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Editorial

El tlamatini en la torre de marfil.

De acuerdo a la filosofia Nahuatl, el tlamatini es el que permite a los simples mortales pasar de la
oscuridad a la luz. Cuando €l cree que algo grande esta en juego, siempre esta dispuesto a sufrir la furia de los
ciclos, actitud que es particularmente subversiva a los ojos de todos aquellos que les conviene tener en la
ignorancia al pueblo que gobierna. El tlamatini, una luz, una tea, una gruesa tea que no ahima. Suya es la
sabiduria transmitida, ¢l es quien la ensefia, sigue la verdad. Hace sabios los rostros ajenos, les abre los oidos, los
ilumina, es camino, guia veraz para otros. Podemos leer estas lineas en el primer niumero de Tlamati Sabiduria,
como muestra de la filosofia mexica sobre los hombres y mujeres que saben. Nunca mas que hoy, se hace urgente
el llamado a que aquellos que nos consideramos seres humanos intelectualmente honestos, para que abandonemos
la torre de marfil en la que vivimos y nos hagamos responsables de esta mision.

Sabemos que aquellos que piensan por si mismos y defienden su derecho de hacerlo y a expresarlo, tienen
existencias solitarias. Al negarse a obedecer sin cuestionar, y al expresar sus muy particulares puntos de vista,
eventualmente se enfrentan al creciente cinismo imperante en el ambito académico actual. Un ambito divorciado
de las preocupaciones terrenales y realistas de los hombres y mujeres comunes y corrientes, a los que
contemplamos desde nuestro particular observatorio, y en donde nos creemos a salvo de las situaciones que
actualmente estamos viviendo en el Estado de Guerrero.

Creemos que la corrupcion imperante y la falta de respeto hacia la vida que muestran los encargados de
hacer valer las leyes en este estado, nunca podran traspasar nuestras murallas autoimpuestas, siempre bajo la
premisa de que somos conscientes de los muchos males que nosotros mismos hemos permitido crecer para ser
arrojados a este mundo, asi como del dafio presente y futuro que deriva de nuestra inaccion y parsimonia. Bajo
esta sombra, nos escondemos dentro de nuestros palacios de aprendizaje, que no son mas que bastiones de
privilegio e hipocresia. El concepto de "elite académica" no es mas que un sinénimo de esnobismo, arrogancia e
irrelevancia, ya que no somos capaces de asesorar con nuestro conocimiento al pueblo de Guerrero, inmerso en un
mar de corrupcion, violencia y desesperanza.

Platon decia que el verdadero conocimiento de nosotros mismos sélo puede ser adquirido mediante un
analisis profundo de nuestra propia alma. Y la forma en que vemos nuestra alma es viéndola reflejada en el ojo de
una persona sabia. Si esta persona esta escondida en una fortaleza inalcanzable, nunca la podremos descubrir y
menos sacarla mas alla de la realidad alternativa que las torres de marfil y las paredes de la academia, imponen
actualmente a la parte pensante de éste estado. Seguimos atras de la zanahoria de los financiamientos y concursos
para obtener premios, sin darnos cuenta que nos han domado bajo el yugo de la bliisqueda de constancias
académicas, en un afan de seguir cumpliendo con las regulaciones impuestas por quienes nos domaron. Hemos
olvidado nuestro importante rol como mediadores inteligentes para nuestra comunidad, para nuestra nacion, para
nuestro mundo.

El estado de la humanidad como animales sociales nunca puede cambiar. Nada puede cambiar el hecho de
que los seres humanos viven en la comunidad, y vivimos para la comunidad. Hemos de decir que en esta época
obscura, la parte que deberia estar proveyendo de la luz del conocimiento contra la ignorancia, se dedica a atesorar
requisitos para darle gusto a los barones medievales en turno, olvidando que uno de los principales objetivos de la
educacion es hacer a los hombres libres. Es tiempo de rescatar a los creativos, a los idealistas, a los hombres libres
con pensamiento critico. Es tiempo de Tlamatinis contra la kakistocracia.

Dr. Juan Baltazar Cruz Ramirez
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue conocer los patrones de distribucion de los acantocéfalos de aves de México, para lo
cual se utilizaron tres aproximaciones: primero se compilaron los reportes helmintolégicos (Acanthocephala) de aves de
Meéxico en una base de datos; segundo, se colectaron helmintos de aves en el Lago de Tecocomulco, Hidalgo, una zona
importante dentro de la ruta migratoria de las aves que nunca habia sido estudiada; por ultimo, se obtuvieron datos sobre
los depdsitos en colecciones de helmintos de aves de México para complementar la base de datos. Se encontraron 17
especies de acantocéfalos en 31 especies de aves (de 10 familias), de mas de 45 localidades, correspondientes a 20
estados de la Republica Mexicana. Las familias Ardeidae y Anatidae fueron las mejor representadas en los reportes
helmintolégicos. En estas dos familias de aves, los helmintos (Acanthocephala) se distribuyen principalmente en las
zonas costeras (Golfo de México y Pacifico) y en el centro del pais, respectivamente. El resto de las familias de aves
poseen pocos registros helmintologicos, lo cual no significa que estas aves no presenten acantocéfalos. Es necesario
realizar mas revisiones y estudios de los acantocéfalos de aves en México.

Palabras clave: Distribucion, Acanthocephala, Anatidae, Ardeidae.

Abstract

Objective of this study was to knew distribution patterns of acanthocephalans of birds from Mexico. It is focused on
three fields of data: first, helminthological reports of Acanthocephala in birds of Mexico; second, helminths of birds
collected in Tecocomulco Lake, Hidalgo, as an important part of a migratory route that had never been studied; and,
finally, data were obtained for deposits in international helminth collections for birds from Mexico, to complement the

Como citar el articulo:

Aleman-Canales, E., Zuria, 1., Pulido-Flores, G., Monks, S. (2014). Distribucién geografica de helmintos parasitos
(Acanthocephala) de aves de México. Tlamati 5(3), 5-13.
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database. Reports were obtained for 17 species of Acanthocephala of 31 species of bird (10 families) of over 45 locations
corresponding to 20 states of the Mexican Republic. Ardeidae and Anatidac were the best represented families, with
distribution patterns for acanthocephalans in coastal areas (Gulf of Mexico and Pacific) and central region, respectively.
Rest of the families of birds have few helminthological records; however, this does not mean that acanthocephalans do
not parasitize these species, only that no studies exist for these groups and that they must be investigated further.

Key words: Distribution, Acanthocephala, Anatidae, Ardeidae.

Introduccion

La ocurrencia de parasitos en todo tipo de organismo es
una regla general, por esto, las aves silvestres no estan
exentas de ser parasitadas y son hospederos potenciales de
diversos parasitos. El desarrollo y localizacion de las para-
sitosis estan determinados por diferentes factores ambienta-
les. Por ejemplo, algunos parasitos requieren de la presen-
cia de dos o mas hospederos (intermediarios y definitivos)
debido a su adaptacion a los ciclos de vida que involucran
diferentes ambientes bidticos (Mercado-Reyes, Angulo-
Castillo, Clemente-Sanchez, Hernandez-Llamas, Gonzales-
Rojas, Lopez-Torres, y Tavizon-Garcia, 2010).

Las enfermedades parasitarias se destacan como uno de
los factores mas frecuentes que ocasionan alteraciones en
la pérdida de peso, pérdida de colores vistosos en el pluma-
je, y en ocasiones muy severas, la muerte del ave (Figueroa
-Lyra, Bianque-De Oliveira, De Brito-Cavalcanti, Soares-
Leite, Santiago-Magalhaes, Alves-De Oliveira, y Evencio-
Sobrino, 2002).

Los parasitos son indicadores historicos y ecoldgicos,
cuyo estudio permite comprender las interacciones multidi-
mensionales entre los factores ecologicos, patrones de dis-
tribucion e inclusive ayudan a dilucidar la historia de regio-
nes y biotas (Brooks, Ledn-Régagnon, y Pérez-Ponce de
Leon, G. 2001). Los estudios de biogeografia historica de
los parésitos parten de la premisa que €stos son indicadores
histéricos y ecologicos de la relacidon parasito-hospedero,
porque su distribucion geografica se limita a las regiones
en las cuales sus hospederos se co-distribuyen, porque los
necesitan para completar sus ciclos de vida (Escalante,
Martinez-Salazar, Falcon-Ordaz, Linaje, y Guerrero, 2011).

Los estudios de parasitos de aves, son de interés e im-
portancia debido a que las aves representan un mecanismo
de dispersion de los organismos patdgenos en diferentes
areas geograficas (Barrera-Guzman y Guillén-Hernandez,
2008). La migracion obligada de las aves, en conjunto con
el cambio climatico y su régimen alimenticio, han incre-
mentado la posibilidad de infeccion con helmintos (Diaz,
Maias, Campos, y Lozano, 2000).

Los acantocéfalos en la fase adulta son parasitos obliga-
dos del intestino de vertebrados. Su larva se desarrolla en
artropodos (hospederos intermediarios). Su nombre provie-
ne del griego “acanthis” y “cephalo” que significa cabeza
espinosa. La estructura espinosa que es comun en todas las
especies de acantocéfalos, es una probdscide eversible en el

extremo anterior armado con ganchos curvos. El resto del
cuerpo forma un tronco cilindrico o aplanado, frecuente-
mente portando regiones con pequeias espinas (véase figu-
ra 1) (Roberts, Janovy y Nadler, 2013).

En este trabajo se contribuye con el estudio de la distri-
bucion geografica de los acantocéfalos, al profundizar so-
bre la diversidad de los helmintos de aves en México. De-
bido a que las aves tienen una gran importancia biologica,
médica, econdmica y social, este estudio tiene por objetivo
identificar las areas de distribucion de las especies de hel-
mintos (Acanthocephala) de aves en México, mediante el
analisis de datos de colectas, revision de material en colec-
ciones y de la literatura existente, para determinar posibles
patrones de distribucion. Es importante destacar que en el
territorio nacional no existen estudios que integren toda la
informacion actual. Ademas, este estudio es clave para
identificar las diferencias en la riqueza de las especies de
helmintos durante las rutas de migracion de diferentes es-
pecies de aves.

Material y Métodos

El presente trabajo se realizo en tres etapas: Primero, se
revisaron los reportes helmintologicos de aves de México,
enfocandose principalmente en los miembros de Acantho-
cephala, para ésto se construyd una base de datos incluyen-
do autor, afio del estudio, especie de hospedero, especie de
helminto, localidad, coordenadas geograficas y codigo de
deposito en colecciones. Segundo, se colectaron helmintos
de aves del Lago de Tecocomulco, Hidalgo durante los
meses de marzo, noviembre y diciembre (2006), enero
(2007) y noviembre (2011) para complementar los reportes
en el pais, ya que en Hidalgo no existen estudios sobre este
tema. Este lago representa una zona importante dentro de
la ruta migratoria de las aves que nunca habia sido estudia-
da. Por ultimo, se obtuvieron datos del material helminto-
logico depositado en la Coleccion Nacional de Helmintos
(CNHE) -Universidad Nacional Auténoma de México;
Coleccion de Helmintos (CHE)-Centro de Investigaciones
Bioldgicas, de la Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo; Coleccion de Helmintos (CHE)-Unidad Acadé-
mica de Ecologia Marina, Universidad Auténoma de Gue-
rrero; Harold W. Manter Laboratory of Parasitology
(HWML)-Nebraska, Lincoln, U.S.A.; United States Natio-
nal Parasite Collection (USNPC)-Beltsville, Maryland,
U.S.A. para complementar dicha base de datos. Una vez
integrados los datos obtenidos, se elaboraron mapas con
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Figura 1. Esquema general de la morfologia de Acantho-
cephala (macho). P= Probdscis; RP= Receptaculo de la
Proboscis; T=Testiculo; GC= Glandulas de Cemento; B=
Bursa copulatoria.

las localidades y la distribucion de los acantocéfalos y hos-
pederos con el programa ArcView 3.2 (ESRI). Se realizd
un mapa general de distribucion de los acantocéfalos, asi
como mapas de comparacion entre los helmintos de las
diferentes familias de aves de México. Se incluyeron tam-
bién las vertientes de los rios de México, para comparar la
distribucion de los acantocéfalos con base en la vertiente
donde se distribuye su hospedero.

Resultados

El actual registro de acantocéfalos de las aves acuaticas
y terrestres de México estd constituido por 17 especies,
parasitas de 31 especies de aves (de 10 familias), de mas
de 45 localidades, correspondientes a 20 estados de la Re-
publica Mexicana (véase anexo I). Se obtuvo un mapa de
distribucion de las especies de acantocéfalos (véase figura
2) que muestra una mayor concentracion de este grupo de
helmintos en la parte central del pais.

También, se realizaron mapas para la comparacion de

las distribuciones de acantocéfalos en las diferentes fami-
lias de aves en México (véanse figuras 3, 4 y 6). De las
familias examinadas, Ardeidac es la que cuenta con un
mayor numero de especies de aves revisadas (14 especies)
en 11 estados de México. Sin embargo, a pesar de ser el
grupo de aves mas estudiado, s6lo se han registrado cuatro
especies de acantocéfalos (véase anexo I). El mayor nu-
mero de aves infectadas de la familia Ardeidae, han sido
colectadas en el Golfo de México (véase figura 3). La
distribucion de las aves de esta familia (principalmente
garzas) se relaciona con la ubicacidon de las distintas ver-
tientes de México (véase figura 5), principalmente en las
zonas costeras del pais.

Para la familia Anatidae (principalmente patos), se
encontraron registros de acantocéfalos en ocho especies
de aves, de ocho estados de México. Para esta familia se
encontraron siete especies de acantocéfalos (véase anexo
I) y los registros provienen principalmente de la parte cen-
tral del pais (véase figura 4), que corresponde con la ver-
tiente interna (véase figura 5). Por ultimo, los acantocéfa-
los en las familias de aves: Anhingidae, Laridae, Pelecani-
dae y Phalacrocoracidae, se han registrado en muy pocos
estudios. Sin embargo, su distribucion estd orientada a las
vertientes del Golfo de México y del Pacifico (v€ase figu-
ra 6) como consecuencia de la biologia de las aves de es-
tas familias, su habitat, su alimentacion y sus requerimien-
tos ambientales. La distribucion de los acantocéfalos de
Accipitridae, Cuculidae, Icteridac y Rallidae se orienta
mas a la region interna, que a las zonas costeras y a pesar
que las aves de estas familias se distribuyen en gran parte
del pais, los estudios helmintologicos existentes registran
a los acantocéfalos solo en la region interna (véase figura
6).

Discusion y conclusiones

Entre los helmintos parasitos de vertebrados silvestres
de México, los acantocéfalos son el grupo que menos
atencion ha recibido (Pérez-Ponce de Ledn y Garcia-
Prieto, 2001). El niimero de especies nominales mexica-
nas actualmente asciende a 60, que constituyen el 5% de
la diversidad mundial de este grupo de parasitos (Garcia-
Prieto, Garcia-Varela y Mendoza-Garfias, 2014). Cabe
mencionar que la primera especie de acantocéfalo regis-
trada en México es Plagiorhynchus schmidti Golvan, 1994
(=Prosthorhyncus rectus [Linton, 1892]), fue encontrada
en un ave marina (Larus sp.) de la bahia de Guaymas,
Sonora (Linton, 1892).

Con base en los resultados obtenidos a partir de este
estudio, los pocos registros de acantocéfalos encontrados
para las regiones del noroeste y sureste de México, no
significan que las aves de estas areas no posean helmintos.
Lo que indica es un escaso esfuerzo de colecta y falta de
conocimiento de la biodiversidad de este grupo de helmin-
tos, hecho que es mencionado por (Garcia-Prieto, Garcia-
Varela, Mendoza-Garfias, y Pérez-Ponce de Leon, 2010;
Garcia-Varela, y Mendoza-Garfias, 2014). Por ello, es
necesario realizar mas estudios helmintologicos de forma
sistematica que se enfoquen en estas regiones en particu-
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Figura 2. Presencia y numero de especies de acantocéfalos de aves de México. El 6valo rojo
indica las localidades con mayor niimero de especies de acantocéfalos colectados. El tamafio de
los circulos verdes indica el nimero de especies de acantocéfalos en las diferentes localidades y
los triangulos negros indican los sitios donde se han realizado estudios helmintolégicos pero no

se han reportado acantocéfalos.

lar, para ampliar el registro de los helmintos de las aves de
todo el pais, e incluso adicionar datos de diversidad de
helmintos para un mejor andlisis y obtener datos mas com-
pletos, como los que se han realizado en Phalacrocorax
brasilianus, Ardea alba y Nictanassa violacea en algunas
lagunas costeras de Guerrero (Violante-Gonzalez, Monks,
Gil-Guerrero, Rojas-Herrera, Flores-Garza, y Larumbe-
Moran, 2011, 2012).

