solteras o solas, por las mismas
razones. Al eliminar a estas mujeres del
proceso dotatorio, les negaron el derecho
alatierray a trabgo, con laidea de que
las mujeres solas o viudas tienen o tendrian
guien las mantuviera.

Pequeiaspropietarias. ¢prestanombreso
propiedad real?

En el expedientededotacion deLaQuemada,
municipio de Salvatierra Guanguato, se
encuentran los predios que se afectarian
con € reparto de tierras; uno de ellos era
el Rancho de la Quemada €l cual, durante
1928, fue propiedad de Amada Victorino.
A dicha propietaria y a propietario de la
Hacienda de la Magdalena, les informaba
la CLA que tenian 30 dias para hacer
objeciones a proceso de dotacién de tierras
de la Quemada.

Para 1937, en pleno cardenismo, habia una
serie de mujeres que poseian tierras, varias
de ellas habian sido esposas de antiguos
hacendados 0 aparecen como duefias
de haciendas a intentar los hacendados
fraccionarlas. En los contratos de aparceria
encontrados, aparecen como duefias de
tierras varias mujeres como es el caso
de Josefa Rosillo quien se hala con una
demanda de uno de sus aparceros. Josefa
Rosillo pariente de Pablo Rosillo duefio dela
Hacienda de Guadal upe —propiedad que aun
conserva la familia Rosillo. Beatriz V. Vda
de Villagbmez, a igual que Josefa Rosillo,
también estaba citada en la presidencia

"En el AGA exp. 23/1087 se encontrd otro dato sobre la extension de la Hacienda de Santo Tomés de 1,791-67-11 has. Es
probable que esta cantidad sealareal, porque los datos encontrados y anotados arriba fueron proporcionados ala Presidencia

Municipal por |os duefios o administradores de las Haciendas.

8AHS. Agricultura. Exp. 22, 1911.
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Cuadro 2. Fraccionamiento de la Hacienda de Guadalupe o Providencia. Familia Rosillo,

1929.

Fraceion

Fecha de registo de

Ia propiedad Riceo Appstadera temporal Tiotal
Fraccitm [, Maria Bosillo 28 fowv 1929 7148 42,7267 1] 121767
Fraccwa 0. Josefn Rosillo 29 nov 1929, 7T 45 42,7267 ] 1201767
Fracc. [ Basilio Rosillo 30 nov 1939, 1748 12,7267 i 1301767
Frace, TV, BMann Loz Resillo 281 1924, 1M 1167313 EER) N I8, 13
Fracc. V. Jose Bosillo 29 oy 1929, ) 157.34467 280333 24538
Frace. VL. Catalina Garwilazo de 37 nov 1939, 0 &0 0 £

Rosilio

Fuente: elaboracitm propaa en base al dictamen de la ampliacion del Exp 23591 del AGA

municipal pararesponder alas demandas de
uno de sus aparceros.

Generalmente las mujeres propietarias no
respondian las querellas personamente,
sino por medio de un representante varén.
Deigual forma paralos trabajos del campo.
Por gemplo José Ortiz de Alba, aparcero
de Josefa Rosillo, le pide que nombre un
representante para € corte de cafa ya que
debia verificar la parte de cafiaque aellale
correspondia.

La Hacienda de Santo Tomas, luego del
reparto de tierras a los pueblos, fue también
repartida entre los descendientes del antiguo
duefio y una parte de ella -a fraccion 8
de la hacienda, de 144 hectéreas, a la que
posteriormente se afectd con 45 hasy lo que
guedo fueron tierras de riego- permanecio
en manos de Consuelo H. Ruiz en 1945.

La Hacienda de Guadalupe, a igua que
otras, se dividio en lotes entre miembros
de una misma familia con la finalidad de
evitar que se repartieran las tierras a los
campesinos de la zona. Esta hacienda fue
fraccionada entre la Familia Rosillo a la
muerte de su anterior duefio Pablo Rosillo.

Después lafraccion |1 fue adjudicada a José
Riva como pago a deudas que tenia Pablo
Rosillocon é. LaFraccion VI fuetotalmente
afectada con la dotacién de tierras para la

°AGGEG. CLA. C. 10. E. 2. Fojas 122 a 134.
WAGGEG. CLA. C. 18. E. 1. Fojas 655 y 656. 1929.

angostura. Los Rosillo se vendieron entre
elloslas propiedades, alin cuando |o hicieron
a otras personas gue no eran de la familia,
las ventas més fuertes de tierras se hicieron
entre miembros de la misma familia. Por
gemplo, € 11 de marzo de 1957 Maria
Rosillo Garcilazo cedi6 su propiedad a
Pablo Rosillo Flores y Pablo Rosillo Flores
vendio 63-72-17 has a Elias Flores Acevedo
el 11 de diciembre de 1957. Quedd como
propietario de 56-45-50 has que equivalen a
36-24-75 has de riego tedrico.

Después de que La Angostura fuera dotada
con tierras del Rancho La Providencia,
segln resolucion presidencia del 22 de
octubre de 1935, la superficie restante fue
divididaentre varias personas entre ellas dos
Muj eres quienes se convirtieron en pequefias
propietarias. MariadelalL uz Rosillo compré
aJosefa Rosillo Garcilazo un predio de 176-
13-28 has, que ademas contaba ya con un
amparo de inafectabilidad; ademas Josefa
era duefia de otro terreno con una extension
de 56-94-98 has que posteriormente doné a
Pablo Rosillo. Originalmente Maria Rosa
Rosillo qued6 como duefia de 55-19-48 has,
pero luego las vendio a Javier Medina.

El titulo de este apartado sugiere que las
mujeres no eran realmente duefias, sino que
se las utilizaba para dividir las propiedades
y asi evadir €l reparto de tierras al acogerse
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a la definicion de pequefia propiedad y
acudir a la inafectabilidad de sus tierras.
Pero en el caso de ser las duefiasreales ellas
no se dedicaban a las labores agricolas, ya
gue cumplian con los roles establecidos,
y entonces un varén se hacia cargo de los
asuntos de las tierras.

Corre € tiempo y las duefias de predios
crecian, asi en la Ex hacienda Panales dos
mujeres poseian las tierras restantes, luego
de las dafectaciones. Maria Macedonia
Murillo Moreno, duefia del predio € Sultan
con una extension de 12 has, explotacion
horticola dedicada a cultivo del tomate.
Maria Concepcion Chavez de Arreguin.
Duefia del Alcazar, con 50 has de las cuaes
40 cultivadas con cebada y 10 preparadas
para € cultivo del sorgo. Luis Arreguin,
el esposo, era también el apoderado. Por
tanto puede inferirse que a pesar de que la
seforafueraladueiia, e marido eraquienen
realidad manejaba todo lo relacionado con
latierray quizas otros negocios.

En lafraccion delos Huertos dela mismaex
hacienda Maria de Jestis Mondragén Infante
tenia una propiedad de 50 has de riego por
gravedad y estaba sembrada con camote y
jitomate. En este caso podria observarse un
poco més de participacion de esta mujer,
pero tener un apoderado significa que la
mayor parte de los trabgos y decisiones en

Cuadro 3. Propietariasdetierras, 1938-1943.

torno a la finca las tomaba el apoderado y
no ella

Maria Rosa Ruiz era duefia de El Rancho La
Catarina, pero no llevaba personamente los
asuntos del rancho, no firmaba siquiera los
contratos de aparceria, quien lo hacia era su
representante Miguel Ruiz pariente de ella.

Es en los contratos de aparceria donde
encontramos que hay varias mujeres duefias
de distintos predios, muchas de ellas
representadas en los contratos —y quizas en
lasdecisionesde sustierras—por un pariente
cercano. A continuacion se presenta una
relacion de varias de las duefias, a principios
de los anos cuarenta, en la zona de estudio.

En € caso delas duefias Rosillo, el hermano
de ellas Basilio Rosillo era su representante,
eran duefias de varias fracciones de lo que
fue la Hacienda de Guadalupe, pero no
tomaban las decisiones con respecto de sus
tierras, no tenian e control real, pareciera
gue solamente fueron prestanombres.