A pesar que aiin no existen estudios que integren toda
la informacion actual sobre la distribucion de aves y acan-
tocéfalos, este estudio contribuye al conocimiento de la
distribucion de aves y sus helmintos particularmente la de
acantocéfalos en México. Ademas, brinda un panorama
general sobre los patrones de distribucion de algunas espe-
cies de aves, particularmente de las especies migratorias,
por ejemplo, el patron observado en la distribucion de las
especies de acantocéfalos de la familia Anatidae (patos
principalmente) es en aguas interiores con mayores regis-
tros, en comparacion con las zonas costeras, ¢sto debido
posiblemente a que las aves de esta familia utilizan los
cuerpos de agua del centro del pais durante su ruta migra-
toria.

Los registros de helmintos en aves indican la presencia
y distribucion de algunos vertebrados e invertebrados
(hospederos intermediarios) en areas donde las aves son
residentes, o se encuentran de paso, por ejemplo para el
caso de las aves migratorias. Muchos de estos helmintos
dependen de los hospederos intermediarios para completar

su ciclo de vida. Ademas, la presencia de estos helmintos
puede indicar la calidad del ambiente en el que habitan sus

hospederos; en aves (Barrera-Guzman y Guillén-
Hernandez, 2008; Ortega-Olivares, Barrera-Guzman,
Haasova, Salgado-Maldonado, Guillén-Hernandez y

Scholz, 2008; Violante-Gonzalez et al., 2011, 2012) o pe-
ces (Garcia-Prieto, et al., 2010; Salgado-Maldonado, Agui-
lar-Aguilar, Cabafas-Carranza, Soto-Galera, y Mendoza-
Palmero, 2005) y los factores que determinan la riqueza y
la composicién de sus especies de parasitos (Violante-
Gonzalez, Mendoza-Franco, Rojas-Herrera, y Gil-
Guerrero, 2010). Por el contrario, la ausencia de acantocé-
falos puede indicar algun tipo de disturbios en su habitat,
ya sea por perturbaciéon o por contaminantes presentes en
los ecosistemas, que afectan negativamente a estos orga-
nismos (Monks, Zarate-Ramirez y Pulido-Flores, 2005;
Pulido-Flores, Monks y Gordillo-Martinez, 2005; Rodri-
guez-Amador, Monks, Pulido Flores, Gaytan Oyarzun,
Romo-Gomez, y Violante Gonzalez, 2012).

Agradecimientos

Al Programa de Mejoramiento del Profesorado
(PROMEP) como parte del proyecto colaborativo “Red
tematica de colaboracion: Calidad ambiental y desarrollo
sustentable; Inventario ambiental y establecimiento de
indicadores regionales”, en el cual los autores participaron.
Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia



Tlamati (2014) 5(3), 5-13

Leyenda
e 1
o 2
DEstados

1000 0 1000 2000 Kilémetros

Figura 3. Presencia y numero de especies de Acanthocephala en la familia Ardeidae. El 6valo rojo indica las
localidades con mayor numero de especies de acantocéfalos colectados en aves de esta familia. El tamafo de
los circulos azules indica el nimero de especies de acantocéfalos en las diferentes localidades.
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Figura 4. Presencia y nimero de especies de Acanthocephala en aves de la familia Anatidae. El ¢valo rojo indi-
ca las localidades con mayor nimero de especies de acantocéfalos colectados en aves de esta familia. El tamafo
de los circulos rojos indica el numero de especies de acantocéfalos en las diferentes localidades.
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Figura 5. Vertientes de los rios de México (inecc.gob.mx).
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Figura 6. Acanthocephala registrados en aves de las familias Phalacrocoracidae, Pelecanidae, Rallidae,
Laridae, Icteridae, Cuculidae, Anhingidae y Accipitridae.
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Anexo I. Registro helmintologico (Acanthocephala) de aves de México (Actualizacion hasta febrero 2014)

Especie de Ave Familia de Especie de Helminto Localidad Estado
Botaurus lentiginosus Ardeidae Polymorphus brevis Bahia de San Quintin Baja California
Botaurus lentiginosus Ardeidae Southwellina hispida Bahia de San Quintin Baja California
Botaurus lentiginosus Ardeidae Polymorphus brevis San Quintin EI Molino Viejo Baja California
Bucephala albeola Anatidae Pseudocorynosoma anatarium Ciénega de Santa Clara Sonora
Aythya affinis Anatidae Polymorphus obtusus Bahia Guerrero Negro Baja California Sur
Bucephala albeola Anatidae Pseudocorynosoma anatarium Bahia Guerrero Negro Baja California Sur
Nycticorax nycticorax Ardeidae Southwellina hispida Bahia Guerrero Negro Baja California Sur
Phalacrocorax auritus Phalacrocoracidae  Southwellina hispida Bahia Guerrero Negro Baja California Sur
Larus sp Laridae Plagiorhynchus rectus Bahia de Guaymas Sonora
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Pseudocorynosoma constrictum Galeana Chihuahua
Bucephala albeola Anatidae Polymorphus sp. Ojo Caliente Chihuahua
Fulica americana Rallidae Polymorphus trochus Laguna El Huizache Sinaloa
Anas clypeata Anatidae Pseudocorynosoma constrictum Laguna El Huizache Sinaloa
Nyctanassa violacea Ardeidae Hexaglandula corynosoma San Blas Nayarit
Anhinga anhinga Anhingidae Southwellina hispida Estero La Tovara Nayarit
Ardea herodias Ardeidae Southwellina hispida Estero La Tovara Nayarit
Butorides virescens Ardeidae Southwellina hispida Estero La Tovara Nayarit
Phalacrocorax brasilianus Phalacrocoracidae  Southwellina hispida Estero La Tovara Nayarit
Tigrisoma mexicanum Ardeidae Southwellina hispida Estero La Tovara Nayarit
Buteo lineatus Accipitridae Oligacanthorhynchus iheringi  Presa de Aguamilpa Nayarit
Bucephala albeola Anatidae Pseudocorynosoma anatarium Nueva Ideal Durango
Aythya affinis Anatidae Pseudocorynosoma constrictum Nueva Ideal Durango
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Polymorphus boschadis Sistema de bordos de La UMA Los Jales  Zacatecas
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Corynosoma sp. Sistema de bordos de La UMA Los Jales  Zacatecas
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Polymorphus boschadis Bordo El Maguey Zacatecas
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Corynosoma sp. Bordo El Maguey Zacatecas
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Polymorphus boschadis Presa La Zacatecana Zacatecas
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Corynosoma sp. Presa La Zacatecana Zacatecas
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Polymorphus boschadis Bordo Matanuzka Zacatecas
Anas platyrhynchos diazi Anatidae Corynosoma sp. Bordo Matanuzka Zacatecas
Ardea alba Ardeidae Polymorphus brevis Lago de Patzcuaro Michoacan
Egretta thula Ardeidae Polymorphus brevis Lago de Patzcuaro Michoacan
Nycticorax nycticorax Ardeidae Polymorphus brevis Lago de Patzcuaro Michoacan
Nycticorax nycticorax Ardeidae Polymorphus brevis Lago de Cuitzeo Michoacan
Egretta caerulea Ardeidae Polymorphus brevis Laguna de Yuriria Guanajuato
Quiscalus mexicanus Icteridae Mediorhynchus sp. San Nicolas de los Garza Ciudad Universi- Nuevo Ledn
Phalacrocorax brasilianus Phalacrocoracidae  Southwellina hispida Laguna de Coyuca Guerrero
Ardea alba Ardeidae Southwellina hispida Laguna de Coyuca Guerrero
Ardea alba Ardeidae Southwellina hispida Laguna de Coyuca Guerrero
Phalacrocorax brasilianus Phalacrocoracidae  Southwellina hispida Laguna de Coyuca Guerrero
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Anexo . (Cont.). Registro helmintolégico (Acanthocephala) de aves de México (Actualizacion hasta febrero 2014)

Especie de Ave

Familia de Ave

Especie de Helminto

Localidad

Estado

Phalacrocorax brasilianus
Ardea alba

Nyctanassa violacea
Phalacrocorax brasilianus
Oxyura jamaicensis
Fulica americana

Anas clypeata

Anas cyanoptera

Anas cyanoptera

Anas clypeata

Anas crecca

Anas discors

Quiscalus mexicanus
Crotophaga sulcirostris
Anas discors

Anas discors

Fulica americana
Pelecanus occidentalis
Phalacrocorax auritus
Fulica americana
Pelecanus occidentalis
Ardea herodias
Eudocimus albus
Nycticorax nycticorax
Nyctanassa violacea
Egretta garcetta
Egretta caerulea
Egretta thula
Crotophaga sulcirostris
Nyctanassa violacea
Ardea alba
Phalacrocorax brasilianus
Tigrisoma mexicanum
Nyctanassa violacea
Egretta thula

Ardea alba

Ardea alba

Egretta tricolor
Phalacrocorax auritus
Ardea alba

Ardea alba

Platalea ajaja

Egretta rufescens
Nyctanassa violacea

Ardea herodias

Phalacrocoracidae
Ardeidae
Ardeidae
Phalacrocoracidae

Anatidae
Rallidae

Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae
Anatidae

Icteridae
Cuculidae
Anatidae

Anatidae
Rallidae
Pelecanidae
Phalacrocoracidae
Rallidae
Pelecanidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae

Cuculidae

Ardeidae
Ardeidae
Phalacrocoracidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Phalacrocoracidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae

Southwellina hispida
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Southwellina hispida

Pseudocorynosoma constrictum
Pseudocorynosoma constrictum
Pseudocorynosoma constrictum
Pseudocorynosoma constrictum
Pseudocorynosoma constrictum
Pseudocorynosoma constrictum
Pseudocorynosoma constrictum
Pseudocorynosoma constrictum

Centrorhynchus microcephalus
Mediorhynchus emberizae
Pseudocorynosoma constrictum
Polymorphus trochus
Polymorphus trochus
Andracantha gravida
Andracantha gravida
Polymorphus trochus
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Southwellina dimorpha
Southwellina hispida
Hexaglandula corynosoma
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Centrorhynchus microcephalus
Hexaglandula corynosoma
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Hexaglandula corynosoma
Polymorphus brevis
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Andracantha gravida
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Southwellina hispida
Hexaglandula corynosoma

Southwellina hispida

Laguna de Tres Palos, Guerrero
Laguna de Tres Palos, Guerrero
Laguna de Tres Palos, Guerrero

Laguna de Tres Palos, Guerrero
Estanque El Cerrillo
Estanque El Cerrillo
Laguna de Chicnahuapan
Laguna de Chicnahuapan
Laguna de Atarasquillo
Laguna de Almoloya
Laguna de Almoloya
Ciénega de Lerma

Izticar de Matamoros

Izticar de Matamoros

Lago de Tecocomulco

Lago de Tecocomulco

Lago de Tecocomulco
Laguna Madre Punta Piedra
Laguna Madre Punta Piedra
Laguna Madre Punta Piedra
Laguna Madre Punta Piedra
Rio Tecolutla

Lago Los Chivos

Lago Los Chivos

Laguna El Espino

Laguna El Espino

Laguna Alvarado

Laguna Alvarado

Rio Papaloapan Tlacotalpan
Rio Papaloapan Tlacotalpan
Rio Papaloapan Tlacotalpan
Rio Papaloapan Tlacotalpan
Rio Papaloapan Tlacotalpan
Catemaco La Victoria

Lago de Catemaco

Laguna de Las Ilusiones
Centro Acuicola Benito Juarez
Laguna de Términos
Celestin

Celestin

Chuburna

Chuburna

Ciénega de Chuburna

Rio Lagartos

Ciénaga de Progreso

Guerrero
Guerrero
Guerrero

Guerrero

Estado de México
Estado de México
Estado de México
Estado de México
Estado de México
Estado de México
Estado de México
Estado de México

Puebla
Puebla
Hidalgo
Hidalgo
Hidalgo
Tamaulipas
Tamaulipas
Tamaulipas
Tamaulipas
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Tabasco
Tabasco
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Veracruz
Tabasco
Chiapas
Campeche
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan
Yucatan

Yucatan
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(CONACYT) por la beca (No. 256751) otorgada a EA-C
para la realizacion de estudios de Doctorado en Ciencias
en Biodiversidad y Conservacion, y a los cazadores de
Lago de Tecocomulco por la donacion de las visceras de
las aves.
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Resumen

La transversalizacion del eje medio ambiente, se incorpora con el enfoque de la Educacion Basada en
Competencias y tiene su fundamento en el Modelo Educativo y Académico de la UAG del afio 2004 y el Modelo
Educativo UAGro 2013, en ambos, se incorpora en los ejes transversales de formacion, especificamente en los
contenidos transversales como tema transversal. El medio ambiente, se situa dentro de este apartado porque hace
referencia a un contenido emergente o integrador, ademas cumple con el cometido educacional de abrir el curriculum
y la escuela a los grandes problemas sociales de tipo ambiental que la sociedad nacional e internacional estéd
confrontando en la actualidad (La problematica ambiental que se presenta en el mundo por el desequilibrio de los
sistemas naturales). La ambientalizacion curricular que se plantea, pretende buscar la vinculacion entre el eje medio
ambiente y perfil de egreso en el Programa Educativo de Sociologia, identificando los criterios de sostenibilidad en las
unidades de aprendizaje ya existentes con la finalidad de que los estudiantes desarrollen competencias basicas acordes
con el desarrollo humano ambiental y socialmente sostenible. Una estrategia que han implementado los gobiernos en
todo el mundo para mitigar la problematica ambiental es la Educacion Ambiental, que trata de hacer conciencia en el
ser humano sobre el cuidado y respeto de la naturaleza. Esta es una investigacion documental, donde se analizan los
fundamentos de la Educacion ambiental y el modelo educativo de la universidad con el proposito de comprender la
ambientalizacion curricular del Programa Educativo de Sociologia, se llego a la conclusion que la vinculacion entre el
perfil de egreso y el eje de medio ambiente es minimo, solo dos unidades de aprendizaje incorporan dichos elementos.
Se recomienda que los comités de disefio curricular en la universidad consideren la ambientalizacion del curriculo,
porque es un tema elemental.

Palabras clave: Curriculo, dimension ambiental, sustentabilidad
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Abstract

Mainstreaming environmental focus is incorporated with an approach of Competence Based Education and has its
basis in the Academic Educational Model UAG 2004, and educational model UAGro 2013, in both models, a
transverse focus trainingis is incorporated, specifically in the transverse content and topic. Environment is located
within this section that refers to an emerging or content integrator, also meets an educational role of opening the school
curriculum and major social problems of environmental type, that national and international society is facing today
(environmental problems in the world presented by imbalance of natural systems). Curricular ambientalizacion
proposed try to find a link between environment and profile graduation focus in Educational Sociology Program,
identifying the sustainability criteria at existing academic units with the purpose that students develop basic skills
according to environmental and socially sustainable human development. A strategy that governments have
implemented worldwide to mitigate the environmental problem is known as Environmental Education, which tries to
improve consciousness about care and respect for nature. This is a documentary research, where fundamentals of
environmental education and educational model of the university, propose the aim of understanding curricular
ambientalizacion of Educative Program of Sociology. It was concluded that the relationship between graduate profile
and environment focus is minimal, only two learning units incorporate such elements. It is recommended that

curriculum committees at the university consider curriculum greening because it is a common theme.

Keywords: Curriculum, environmental dimension, sustainability

Introduccion

La ambientalizacion curricular en los planes de estudio
significa una parte muy importante para el desarrollo de
competencias (conocimientos, habilidades, actitudes y va-
lores), ademas aporta una dimension fundamental a la for-
macién que se imparte en las universidades, la dimension
socio-ambiental e implica a los futuros profesionistas en la
busqueda de soluciones a los problemas ambientales.

La Universidad Iberoamericana de la Ciudad de Méxi-
co, en su Programa de Medio Ambiente, manifiesta que la
ambientalizacion curricular busca promover la incorpora-
cion transversal de la dimension ambiental en los planes y
programas de estudio, con el fin de contribuir a la forma-
cion de estudiantes que cuenten con las competencias ne-
cesarias para participar personal y profesionalmente en la
construccion de la sustentabilidad (Universidad Iberoame-
ricana de la ciudad de México [UIA], 2014).

Una de las razones de ambientalizar la curricula en la
educacion superior es por la problematica ambiental gene-
rada por la actividad humana, que tiene sus antecedentes a
mediados del siglo XX. Mora-Penagos (2012), comenta
que la situacion de la emergencia planetaria generada por
la actividad humana desde mediados del siglo XX, se ha
manifestado en problemas ambientales, contaminacion,
agotamiento de recursos naturales, degradacion de ecosis-
temas, perdida de diversidad bioldgica y cultural; que tie-
nen como causas evidentes el hiperconsumo, la explota-
cion, y transicion demografica, las inequidades y desequili-
brios humanos, la actividad de las organizaciones mafio-
sas, la actividad especuladora de las empresas transnacio-
nales y la urbanizacion creciente y desordenada (Edward et
al; 2004).

Siguiendo a Mora-Penagos (2012), afirma que en las

ultimas tres décadas la necesidad de incluir la dimension
ambiental en la Educacion Superior aparece mas que una
eleccion como un imperativo, en la que las instituciones de
educacion superior en todo el mundo deben dar respuesta
efectiva de aplicacion de modelos centrados en el desarro-
llo sostenible mostrando caminos y concreciones que
apunten a la satisfaccion de las necesidades basicas de la
sociedad. De esta manera, ha aparecido la integracion de lo
ambiental a los Proyectos Educativos Institucionales de las
Universidades y en concreto a sus funciones institucionales
de gestion, investigacion, extension y docencia.

Una de las estrategias mas significativas que se han
considerado para resarcir el dafio al medio ambiente fue la
Educacion Ambiental (EA), ya que con ella se pretende
promover un sentido mas critico y responsable en el indivi-
duo, sobre el cuidado de los recursos que la naturaleza nos
ofrece. Pero ;Qué es la Educacion Ambiental?, de acuerdo
a Chagollan, Lépez y Avila (2006), manifiesta que esta, no
es un campo de estudio como la quimica, fisica, biologia, o
ecologia, que EA, es un proceso y que en realidad el tér-
mino seria Educacion para el Desarrollo Sostenible porque
es mas comprensible y especifico. Con esto se comprende
que al desarrollar una tematica, un proyecto de investiga-
cion, una unidad de aprendizaje donde se incorpore lo so-
cio-ambiental, en ese momento se pone en practica la EA.
La ambientalizacion curricular en los planes de estudio, es
un proceso.

Gutiérrez-Pérez (2011), manifiesta que la EA ha calado
los ambitos universitarios, las actuales reformas de los
planes de estudios de un nimero amplio de Universidades
han incluido de forma sistematica asignaturas de reflexion
sobre las problematicas ambientales y las implicaciones
educativas de este fendmeno.

En México, la EA tuvo un inicio tardio respecto a otros
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paises norteamericanos y europeos. En el Plan Nacional de
Desarrollo 1995-2000 y en el Programa de Medio Ambien-
te 1995 — 2000, se menciona como lineas de accion, el pro-
mover programas académicos de formacion ambiental a
nivel nacional (Gonzalez-Gaudiano, 2000).

El Modelo Educativo y Académico de la Universidad
Auténoma de Guerrero [UAGro] del 2004, plantea a la
ambientalizacion curricular en los ejes transversales de
formacion y especificamente como contenidos transversa-
les (UAGro, 2004). Los contenidos transversales incluyen
temas y/o topicos transversales que hacen referencia, prefe-
rentemente, a contenidos emergentes e integradores. Cons-
tituyen nuevos ambitos curriculares que vienen a enrique-
cer la experiencia de los estudiantes. Cumplen con el come-
tido educacional de abrir el curriculum y la escuela a los
grandes problemas sociales, éticos, econdomicos, tecnologi-
cos y culturales que la sociedad nacional e internacional
esta confrontando en la actualidad. Plantean, también, si-
tuaciones y problemas que los estudiantes confrontaran
como resultado de los procesos de modernizacion. Asi, por
ejemplo: El medio ambiente. E1 Modelo Educativo, hacia
una educacion de calidad con inclusion social de la UAGro
del 2013, ostenta que la ambientalizacion curricular en los
ejes transversales como elemento de la estructura curricular
que hace referencia al andlisis de problematicas que vincu-
lan y conectan a todas las unidades de aprendizaje, con el
objetivo de ofrecer una vision de conjunto; este enfoque
transversal no niega la importancia de las disciplinas, sino
que las conecta con los verdaderos problemas sociales, éti-
cos y morales presentes y reales del entorno (UAGro,
2013).

El Diagnostico y Plan de Desarrollo Institucional
(UAGro, 2013) del Programa Educativo de la Licenciatura
en Sociologia, expone que una lectura atenta pone en evi-
dencia que se requiere revisar el contenido de los conceptos
teoricos que son usados tanto para fundamentar la forma-
cion de socidlogos como para explicar la situacion social
del pais y del estado de Guerrero, todo eso con la finalidad
de justificar el perfil de egreso idoneo para responder al

entorno socioecondémico. De esta manera, el propdsito de
este escrito es para comprender y analizar, si este plan,
considera la dimension ambiental, para ello se reviso el
perfil de egreso y las unidades de aprendizajes que compo-
nen el mapa curricular del mismo.

Materiales y métodos

El estudio que se realizd es de tipo cualitativo, con en-
foque documental por el hecho de reunir, seleccionar y
analizar datos que estan en documentos y que en algunos
casos ya estan publicados para estudiar un fenémeno deter-
minado. Asi como también fue necesario emplear el anali-
sis para corroborar la dimension ambiental del Plan de Es-
tudio de Sociologia. La poblacion corresponde a los Planes
de Estudio de Nivel Licenciatura que se han actualizado del
afio 2011 al 2012, considerando el enfoque de competen-
cias y el eje ambiental en la Universidad Autéonoma de
Guerrero, entre esos afios se actualizaron treinta y tres pro-
gramas que emplearon dicho enfoque, dentro de estos, se
considera el Programa de Estudio que ofrece la Unidad
Académica de Sociologia.

Aparicio—Lopez, Esquivel, E. y Bedolla, R. (2012),
comentan que en el 2011, se reformaron 13 Programas
Educativos (PE), que representan el 23%, mientras que en
2012 se aprobaron 20 PE, es decir el 35%, lo que de mane-
ra acumulada representa un avance del 58% (33 PE) res-
pecto de total de PE de Licenciatura que oferta la Universi-
dad Auténoma de Guerrero. Véase tablas 1 y 2.

Como se observa en los datos citados, el Programa de
Sociologia de la Comunicacion y Educacion, que ofrece la
Unidad Académica de Sociologia, fue actualizado el 4 de
junio de 2012.El Diagnostico y Plan de Desarrollo Institu-
cional de la Unidad Académica de Sociologia (UAGro,
2013), expone que este plan de estudio, estd organizado en
tres partes: la primera, de 10 paginas contiene la portada y
el indice; la segunda parte tiene 62 paginas y contiene una
introduccion y seis capitulos; la tercera parte es una serie

Tabla 1. En el 2011 (Aparicio et al., 2012), para ser especificos el 2 de junio, se actualizaron trece programas:

Programa

. Ingenieria Civil

. Ingenieria en Computacion

. Ingenieria en Construccion

. Ingenieria en Topografia y Geomatica

. Licenciatura en Administracion

. Licenciatura en Artes

. Licenciatura en Ciencias de la Comunicacion
. Licenciatura en Ciencias de la Educacion

01N DN B W~

9. Licenciatura en Contaduria

10. Licenciatura en Enfermeria *(1)
11. Licenciatura en Enfermeria *(2)
12. Licenciatura en Enfermeria *(3)
13. Licenciatura en Enfermeria *(4)

*(1), (2), (3) y (4), corresponden a la numeracion de las Unidades Académicas de Enfermeria que dependen de la Univer-
sidad Autonoma de Guerrero en el Estado. De acuerdo al orden, Chilpancingo, Acapulco, Ometepec y Taxco de Alarcon.
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Tabla 2. En el 2012 (Aparicio et al., 2012), entre el 29 y 30 de marzo se actualizaron seis y catorce el 4 de junio del mis-

mo aflo

Marzo de 2012

Junio de 2012

1. Ingenieria en Produccion Sustentable

2. Ingenieria en Recursos Maderables y no
Maderables

3. Ingenieria en Sistemas Ambientales

4. Licenciatura en Arquitectura

5. Licenciatura en Disefio Grafico

6. Licenciatura en Disefio Industrial

7. Licenciatura en Biologia
8. Licenciatura en Ciencias Ambientales
9. Licenciatura en Ciencias Politicas y
Administracién Publica
10. Licenciatura en Cirujano Dentista
11. Licenciatura en Derecho
12. Licenciatura en Desarrollo Regional
13. Licenciatura en Economia
14. Licenciatura en Gestion Turistica
15. Licenciatura en Historia
16. Licenciatura en Literatura
Hispanoamericana
17. Licenciatura en Medicina Veterinaria
y Zootecnia
18. Licenciatura en Mercadotecnia
19. Licenciatura en Sociologia de la
Comunicaciéon y Educacion
20. Quimico Bidlogo Parasitélogo

como la dimension ambiental en el Modelo Educativo y
Académico de la Universidad Autonoma de Guerrero (op.
cit) y el Modelo Educativo con Inclusion Social de la Uni-
versidad Autonoma de Guerrero (UAGro, 2004), para
comprender la ambientalizacion en los planes de estudio
de licenciatura, de igual forma, se analiz6 la dimension
ambiental del Plan de Estudio de Sociologia 2012 de la
UAGro en Acapulco, para conocer si este aplica lo estipu-
lado en el Modelo Educativo de la universidad y a la poli-
tica en materia ambiental. Los materiales requeridos fue-
ron, libros, articulos cientificos, paginas de internet, que
proporcionaron informaciéon importante sobre la proble-
matica ambiental e incorporacion de lo ambiental en los
planes de estudio. También fue necesario contar con docu-
mentos como el Plan de Estudio y el Plan de Desarrollo
Institucional de la Unidad Académica de Sociologia, asi
como también, el Modelo Educativo de la Universidad
Autéonoma de Guerrero.

Se empled un instrumento que evalu6é la dimension
ambiental del Programa Educativo (PE) de Sociologia, su
objetivo fue conocer la presencia del eje medio ambiente,
para Indicar en €I, en qué grado se vincula este con el per-
fil de egreso, asi mismo, se revisaron las Unidades de
Aprendizaje que incorporan el eje mencionado; y en caso
de que no existiera dicha vinculacion, se requirié el nom-
bre de las unidades de aprendizaje en donde se podria in-
cluir ello. La variable principal fue de tipo cualitativa, ya
que estuvo enfocada en los ejes transversales del modelo
educativo y que hace referencia al eje medio ambiente con
los criterios (conocimientos, habilidades, actitudes y valo-
res), ademas este elemento se relaciond con el programa
educativo (curriculo), perfil de egreso y unidades de

aprendizaje (véase tabla 3.).

Variables:

La sustentabilidad ambiental se refiere a la administra-
cion eficiente y racional de los recursos naturales, de ma-
nera tal que sea posible mejorar el bienestar de la pobla-
cion actual sin comprometer la calidad de vida de las gene-
raciones futuras. Uno de los principales retos que enfrenta
Meéxico es incluir al medio ambiente como uno de los ele-
mentos de la competitividad y el desarrollo econémico y
social. Solo asi se puede alcanzar un desarrollo sustentable.
Desafortunadamente, los esfuerzos de conservacion de los
recursos naturales y ecosistemas suelen verse obstaculiza-
dos por un circulo vicioso que incluye pobreza, agotamien-
to de los recursos naturales, deterioro ambiental y mas
pobreza (Presidencia de la Republica Mexicana [PRM],
2006). Son muchos los problemas que aquejan al medio
ambiente, por tal motivo, se requiere del cuidado y preser-
vacion de los recursos naturales.

El Programa Educativo, es un documento institucional
que describe la mision y los objetivos del programa, su
organizacion académico-administrativa, el plan y los pro-
gramas de estudio, los estudiantes, los académicos, la in-
fraestructura y el financiamiento que, en conjunto, susten-
tan la formacion de recursos humanos en un campo disci-
plinario particular. En algunos programas educativos de
nivel licenciatura, es escaso el ¢je medio ambiente (PRM,
2006).

El perfil de egreso, son las caracteristicas en cuanto a
conocimientos, habilidades, capacidades, actitudes, valores
y rasgos esenciales de personalidad que se proponen sean
alcanzados por los egresados a través del curriculo, en base
a las diferentes esferas cognoscitiva, afectiva y psicomoto-
ra. En algunos casos es escasa la relacion entre el eje me-
dio ambiente y el perfil de egreso (PRM, 2006).

17



Tlamati (2014) 5(3), 14-21

Tabla 3. Instrumento (Aparicio, 2014)

Instrumento. Valoracion por el Coordinador del Comité de Disefio Curricular (CDC) para diagnosticar la presencia del eje medio ambiente en el Programa
Educativo (PE)

Programa No. de entrevista

Fecha: . o

Educativo: dia mes afio
Nombre del coordinador del CDC:

Perfil de egreso:

Instruccion: Lea los componentes del eje “medio ambiente” y sefiale con una v en qué grado se vinculan con el perfil de egreso. En la penaltima columna
escriba qué unidades de aprendizaje estan incorporados; y si no lo estan, escriba en la ultima columna en qué unidades de aprendizaje es factible su
incorporacion.

Componentes del eje “medio ambiente” Muy vinculado con  Parcialmente Poco No se Unidad (es)  Unidad (es) de
el perfil de egreso vinculado  vinculado con  vincula con de aprendizaje en
(3 puntos) con el perfil el perfil de el perfil de aprendizaje la (s) que se
de egreso egreso egreso enla(s)que  podria incluir
(2 puntos) (1 punto) (0 puntos) se incluye el el eje
eje
Construye conocimientos sobre la interrelacion
§ del aire, agua, suelo y ecosistemas.
= Construye conocimientos sobre los recursos
S naturales que tiene el estado de Guerrero,
g Meéxico y el mundo
P4 Construye conocimientos sobre el
O aprovechamiento de los recursos naturales.
Construye conocimientos sobre las causas y
consecuencias de problemas ambientales.
Analiza situaciones relacionadas con el
ambiente.
& Evalfa el impacto ambiental.
2 Desarrolla proyectos de desarrollo sustentable.
% Aplica métodos para mitigar los efectos de los
g problemas ambientales.
Promueve el uso de tecnologias limpias
(ecotecnias).
Trabaja con creatividad y rigor cientifico en la
solucién de problemas ambientales.
«» Valora la diversidad natural.
%ﬂ Muestra respeto por la conservacion y cuidado
2 del medio ambiente.
> Posee actitudes de responsabilidad en la
z busqueda de alternativas de solucion de los
”g'] problemas ambientales.
& Toma iniciativas en la  construccion de
g soluciones colectivas.
Subtotal Total

Muy vinculado
Poco vinculado

(36 - 52 puntos)
(1 - 17 puntos)

Los criterios fueron de acuerdo al eje medio ambiente
y se desglosaron en (conocimientos, habilidades, actitudes
y valores), estos elementos forman parte de las competen-
cias que marca el Modelo Educativo de la UAGro y que
todo profesionista debe integrar para que se desempefie de
manera efectiva en el ejercicio de su profesion.

Para diagnosticar la transversalidad del eje medio am-
biente, se consideraron los fundamentos de Galochet
(2009), Delors (UNESCO, 1996) y los postulados de la
educacion integral (UAGro, 2004). Los componentes del
eje medio ambiente se describen en la tabla 4 (PRM,
2006).

Los rasgos para evaluar los criterios fueron: Totalmen-
te (con un valor de 3 puntos), Parcialmente (con un valor

Parcialmente vinculado
No se vincula (0 puntos)

(18 — 35 puntos)

de 2 puntos), Poco (con un valor de 1 punto) y Nada (Con
un valor de 0 puntos).