De losrestos de la Hacienda La Magdalena,
guedé como duefia de una fraccion
Maria Guadalupe Arias de Guerra. Tenia
una extensiéon de 73-82-56 has y se
encontraba amparada con un certificado
de inafectabilidad expedido por acuerdo
presidencia del 21 junio 1950 y publicado
en e diario oficial de la federacion el 17

Nomhoe Nombre de predio Apoderado

Bdaria Rosa Fuiz Fancho La Catanna Migunel Ruiz
Hermelinda Garcia de Munile Hacienda El Zerlenejo Mo fiene?
Abeclina Gasca Ex Hacienda La Magdalena (115 has) No tiene?

Josefa Rosillo

Fraccion I Haciende de Guadatupe

Basilio Rosillo

Maria de Jesus Escandia

Hd Bd

hlatia Rosillo

Fracciin 1 Hacienda de Guadahipe

Basilio Rosillo

Fuente: AHS. Expedientes 45, 47, 48 y 50, afios 1938,1940, 1941 y 1943. Diferentes contratos de aparceria

Nota: a. Por lo menos no aparece en el contrato de aparceria.

UAGGEG. CLA.C.15.E. 1.
ZAHS. Haciendas. Expediente 8, 1937.



agosto 1950.

Por otro lado Guadalupe Arroyo Vera era
duefia de 43-35 has de tempora y Maria
Esperanza Vargas Bustamante duefia de 43-
35 hasdetierrasdetemporal delo quefuela
Hacienda de la Quemada, en €l afio de 1969.
Del Rancho de Ojuelos quedaron dos
peguefias propietarias. Ana Maria Ramirez
Lopez con 24-54 has de temporal Yy
agostadero. Margarita Ramirez Lopez con
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43- 54 has de temporal y agostadero.

Al parecer este rancho estaba dividido entre
lafamiliapueslasumadetodas|ashectareas
era de 271-38-31 has y podria haber sido
afectado por €l reparto detierras, y esta pudo
ser una estrategia paraimpedir su disolucion
y reparto entre campesinos peticionarios
de tierras. Ademés de las dos propietarias,
hay dos varones propietarios y no se tienen
datos s las dos mujeres eran casadas con

Cuadro 4. Resumen del censo agrario, 15 de diciembre de 1938.

Nombre del poblade Miimero de Potcentaje Total de ejidatarias ¥
ciidararias cjidatarios
Joyita de Pastores 0 0 51
Sanio Tomas 1] (h 41
Eménguarc 1 039 258
Le Magzdalena 1 24 42
La Luz 3 1.5 165
La Quemada 3 2.9 103
San Pedio 0 Aguikes Serdan 3 2.8 106
San Jos¢ del Carmen 4 3.k 103
Mlaravatio del Encital A 02 248
San Isadro B .7 104
Santiago Maravatio B 3.8 209
Uriep [1 4.1 266
San Micolis de los Asustinos 3 1.3 234
TOTAL Al 2.5% 1983

Fuente: elaboracion propia en base al Exp. 23/1073, AGA, segiin censo de poblacion de 1938.

ellos. Todas las fracciones del rancho fueron
respetadas en la resolucién presidencial del
27 dejunio de 1951 paralaampliacion dela
Luz, misma que fue negaday dejadaa salvo
los derechos de 123 capacitados.

Las mujeres en € reparto de tierras en
Salvatierra

En la Magdalena se hizo un censo para la
ampliacién del gido, donde resultaron
30 personas con derechos de tierras, pero
anotaron a siete mujeres que luego dejaron
fuera porque eran casadas, y por tanto no
tenian derecho a poseer latierra.

Bbid. 1945.

En 1938 La Calerapidio tierras en dotacion,
asi que necesitaron hacer un censo agrario
para saber cuantas personas tenian derecho
a tierra. Habia 16 mujeres anotadas, de
éstas 12 son viudas y solteras las demés,
pero solamente fue tomada en cuenta una
mujer soltera: Anita Ledn Pérez de 16
anos. Hay otra mujer anotada, de 16 afios
pero no tomada en cuenta para la dotacién.
A continuacion se presenta e resumen del
censo.

AUn cuando los documentos no lo dicen, se
puede inferir que las gidatarias lo fueron
por herenciaya que todas tienen anotados en
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sus nombres “viudade”. Estos gidos habian
sido dotados afios antes por |o que varios de
los primeros gjidatarios murieron y dejaron
COMO SUCESOras a sus esposas.

Cuando las mujeres poseian latierra, sufrian
el sagueo de sustierras y a veces de forma
violenta. En 1936 Angela Gomez viuda de
Vallgjo habia sido despojada de su parcela
por un grupo de gjidatarios. En este caso
tuvo queintervenir laSecretariade Gobierno
del Estado de Guanguato y ordenar a
Presidente Municipal de Salvatierra que
interviniera para gue las tierras le fueran
devueltas ala sefiora

En 1937, en San José del Carmen, aumentd
el nimero de gjidatarias (todas viudas). En
1933, en este mismo pueblo, solamente
habia cuatro gjidatarias y en 1937 fueron
admitidas Rutilia viuda de Martinez,
Altagracia Flores viuda de Beltran, Eulaia
Arreguin viuda de Haro, Maria Flores viuda
de Hernandez y Lugarda viuda de Tiliano.
En total eran ya nueve gidatarias y todas
COMO sucesoras de sus esposos.

La via principal para que las mujeres
adquirieran tierra era por medio de la
sucesion, pero aun cuando hubieran obtenido
laparcelade susespososdifuntos perdianlos
derechos s ellasvolvian acasarse. En 1942,
en el certificado de derechos de parcela
gjidal de Guadalupe Lépez, viuda originaria
de la Magdalena, en cuya lista de sucesion
aparecen sustres pequefios hijos varones. Es
en este certificado donde aparece la nota de
lapérdidadetierrass ellavolviaa casarse.

En 1950 se enviaron a San Miguel
Eménguaro 99 certificados de derechos
agrarios, deloscuaessdlodosson gjidatarias
y los demés gidatarios. Cabe sefidlar que

“AGA. E.23/1081 Fojas 103-129. 1971.
BAGA. Exp. 25/1071.

hombre, probablemente un hijo.

De los 99 certificados revisados sélo 2.02%
fueron para mujeres y ellas a su vez tienen
como sucesores a hombres, 14.14% de los
gjidatarios con derechos agrarios degaron
COMO sucesora a una mujer.

En otra lista de certificados de derechos
agrarios, pero de 1951, aparecen tres
gidatarias y tienen como sucesoras a
mujeres. Este es el primer caso encontrado
de mujeres gidatarias que dejan a mujeres
COMO SUCESOras.

El 3 de septiembre de 1949, en € gido de
las Carias, se realizd una asamblea para que
se hicierael cambio de autoridades gjidales.
En e acta de asamblea indica que en ese
entonces en € gido habia 29 gjidatari @s y
de los cuales sdlo seis eran mujeres. Pero
ningunade ellas asistié alaasambleaavotar
por el cambio de autoridades, influidas tal
vez por laideologiadominante segln lacua
las mujeres debian (y deben) estar en sus
casas ocupandose de asuntos relativos a su
familiay no participar en asuntos publicos.
En 1965 en este mismo gido de las Cafias,
habia solamente siete gjidatarias y fueron
anotadasal final delalistay ningunadeellas
estaba anotada desde 1949, cuando habiaen
el gido seis gidatarias.

En 1966 se formd un nuevo censo agrario en
el pueblo de San Pedro de los Naranjos —o
Aquiles Serdan- para solicitar laampliacién
del gido. Se anotaron 68 personas
con derecho a tierras y, como un caso
excepcional, la unicamujer anotadatenia 16
anosy sededicabaa hogar: CarolinaA. No
decia que fueraviuda o con hijos a su cargo,
por ello es excepcional, pues ain la ley no
habia sido cambiada.



Lasdisputaspor latierra

Las mujeres comenzaron a aparecer con
mas frecuencia en los gjidos a raiz de las
sucesiones de los vigos egidatarios. A
finales de los setenta y principio de los
ochenta, en varios pueblos de la region se
iniciaron sucesiones parcelarias, a veces las
sucesoras eran mujeres, hijas o esposas de
los gidatarios, pero tuvieron problemas para
el reconocimiento pleno de sus derechos. A
pesar de que los problemas de sucesion se
observan con mayor frecuencia en los afos
Setenta, se encontraron datos de 1940 donde
se registran conflictos por tierras entre
hombresy mujeres.

En la blsqueda de datos para €l trabajo se
encontraron numerosos problemas por la
sucesion de la parcela. Los gidatarios o
gjidatarias fallecidas degaban, en agunas
0casiones, a sus esposas, hijas o nietas como
sucesoras de los derechos de las parcelas.
Se observa que en la mayoria de los casos
los comisariados gjidales estaban a favor
de los hombres en la disputa por la tierra.
Las autoridades daban preferencia a un
hombre aun cuando en la lista de sucesion
Se encontrara en segundo o tercer lugar.

A pesar de que se reconoce a las mujeres
como duefias, enfrentan problemas con
personajes masculinos por e disfrute de las
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tierras, pueden ser hermanos, abuelos, tios,
incluso cufados, hermanos de los difuntos
(en el caso delasviudas) y que disputan con
estas Ultimas €l derecho a la sucesion. En
algunos casos —donde se presenta un acta
de sucesiéon- se contempla a mujeres como
sucesoras, pero en otros siempre en segundo
término, primero estdn como sucesores los
hombres.

Lasmujeresacudian adiferentes autoridades
para solicitar laparceladel esposo fallecido,
lo cua muestra fata de informacion en
torno a los tramites y procedimientos para
solicitar la sucesién de derechos gjidales.
Por gemplo, en 1941 Maria Guadalupe
Granados acudio a ministerio publico para
pedir que sele consideraracomo sucesorade
Su esposo, quien habiamuerto. El ministerio
publico lo que hizo fue pedir a comisariado
gjidal de San Nicolas de los Agustinos que
tomaraen cuentaalamujer paralasucesion.
Pero hay otros parientes masculinos que
entablaban pleitos por las parcelas. Se
encontro el caso de una nifia sucesora de los
derechos de sumadre, pero el abuelo le quitd
laparcelay € caso se llevo alos tribunales
agrarios. Aungue los documentos no dicen
guien representaba ala nifa.

En varios casos encontrados en los
documentos, se observa que los hombres

Cuadro 6. Sucesoresy sucesoras de derechos gidales en la Estancia de San José del Car-

men, 1981.
Mujeres Andares Hombres tinilares
1 14
SUCes0m preferente 2 1F
Sucesor preferents & 1

S0 SUCESOTE:

K]

Fuente: elaboracion propia con base en expediente 23/1055, AGA.

Nota: el total de casos tratados fueron 46, pero sélo se tomaron en cuenta donde habia unatitular o los casos de hombrestitulares

con sucesora preferente. a. Generalmente, si no que en lamayoria de los casos, la sucesora es la esposa del gidatario.

% bid.
7bid.

BAHS. Exp. 50, 1943. Contrato de aparceria entre €l representante de Maria Rosa Ruiz y Rafagl Lépez Ortega.
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Cuadro 7. Adjudicatarios(as) delosy las gjidatarias sin sucesores, Estancia de San José

del Carmen, 1981.

Mujeres fimlares

Hombres titulares

1

Adjudicatana

3

Adudicatanio

i

Fuente: elaboracion propia en base a expediente 23/1055, AGA.

Nota: se considera adjudicatario o adjudicataria ala personaalacual |laasambleale reconoce derechos sobre la parcela aun

cuando no sea sucesor o sucesora preferente.

tienen, generamente, e apoyo de las
autoridades locales y federales, incluso la
asamblea de gidatarios preferia, y prefiere,
alos varones sobre las mujeres.

El hecho es que las mujeres a estar en
posesion de tierras son despojadas de ellas,
pues se espera que solamente se dediquen
alas labores del hogar y no se las ve como
trabajadoras agricolas (aln cuando lo sean)
y solamente son consideradas como una
“ayuda’ del varon en las labores agricolas.
Esta concepcion de las mujeres rurales
les ha impedido e acceso a los recursos,
ademés las leyes no las han considerado
como sujetas de derechos agrarios y las
mismas autoridades agrarias les impidan el
acceso alatierra.

En e cuadro 6 se observa que —en este
caso- los hombres titulares dejan en mayor
medidalastierras amujeres. De 14 hombres
titulares, diez degaron la tierra a mujeres
—generalmente sus esposas- y sOlo uno
le dg6 la tierra a un hijo. Esto marca una
diferencia con las mujeres titulares, solo
dos de ellas degjaron sus tierras a mujeres y
seis a hombres. La tendencia es clara, las
mujeres también prefieren como herederos
a los hombres. Los casos que se anotan en
el cuadro son solamente aguellos donde se
encontrd una mujer como sucesora 0 Como
titular. Los casos son 46 y de éstos solo 12

®AGA. E.23/1081 Fojas 103-129. 1971.
2l bidem.

2 bidem.

titulares dejaron la tierra a mujeres, 26% de
los titulares de tierras vistos en la asamblea
gjidal.

Lasmujeresson &l puente parael traspaso del
patrimonio familiar entre dos generaciones.
En este mismo sentido Robichaux (1988)
menciona en un trabao realizado en
Tlaxcala que para e caso de Acoxtla del
Monte, 17% de las parcelas que estaban en
ese momento en posesion de los hombres
habian estado anteriormente en manos de
muijeres generalmente las madres.

En e cuadro 7 aparecen los gjidatarios
y €idatarias que no dearon sucesor O
sucesora. En este caso la asamblea de
giidatarios decidi6 a quien se le daba
la parcela del gidatario(@). En € caso
concreto de dos mujeres titulares que no
degjaron sucesor 0 sucesora, la asamblea
decidié que una parcela se la dgjaran a un
hombre y otra a una mujer. En el caso de
los tres hombres gjidatarios que no dejaron
sucesores, la asamblea decidié dejar las
parcelas atres mujeres (en este caso esposas
delos gjidatariosfallecidos). No esdificil de
pensar en pocos afios latierrase le heredaria
aloshijos varones.

En laherenciade latierra, se consideraba (y
se considera) prioritariamente alos varones,



pues no se espera que las mujeres trabgen
la tierra - os esposos se encargarian de su
manutencion y la de los hijos-, ademés
muchas mujeres ceden su parte alos varones
miembros de su familia. Aun cuando las
mujeres puedan heredar, no significa que
tienen el control sobre la tierra, ya que la
tierra heredada por mujeres se incorpora
a patrimonio familiar que generamente
administra e jefe de hogar, generamente
un varon. Varios estudios confirman que se
prefiere que los hombres hereden la tierra
y no las mujeres (Gonzdlez, 1992, Alberti,
1998, citadas en Deere 'y Ledn, 2002). Pero
se observa una tendencia cada vez mayor
a que las mujeres hereden la tierra, pero
en zonas donde la agricultura ha dejado de
ser la principal actividad econdmica de los
hogares o donde hay unacreciente migracion
masculinay femenina(Deerey Ledn, 2002).
Ademas si una mujer o varias mujeres de
una familia trabagjan la tierra 0 administran
las labores agricolas -es decir, que paguen
atrabajadores o trabgjadoras por las |abores
agricolas- no les garantiza la sucesién en €l
derecho por latierra. Ya que, en ocasiones,
a pesar de que un hijo vardn esté ausente y
no haya trabgjado la tierra, tiene mayores
probabilidades de heredar la parcela.