Evaluacion: Se analiz6 el grado de vinculacion entre el
eje medio ambiente con el perfil de egreso. Se examinaron
los componentes del eje “medio ambiente” y se indicd en
qué medida estan incorporados en la competencia de las
unidades de aprendizaje. El procedimiento fue a través del
uso del Plan de Estudio de Sociologia 2012, para lo cual, se
revis6 el mapa curricular, las competencias de las unidades
de aprendizaje del programa y el perfil de egreso. El moti-
vo por hacer este trabajo se debi6 a las necesidades de esta-
blecer la relacion entre el Programa Educativo de la Uni-
dad Académica de Sociologia y el Modelo Educativo de la
UAG, en lo que se refiere al punto de transeversalizacion
curricular (dimension ambiental).
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Tabla 4. Componentes del Eje Medio Ambiente

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y valores

Construye conocimientos sobre la interre-
lacion del aire, agua, suelo y ecosistemas.

Construye conocimientos sobre los recur-
sos naturales que tiene el estado de Gue-
rrero, México y el mundo.

Construye conocimientos sobre el apro-
vechamiento de los recursos naturales.

Analiza situaciones relacionadas
con el ambiente.

Evalua el impacto ambiental.

Desarrolla proyectos de desa-
rrollo sustentable.

Aplica métodos para mitigar los
efectos de los problemas am-

Valora la diversidad natural.

Muestra respeto por la conservacion y
cuidado del medio ambiente.

Posee actitudes de responsabilidad en la
busqueda de alternativas de solucion de

los problemas ambientales.

Toma iniciativas en la construccion de

Construye conocimientos sobre las causas  bientales.
y consecuencias de problemas ambienta-

les.

soluciones de tipo colectivo

Promueve el uso de tecnologias

limpias (ecotecnias).

Trabaja con creatividad y rigor
cientifico en la solucion de pro-

blemas ambientales.

Resultados:

La problematica ambiental y los programas educativos
de nivel superior: Después de revisar los documentos que
presentan informacion importante sobre la situacion am-
biental o mejor dicho socio-ambiental y que se citan en
este documento, se llegd a la conclusion que la problemati-
ca ambiental a nivel mundial no para. El hombre hace caso
omiso sobre las advertencias y sugerencias del cuidado
sobre sustentar el medio ambiente. Como lo expone Mora-
Penagos (2012), la dimension ambiental deberia ser un
imperativo. Las problematicas, se convierten en necesida-
des, la problematica ambiental en la sociedad estd compli-
cando las formas de vida de las personas. Las necesidades
y problematicas sociales son elementos que acatan los pla-
nes de estudios para que la universidad se vincule con la
sociedad. Las universidades deben de orientar o reorientar
sus planes de estudio considerando el método de la trans-
versalidad para considerar la dimensién ambiental.

La Unidad Académica de Sociologia en Acapulco,
ofrece la Licenciatura de Sociologia de la Comunicacion y
Educacion que se cursa normalmente en ocho semestres,
éste ha sufrido dos reformas con el enfoque de competen-
cias (2009 y 2012); actualmente el plan vigente es el del
2012, este sustituyd al anterior. El perfil de egreso marca
la de formar un socidlogo con las competencias respectivas
en el campo de la sociologia de la comunicacién y educa-
cién, mas no en el campo de la Educacion Ambiental, 16gi-
camente porque no es una licenciatura con enfoque am-
bientalista, pero por el hecho de implementar lo sugerido
por el Modelo Educativo de la UAGro, en lo que respecta

a la dimensién ambiental como eje transversal, éste debe
apegar sus competencias y unidades de aprendizaje a esta
linea. Después de haberse aplicado el instrumento para
evaluar la dimension ambiental en la curricula de sociolo-
gia, se llegd a la conclusion que en el Plan de Estudio
2012, la cuestion ambiental es minima, o estd poco vincu-
lado con el perfil de egreso, porque de 52 unidades de
aprendizaje entre obligatorias, optativas y electivas que
contempla el mapa curricular de este programa, solo cuatro
contemplan el eje ambiental de manera transversal, esto
representa un 5.1 por ciento. Cabe mencionar que una de
sus competencias del perfil de egreso, establece el cuidado
del medio ambiente, pero en la practica solo en la Unidad
de Aprendizaje de Métodos de Investigacion I y II, Semi-
nario de Investigacion y Seminario Practico de Competen-
cias en Educacion, es el tinico espacio en donde se tocan
temas apegados a resolver problematicas ambientales. La
cuestion es tratar estos temas de manera transversal apli-
cando ello en las demas unidades de aprendizaje, en alguna
situacion de aprendizaje que se presente, como por ejem-
plo, textos de cultura ambiental en la unidad de aprendizaje
de Inglés I y II, en el area de comunicacion hacer algun
documental sobre el calentamiento global, la separacion de
la basura o de los residuos.

En una investigacion realizada y que tiene similitud con
la que ahora se presenta, se refuerza la informacion presen-
tada. A continuacion se describe:

Es destacable que los programas de Ingeniero Topogra-
fo y Geomatico, Ciencias de la Educacién y Sociologia
estén colocados en la categoria de parcialmente o poco
vinculados (eje ambiental y perfil de egreso). La carencia o
ausencia de lo ambiental se explica si tomamos en conside-
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Tabla 5. Valoracion por el Coordinador del Comité de Disefio Curricular (CDC) para diagnosticar la presencia

del eje medio ambiente en el programa educativo

Muy vinculado Parcialmente vinculado

Poco vinculado No se vincula

Ingenieria en Sistemas Am- Enfermeria 4
bientales

Enfermeria 1
Ingenieria en Recursos Ma-
derable y No Maderables Artes
Ingenieria en Produccion

Sustentable
Desarrollo Regional

Biologia

Ingeniero Topografo y
Geomatico

Ciencias Politicas y Admi-
nistracion

Ciencias de la Educa-
cién

Sociologia

racion que fueron disefiados con fundamento en una edu-
cacion tradicional que privilegiaba la comparticiéon de co-
nocimientos técnicos, tedricos y metodologicos sobre un
aprendizaje sustentado en actitudes y valores (PRM, 2006),
(véase tabla 5).

En el cuadro presentado, se aprecia que el Programa
Educativo de Sociologia vincula poco la relacion del me-
dio ambiente y el perfil de egreso, también se observa que
hay programas que estdn muy bien vinculados, parcial-
mente vinculados y otros que no se vinculan. Lo que si es
importante decir, que el programa de enfermeria le lleva
ventaja en este rubro siendo un programa del campo de la
salud. Los programas que estan bien vinculados se debe a
que las competencias no responden solo a ejes transversa-
les, sino a competencias de formacion especifica, es decir,
son programas que tienen por finalidad formar por comple-
to a un profesionista en un area ambiental o del desarrollo
socio-ambiental.

Discusion y conclusiones:

Desde finales del siglo XX, la preocupacion en el mun-
do han sido las problematicas que han impactado de mane-
ra negativa en el medio ambiente, entre estas se mencio-
nan, la sobreexplotacion y mal uso de los recursos natura-
les, contaminacion de suelos, rios, aire, trafico de anima-
les. Estos a su vez, ocasionaron otras problematicas como
son la destruccion de la capa de ozono, calentamiento de la
tierra, desertificacion, contaminacion atmosférica, conta-
minacion de los océanos, pérdida de la diversidad de algu-
nas especies de animales, etc. En la actualidad estos pro-
blemas han ido evolucionando de manera constante y lo
peor, es que el ser humano ha sido el actor principal, por
diversas razones, una de ellas es seguir sobreviviendo en el
mundo donde se encuentra, pero se vale justificar que tal
vez estos hechos se han venido realizando de manera cons-
ciente o inconsciente, aunque en la actualidad tenemos que
utilizar un sentido responsable, evitando asi seguir afectan-
do a nuestra casa, que es el planeta tierra. Una de las estra-

tegias mas significativas que desde el primer momento se
considerd para resarcir el dafio al medio ambiente fue el
promover un sentido mas critico y responsable en el indi-
viduo, de tal manera que este fuera mas consciente en el
cuidado de los recursos que la naturaleza nos ofrece. Para
este fin, surge la Educacion Ambiental. Pero ;Qué es la
Educacion Ambiental?

De acuerdo a Chagollan, et al. (20006), refieren a la
manera sobre como debe definirse la Educacion Ambien-
tal (EA) y menciona que esta no es un campo de estudio
como la quimica, fisica, biologia, o ecologia. Que (EA), es
un proceso y que en realidad el término seria Educacion
para el Desarrollo Sostenible porque es mas comprensible
y especifico, lo cual evitaria confusiones, ya que indica
claramente el proposito del esfuerzo educativo: educacion
sobre el desarrollo sostenible, el cual es en realidad la
meta de la Educacion Ambiental. La EA es una estrategia
que han empleado varios paises desde los afios del surgi-
miento de esta disciplina, para contrarrestar los efectos
adversos que han provocado deterioros ambientales y por
esta razon en la Educacion Formal o Institucionalizada se
ha implementado en los Planes y Programas de Estudio, la
dimension ambiental. Uno de sus principios es su presen-
cia en los planes y programas de estudio de todos los nive-
les, desde el Preescolar hasta la Universidad.

Los planes de estudio que anexan la dimensiéon am-
biental en el mapa curricular (listado de unidades de
aprendizaje) y el perfil de egreso, obedeciendo a los linea-
mientos que se marcan en el modelo educativo que los
rige, aplican la Educaciéon Ambiental. El abordar una te-
matica, desarrollar un curso, un proyecto con enfoque
socio-ambiental, es causa de poner en practica la EA. Co-
mo lo expone Chagollan et al. (2006), la EA, no es una
asignatura en si, es un proceso que busca la sustentabili-
dad hoy en dia. La sustentabilidad se dar4 cuando los se-
res humanos poseamos las competencias (conocimientos,
habilidades, actitudes y valores) para conducirnos de ma-
nera responsable dentro del contexto social en el que nos
encontramos. Ejemplo de ello es, desarrollar competencias

20



Tlamati (2014) 5(3), 14-21

sobre la separacion de basura, de la importancia de reci-
claje, del excesivo consumo, etcétera, pero haciendo cons-
ciencia del impacto que esto ha de tener en el medio am-
biente y en el aspecto social.

El medio ambiente es y ha sido siempre importante
para que la vida exista en la faz de la tierra, los factores
abioticos como el aire, la luz y el agua son los elementos
fundamentales. Sin estos elementos, los seres humanos,
plantas y animales, moririamos. La alteracion del medio
ambiente repercute en las formas de vida en los que habi-
tamos el planeta, si se contamina el suelo, se provoca la
sequia o la desertificacion, si se afecta el aire, se provoca
el cambio climatico, y asi sucesivamente. Un ejemplo,
con respecto al cambio climatico, es cuando aquellas zo-
nas que ostentaban un clima frio ahora presentan climas
calidos o temperaturas altas, y las personas que habitan en
estas, sufren sus efectos. Temas de esta indole pueden ser
tratados de manera transversal en las diferentes unidades
de aprendizaje del programa educativo de sociologia. La
sustentabilidad se va a dar cuando se une lo ambiental y
las cuestiones socioecondmicas pero de manera racionali-
zada, teniendo en cuenta que es necesario pensar antes de
actuar, ejemplo de ello, “si corto un arbol, siembro otro”.
La Educacion Ambiental (EA) llega a ser una actividad de
suma importancia. Tal vez el hecho de promover concien-
cia en las personas no resuelvan esta problematica, pero si
al implementar conocimientos, habilidades destrezas y
valores, estas personas logren promover conductas favo-
rables, desarrollar estrategias y una cultura, en favor del
medio ambiente y con ello se logre minimizar o en su
caso erradicar algunos de esos problemas.

Las unidades académicas o instituciones de nivel su-
perior de la Universidad Autonoma de Guerrero tienen el
deber de vigilar que en sus planes de estudio se incorpore
el eje ambiental, porque estd establecido en el Modelo
Educativo y Académico, éste a la vez debe ser tomado en
cuenta por el equipo o grupo de disefio curricular que
inicie la actualizacion o elaboracion de un curriculo. Las
competencias ambientales (conocimientos sobre el cuida-
do y preservacion de los recursos naturales), (habilidades
para analizar situaciones relacionadas con el medio am-
biente), (actitudes y valores sobre respetar la naturaleza),
deben ser adquiridas por todos los profesionistas que se
formen en esta universidad, 1lamese socidlogo, médico,
psicoélogo, quimico, etcétera.

Debido a la escasa relacion que existe entre la trans-
versalidad ambiental y el perfil de egreso del Plan de Es-
tudio de Sociologia, se sugiere que el Comité de Disefio
Curricular del Programa Educativo de esta institucion,
haga wuna revision minuciosa de la curriculo
(competencias de perfil de egreso y unidades de aprendi-
zaje), acate las disposiciones que emanan del Modelo
Educativo de la Universidad, respecto al eje de medio
ambiente, considere el contexto (necesidades y problema-
ticas), para que el socidlogo egrese con los conocimien-
tos, habilidades, actitudes y valores y se desempefie con

un sentido responsable en su vida diaria.
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Resumen

Actualmente en la poblacion de la region oriente de Michoacan existe una alta incidencia y prevalencia de la
Enfermedad Renal Crénica (ERC), problema de salud grave que se presenta en individuos jovenes sin diabetes mellitus
o hipertension arterial (causas comunes de la ERC), sugiriéndose asi un posible origen ambiental. Particularmente, el
analisis de calidad del agua es de vital importancia por ser la via de asimilacion de diversos contaminantes toxicos
desencadenantes de enfermedades como la ERC. El presente estudio contemplé el muestreo de fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano en dos temporadas (estiaje y lluvias) de seis municipios del oriente de
Michoacén con mayor nimero de casos de ERC, analizando parametros fisicoquimicos que determinan su calidad, asi
como la presencia de iones inorganicos, metales pesados y elementos toxicos. Los resultados se compararon con los
limites permisibles establecidos en NOM-127-SSA1-1993, NOM-041-SSA1-1994 y OMS-2011. Ademas se realizo un
analisis de correlacion multiple para todo el conjunto de datos utilizando coeficientes de correlacion de Spearman. La
comparacion de los resultados con los limites permisibles revelo niveles bajos de pH y altos para turbiedad, color, Fe,
Al Mn y As en varios sitios de muestreo. Las correlaciones mas importantes para este estudio fueron la del pH con Cr ,
As y Cd (r=-0.39, -0.42, -0.38, respectivamente con p<0.05) probablemente porque bajos niveles de pH podrian
ocasionar disolucion de estos metales toxicos, y la correlacion de As y Na® (r, =0.50 en estiaje y 7, =0.58 en lluvias,
p<0.05) porque el As tal vez forme arsenito de sodio o arseniato de sodio, estos compuestos son muy toxicos para el
organismo por su alta biodisponibilidad. Aunque la mayoria de parametros en varios sitios se encontraron dentro de
norma se deben tomar acciones correctivas para los sitios que tuvieron algun parametro fuera de ella.

Palabras clave: agua, enfermedad renal cronica, Michoacan.
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Abstract

At present in the population of the east region of Michoacan, there is high incidence and prevalence of Chronic
Kidney Disease (CKD), a serious health problem that occurs in young individuals without diabetes mellitus or
hypertension (common causes of CKD), thus suggesting a possible environmental origin. Particularly, analysis of water
quality is vital as it is the assimilation pathway of various toxic pollutants potential of diseases such as CKD. This study
included sampling water sources for human consumption in two seasons (dry and rainy) from six municipalities in east
of Michoacan having the largest number of cases of CKD, analyzing physicochemical parameters that determine its
quality as well as the presence of inorganic ions, heavy metals and toxic elements. The results were compared to the
permissible limits established in NOM-127-SSA1-1993, NOM-041-SSA1-1994 and WHO-2011. In addition, a multiple
correlation analysis was performed for the total dataset using Spearman correlation coefficients. The comparison of the
results with the permissible limits revealed low pH level and high levels of turbidity, color, Fe, Al, Mn y As in various
sample sites. The most important correlations for this study were pH with Cr, As and Cd (r=-0.39, -0.43, -0.38,
respectively with p<0.05) since low pH may allow the dissolution of these toxic metals, and As with Na" (r, =0.50 dry
season y r; =0.58 rainy season, both with p<0.05) because As could be found in the form of sodium arsenite or sodium
arsenate, these compounds are highly toxic to the body because of their high bioavailability. Although most parameters
on multiple sites were within standard, corrective actions must be taken in the sites that had some non-standard
parameter.