Lasmujeresfueron apareciendo enlalistade
gjidatarios pero siempre en nimero inferior
a los hombres. Por gemplo en 1952 en €
gjido de Ballesteros habia 57 €jidatari@s
y solamente habia dos mujeres gjidatarias:
Maria Josefa Maldonado y Manuela Sosa,
en este afo habian fallecido seis gjidatarios
y solamente dos dejaron a sus esposas la
tierra (cuyos nombres se anotaron arriba).
Pero ya desde €l censo de 1942 habia tres
mujeres anotadas con derechos a poseer
parcelas, pero no son las mismas que en
1952 yatenian lacategoria de gjidatarias—es
muy probable que sustierras hayan pasado a

ZAGA. Exp. 23/1069. Félder 2. Marzo de 1936.
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manos de alguno de sushijos. En el censo de
1942 estaban anotadas Quintina Hernandez,
Martina Carmona y Juana LOpez, mismas
gue después no pudieron tomar posesion de
una parcela, al igual que 109 campesinos.
AUn cuando las mujeres sean las herederas,
se enfrentan a sus parientes varones por €l
control de la parcela. Esta situacion no es
exclusiva de la zona de estudio, en otras
zonas de estudio como Guadadgara y
Morelos se encuentran enfrentamientos
de este tipo (Brunt 1992, citado en Deere 'y
Leodn, 2005:413; Leon, et al., 2005).

El despojo a la orden del dia

En laCongregacion de San José del Carmen,
municipio de Salvatierra, se presentaban
varias queglas sobre despojos de tierras y
problemas con la posesién de la tierra
Varias mujeres de la Congregacion y de San
Isidro se quejan de que habian sido victimas
del robo de sus tierras. Ademas en las
sucesiones de tierras se seguia -y se sigue-
prefiriendo como sucesor a los hombres.
En una sucesién de derechos encontrada en
el archivo, aparece como primer sucesor o
preferente el hijo mayor y en segundo lugar
la esposa. Luego siguen otros tres hijos
varonesy a final la Unica hijamujer.

En 1984, Gloria Andrade Garcia acude ante
las autoridades agrarias con € fin de que se
le reconozcan derechos sobre una parcela
gue estaba a nombre de Roberto Garcia
Arreguin —esposo de Gloria. Lasautoridades
decian queiban ainvestigar “si lainteresada
reiinelosrequisitosde capacidad agraria...”,
situacion que, por |o menos, no mencionaban
en € caso de que fuera un varon quien
reclamaralosderechos. Gloriaaparece como
sucesora preferente y enseguida su hijo —
con 20 afios en ese momento- pero aun asi
las autoridades agrarias debian verificar la
autenticidad delasucesion. Estasituacion no
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se verificaba en caso de que fueran hombres
los sucesores. Gloriadebiapresentar pruebas
de lo que decia por 1o que presentd acta de
matrimonio, certificado agrario y certificado
de desavecindad de esposo. Finamente la
asambleagjidal, que sellev6 acabo € 20 de
marzo de 1984, decidetrasladar |os derechos
de la parcela a Gloria, pues € gidatario se
fue a los Estados Unidos desde 1969 y no
habia cumplido con sus obligaciones como
gidatario, ni como padre de familia. El
sucesor preferente de Gloriafue su hijo, que
como ya se menciond contaba con 20 afios
de edad, y posiblemente la parcela pasd
pronto a sus manos y Gloria solamente fue
la transmisora de los derechos. Sin embargo
Gloria fue reconocida por haber trabgjado
esaparcelaalo largo de cas veinte afos.

“Y lasautoridadessehacenunoconéellos...”
Durante la XV Asamblea de la Centra
Campesina Independiente (CCI), Maria
de Jeslis Mendoza —originaria del Rancho
de Guadalupe- presentd la queja de que la
parcela de su padre estaba siendo trabgjada
por otra persona gena a la familia y que
ademés “...ni siquiera estad de acuerdo en
pasarme algo de lo que produce la tierra”
—decia Maria de Jesis. Ademés afirmaba
gue e Promotor Agrario intervenia a
favor de la otra persona “se hacen uno”.
Posteriormente el Secretario General de la
CCl solicito a la Secretaria de la Reforma
Agraria que interviniera pues la sefiora era
la tercera sucesora. Ante esto hubiera sido
bueno ver quienes eran e primero y e
segundo sucesor, probablemente hombres.
Las mujeres acudian a las autoridades a
denunciar los casos de despojo, a veces
perpetrados por los presidentes del

comisariado gjidal. En ocasiones, el despojo
se acomparniaba por desconocimiento de las
mujeres del proceso de sucesion.

Estefue el caso de EulaliaArreguin Ramirez
guien vivia en San José del Carmen y que
en 1982 fue despojada de sus tierras por
el presidente del comisariado gidal, desde
hacia cinco afios. Esta mujer era viuda y
seguramente no sabia sobre €l proceso de
sucesion. A pesar de que las mujeres que
sufrian despojo acudian ante las autoridades
agrarias, €llas no recibian respuesta de
ningun tipo.

Organizaciones politicas como la CCl y
Union Nacional Demdécrata Campesina
y Obrera, aparecen como 0rganismos
intermediarios de las diferentes quejas de
personas afectadas con €l despojo de sus
derechos agrarios y de sus parcelas. La
CCl, por gjemplo, interpuso la queja ante la
Secretaria de la Reforma Agraria ya que la
Sra. Dolores Medrano L 6épez fue despojada
de la parcela que pertenecié a su esposo.
Desde hacia 12 afios € Presidente del
Comisariado Ejidal |e despoj6 de la parcela
en complicidad con € Presidente de la
Comisién Agraria Mixta, ambos le hicieron
firmar un documento donde cedia los
derechos a Moisés Ledn Martinez. Cuando
la sefiora quiso pagar su contribucién por
la tierra, € presidente del comisariado le
informd que ya no tenia derechos sobre ella
debido al documento quefirmd. LaCCl pedia
gue le restituyeran la parcela a Dolores ya
gue erasu Unico patrimonio. Posteriormente
laSra. DoloresMedrano acude antelaUnién
Nacional Democrata Campesina y Obrera

ZEgta situacion es otra forma mas de discriminacion de las leyes hacia las mujeres, pues ellas a casarse perdian su derecho a

lastierrasy no asi los hombres. AHS, Agricultura, F. 57, 1950

2AHS. Ibidem.

%Segln Sherry Ortner (1979) las actividades y tareas de las mujeres se consideran circunscritas a su labor de madres'y por
tanto las mujeres son confinadas ala casa que es € sitio de lafamilia. Al estar encerradas en 1o doméstico, las mujeres son
consideradas inferiores alos hombres. Porque ademas |a esfera doméstica se considera subsumida dentro de la esfera piblica,

controlada por los hombres'y considerada, por tanto, inferior a ésta (citada en Moore, 2004)



con € mismo propésito: que la apoyaran
para recuperar la parcela de su esposo. La
parcela en disputa era la del titulo nimero
66425 y tenia como sucesores registrados a
Dolores Medrano, Francisco, Jesus, Atilio,
Oliva, Rosay Ofelia Martinez.

LasUnidadesAgricolasIndustriales para
laMujer (UAIM)

Una de las formas que las mujeres rurales
tienen para acceder ala tierra es por medio
de las UAIM. Esta figura fue decretada
en 1971, en este mismo afio se establecio
la igualdad juridica de los hombres y las
mujeres para ser dotados de tierra por €
estado mexicano (Arizpe y Botey, 1986;
Velazquez, 1992).

Con la creacion de la Unidad Agricola
Industrial para la Mujer (UAIM) se
otorgaba a las mujeres no gidatarias una
parcela para que establecieran en ella
empresas agroindustriales o agropecuarias.
Su propésito era apoyar en e desarrollo
productivo de los gidos mediante la
participacion econdmica de las mujeres
(Velazquez, 1992).