Key words: water, chronic kidney disease, Michoacan

Introduccion

La ERC constituye un problema de salud publica a
nivel mundial. Las cifras de morbilidad y mortalidad aso-
ciadas a este padecimiento son alarmantes en México,
siendo considerada una enfermedad degenerativa y catas-
trofica por los crecientes casos (Trevifio-Becerra, 2004).
Actualmente en México se carece de un registro de pacien-
tes con ERC por lo que se desconoce su nimero preciso,
sin embargo en el 2010 se estimd una tasa de incidencia de
434 casos por millon de habitantes (pmh) y una tasa de
prevalencia de 1,310 casos pmh (Lépez-Cervantes, 2010).
Para este mismo afio en Michoacédn se estimo una tasa de
prevalencia de 1,289 casos pmh y una tasa de incidencia
superior a la media nacional de 463 casos pmh (Lopez-
Cervantes, 2010). Hoy se sabe que ésta enfermedad afecta
con mayor frecuencia a los habitantes de la region oriente
de Michoacan, repercutiendo en la calidad de vida y el
patrimonio de muchas familias de esta region (Garcia-
Reyes, 2013).

La ERC es multifactorial ya que puede ser originada
por infecciones, enfermedades asociadas (diabetes mellitus
e hipertension arterial), farmacos, factores y condiciones
ambientales, estilos de vida y enfermedades genéticas
(Evans y Taal, 2011). Por lo tanto, el factor medio ambien-
te podria estar jugando un papel muy importante en el
desarrollo de la ERC que afecta la region oriente de Mi-
choacan debido a que esta enfermedad se presenta en indi-
viduos jovenes y sin diabetes mellitus o hipertension arte-
rial (Rincon-Pedrero et al., 2013).

En particular, la calidad del agua ha cobrado un espe-
cial interés como un factor ambiental y de estilo de vida,
puesto que muchos habitantes de la regiéon consumen agua
sin previa potabilizacion y/o purificacion (comunicacion

personal de habitantes). La presencia de compuestos conta-
minantes en fuentes de abastecimiento de agua pone en
riesgo potencial la salud de las poblaciones o comunidades
consumidoras de este liquido, en su forma directa o indi-
recta. De tal manera que diversos agentes contaminantes
en el agua podrian ser causantes de la ERC (OMS, 2011).

Diversos estudios epidemioldgicos han reportado que
altos niveles de dureza en agua, asi como la presencia de
fluoruros, metales pesados (cromo, cadmio y plomo) y
arsénico, se postulan como factores contribuyentes al
desarrollo de la ERC, incluso a concentraciones muy por
debajo de los niveles normales (Arreola-Mendoza et al.,
2011; Bandara, 2008; Jayasumana et al., 2013; Johnson et
al., 2012; Mishra y Mohanty, 2009; Sabath y Robles-
Osorio, 2012; Yu et al., 2004). Asimismo, cadmio, plomo
y arsénico se han asociado a la diabetes mellitus e hiper-
tension arterial que son las principales causas de la ERC
(Arreola-Mendoza et al., 2011).

El presente estudio contemplé el muestreo de fuentes
de abastecimiento de agua para consumo humano, pozos,
manantiales y lagunas, para evaluar su calidad con base en
parametros fisicoquimicos normados, asi como determinar
la presencia de iones inorganicos, metales pesados y ele-
mentos toxicos, esto en dos temporadas (estiaje y lluvias)
entre 2012 y 2013 y en seis municipios del oriente de Mi-
choacan con ntimero alto de casos reportados de ERC, con
respecto a la media nacional.

Materiales y Métodos

La toma de muestras se realizd conforme a la NOM-
014-SSA1-1993 en sitios de abastecimiento de agua pota-
ble de Zinapécuaro (ZIN, n=8), Cd. Hidalgo (HID, n=19;
asi como en la tenencia San Pedro Jacuaro, SPJ, n=19),
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Figura 2. Graficas de variacion espacial de parametros de campo por municipio. LMP: Limite Maximo Permisible, LmP:
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Maravatio (M, n=5), Irimbo (IRI, n=2; asi como en la te-
nencia Tzintzingareo, n=8), Zitacuaro (ZIT, n=9) y Tux-
pan (TUX n=11), variando su niimero segln la presencia o
ausencia de las variables de estudio durante las tempora-
das de estiaje y de lluvias (n=69 y n=67, respectivamente).
En la Figura 1 se presenta un mapa de la ubicacion de los
sitios de muestreo en los municipios ya referidos.

En el andlisis en campo se empleé un GPS (Garmin,
etrex H) para recabar datos de georeferenciacion como
latitud, longitud, y la altura sobre el nivel del mar
(m.s.n.m.) de los sitios de muestreo. También se usé un
medidor multiparamétrico (HANNA, modelo HI9828)
para obtener datos en campo de pH, temperatura, conduc-
tividad, so6lidos disueltos totales (SDT) y oxigeno disuelto
(OD) de las muestras de agua.

Los parametros determinados en laboratorio y sus res-

pectivos métodos de analisis para aguas y aguas residuales
siguieron los procedimientos y protocolos de validacion y
control de calidad establecidos por la American Public
Health Association (APHA, 1998) para asegurar la confia-
bilidad de los resultados (Tabla 1).

Los resultados de los parametros de calidad de agua
fueron discutidos y comparados con los limites permisibles
establecidos en normas oficiales mexicanas NOM-127-
SSA1-1993 salud ambiental, agua para uso y consumo
humano, NOM-041-SSA1-1994 agua purificada envasada,
y en la guia internacional de la OMS-2011 para la calidad
del agua potable.

Finalmente se llevo a cabo un andlisis de correlacion
multiple para todo el conjunto de datos y para cada tempo-
rada de muestreo mediante coeficientes de correlacion de
Spearman (Statgraphics Centurion XV.II), para establecer
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el grado de asociacion entre especies quimicas que sugie-
ran posibles fuentes en comun. Para realizar este analisis
so6lo se consideraron sitios de abastecimiento de agua para
consumo humano.

Resultados

En lo que corresponde a parametros de campo en el
periodo de estiaje, el pH tuvo niveles por debajo de los
limites minimos permisibles (LmP) en 20 sitios de los 70
muestreados representando el 28.57%, y en el periodo de
lluvias fueron 9 sitios de los 67 muestreados correspon-
dientes al 13.43%, observandose una mayor frecuencia en
sitios de SPJ. Las temperaturas, en ambas temporadas,
fueron relativamente altas en la mayoria de los sitios de
ZIN (cercanas a los 30°C) y en el sitio de Agua de Inyec-
cion de SPJ. Los valores de conductividad y SDT oscilaron
dentro de lo normal para la mayoria de los sitios, no obs-
tante dos ubicados en la tenencia de SPJ, Ciudad Hidalgo
(Laguna Verde y Agua de Inyeccion que no son sitios de
abastecimiento de agua para consumo humano), rebasaron
los limites maximos permisibles (LMP) de ambos periodos
de muestreo. También se obtuvieron niveles bajos de OD
en sitios de ZIN, HID y TUX. En la figura 2 se presentan
las graficas de la variacion por municipio de los parame-
tros medidos en campo.

En lo que concierne a parametros de laboratorio, espe-
cificamente fisicoquimicos de calidad del agua, los valores
de turbiedad en el periodo de estiaje sobrepasaron el LMP
(NOM-127) en 4 sitios, y en el periodo de lluvias fueron 7
sitios, 5 pertenecen a SPJ y 2 a IRI. El LMP (OMS) de
color en temporada de estiaje fue rebasado por 20 mues-
tras (26.09%), y en temporada de Iluvias por 16 muestras
(25.37%). En algunos sitios de SPJ se encontraron altos
niveles de acidez en los dos periodos de muestreo princi-
palmente en Laguna Verde y Agua de Inyeccion. La alca-
linidad en el sitio Agua Amarilla de TUX en ambas tempo-
radas estuvo por arriba del LMP (NOM-041). La dureza,
en temporada de estiaje, fue superior al LMP (NOM-041)
en 2 muestras pertenecientes al Fresno (HID) y Agua
Amarilla (TUX); mientras que en temporada de 1luvias las
muestras de los sitios 3 de Mayo (HID), Agua Ceniza
(SPJ) y Agua Amarilla (TUX) sobrepasaron el LMP. Los
valores de DQO y DBO estuvieron dentro de los rangos
normales en la mayoria de las muestras, con excepcion del
sitio Laguna Verde (SPJ). En la Figura 3 se presentan las
graficas de la variacion por municipio de dichos parame-
tros fisicoquimicos de calidad del agua.

En general, las concentraciones de los aniones y catio-
nes estuvieron por debajo de los LMP normados, incluso
Li", NH,", F, NO,, Br y PO, fueron inferiores al limite
de deteccion, no obstante se destaca el sitio de Agua de
Inyeccion de SPJ por las concentraciones altas de Na', K
y CI' que superan por mucho los LMP. También en el sitio
de Pocitos de ZIN (en las dos temporadas) se obtuvieron
valores de NO;™ por encima del LMP de la OMS. Los nive-
les de SO, fueron mas altos a los LMP en el sitio de La-

guna Verde (SPJ) en los dos periodos de muestreo. La
Figura 4 muestra los resultados antes descritos.

En lo que se refiere a metales pesados y elementos
toxicos se destacan las concentraciones de Fe por rebasar
el LMP (NOM-127) en 2 sitios del muestreo de la tempo-
rada de estiaje: Laguna Verde (SPJ) y La Cofradia (TUX),
y en 11 sitios de la temporada de lluvias. El Al en 4 sitios
se encontro por arriba del LMP (NOM-127) en el periodo
de estiaje y en 20 sitios en el periodo de lluvias. Por su
parte, el Pb en periodo de estiaje superd el LMP (OMS)
solo en La Cofradia (TUX). El LMP (OMS) del As en
temporada de estiaje fue rebasado por 8§ muestras, 5 perte-
necientes a ZIN y 3 de SPJ, mientras que en temporada de
lluvias también fue rebasado por 8 muestras de los mismos
municipios. En cuanto al Mn, en el periodo de estiaje, 6
muestras rebasaron el LMP de la NOM-041, y en el perio-
do de lluvias sélo 4 de ellas lo superaron. Por tltimo, cabe
destacar que en el sitio de Agua de Inyeccidén (SPJ) se
encontraron niveles altos de Cr, Zn, Cd, Al, Pb, As, Sb, Ni
y Se principalmente en el periodo de lluvias. En la Figura
5 se presentan las graficas de variacion por municipio de
los metales pesados y elementos toxicos.

Por ultimo se describen los resultados de los analisis de
correlacion realizados a todas las variables de estudio. De
manera general, tanto para temporada de estiaje como de
Iluvias, se mostraron correlaciones altas entre conductivi-
dad y SDT (,=1.00 de estiaje y ,=0.97 de lluvias, con
»<0.05 en ambos casos). De igual forma la conductividad
y los SDT se correlacionaron significativamente con Na',
K", Ca™, Mg, CI, alcalinidad y dureza, en ambas tempo-
radas de muestreo (p<0.05 en todos los casos). En estiaje
el pH se asocio negativamente (con p<0.05 en todos los
casos) con Cr (r,=-0.39), y de igual manera, en lluvias con
As (r,=-0.43) y Cd (r=-0.38). El oxigeno disuelto y la
temperatura correlacionaron negativamente en los dos
periodos (estiaje: 7,=-0.53 y lluvias: 7= -0.49, ambas con
p<0.05). El color se asocid significativamente (p<0.05)
con turbiedad (,=0.51 en estiaje y ,=0.43 en lluvias, res-
pectivamente), DQO (7,=0.38 en estiaje y 7,=0.39 en llu-
vias), Fe (r,=0.41 en lluvias) y Al (r=0.43 en lluvias). En
temporada de lluvias la turbiedad también se relacion6 con
Fe y Al (r,=0.52 y r=0.64, respectivamente con p<0.05).
La acidez en estiaje se correlacioné principalmente con
Na", Ky As (r=0.52, r,=0.42 y r, =0.51, respectivamente
con p<0.05) y en lluvias con Na’, Cd, As y Ni (r=0.41,
r=0.46, r=0.36 y r=0.37, respectivamente con p<0.05).
La alcalinidad tuvo correlaciones significativas con dureza
(r=0.79 en estiaje y .=0.72 en lluvias, en ambos casos
con p<0.05), Ca™ (,=0.68 en estiaje y ,=0.70 en lluvias)
y Mg™ (r=0.79 en estiaje y 7,=0.66 en lluvias). De igual
forma la dureza se relaciond significativamente (p<0.05)
con Ca™ (r=0.87 en estiaje y r,= 0.94 en lluvias), Mg"™
(r=0.97 en estiaje y r,=0.93 en lluvias). También se obser-
varon asociaciones significativas entre aniones y cationes
(»<0.05 en distintos casos). Otra correlacion destacada
fue la del Na” y As con 7,=0.50 (estiaje) y #=0.58 (lluvias)
ambas con p<0.05. Cabe hacer mencioén que el Ni se aso-
ci6 significativamente (p<0.05) con la dureza (7,=0.64 en
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Figura 4. Graficas de variacion espacial de los principales aniones y cationes por municipio. LMP: Limite Maximo Permi-
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Figura 5. Graficas de variacion espacial de metales pesados y elementos toxicos por municipio. LMP:

Limite Maximo Permisible, ZIN: Zinapécuaro,
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logaritmicas.

HID: Cd. Hidalgo, SPJ: San Pedro Jacuaro, M: Marava-
Con excepcion de Bario y Cobre, se emplearon escalas
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Figura 5 (Cont.). Graficas de variacion espacial de metales pesados y elementos toxicos por municipio. LMP: Limite Ma-
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pan, ZIT: Zitacuaro. Con excepcion de Vanadio y Uranio, se emplearon escalas logaritmicas.

estiaje y 7,=0.52 en lluvias), Ca™ (r=0.60 en estiaje y
r=0.54 en lluvias) y Mg (»=0.60 en estiaje y r=0.46 en
lluvias). El Ba se asoci6 principalmente con Co (,=0.36 en
estiaje y 7,=0.66 en lluvias con p<0.05) y Ni (=0.56 en
estiaje y 7,=0.55 en lluvias con p<0.05). Y finalmente me-
tales como As, Cr, Al, Cu, Fe Cd, Ni, Zn, Pb, Mn y Co
mostraron correlaciones positivas y significativas entre si
(p<0.05).

Discusiéon y Conclusiones

Segun las normas de referencia NOM-127, NOM-041 y
OMS-2011, la mayoria de los parametros de la calidad del
agua que consume la poblacién de la zona oriente de Mi-
choacan se encuentran dentro de los limites establecidos

por dichas normas, sin embargo se destacan parametros
que por sus niveles pudieran tener efectos toxicos o estar
propiciando la ERC en la poblacion. El pH bajo en algunos
sitios podria ocasionar corrosion en sistemas de distribu-
cion del agua y contribuir con la disolucion de metales
potencialmente toxicos para la poblacion (OMS, 2011),
esta probable disolucion de metales se verifica con las co-
rrelaciones negativas entre pH y metales como el Cr, As 'y
Cd, a los cuales se les ha vinculado con dafio renal
(Johnson et al., 2012; Mishra y Mohanty, 2009). En el caso
de la turbiedad se destaca su asociacion con el color pues
se ha reportado que la presencia de bacterias ferruginosas
confieren niveles altos de turbiedad y de color (OMS,
2011). También la turbiedad se ha correlacionado con Fe y
Al ya que dichos metales pudieran estar unidos a acidos
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Parametro Métodos (APHA,1998) Equipo
Acidez 2310B. Titulacion -—-
Alcalinidad 2320B. Titulacidon -—-

Cationes y Aniones

Li", Na', NH,", K', Ca™?, Mg", F,
CI', NO,, Br, NOy, PO,>, SO,

4110 B. (aniones)

ASTM D 6919-03 (cationes)

Cromatdgrafo de Iones, Metrohm mo-
delo 861 Compacto Avanzado con de-
tector de conductividad

Cromatografico: estandar externo

Espectrofotometro
Color 2120C. Espectrofotométrico
HACH DR 2800
. Analizador BOD Trak II HACH con
DBO 5210B. Prueba de DBO al 5 dia Incubadora INO 650V-9
DQO 5(32021(;5&;:23]0 cerrado. Digestor HACH DR 8200
Dureza 2340B. Calculada con Ca™ y Mg" —

Metales y elementos toxicos

Perkin Elmer ELAN 9000 ICP-MS

3125 ICP-MS
Ba, Cr, Fe, Cu, Zn, Cd, Al, Pb, As,
Sb, Mn, Co, Ni, Se
Turbiedad 2130B.Nefelométrico Turbidimetro HACH 2100 ANIS

Tabla 1. Parametros, métodos (APHA, 1998) y equipos utilizados para el analisis fisicoquimico y determinaciones

analiticas de las muestras de agua.

humicos (responsables de color en el agua) u otras particu-
las organicas, teniendo un riesgo para la salud de la pobla-
cion debido a que el pH acido del estémago humano puede
acelerar la liberacion de iones metalicos (Marco et al.,
2004). Igualmente el color esta asociado a las altas concen-
traciones de Fe (confirmado con el analisis de correlacion)
y substancias hiimicas. Cabe resaltar los resultados obteni-
dos en el sitio de Agua Amarilla (TUX) pues se encontra-
ron niveles altos de dureza y alcalinidad que sobrepasaron
los LMP en ambas temporadas de muestreo, la dureza pu-
diera ser perjudicial a la salud e incluso inducir la ERC, ya
que contribuye a la formacion de litos renales (Johnson et
al., 2012).