Hasta 1985 se habian promovido 8,000
UAIM en € pais, se habian registrado 1,224
y habian recibido créditos 1,112. El nimero
€s minimo si se toma en cuanta gque existen
29,000 gidos en e pais. Unicamente se
habian destacado 1,000 UAIM que estaban
dedicadas a la produccion agricola, avicola,
porcicolay artesanal (Arizpey Botey, 1986).

LasUAIM en el Estado de Guanajuato

En este apartado se presentan |os resultados
del trabgjo de campo que se llevé a
cabo en mayo de 2006, a peticién y con
financiamiento del Instituto de la Mujer
Guangjuatense (IMUG) y que tuvo por
objetivo indagar cudles unidades aln

BAHS. Agricultura. Exp. 43, 1936.
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continuaban con proyectos productivos en
2005 y 2006.

No hay consenso entre las instancias que
tienen asu cargo las UAIM sobre el nimero
de éstas; segun la Procuraduria Agraria
(PA) en e estado de Guanguato existen
registradas 210 UAIM. Sin embargo, la
misma PA no sabe a ciencia cierta cudles de
€llas alin contindian funcionando y en cuales
gjidos nunca se cred estafigura. Se calcula
gue 36.5% de las UAIM en € estado aln
continldan trabgjando de manera precaria.
Otros organismos gubernamentales
muestran cifras diferentes a las de la PA,
la Secretaria de la Reforma Agraria (SRA)
en 1998, registraba 174 UAIM en €l estado
y € Registro Agrario Nacional (RAN)
267. Se tomb como base para hacer esta
investigacion la lista proporcionada por la
PA, ya que mostraba a detalle € numero,
nombrey ubicaciéndelasUAIM en € estado
de Guangjuato. Con esta lista se elaboré
una muestra de las unidades, considerando
suficiente 30% de las registradas por la
Procuraduria Agraria, es decir, se visitaron
63 unidades distribuidas en 29 municipios
del estado.

Sehumicipen lmeE Porceninie L
A b . e g
A | 1.3 )
CheAs 4.3 A
san Felipe 5 1.7 '
Penjama 3 5.9 ;
San Lws de [ Pax 1 4.1
L THEITE | i3
Ry Mg =l de A Tl ] 300
San Jnse Inirbade | 1.5
Daodores Hadalzo L 1.1
Wurim ! K|
Faventing Bosas ] 1.3
Comonfori 1 1.3
Valle de Sarmago | | ]
Lol 3 100,00

Fuente: Elaboracion propia con base en e trabgjo de
campo, Guanajuato, 2006.
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De la muestra seleccionada, encontramos
23 (de las 63) UAIM activas, es decir, que
trabaj aban alguintipo deproyecto productivo.
Al agrupar |os municipios en grandes zonas,
notamos que son lasdel nortedel estado, San
Felipey otros municipios delasierra, donde
se concentra € mayor nimero de UAIM
activas, en estas dos zonas se agrupan 60.8%
de los grupos en € estado de Guangjuato.
En @ siguiente cuadro se muestran cuantas
unidades hay por municipio en el estado.
Cuadro 8. Numero de UAIM activas por
municipio, Guangjuato 2006.

N=63

Sugerimos que la permanencia de un mayor
nimero de unidades en las zonas de San
Felipe y otros municipios de la sierra, se
debaal sistemadetrabgjo, yaquelasmujeres
han dividido latierra entre sus integrantes y
esto posibilita que no existan rencillas entre
ellas y que los varones de las familias las
apoyen, pues son ellos quienes finalmente
laboran latierra. Sin embargo, esta situacion
no se apega a lo que originamente se
pretendié con las UAIM, ya que €l objetivo
era que la tierra deberia ser explotada
de forma colectiva por las mujeres. El
trabgo conjunto no les ha dado buenos
resultados, econémicamente hablando, y si
muchos problemas de organizacién y malos
entendidos; |0 anterior como resultado de la
escasa 0 nula capacitacion que las mujeres
han recibido en cuanto ala organizacién de
SUS grupos, entre otras probleméticas.

Como se mencioné antes, no todas las
UAIM inactivas formaron un grupo; de las
63 UAIM visitadas— as cual es se encuentran
en todo el estado—, en 34% de ellas nunca se
formalizo o se cred un grupo de mujeres que
trabgaralaparceladelamujer. Mientrasque,

ZAHS. Agricultura. Exp. 44, 1937.
BAHS. Agricultura. Exp. 57, 1950.

BAHS. Agricultura. Exp. 44, 1937.

s sumamos las UAIM activas e inactivas,
en 66% de la muestra se formd un grupo.
De este porcentaje 29% dej6 de trabajar su
parcela o0 algln otro proyecto productivo,
disminuyendo por tanto el nimero de UAIM
gue actualmente trabajan.

¢Por qué se formaron tan pocas unidades en
€l estado, por qué muchas de éllas, aunque
en papel, no llegaron aformalizarse, por qué
varias de las formadas se desintegraron? La
respuesta que se plantea es que la division
de trabajo por género, donde se asignan
distintas tareas, reconocimiento y prestigio
a mujeres y hombres, ha hecho dificil que
las mujeres posean y controlen latierra. En
€l caso de las mujeres de las unidades en €l
estado de Guanajuato, poseen unaparcelade
similar extensiéon que las de los gidatarios
de sus pueblos, con la diferencia de que
dicha parcela es para diez 0 mas mujeres.
La creacion de UAIM en las comunidades
estudiadas, tuvo varios impactos, en
solamente presentaremos algunos de ellos.
A nivel econdmico, se esperaba que estas
unidades generaran empleos en el sector
rural, pero las experiencias nos indican que
esto no ocurrid, ya que la produccién de las
parcelas es insuficiente para los grupos y
no generan excedentes para emplear a otros
miembros de las comunidades. Por g emplo,
en las experiencias estudiadas del estado
de Guangjuato, las mujeres se quejan de
gue sus tierras son escasas para € nimero
de integrantes. La UAIM de La Ventilla,
municipio de San Felipe, cuenta con 19
integrantes y poseen solo 14 hectareas de
temporal, mismas que se dividen por surcos,
entre ellas. Pero ademas, latierraesde mala
calidad, por tanto laproduccion que obtienen
es reducida y no alcanza para solventar las
necesidades del grupo doméstico de cada



participante en la unidad. En el caso de
Santo Toméas aln son menos las hectéreas
para € grupo de mujeres, como se observa
en el testimonio siguiente:

guedamos 15 personas. Tenemos la
parcela gracias a la sefiora Lupe, la parcela
es de tres hectareas de riego y dos de
temporal. Mi abuelita todavia firmo y llegd
bien feliz porque decia“yaganamos paralas
mujeres’ (mujer de la UAIM Santo Tomas,
16 de marzo de 2005).

Pero peseaqueecondmicamentelaUAIM no
es rentable paralas socias, se ha convertido
en un espacio de recreacion, esparcimiento
e intercambio deideas, pero no es suficiente
ya que lo ideal seria que ademas de €llo
fueran rentables.

En €& éambito cultura, las UAIM
trastocaron, de alguna forma pues ya no
eran las mujeres solamente dedicadas a su
casa, las relaciones sociales y de género
dentro de las comunidades, lo que origind
innumerables conflictos con los gidatarios,
con las familias de las mujeres y entre ellas
mismas. Al asumir las responsabilidades
gue les demandaba €l grupo, no contaron
con apoyo familiar adecuado, a diferencia
de los hombres, que cuentan con la esposa o
compariera para | as actividades domésticas.
Tenemos veinte afos sufriendo todas las
mujeres hasta con nuestros propios maridos,
todas, porque el marido se sale atomar una
cerveza y hablan de una hastalo que ya no
porque nos ven avanzando, como quien dice
y en las dependencias nos ignoran, no nos
toman en cuenta...nosotras no importamos,
en nuestros propios ranchos, en nuestras
propias comunidades (mujer de la UAIM

OAHS. Agricultura. Exp. 56, 1949.
31| bidem.
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Santo Tomas, 15 de marzo de 2005).
Laoposiciondeloshombresdelacomunidad
—incluyendo a los esposos, padres e hijos—
fue un importante elemento en ladisolucién
de los grupos de mujeres. Muchos de €ellos
seresistieron desde el inicio alacreacion del
grupo, otros més influyeron en sus esposas
para que lo abandonaran, se dio € caso
de una UAIM que fue disuelta porque las
mujeres integrantes ya eran todas casadas.
Esta situaci 6n nos muestracomo las mujeres
deben ceflirse a las normas sociales que las
recluyen y designan a ciertas actividades
consideradas como propias, hormas que les
impiden acceder y controlar recursos que les
permitan tener ingresos propios.