Aunque la mayoria de aniones y cationes se encontra-
ron debajo del LMP, el sitio Pocitos (ZIN) sobresale por
sus altos niveles de NO3™ (en ambos muestreos), probable
indicativo de contaminacion fecal o agroquimicos, la pre-
sencia de NO;™ se ha asociado en humanos con la metahe-
moglobinemia, sobre todo en lactantes (OMS, 2011).

En cuanto a metales pesados y elementos toxicos desta-
can las concentraciones de Fe, Al, Mn y As por rebasar el
LMP de las normas en varios de los sitios de estudio, no
obstante el Gnico relacionado con ERC es el As (Arreola-

Mendoza et al., 2011; Jayasumana et al., 2013), debido a
que no hay estudios suficientes que vinculen al Fe, Al o
Mn con daio al rindn. Sin embargo no se deben dejar de
lado a Mn y Al por sus efectos neurotoxicos (OMS,
2011). Ademas se subraya la asociacion entre As y Na'
sugiriendo que el As puede encontrarse en forma de arse-
nito o arseniato de sodio que son formas inorganicas muy
toxicas puesto que tienen alta biodisponibilidad en el or-
ganismo (OMS, 2011); altas concentraciones de As se
encontraron en la mayoria de los sitos de ZIN y en algu-
nos sitios de SPJ. Cabe destacar también la presencia de
Cr, Cd y Pb en la mayoria de sitios, y aunque inferiores a
los LMP, muchos estudios reportan que la exposicion
cronica a muy bajas concentraciones de estos metales
puede ocasionar dafio renal y originar la ERC (Bandara,
2008; Mishra y Mohanty, 2009; Sabath y Robles-Osorio,
2012;Yu et al., 2004). En el caso del sitio La Cofradia
(TUX) se deben tomar medidas de control inmediatas por
sus altos niveles de Pb que rebasan el LMP (OMS). Es
importante recalcar que metales como Cr, Al, Cu, Cd, Fe,
As, Pb, Mn, Co, Zn y Ni se asociaron entre ellos por lo
que es probable que estos elementos tengan un origen
comun. Y finalmente se debe destacar el sitio de Agua de
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Inyeccion (SPJ), aunque no es una fuente de abastecimien-
to, se encontraron altos niveles de SDT, turbiedad, color,
Na', K', CI', Cr, Zn, Cd, Al, Pb, As, Sb, Ni y Se que pu-
dieran llegar a contaminar las fuentes de agua de zonas
cercanas, debido a su altitud respecto de otros sitios y a
que es reinyectada al subsuelo.

A partir de estos resultados se da una pauta que lleve a
encontrar posibles causas de la ERC, dandole un segui-
miento a parametros de calidad del agua que estén vincula-
dos segln la literatura con esta enfermedad. Estudios epi-
demiologicos transversales en la zona de estudio pudieran
ayudar a confirmar la correlacién del factor calidad del
agua con la ERC.
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Resumen

El estudio de los residuos solidos urbanos en los centros educativos constituye una tarea fundamental, pues a la vez
que las escuelas son espacios donde se concentra una importante poblacion cuyas actividades generan importantes
cantidades de residuos solidos urbanos, son también lugares privilegiados para el impulso de una educacion ambiental
anclada a la practica educativa formadora de valores, habilidades y competencias para un adecuado manejo del ambiente
asi también de los residuos sélidos en el ambito local. Este estudio tiene como propoésito generar indicadores que nos
permitan conocer la capacidad de reciclaje de los principales subproductos generados en cinco centros educativos y la
cantidad de residuos destinados al relleno sanitario de escuelas localizadas en espacios urbanos de la cuenca del Rio de La
Sabana en la ciudad de Acapulco.

Los indicadores se obtuvieron del examen de una base de datos obtenida en cinco escuelas de Ciudad Renacimiento y
en el poligono Llano Largo-Colosio de la ciudad de Acapulco, que incluian datos sobre generacion, peso volumétrico y la
clasificacion de los subproductos encontrados en las escuelas. Los indicadores mas importantes son: el potencial de
reciclaje 53.41% y los RSU cuyo destino es el relleno sanitario es de 46.59%. Sobre el primer indicador encontramos que
los subproductos con potencial de reciclaje mas importantes son el papel y carton 40.57% y el plastico rigido 37.46%. En
cuanto al segundo indicador los residuos de alimentos alcanzaron el 30.2%. Ambos indicadores muestran la importancia
de introducir en el manejo de los RSU, la separacion, el reuso y reciclaje, asi también se sugiere la importancia de la
educacion ambiental para reducir la generacion y lograr un manejo integral de los RSU.

Palabras clave: contaminacidn, reciclaje, disposicion final.
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Abstract

Study of municipal solid waste in schools is a fundamental task, since both are spaces where a large population is
concentrated, and whose activities generate significant amounts of municipal solid waste. They are also prime locations
for promoting environmental education anchored to forming educational practice of values, skills and competencies for
proper management of environment, so solid waste at local level. This study seeks to generate indicators that allow us
to determine the recyclability of main products generated in five schools and the amount of waste going to the landfill.
These schools are located in urban areas of Rio de La Sabana at the City of Acapulco. Indicators were obtained from
the study of a database obtained from five schools in Ciudad Renacimiento, and Llano Largo-Colosio in Acapulco,
including data of generation, volumetric weight and a classification of products generated. The most important
indicators are: potential for recycling 53.41% and MSW destined for the landfill is 46.59%. As first indicator, we found
that products with major potential for recycling paper and cardboard are 40.57% and 37.46% rigid plastic. Regarding
the second indicator, food waste reached 30.2%. Results show the importance of including management of solid waste,
separation, re use and recycling, and importance of environmental education to reduce the generation and achieve

integrated management of solid waste is also suggested.

Keywords: pollution, recycling, disposal.

Introduccion

Este estudio se enmarca en una investigacion mas am-
plia impulsada por el proyecto de investigacion
“Indicadores ambientales” de la Red Calidad Ambiental y
Desarrollo Sustentable que inicid en el afio 2009 y que se
encuentra en su tercer ano de financiamiento, dentro de las
Redes Tematicas de investigacion del Programa de Mejo-
ramiento del Profesorado PROMEP. En 2011 se realizd
una investigacion sobre los residuos solidos urbanos gene-
rados en cinco escuelas publicas y privadas localizadas en
Ciudad Renacimiento y el poligono Llano Largo-Colosio,
asentamientos localizados en la cuenca del Rio de la Saba-
na en la ciudad de Acapulco. En esa ocasion se obtuvo la
generacion per capita, peso volumétrico y la clasificacion
de los subproductos generados. Los datos mostraron que
las escuelas estudiadas son micro y grandes generadores de
RSU. Segtn la clasificacion de la Ley 593 de Aprovecha-
miento y Gestion Integral de los Residuos Solidos del Es-
tado de Guerrero (LAGIREG), los grandes generadores,
con base a lo establecido en los articulos 16 y 19 del regla-
mento de la misma ley, requieren de un plan de manejo
con la finalidad de aminorar la presion sobre los sitios de
deposito final de dichos residuos. De alli surgio la inquie-
tud de generar indicadores que permitieran dar recomenda-
ciones para el manejo de los RSU producidos en el sector
educativo estudiado, para contribuir a la reflexion de politi-
cas para un manejo integral en los aspectos relacionados
con la separacion, el reuso, el reciclaje, disminucion de la
contaminacion y la presion de los RSU en el relleno sanita-
rio, asi como brindar informacion para el disefio de progra-
mas de educacion ambiental y aportar a la discusion de las
politicas educativas en el area de manejo de residuos soli-
dos.

Materiales y Métodos

Para la elaboracion de los indicadores partimos de los
datos obtenidos en 2011, en los estudios sobre generacion
y clasificacion de los RSU generados en planteles educati-
vos de Ciudad Renacimiento y del poligono Llano Largo-
Colosio localizados en la cuenca del rio de La Sabana,
zona urbana de la ciudad de Acapulco (véase figura 1).

La base de datos incluy6 a tres escuelas publicas y dos
privadas, una de estas ultimas incluia guarderia. En Ciu-
dad Renacimiento se estudiaron los siguientes centros
educativos: CETIS 90, Secundaria No. 9 y el colegio par-
ticular Thomas Alba Edison; en Llano Largo-Colosio se
estudio la Escuela Primaria Federal Luis Donaldo Colosio
y el Colegio Simén Bolivar.

Los estudios fueron hechos durante los meses de enero
y febrero de 2011, tomando en cuenta los pasos metodolo-
gicos para el estudio de la generacion y clasificacion de
los RSU contemplados por la Norma Mexicana NMX-AA
-22-1985; en cada plantel educativo se dio un seguimiento
de la generacion durante una semana. La obtencion de la
muestra se realizd de acuerdo a la NMX-AA-15-1985,
para posteriormente seleccionar los subproductos y cuan-
tificar su porcentaje en peso respectivamente, de acuerdo
a lo establecido en la NMX-AA-22-1985. También se
obtuvo el peso volumétrico considerando la NMX-AA-19
-1985.

Los datos expresaron la produccion total y peso volu-
métrico por semana, mes y afio escolar de cada centro
educativo; asi también una clasificacion de los subproduc-
tos recolectados en cantidades y porcentajes durante el
periodo de estudio. Con base en estos datos procedimos a
la determinacion de indicadores tomando en cuenta la
ubicacion geografica, produccion total y tipo de subpro-
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Figura 1. Area de estudio

ductos generados en los planteles.

Para calcular los indicadores se tom6 como referencia a
la Comisiéon Econdémica para América Latina [CEPAL]
(2009) que propone una guia metodologica para elaborar
indicadores ambientales. El porcentaje es la unidad de me-
dida mencionada en esa guia, pues es un indicador que
mide la relacion entre dos o mas variables (Sanchez y
Cruz, 2007) (véase tabla 1).

Resultados

Generacion de RSU en centros educativos de Ciudad Re-
nacimiento y Llano Largo.-Colosio.

La generacion total de RSU en los sitios estudia-
dos es de 837 kg/dia, de los cuales, el 58 % corresponde a
los centros educativos del primer sitio y el 42% a centros
educativos del segundo. La comunidad escolar de los cen-
tros educativos en los sitios estudiados corresponde a 5855
personas, 4135 ubicados en Ciudad Renacimiento y 1720
en Llano Largo-Colosio. La produccioén per capita es de
0.12 Kg/ dia y 0.20 en Llano Largo-Colosio, que sumados

Rio de La Sabana

!

Ejido Llano Largo
Ampliacion Llano Largo

Boulevard de las Naciones- Colosio

Canal meandrico

Laguna de Tres palos

hacen un total de 0.32 Kg/dia, es decir, que para Ciudad
Renacimiento corresponde el 36% y en Llano Largo- Colo-
sio corresponde el 64% (véase tabla 2).

Potencial de reciclable por subproductos y por sitio estu-
diado.

Los residuos reciclables encontrados en las escue-
las estudiadas son: papel y carton 181.4 kg, vidrio 10.7 kg,
residuos de jardineria 87.5 kg y plastico rigido 167.5 kg,
todos juntos aportan un total de 447.1 kg. En términos de
porcentaje el papel y cartdn representa el 40.57%, el vidrio
el 2.39%, los residuos de jardineria el 19.57% y el plastico
rigido el 37.46%. Ciudad Renacimiento tiene una produc-
cion de 98.8 kg/dia de papel y carton, vidrio 7.3kg/dia,
residuos de jardineria 60.5kg/dia y plastico rigido 117kg/
dia, suman un total de 283.6 kg/dia, es decir, en términos
de porcentaje en Ciudad Renacimiento el 22.1% corres-
ponde a papel y cartdn, vidrio el 1.63%, residuos de jardi-
neria 13.53% y plastico rigido 26.17%, juntos hacen un
total de 63.43%. Por su parte Llano Largo-Colosio, locali-
zada en la cuenca baja genera papel y cartéon 82.6 kg/dia,
vidrio 3.4 kg/dia, residuos de jardineria 27 kg/dia y plasti-
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Tabla 1. Hoja Metodoldgica de los indicadores generados en los centros educativos en las localidades de
Ciudad Renacimiento y Llano Largo-Colosio

Nombre de Indicador

Descripcion Indicador

Direccion

U de medida

Férmula de Calculo del Indicador:

Generacion de RSU
en centros educativos
de Ciudad
Renacimiento y
Llano Largo.-
Colosio.

Potencial de
reciclable por
subproductos y por
sitio estudiado.

RSU para depo6sito
final en relleno
sanitario por sitios
estudiados.

Se tendra una vision
general de la generacion
de los RSU en centros
educativos por sitio
estudiado.

Permitira conocer el
porcentaje de los
residuos que son
susceptibles de reciclaje
y su distribucién por
sitio.

Proporciona
informacion sobre la
cantidad de residuos
solidos que por sus
cualidades su destino
final es el relleno
sanitario.

El valor de este
indicador debera
tener una
tendencia a la
reduccion.

El valor de este
indicador debera
tener una
tendencia a la
reduccion.

El valor de este
indicador debera
tener una
tendencia a la
reduccion.

%

%

%

GRSULi

% GRSUL = CTRSU

X100

% GRSUL: Porcentaje de RSU en centros educativos.
GRSULI: Generacion de RSU sitio i.

GTRSU: Generacion total de RSU en sitios estudiados.

GRSULi

%RSUSRL = ——

X100

% RSUL: Porcentaje de RSU con potencial de reciclaje en centros
educativos.

RSULI: RSU con potencial de reciclaje en sitio i.

TRSU: Total de RSU con potencial de reciclaje en sitios estudiados.

GRSULi

%RSURSL = GTRSU

X100

% RSURSL: Porcentaje de RSU para depdsito final en relleno sanitario
en centros educativos.

RSULI: RSU para deposito final en relleno sanitario en sitio i.

TRSU: Total de RSU para dep6sito final en relleno sanitario en los
sitios estudiados.

co rigido 50.5 kg/ dia, todo lo cual suma 163.5kg/dia. Es
decir que en este mismo lugar se genera un 18.47% de
papel y carton, 0.76% de vidrio, 6.4% de residuos de jardi-
neria y 11.29% de plastico rigido, que sumados represen-
tan un 36.56% del total (véase tabla 3).

RSU para deposito final en relleno sanitario por sitios
estudiados.

Los residuos s6lidos cuyo destino final es el re-
lleno sanitario son: residuo fino que pasa la criba 52.9 kg/

dia, envase de carton encerado 27.5 kg/dia, plastico de
pelicula 52 kg/dia, poliuretano 18.7 kg/dia, residuos ali-
menticios122.1 kg/dia y pafiales desechables 31.9 kg/dia,
todos los cuales suman 305.1 kg/dia. Expresado en porcen-
tajes encontramos un 17.34%, un 9.01%, un 17.04%, un
6.13%, un 40.02%, y 10.45% respectivamente. En el caso
de Ciudad Renacimiento encontramos una generacion de
27.9 kg/dia de residuo fino que pasa la criba, de 11.3 kg/
dia de envase de carton encerado, de 27.6 kg/dia de plasti-
co de pelicula, 12.4 kg/dia de poliuretano, de 69.9 kg/dia

Tabla 2. Generacion de RSU en centros educativos de Ciudad Renacimiento y Llano Largo.-Colosio

Sitios/Sector de la cuenca  Generacion kg/dia % de Generaciéon  Poblacion escolar ~ Generacion %
per capita kg

Ciudad Renacimiento 485 58 4135 0.12 36

Llano Largo- Colosio 352 42 1720 0.20 64

Totales 837 100 5855 0.32 100

Fuente: Datos sobre generacion y clasificacion de RSU en Llano Largo y Renacimiento durante 2011
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Residuos Reciclables Total % del Ciudad % reciclables  Llano Largo- % reciclables
kg total Renacimiento Ciudad Colosio Llano Largo-
kg/dia Renacimiento kg/dia Colosio
Papel y Carton 181.4  40.57 98.8 22.1 82.6 18.47
Vidrio 10.7 2.39 7.3 1.63 3.4 0.76
Residuos de jardineria 87.5 19.57 60.5 13.53 27 6.04
Plastico Rigido 167.5  37.46 117 26.17 50.5 11.29
Total 4471 100 283.6 63.43 163.5 36.56

Fuente: Datos sobre generacion y clasificacion de RSU en Llano Largo y Renacimiento durante 2011

de residuos alimenticios, y 0 kg/dia de pafales desecha-
bles, en total encontramos 149.1 kg/dia. Estos valores re-
presentados en porcentajes son 9.14%, 3.7%, 9.05%,
4.06%, 22.91%, 0% respectivamente, juntos constituyen el
48.87% del total de los residuos generados en la zona estu-
diada. En cuanto al sector Llano Largo-Colosio encontra-
mos la generacion de 25 kg/dia de residuo fino que pasa la
criba, 16.2 kg/dia de envase de carton encerado, 24.4 kg/
dia plastico de pelicula, 6.2 kg/dia de poliuretano, 55.2 kg/
dia de residuos alimenticios y 31.9 kg/dia de panales
desechables, todo lo cual suma 159 kg/dia. Estos valores
representados en porcentajes son 8.19%, 5.31%. 7.99 %,
2.08%, 18.09%, 10.45% respectivamente; el total de resi-
duos destinados al relleno en Llano Largo-Colosio suman
un 52.11% (véase tabla 4).

Discusion y Conclusiones

Generacion de Residuos solidos Urbanos en escuelas de
Ciudad Renacimiento y Llano Largo-Colosio.

La mayor cantidad de RSU se genera en Ciudad
Renacimiento con un 58%, no obstante la generacion per
capita es mayor en Llano Largo-Colosio donde se genera
un 64% per capita del total producido.

Potencial de reciclaje y o reuiso de subproductos genera-
dos.

El total de RSU generados es de 837 Kg (véase tabla 2)

Tabla 4. RSU para depésito final en relleno sanitario por sitio estudiado

Residuos para el deposito Total % del Ciudad % de resi- Llano Largo- % de resi-
final relleno sanitario/ kg total Renacimiento duos para Colosio/ duos para
segmento de cuenca /segmento me- relleno sani- segmento bajo  relleno sani-
dio tario Ciudad  kg/dia tario  Llano
kg/dia Renacimien- Largo-
to Colosio
Residuo fino que pasalacriba 579 1734 27.9 9.14 25 8.19
Envase de carton encerado 27.5 9.01 11.3 3.7 16.2 531
Plastico de pelicula 52 17.04 27.6 9.05 24.4 7.99
Poliuretano 18.7 6.13 12.4 4.06 6.3 2.06
Resi limentici
esiduos alimenticios 122.1  40.02 69.9 2291 55.2 18.09
Pafial habl
anales descchables 319 1045 0 0 319 10.45
Total
o 3051 100 149.1 48.87 159 52.11

Fuente: Datos sobre generacion y clasificacion de RSU en Llano Largo y Renacimiento durante 2011
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por lo que 447.1kg equivale al 53.41% del total de la gene-
racion de RSU, es decir que, predomina la generacion de
los subproductos con potencial de reciclaje. Los subpro-
ductos mas frecuentes son el papel y carton, que alcanza
porcentajes de 40.57%, el plastico rigido con un 37.46% y
los residuos de jardineria con un 19.57%.

Ciudad Renacimiento es la que genera mas subpro-
ductos reciclables con un 63.43%, de éstos €1 26.17% es
plastico rigido, papel y carton 22.1%, residuos de jardine-
ria 13.53%; Llano Largo-Colosio aporta el 36.56%, de los
cuales papel y carton son el 18.47%, el plastico rigido
11.29% y residuos de jardineria 6.04%.

El potencial de reciclaje de los subproductos papel,
carton y plastico rigido mostrado en los sitios estudiados
es consistente con los resultados de otros estudios realiza-
dos en centros educativos, en unidades académicas de la
Universidad Veracruzana en Xalapa, Veracruz (Cabrera
2008) muestran que el papel y el cartén es un rubro impor-
tante en los residuos solidos generados en este ambito es-
colar, pero también estos subproductos fueron encontrados
de manera significativa en un estudio realizado en un am-
bito domiciliario en el municipio de Buenos Aires
(Instituto de Ingenieria Sanitaria 2003), para este autor la
organizacion comunitaria y el estudio de los mercados de
estos productos se vuelve de particular interés en la cons-
truccion de una alternativa de manejo integral de los RSU.

Por otro lado, la separacion de subproductos aporta
al reuso y reciclaje y con ello a disminuir el volumen de
residuos enviados al relleno sanitario, esto ha sido demos-
trado por Maldonado (2006) en la ciudad de Mérida, me-
diante un programa de separacion en el Centro de Investi-
gacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional, en Mérida, (CINVESTAV-M¢rida) durante el
afo 2003, con las acciones desarrolladas se logré reducir
en un 67% el volumen de residuos enviados al relleno sa-
nitario en dicha ciudad. En el caso estudiado el reciclaje
podria ser una actividad fundamental que podria también
contribuir a aminorar la presion de los RSU en el relleno
sanitario.

Subproductos cuyo destino final es el relleno sani-
tario. El total de productos destinados al relleno sanitario
fue de 389.9 Kg en toda la zona, lo que equivale al 100%
de este tipo de productos producidos en las dos zonas estu-
diadas. Cabe senalar que el total de RSU generados es de
837 Kg (véase tabla 2) por lo que 389.9 Kg equivale al
46.58% del total de la generacion de RSU, es decir, que,
aunque es comparativamente menor el porcentaje de RSU

no reciclables, éste se presenta cercano a la mitad de lo
producido y ésta es la cantidad que inevitablemente tiene
que ser depositadas en el relleno sanitario. Sobre el tipo de
residuos no reciclables que se generan en las escuelas estu-
diadas el subproducto mas frecuente es, restos alimenticios
con un 40.02%, seguido por residuo fino que pasa la criba
con un 17.34%, plastico de pelicula con un 17.04%, paia-
les desechables 10.45%, envase de carton encerado 9.01%
y poliuretano 6.13%.

Algunos de estos subproductos, tanto los objetos de
reciclaje como también los destinados al relleno sanitario,
pueden ser disminuidos mediante programas de educacion
ambiental actividad estratégica para el impulso de una pro-
puesta de manejo integral, que podria también disminuir la
generacion per capita y contribuir a disminuir los indicado-
res registrados en Llano Largo-Colosio (véase tabla 2) . La
educacion ambiental abarcaria a estudiantes, profesores,
personal de intendencia, cooperativas escolares y otros que
operan al interior de las escuelas, ¢ incluso podria proyec-
tarse sobre ambitos comunitarios, fortaleciendo estrategias
de vinculacion y proyeccion del sector educativo sobre el
comunitario.
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Resumen

El municipio de Tehuacan ubicado en el estado de Puebla, México cuenta con una economia que se basa
principalmente en la agricultura en la cual parte de estos procesos son realizados en invernaderos. Por otro lado el agua
de riego de la junta auxiliar San Pablo Tepetzingo perteneciente a dicho municipio presenta metales pesados segun
estudios de la Benemérita Universidad de Puebla y la Universidad Tecnoldgica de Tehuacan.

Tehuacan es conocida como la cuna del maiz. En dicho municipio se produce en su mayoria agricola el maiz en la
que al subproducto (olote) no se le da un valor agregado y puesto que este tiene propiedades lignoceluldsicas
(caracteristica propia de materiales precursores del carbon activado) se estudié la posibilidad de emplear este
subproducto como material adsorbente y en un futuro emplearlo para el agua de riego de Tehuacan. Para ello se
modifico el material para que tuviera propiedades adsorbentes. Se logré obtener un material modificado por medio de
un tratamiento térmico y corroborar la temperatura por medio de un analisis térmico diferencial. A este material se le
realizd la caracterizacion fisica (4rea superficial, volumen total, didmetro de poro) y observar la estructura
transformada. Con base a los resultados se concluyd que este subproducto agricola es un potencial adsorbente. Cabe
mencionar que a partir de estos estudios se procedera a realizar en futuras investigaciones los tratamientos adecuados
para la transformacion del olote en un carbon activado.

Palabras Clave: Olote, invernaderos, termogravimétricos, carbon activado, microscopia electronica,
isoterma.

Abstract

Place of interest is the town of Tehuacan, State of Puebla, México which is mainly sustained on agriculture. Part of
these processes are greenhouses. Water from San Pablo Tepetzingos’ city council supplies, according to Benemerita
Universidad de Puebla and Universidad Tecnologica de Tehuacan contains heavy metals.
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Tehuacan also known as the birthplace of maize (INAH, 2013). The olote is a byproduct of maize whereby has
interesting properties as ligno-cellulosic. This feature it is inherent from precursor materials of powdered activated
carbon, this is why the material was modified so which have adsorbent properties and to gaining an alternative and

interesting byproduct.

The project obtained a modified material heat-treated chromoly, and this data was corroborated through a
differential thermal analysis. This material was characterized (surface area, total volume, pore diameter) and the
material was observed with a structure transformed. This work was based on results obtained, and concluded that this
byproduct agricultural is a potential adsorbent. It should be noted that from now, this study will be studied as a right

treatment for transforming olote to activated carbon.

Keywords: Olote, greenhouses, thermogravimetric, activated carbon, electronic microscopy, isotherm

Introduccion

El municipio de Tehuacan se ubica a 130 Km del esta-
do de Puebla, una de las principales fuentes econéomicas de
este municipio es la agricultura, de la cual se destinan
10112.4 hectareas para riego y 4260.2 para temporal. Prin-
cipalmente para el riego se extrae agua de pozo profundo y
la cantidad es de 42.05 miles de metros cubicos diarios
(INEGI, 2009), del total de 257.3 millones de m*/afio ex-
traidos de acuiferos el 78% corresponde al area agricola y
un 18% al publico urbano. El agua en la junta auxiliar de
San Pablo Tepetzingo contiene metales pesados seglin es-
tudios de la Benemérita Universidad Auténoma y la Uni-
versidad Tecnologica de Tehuacan (Puebla noticias,
2013).Aunado a esto en la zona de interés se emplean in-
vernaderos, en la que grandes empresas tratan el agua me-
diante osmosis inversa, la almacenan y posteriormente se
le suministran los nutrientes y fertilizantes como es el caso
de Harvest Pride. Lamentablemente en la region no se
cuenta con empresas tan grandes por lo que no recurren al
tratamiento de aguas y por ende tienen problemas al conta-
minar el cultivo. Dentro de los tratamientos se encuentran
los fisico-quimicos en el cual se emplean materiales adsor-
bentes como son el carbon activado, las zeolitas, el gel de
silica, entre otros (Geankopolis, 1998), los cuales pueden

Dliote a 18°C

Clote sin ratamiento |

-

Oilote 8 285°C

Ciote a 210°C

Figura 1. Comparacion del olote sin tratamiento, con el
tratado a 180°C, a 210°C y a 245°C.

no ser de facil obtencioén para pequenas comunidades, por
lo que es importante explorar el potencial potabilizador de
un material como el olote de maiz, que es de facil acceso y
que puede tratarse para adquiera propiedades similares a
las de los adsorbentes comerciales.

Materiales y métodos

Material a emplear y su obtencion.

El material a estudiar como potencial adsorbente fue el
olote, el cual es un subproducto de desecho agricola del
maiz blanco criollo (Zea mays) que fue adquirido en el
Municipio de Tehuacan, el cual esta ubicado en la parte
Sureste del Estado de Puebla, a una altitud de 1640 msnm
(INEGI, 2009), debido a que los agricultores lo utilizan
para quemarlo y no tiene un valor agregado.

Tratamiento térmico.

. Carbonizar el material. Por lo que fue necesario
conocer la temperatura adecuada del olote de maiz.
El carbon obtenido es llamado carbon primario
(Luna, 2007). Debido a que la composicion del olo-
te es similar a la madera, se tom6 como parametro
la temperatura de ignicion de esta ultima la cual es
de 300°C (Ritter, 1956). Con base a este parametro
e realizd una metodologia propia para obtener el
punto de ignicion del olote.

Se determind el punto de ignicion del olote.

Se seleccionaron olotes poco deteriorados por enve-
jecimiento o degradacion bioldgica.

e Se obtuvo el bagazo por medio del rallado de la
superficie del olote.
° Se utilizd una estufa para evaporar la humedad resi-

dual del bagazo a 55°C durante 24h para tener peso
seco del material antes del tratamiento y pasarlo al
desecador durante 30 min.

e Se desarrollaron tratamientos térmicos del bagazo,
por medio de un horno eléctrico a 180° (durante una
hora), 210 y 245°C (25 min para estos valores), para
verificar el grado de modificacion obtenido por
aplicacion de calor. Se tomod la lectura de las tempe-
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Tabla 1.. Tratamientos térmicos del bagazo

Temperatura °C Peso inicial en gramos Peso después de tratamiento en gramos

Porcentaje de material disponible

180 4.251 4.1367 98.016
210 4.2512 3.7687 88.65
245 4.2523 1.6508 38.82

raturas con un control digital y su termopar. Se de-
termind el peso final después de cada tratamiento
térmico para obtener las pérdidas de masa.

o Se almacend el material obtenido en bolsas herméti-
cas debidamente identificadas.

Andlisis térmico diferencial.

Se realizaron estudios DTG (termogravimétricos). La
termogravimetria (TG) se basa en la medicion de la varian-
za de la masa de una muestra cuando es sometida a un pro-
grama de temperatura en una atmosfera controlada. La va-
riacion de masa puede de ser pérdida o ganancia (Quiminet,
2010). Los experimentos se realizaron en un Analizador
térmico diferencial Perkin Elmer modelo DTA-7; Intervalo
de a 1000°C a 10°C/min; Atmosfera: aire extra seco pureza
19.5-23.5% volumen de oxigeno; flujo-20 ml/min, bajo la
norma ASTM E-794.

Analisis BET.

A partir de las muestras del tratamiento térmico a 245°C
(carbon de olote) se evalud el area superficial, volumen y
diametro de poro, con ello se logré compararlo con un car-

C Prigrarn FinaPya VAPTLT0M.10 o
LABCM 81100 AAPT BN M

bén activado comercial. La técnica se basa en la adsorcion
de un gas inerte a baja temperatura sobre una superficie
solida, y permite evaluar la superficie total de la muestra
(Gonzélez, 2005). Esto fue determinado por medio de la
normas ASTM D-3663-03, ASTM D-4222-03, ASTM D-
4641-94 (ASTM American Society for Testing and Mate-
rials). El equipo empleado fue un analizador de area super-
ficial ASAP-2405, marca Micrometrics, Temperatura de
Nitrogeno liquido -196.16°C, calibrado y verificado con
estandares vigentes de trazabilidad.

Analisis TEM.

El carbdon activado es un adsorbente que presenta un
elevado y variado grado de porosidad, una considerable
superficie interna y un cierto contenido de grupos quimicos
superficiales; estas caracteristicas son las responsables de
sus propiedades adsorbentes (Moreno, 2007). Se realiz6é un
analisis cualitativo de la modificacién de los material por
medio de un andlisis por Transmission Electron Microsco-
py (TEM) del carbon tratado térmicamente a 245°C, para
conocer la superficie y los poros de la muestra, esta meto-
dologia fue realizada por el método convencional del Insti-
tuto Mexicano del Petroleo (IMP). El equipo empleado fue
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Tabla 2. Etapas del olote a intervalos de temperatura

Etapa Intervalo de temperatura,®C
Secado 20 -240
Volatiles 240 -390
Ultima etapa Mayor a 390

un microscopio de barrido.