Un avance significativo fue que las UAIM
se convirtieron en lugares especificamente
femeninos —no debemos olvidar que dentro
delascomunidades es poco comUn encontrar
espacios |udicos para las mujeres y menos
como parte de una actividad econémica
fuera de la familia—. Esta situacién implico
cambios profundos y conflictos en las
relaciones de género y en la subjetividad
femenina de algunas de las integrantes.

Las mujeres de las UAIM pudieron tener
mayor movilidad, ya que trabgan fuera
de sus casas y algunas de ellas negocian
recursos para sus unidades, aungque esta
situacion resultd dificil de aceptar por
parte de los varones de las familias y de las
comunidades. Las socias de las unidades
han tenido que negociar en e seno de
sus familias, cambios y apoyos en la
organizacion de las actividades domésticas
para que esto les permitiera participar en
las acciones del grupo. Algunas mujeres
entrevistadas afirmaron que pertenecer a la

ZAGA. Exp. 23/1010. Fdlder 4. Ampliacion de gjidos, ejecucion.
3Recordemos que es hasta 1971 cuando se cambialaLey de laReformaAgrariay da derechos iguales a hombres y mujeres para
poseer tierra.
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unidad les hadado mayor poder de decision,
ya gue antes pedian permiso, pero ahoraya
no y solamente avisan alos maridos.

En las UAIM de las zonas de La Sera
y San Felipe encontramos una mayor
sobrevivencia de los grupos de mujeres,
pero esficticia, yaque laparcelalatrabgan
los esposos 0 padres de las mujeres. En
los gjidos de estas zonas no hay oposicion
aparente de los hombres de la comunidad
hacia las UAIM, pero es porgue son ellos
guienes controlan la tierra, impidiendo
gue las mujeres lo hagan y que puedan
empoderarse.

CONCLUSIONES

L as preguntas que se plantearon al inicio de
este trabajo son: ¢cuadl hasido el acceso ala
tierra que han tenido las mujeres de la zona
en estudio alo largo del tiempo, desde las
haciendas hasta la creacion de las UAIM? y
¢Por gué las mujeres no han tenido el acceso
formal y real alatierra, qué hay detras de
esa negativa?

A lolargo de este trabajo hemos comprobado
gue las mujeres han participado activamente
en el proceso histérico en estudio, tanto en
la organizacién y trabgjo en las haciendas
hacia finales del siglo XIX, asi como en la
produccion de los gjidos y en las UAIM en
€l siglo XX. Pero su participacion, presente
en todos los ambitos, ha sido invisibilizada
debido a la ideologia patriarcal dominante,
dando como resultado una desigualdad
de oportunidades en el acceso a la tierra,
créditos y puestos de decision.

Al analizar la historia desde una Optica
de género, opto por aceptar € concepto
patriarcado como un sistema dentro del cual
se generan desigualdades entre hombres y
mujeres, sistema que no acaba en el tiempo
Sino que se ha modificado para permanecer.

Si bien han ocurrido cambios en las leyes
mexicanas, éstos fueron tardios, no se
hicieron justo en e momento de la Reforma
Agraria, ya que la igualdad juridica de
hombres y mujeres en el acceso a la tierra
se decretd hasta 1971 y en ese entonces
ya se habia repartido la mayor parte de
la tierra en México, aungue agunos
gjidos fueron dotados en este tiempo. En
Guangjuato se encontraron pueblos que
obtuvieron la tierra después de 1971, por
lo que automaticamente una parcela fue
asignada para las mujeres, sin embargo —
como en el caso del gido Mexiquito- ésta
no fue entregada a ellas. ¢Por qué? Porque a
pesar de lo que dice o decia la Ley, existen
usos, costumbres y practicas sociales que
imposibilitan que las mujeres redicen
actividades que se consideran no apropiadas
paraellas, como laagricultura. Por tanto, no
basta el cambio de leyes, deben modificarse
las practicas sociales mediante un proceso
educativo formal e informal. A inicios del
siglo XX las mujeres que tenian acceso a la
tierra, registradas en los archivos oficiales,
eran pocas, via herencia del esposo. Hoy
vemos que las mujeres gjidatarias acceden
a la tierra principalmente por medio de la
herencia. Hoy como ayer, lasmujeres son un
puente de transmision de derechos agrarios
hacia sus hijos varones, principa mente.

Sin embargo, hay cambios, nuevos
fendmenos sociales que no existian deforma
tan aguda como hoy dia. La migracién
campesina ha mostrado una tendencia
mayor hacia la feminizacion del campo,
donde son las esposasy las hijas son las que
se hacen cargo de la parcela; pero esto no
indica que antes no lo hicieran, solo que era
menos evidente. Aunque es posible que, a
pesar de que 10s esposos no estén presentes,
no sean ellas quienes tomen las decisiones
productivas.

3AGA. E. 23/1073; 3AHS. Agricultura, exp. 12, 1941; ¥AHS. Agricultura, exp. 25; AGA. E. 23/1057. 1981; *®|bidem.



No se pueden minimizar los cambios que se
produjeron, pues hoy existen més mujeres
contierra, conempleo, con mayor educacion,
pero no sedeben echar lascampanasal vuelo,
aun falta mucho, el sistema se adecua a los
cambios para continuar con los privilegios
masculinos.

¢Qué cambi6? Las mujeres hacendadas eran
muy pocas con respecto a los hacendados,
sobre todo hacia 1910, fueron transmisoras
de derechos; no hubo cambio enlas practicas
socides, pero si la hubo en e aspecto
formal, las leyes cambiaron. A pesar de que
haya cambioslegales, que haya més mujeres
propietarias (aunque en relacion con los
hombres, son pocas), que incluso algunas
sean integrantes de |os 6rganos de direccion
de los gidos, la redidad aun muestra que
se siguen considerando las actividades de
acuerdo a género, que ciertas actividades
son consideradas masculinas y por tanto de
prestigio y fueradel alcance de las mujeres.

El patriarcado, como sistema que perméa
todo, concebido como una forma para
preservar los privilegios masculinos, aln
funciona, aln persiste. La cultura forja
a las mujeres como reproductoras, con
actividades asociadas a ese ambito, con
trabgjos relacionados con é. Las tareas
femeninas se consideran de menor valor
gue las de los hombres y por tanto no
remuneradas o con salarios desiguales. Todo
esto hace que la equidad aun sea una metaa
futuro, que no esté cerca.

La ideologia ha permanecido, con algunos
cambios, aunque no podemos negar algunos
avances en la vida de las mujeres. Pero lo
fundamental ha permanecido, € sistema ha
cambiado para seguir existiendo.
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Ya en la Reforma Agraria, las leyes nunca
las contemplaron de la misma forma que a
los varones. La Ley de 1915 no menciona a
las mujeres. Las leyes posteriores |o hacen
solamente cuando tuvieran familia a su
cargo. Por eso fueron tan pocas las inscritas
en los padrones de peticiones de tierras y
menos alin las que fueron dotadas por €l
Estado Mexicano. Es hasta 1933, en el area
de estudio, cuando aparecen mas mujeres
en los gidos (aungque en un porcentgje muy
bajo, 2.5%), pero todas, sin excepcién, son
sucesoras, ya que todas son “viudas de’. S
hubo gjidatarias antes, posiblemente pasaron
la propiedad a sus hijos.

En agunos casos, con solo unos afios de
diferencia, y en el mismo gido, no aparecen
las mismas mujeres, que s hubieran
conservado la tierra en sus manos deberian
estar en las listas posteriores. En el Estado
de Guanguato hay 41,112 egjidatarias y
127,842 egjidatarios. La constante es que
siguen siendo pocas mujeres |as propietarias
de tierra. Otra es que la adquirieron como
sucesorasy en muchos casos ellas heredaron
aloshijosy no alas hijas.
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RESUMEN

a explotacion minera puede impactar
L alasociedad de manerasignificativa,
por tal motivo metodol 6gicamente
trabgjamos con la matriz de Leopol
guien maneja tres categorias tales como
caracteristicasfisicasy quimicas, biologicas
y losfactorescultural esy/6socioeconémicos,
de esté Ultimo se trabajo en la Educacion
Ambiental en e area deimpacto Ilamado
“El Colibri” en San Pedro y San Pablo
Municipio de Teposcolula, Oaxaca, México.
Arrojandonosresultadosmuy valiososen pro
del desarrollo sustentable y sostenible para
la comunidad enfocados a una Educacion

Ambiental responsable.

Palabras clave: educacion, valores, ambiental.

INTRODUCCION
El propésito de disminuir significativamente
el impacto ambiental producido por el
sistema de minado superficial, ocasionado
por e aprovechamiento de marmol es
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mantener los biomas, caracteristicas
fisicas, quimicas, factores culturales y/o
socioeconOmicosdelapoblacion del entorno
minero,incrementando  y  enriqueciendo
la ciencia ambiental y latecnologia de la
industria minera con el aprovechamiento
de los recursos naturales del presente sin
comprometerlos para futuras generaciones
(1). Uno de los problemas que se presentan
parala explotacion de los recursos naturales
son los socides en las comunidades
campesinas, ya que no conciernen estas
expectativas para la egecucion de los
proyectos mineros y la explotacion de
los recursos minerales. Sin embargo, la
actividad minera es necesaria y deseable
para que el proceso de desarrollo sea igual
a la satisfaccion de las necesidades del ser
humano. El objetivo del presente trabajo
es “Evauar las condiciones de rentabilidad
y productividad dentro de un esguema
de aprovechamiento raciona del marmol
centrado en actividades encaminadas a
desarrollar en los habitantes, capacidades y
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habilidades parael vinculoy fortalecimiento
de una educacion con vaor a medio
ambiente’.

Dentro de |los objetivos especificos tenemos
a la evauar e sistema social en materia
de derechos sobre el aprovechamiento
del marmol como propiedad (tenencia
de la tierra) y evaluar las condiciones de
rentabilidad y productividad dentro de un
esguema de aprovechamiento racional del
marmol.

La explotacion de rocas dimensionables se
encuentraclasificadaenprioritariamedia, por
lo que es importante la participacién activa
de los habitantes con derechos de propiedad
en los terrenos donde se encuentran los
yacimientos de estos materiales. Formando
empresas sociales para su explotacion y
comercializacién. Las rocas se pueden
clasificar atendiendo a sus propiedades,
como la composicion quimica, la textura,
la permeabilidad, entre otras. En cualquier
caso, € criterio més usado es € origen, es
decir, el mecanismo de su formacion. De
acuerdo con este criterio se clasifican en
igneas (0 magméticas), sedimentarias y
metamorficas, aungue puede considerarse
aparte una clase de rocas de alteracion, que
se estudian a veces entre | as sedimentarias.

MATERIALESY METODOS

En Oaxaca se desempefia un universo muy
amplio de organismosciviles quedesarrollan
actividades de diversa indole, orientadas
a la conservacion y e aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y
el ambiente: 38 de ellos se dedican a
actividades de educacién y 22 a tareas
relacionadas con e medio ambiente. La
capacitacion ambiental es la actividad méas
promovida,principalmenteentrelapobl acion

adulta que participa en los proyectos.

En Oaxaca habitan 17 grupos indigenas,
hablantes de 17 lenguas con més de 100
variantes dialectales. La mayoria de la
poblacion indigena se distribuye en las areas
mas ricas en biodiversidad, en estrecha
relaciéon con los recursos naturales.Sin
embargo, esta rigueza natural y cultural
contrasta con la marginacion y pobreza
de sus comunidades, que en 75 por ciento
estan catalogadas como de atay muy alta
marginacion.

El yacimiento El Colibri selocaliza hacia el
SHA4°E de la Heroica Ciudad de Huajuapan
de Ledn y aproximadamente a 40 km
en linea recta. Administrativamente el
yacimiento El Colibri, se encuentra dentro
del Municipio San Pedro y San Pablo
Teposcolula. Cuenta con importantes vias
de comunicacion; partiendo de la Heroica
Ciudad de Huajuapan de Ledn, se toma la
carreterapavimentadafederal No. 190, hasta
[legar a entronque que conduce a Tlaxiaco,
haciendo un recorrido aproximadamente
de 60 km. Cabe mencionar que esta via es
una de las mas importantes de la region de
la Mixteca Oaxaguefia, ya que esta entronca
con otras vias principales, que conducen
a los centros méas importantes del Estado
de Oaxaca, asi como a los estados de la
Republica Mexicana.

Revertir el deterioro del ambientey lograr su
restitucion implicareorientar |as actividades
humanas dentro de ellas se encuentran
las mineras a cielo abierto, a una relacion
responsable y amigable consigo mismo
y con la naturaleza, de lo cual dependen
todas las formas de vida, incluyendo la de
los habitantes en la zona de Impacto y de
estudio debido a aprovechamiento del
marmol. Este es el propdsito del Programa
de Educacién Ambiental (EDUCAM)(7), €



cual estd siendo construido por € Instituto
Estatal de Ecologiacon el apoyo de un grupo
de personas de los diferentes sectores de la
sociedad civil, interesadas y comprometidas
en elaborar un documento que pueda
traducirse en acciones concretas que
permitan posicionar €l temaambiental enlas
actividades de todos los sectores sociales,
asi como establecer las bases normativas
en materia de educacion ambiental que
orienten latoma de decisionesy politicas de
desarrollo en el estado de Oaxaca.

Oaxaca, como muchos de los estados
de la repdblica, enfrenta problemas
ambientalesque ponen en riesgo la
conservacion de la biodiversidad. La
modificacion y destruccion del hébitat,
los incendios forestales, el cambio de uso
del suelo, la tala clandesting, e tréfico
ilegal de especies, entre otros, han puesto
en peligro algunas especies enlistadas en
la Norma Oficiad Mexicana de Ecologia
NOM-059.5, fraccion 1V, y capitulo |11,
articulo 7.El Instituto Estatal de Ecologiade
Oaxaca(lEEQ) con politicas publicas y un
marco normativo que respalda el desarrollo
de iniciativas, programas y acciones de
educacion ambiental en corresponsabilidad
con las instituciones educativas y con la
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participacion de la sociedad. El actual
Pan Estatal de Desarrollo Sustentable
2004-2010(8) plantea como un objetivo
estratégico “acanzar un desarrollo regiona
equilibrado, procurando que las zonas mas
avanzadas tengan la capacidad de atraer en
ese cauce a las mas rezagadas, cuidando
la sustentabilidad ecoldgica, econdmica
y social del desarrollo de cada uno de los
sectores 0 actividades productivas’, lo
cual, aunado a Compromiso Naciona
por la Década de la Educacion para el
Desarrollo Sustentable, constituye una gran
oportunidad para abordar y fortalecer la
educacion ambiental en el aprovechamiento
del mérmol.

La Universidad Auténoma de Tlaxcaa
y la Universidad Tecnolégica de la
Mixtecaapoyaron a los grupos coordinados
detrabajoen“El Colibri” paralaoperatividad
del Programa de Educacion Ambiental
con dependencias del sector publico tanto
federales, estatales y municipales, cuyas
actividades eran de interés, relacion e
injerenciaen el temade educacion ambiental
para el aprovechamiento del méarmol.

Las actividades que desarrollé e Grupo
Coordinador fueron normados por un
reglamentointerno, mismo quefueelaborado
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Cuadro 1. Categoriasaevaluar en Demogr afia.

SOCIOECONOMICO

DEMOGRAFIA
Poblacidn

Empleo

Migracicn
SOCIOCULTURAL
Patrimonio historico

Artistico y cultural

Aceptabilidad social del
proyecio

Porcentaje de personas
empleadas en el proyecto

Porcentaje demigrante en el

interior de la comunidad
autonoma

Yacimientos argueologicos

Raicesyetnias localesy
regionales

|=Poblacion que se oponeal
proyectoipoblacion fotal
afectada =100

I=poblacion empleadaen &l
proyectol poblacion total x100

I=Poblacion migrante
interiorpoblaciontotal w100

S€ cOnservan
todos loz
elementos
Faltan algunos
elementos
Esimportante le
hipotética
constucoion
GQuedan restos
agislados

Mo hay
clasificacion para
el monumentoy
&€ e5t8 pendiente
excavacion
arqueciogica.
Se conservan
todos joz
elementos
regionales
Falian algunos
elementos
Esimportante el
rescate cultural

SECTOR PRIMARIO

Praoductividad y calidad de
la produccion

Empleo

SECTOR SECUNDARIO
SEvICios

Actividad comercial

Flujo vehicular

Produccion promedio anual del
rOCes0 producto,

Porceniaje de empleo nato

Porcentaje de servicios a
comunidad

Compra-venta del
en porcentaje

producto

Porcentaje de vehiculos
Que circulan enla zona

Promedic-anual del producto
I=empleo neto generado porel
proyecto/ numero total de
paradosen elambito de
refesenciax 100

I=sefvicios generados porel
proyectolnumer total de
servicios en el @ambito de
referencia x100

I=eompre-venta delproductoen
la region y macimiento,
I=cantidad de wvehiculosen el
provectolfotal deellos en la
ZONa




por las universidades y aprobado por el
grupo de trabajo con las personas afectadas
en el predio con un &rea de trabajo de 13 ha.
De las cuales sol6 tres son aprovechadas en
la actualidad de manera responsable por los
operadores del predio, (Figura 1) area del
perdi6 aprovechado.

El GrupoCoordinadordirigi6el cumplimiento
delosobjetivosy metasdel presentetrabajo,
asimismo proporciond |os recursos humanos
necesarios paralos procesos de capacitacion
ambiental respetando la presente y futuras
generaciones, con uncompromiso fehaciente
en laactividad minera a cielo abierto.

El Grupo Coordinador gestiondrecursosante
instituciones del sector Educativo anivel de
enseflanza medio superior con la finalidad
deredlizar el Estudio de Impacto Ambiental
conforma a la matriz de Leopol y Gémez
Ora. Metodoldgicamente Leopol manga
tres categorias tales como caracteristicas
fisicas y quimicas, bioldgicas y los
factores culturales y/6 socioecondmicos,
de esté Ultimo se trabajo en la Educacion
Ambiental en e éarea deimpacto: se tomé
en cuenta la demografia, sociocultural,
sector primario y secundario(Cuadro 1)
Categorias  Socioecondmicas* demografia-
sociocultural”, (Cuadro 1) Categorias a
evaluar en el Sector primario ysecundario

Para llevar a cabo la negociacion en la
comunidad de San Pedro y San Pablo
Teposcolula, Oaxaca trabagjamos una mesa
de negociacioncon € fin de evitar que
existieran diferencias evidentes entre los
actores, se convocO a todas las partes a
interactuar conjuntamente en busguedadeun
proyecto unificado. La mesa de negociacion
se desarroll6 en los siguientes cinco pasos.
1.- Acuerdo de una metodologia de trabajo,
cronogramay expectativas

2.- Définicibn compartida sobre los
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problemas e intereses en juego
3.-Intercambio de soluciones y alternativas
gue dieron cuenta de los intereses
involucrados

4.- Construimos una alternativa aceptable a
todas las partes

5.- Redactamos un acuerdo de
implementacion de la dternativa y su
ratificacion con lafirma de las partes(4,13).

En el Plan Estatal de Desarrollo Sustentable
2004-2010 se incorpora laconservacion
de la naturaleza externa, o sustentabilidad
ecoldgica, la sustentabilidad econémica
y también la sustentabilidad social. La
primera se refiere a un cierto equilibrio
y mantenimiento de los ecosistemas, la
conservacion y e mantenimiento genético
de las especies, que garantice su resistencia
frente a los impactos externos. Incluye
también la conservacion de los recursos
naturales y la integridad climatica. En si,
la sustentabilidad ecoldgica corresponde al
concepto de conservacion de la naturaleza
externa a ser humano. Cuanto més
humanamente modificada esté la naturaleza
menor sustentabilidad ecoldgica habra
Con la Matriz de Leopolse trabgjo para
evidencias las fortalezas y debilidades de la
actividad minera en “El Colibri” en pro de
una Educacion ambiental .

Dentro del marco juridico estatal de la
educacion ambiental para e Estado de
Oaxaca se trabga con elPlan Estatal de
Desarrollo Sustentable 2004-2010, Ley de
Educacion del Estado de Oaxaca (LEEO),
Ley del Equilibrio Ecolégico del Estado
de Oaxaca (LEEEO). Capitulo I, articulo
4, fracciones V, VI, X1 y XIllI; articulo 5,
fraccion 1V, y capitulo I1I, articulo 7 y €
Programa de Educacion Ambiental para €l
Estado de Oaxaca (Educam).
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RESULTADOS Y DISCUSION

1- En base a trabgo redizado en la
comunidad de San Pedro San Pablo
Teposcolula, Oaxaca. Los habitantes de la
comunidad aceptaron un plan de maneo
en la presente y futura actividad para
el aprovechamiento del mé&mol, con la
finalidad de preservar el bioma presente
basdndonos en la matriz de L eopold.

2.- Sedioénfasisend factor delademografia
y de acuerdo alos resultados que presento
el 1l Conteo de Poblacién y Vivienda en
el 2005, e municipio cuenta con un total
de 1411 habitantes en San Pedro San
Pablo, Teposcolula, Oaxaca. En e Colibri
habitan 10 individuos, capaces de crear
en el area una fuente potencial de derrama
econdmica en el municipio impactando de
manera favorable en vias de una calidad
sustentable en su Educacion Ambiental.

3.- Poblacion Econdémicamente Activa
por Sector Productivo.- Sector primario
(Agricultura, ganaderia y caza) es de un
64.14 %, sector secundario (Mineria,
industria manufacturera, electricidad, agua
y construccion) 35.86 %. Con estos datos
se puede ver € Impacto generado por la
actividad minera a cielo abierto, basados en
lamatriz de Leopol.

Esta fundamentada la proteccion a bioma
se asigna a aguellas éreas donde, por las
caracteristicasecol 6gi casdesusecosistemas,
sebuscapreservar ambientesnatural escon el
fin de asegurar el equilibrio y la continuidad
de los procesos ecoldgicos en pro de una
educacion ambiental sustentable y como se
restauran a areas que han sido sometidas a
procesos de deterioro ambiental y que por
sus caracteristicas originaes, deberdn ser
restauradas con €l fin de recuperar habitats
importantes o procesos ecol gicos vitalesen

San Padro y San Pablo Teposcoluta, Oaxaca
con la transcendencia en las comunidades
VECinas..

CONCLUSIONES

1.- Seobtuvieron resultados satisfactoriosde
acuerdo alos Planes estatal es de Educacion,
capacitaciéon y comunicacion ambiental.
SEMERNAT

2.- Queda abierta la invitacién para que
personas, instituciones y otros organismos
no gubernamentales, que asi 1o deseen y
gue por sus actividades tengan relacion con
los objetivos y metas del Programa de esta
manerase podran unir al presente trabajo de
educacion Ambiental en El Colibri.
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