Resultados y discusion
Tratamientos termicos

En la tabla 1 se muestran los resultados de la aplicacién
de cada tratamiento térmico a diferentes temperaturas al
olote de maiz.

Con base a la tabla 1 se muestran las conclusiones de
cada tratamiento térmico
o Tratamiento a 180°C. El porcentaje medio de mate-

rial disponible, es decir el rendimiento de material
después de aplicar calentamiento del olote a 180°C,
fue de 98.016%. El material cambid en su color, al
menos a simple vista, como se muestra en la figura
1.

o Tratamiento a 210°C. El rendimiento fue de
88.65%. En este tratamiento el material empezd a
cambiar considerablemente (a simple vista), como
se muestra en la figura 1.

o Tratamiento a 245°C. El rendimiento fue de
38.32%. El material se carboniz6. Se muestra en la
Figura | la comparacion del material sin tratamien-
to y el tratado a 245°C, en el cual se puede ver que
el material obtenido es carbonizado.

Andalisis térmico diferencial

Con este analisis se deseaba conocer las etapas que se
llevan a cabo antes de la ignicion del olote (carbonizacion),
es decir conocer el punto exacto en el que el olote es some-
tido a una combustion incompleta. Se desarrollaron las
pruebas térmicas en horno eléctrico para obtener el carbon
tratado térmicamente a 245°C. Para corroborar los datos
obtenidos, con respecto a la temperatura adecuada para el
tratamiento térmico. Se efectud, entonces, la determinacion
del analisis térmico de la muestra de olote sin tratar. Cada
etapa en las curvas de termogravimetria (TG) estd repre-
sentada en forma de picos y el area bajo ésta es proporcio-
nal a la variacion de masa absoluta de la muestra de olote

fresco, encontrandose en cada etapa a que temperatura, el
proceso ocurre con mayor velocidad (Meter, 2001). Segiin
los datos obtenidos de la figura 2, se determinaron las ca-
racteristicas basados en Aendlant, 1987, las cuales se
muestran en la tabla 2 y se interpreta:

La primera etapa se cauteriza primero por una zona
donde ocurre la evaporacion de la humedad libre, existien-
do una pérdida apreciable de masa, acorde a la humedad
inicial de la muestra y otra zona (170-230 °C) donde se
produce la desaparicion de la humedad higroscépica que
ocurre con mayor dificultad. Estas dos zonas se diferencian
por la velocidad de pérdidas de masa y ambas son altamen-
te endotérmicas. Esta etapa la denominamos de secado y se
sitia debajo de la curva (Gonzales, 1985).

La segunda etapa se caracteriza por un aumento grande
en la velocidad de pérdida de masa tiene como consecuen-
cia un aumento en la velocidad afectacion de los enlaces.
Se produce un méaximo en la velocidad de pérdida de masa
y la curva térmico diferencial se desplaza hacia la zona
positiva, por encima de la linea de base, lo que corrobora
el caracter exotérmico de los procesos que se llevan a ca-
bo, esta etapa se denomina de salida de volatiles.

La tercera etapa se caracteriza por pequefias variacio-
nes en la velocidad de pérdida de masa. Todas las reaccio-
nes que ocurren son altamente exotérmicas. Esta es la ulti-
ma etapa y se encuentra arriba de la curva, y llegando a
475°C, se convierte en endotérmica quedando unicamente
las cenizas.

Con ello se comprobd que la temperatura de 245°C,
usada durante los ensayos de obtencion de los carbones,
esta dentro del intervalo adecuado para evitar la ignicion
total del material lignocelul6sico, que era el objetivo perse-
guido.

Analisis BET

La eficacia del carbon activo en la purificacion del
agua depende de varios factores que incluyen el area su-
perficial disponible (cantidad de superficie referida al con-
junto de los poros del carbon), volumen de poro (suma de
los macro, meso y microporos, en un carbon activado, o
sea su volumen total) y el tamafio de poro (La correcta
distribucion del tamafio de poros es necesaria para facilitar
el proceso de adsorcion, suministrando los sitios de adsor-
cion, los poros finos, y los canales de transporte adecuados
para el manejo del adsorbato) (Greenfield, 2000). En la
tabla 3 se muestran los resultados obtenidos comparandose
con un carbon activado comercial. El area superficial de
los materiales obtenidos indica que la cantidad de superfi-
cie, referida al conjunto de los poros del carbon, es hasta
20 veces menor al carbon activado comercial. Del andlisis

Tabla 3. Caracteristicas de los materiales modificados y un carbon comercial.

Muestra Area Superficial en (m?/g)  Volumen total de poro (cm*g) Diametro promedio de poro
A)
Carbon de olote 2.5881 0.006769 26.0833
Carbon activado comercial 768 0.4 20.7
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Figura 3. Comparacion de las isotermas obtenidas por Rodriguez-Giraldo (2007) por el presente

estudio para el carbon de olote

BET se obtuvo una Isoterma de adsorcion-desorcion de N,
a 77°K, en el material obtenido, el cual se muestra en la
tabla 4, en la que el olote tratado térmicamente es el mas
proximo al carbon activado pero el valor obtenido esta por
debajo en un 95%, lo que indica pocos espacios vacios en
el interior de la particula. Los valores obtenidos se compa-
raron con los graficados en la isoterma de Rodriguez 2007
para un carbon activado, elaborado a partir de residuos
textiles de algodon. Dicha comparacion se muestra en la
Figura 3 en la que se observa que el volumen por unidad de
masa en funcion de la presion parcial, produce valores
muy bajos de relacion volumen/masa para el carbon de
olote. Con lo que respecta al fendmeno de adsorcion desor-
cion se observo que coincide con el carbon activado com-
parado. Con ello se logro concluir que el material tiene
potencialidad adsorbente, ademas de que aun le falta acti-
varse.

Tabla 4. Valores obtenidos de la isoterma de N2 A 77 °K
para el carbon de olote

3

Presion relativa Volumen adsorbido g/cm

0.06 7.7
0.12 8.2
0.16 8.5
0.84 10.3
0.98 14.1

Analisis TEM

En la figura 4 el olote tratado térmicamente muestra
porosidad, sin embargo no tan grande como la de un car-
bon activado, esto va en funcion de su area superficial esto
se puede mejorar dandole un tratamiento termo-quimico
para convertirlo en carbon activado.

Discusion y conclusiones

Se obtuvo un carbdn a partir de un material no conven-
cional, como el olote de maiz de la regiéon de Tehuacan.
Este carbon fue estudiado para ver sus propiedades adsor-
bentes.

Se logré determinar tanto el tamafio de poro como el
area disponible por gramo de adsorbente. Resulta claro que
la relacion 1:20 en area superficial del carbon obtenido con
respecto a los activados comerciales, es enorme, sin em-
bargo con un tratamiento termoquimico se puede activar el
material. La caracterizaciéon Termo gravimétrica corrobo-
6 la suposicion de la temperatura utilizada para los trata-
mientos, ademas se trato térmicamente en un horno para
ver las caracteristicas del material. Esto dio las evidencias
suficientes para deducir que los tratamientos fueron par-
cialmente exitosos. La evidencia fotografica muestra que la
estructura del material fue parcialmente transformado y
que el control de las condiciones operativas del tratamiento
es fundamental para la obtencion de materiales adsorben-
tes.
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Figura 4. Olote tratado térmicamente, con resolucion de
200 nm.
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Resumen

En el presente documento se hace referencia a la implementacion y puesta en marcha de una planta piloto de
biodiesel con una capacidad de produccion de 150,000 litros mensuales de calidad ASTM en la empresa ENREMEX
S.de R. L. de C. V. La materia prima considerada para la elaboracion de biodiesel es aceite vegetal usado. La empresa
contaba con una planta de produccion de biodiesel con capacidad de 100,000 litros mensuales. El reactor utilizado
para la transesterificacion no contaba con un sistema de control de temperatura y debido a la mala distribucion de las
resistencias utilizadas para alcanzar la temperatura de reaccion se producia una ineficiencia en la formacion biodiesel y
una mayor pérdida de metanol. El sistema de purificacion del biodiesel estaba compuesto por tres filtros que en su
interior contenian aserrin compactado, haciendo ineficiente la purificacién del biodiesel. La planta contaba con un
sistema independiente para el mezclado del metanol y el catalizador hidréxido de potasio (KOH). Dado que la empresa
se encuentra en la constante busqueda de alternativas para mejorar su proceso de obtencion de biodiesel se decidio que
la mejor opcion era adquirir una nueva planta para aumentar la capacidad de produccion en un 50%, y una reduccion
del 15% en los costos de operacion de la planta que incluye un ahorro en el consumo de la electricidad y en la mano de
obra, asi como la reduccién en % del tiempo del tiempo de procesamiento de un lote de aceite, en comparacion con la
planta anterior. Esto se logré mediante cambios en el sistema de reaccion y purificacion de biodiesel. Para asegurar la
calidad del biodiesel se realizaron pruebas analiticas mediante el uso de la norma ASTM D 6751 que establece los
limites maximos permisibles para el biodiesel B100. El biodiesel se encuentra dentro de los limites maximos
permitidos para los parametros determinados.

Palabras clave: biodiesel, ASTM, metanol

Abstract

This study aims to the implementation and set up of a pilot biodiesel plant with a monthly production capacity of
150 thousand liters fulfilling ASTM quality at ENREMEX S. de R.L. de C.V. Vegetal oil was used as main raw
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material for biodiesel production. This company was formerly accountable for running a biodiesel production plant
with a monthly capacity of 100 thousand liters. The reactor used in this case for transesterification did not have a
temperature control system, and due to bad distribution of resistors used to achieve reaction temperature, this process
was inefficient for manufacturing biodiesel, with a major loss of methanol. Biodiesel purification system consisted of
three filters that contained in its interior compacted wood dust, making this process more inefficient. The plant had an
independent system for mixing methanol, and catalytic potassium hydroxide (KOH). Giving the fact that the company
is in constant search for better alternatives for improving their biodiesel production process, it was decided that the
best option was to acquire a brand new plant, in order to increase their production by 50% and reducing 15% of
operation costs, These costs includes savings in electrical power consumption, as well as labor cost and cut in
production time to % of its original time for process one lot of vegetal oil. These objectives were achieve by changing
the reaction and purification systems. In order to assure biodiesel quality, several analytical tests were done pledging to
the ASTM D 6751 standard, which establishes the maximum permissible limits for B100 biodiesel. This biodiesel was

found within the maximum permissible limits for such parameters.

Keywords: biodiesel, ASTM, methanol

Antecedentes

La importancia de los bioenergéticos (combustibles
obtenidos a partir de biomasa como: aceites vegetales, gra-
sa animal, residuos agricolas y aceites usados) se debe
principalmente al agotamiento del oro negro o petréleo en
un futuro no muy lejano, ya que este combustible es un
recurso no renovable. El uso de combustibles fosiles gene-
ra una gran cantidad de emisiones de gases de efecto inver-
nadero (CO, y CO) hacia la atmoésfera, ademas de producir
oxidos de nitrogeno (NOx) y 6xidos de azufre (SOx) como
resultado de la combustion. La extraccion de los combusti-
bles fosiles también provoca derrames de petréleo y com-
bustibles en el mar abierto causando un impacto negativo
al medio ambiente. Por estas razones, la obtencion de com-
bustibles alternativos ha recobrado un interés econdémico,
social y ambiental a nivel mundial. Mediante la busqueda
de técnicas sustentables que permitan la obtencién de bio-
combustibles a bajo costo y con parametros de calidad
aceptables por la comunidad mundial, se hace necesario
mejorar el proceso de produccion de biodiesel a partir de
aceites residuales de origen vegetal, mediante la seleccion
y aplicacion de técnicas enfocadas en lograr un mayor ren-
dimiento en la produccion de biodiesel y que permitan el
cumplimiento de las normas de la American Society for
Testing and Materials [ Sociedad Americana para pruebas
y materiales] (ASTM, 2007) que establecen los parametros
para el biodiesel. Este proyecto de investigacion surge por
la necesidad existente de buscar alternativas energéticas
capaces de sustituir o minimizar el consumo de combusti-
bles fosiles, como consecuencia de la escasez de este tipo
de combustibles. Otra de las razones para realizar el pro-
yecto se debe a que los combustibles fosiles generan una
gran cantidad de contaminantes atmosféricos, causantes
del cambio climatico y lluvia acida.

La importancia de producir biodiesel radica en la re-
duccion de las emisiones generadas por la combustion.
Con este procedimiento, se tienen reducciones netas de

CO, del 100%, ademas de reducciones de SOx cercanas al
100% debido a la ausencia de azufre en el biodiesel, de
hollin entre 40-60%; de CO entre 10-50%; de HC entre 10-
50%; y de aldehidos y compuestos poliaromaticos en torno
a 13%.

Metodologia.

Para llevar a cabo la implementacion y puesta en mar-
cha de la planta piloto, la metodologia seguida se dividio
en 4 fases; Rediseflo de la planta, instalacion, puesta en
marcha y caracterizacion del biodiesel mediante el uso de
normas ASTM . En la primera fase, se decidié que el reac-
tor de transesterificacion deberia estar elaborado a base de
acero inoxidable (Barriga Moreno, 2011) con una capaci-
dad de 370 galones (1406 L) de forma cénica con la finali-
dad de acelerar la separacion del biodiesel de la glicerina,
ademas el sistema de reaccion deberia estar forrado con %4
de pulgada de fibra de vidrio de aislamiento ceramico para
mantener la temperatura de reaccion y lograr un ahorro en
el consumo de energia. Para verificar el nivel o volumen
de la materia prima en el tanque de reaccion se adicion¢ al
disefio un indicador visual. El sistema de calentamiento
deberia estar integrado por una resistencia interna de alea-
cion de acero inoxidable de 220VAC y 9000 Watt. Para
asegurar un mezclado correcto se propuso la instalacion de
una bomba de recirculacioén dentro del sistema, para asegu-
rar un mayor contacto entre el aceite y el metdxido de po-
tasio mediante la recirculacion del producto generado por
la reaccion de transesterificacion. Al reactor se le adiciond
un sistema de recuperacion de metanol para evitar pérdidas
de metanol como consecuencia del calentamiento del acei-
te integrado columna de recuperacion y un condensador a
base de agua para convertir el vapor de metanol en liquido,
que después es reinyectado al sistema de mezclado del
metanol con hidroxido de potasio. Al reactor se le integrd
un sistema de mezclado de metanol y catalizador con una
capacidad 304 litros, elaborado a base de polietileno de
alta densidad (HDPE), equipado con un mezclador con un
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Figura 1. Sistema de reaccion para la produccion de biodiesel

eje de acero inoxidable de alta velocidad y un motor de
tipo TEFC de 220VAC de % hp, para asegurar un perfecto
mezclado entre el metanol y el KOH. A la entrada del sis-
tema de reaccion se colocd un pre-filtro (WVO) de acero al
carbon del numero 4 de 400 micras a base de polipropileno
para eliminar solidos disueltos al aceite. Para realizar las
transferencias de las materias primas y de los productos
generados en la reaccion se propuso el uso de 6 bombas de
caracteristicas similares, 220VAC y % hp. En la figura 1 se
muestra un diagrama que ilustra el nuevo sistema de reac-
cion.

Para el redisefio del sistema de purificacion del biodie-
sel crudo proveniente del proceso de transesterificacion se
propusieron tres columnas de lavado en seco de acero al
carbon, equipadas en su interior con resinas de intercambio
ionico. Al sistema se le adiciond una bomba TEFC de
220VAC y ' hp para asegurar que el biodiesel crudo al-
canzard la presion necesaria para poder pasar a través de
las columnas. Al sistema de lavado también se le adiciono
un tanque de almacenamiento de acero al carbdn, y al final
del proceso se coloco un filtro de 5 micras a base de poli-
propileno, para quitar algin resto de contaminacion que
pudiera haber quedado en el biodiesel, ver figura 2.

Con el equipo de trabajo se determind que el sistema
deberia de ser semiautomatico controlado por un panel de
control, con botones que se iluminan cuando la etapa a la
pertenece esta en proceso. Con la finalidad de que un ope-
rador se encargue del manejo de la planta.

Para llevar a cabo la segunda fase que consistié en la
instalacion de la planta piloto planta se realizaron las ade-
cuaciones necesarias para su colocacion, iniciando con la
instalacion de la corriente de 220V en el lugar selecciona-

P-4 bomba de mezclado de aceite con metoxido

P-5 bomba neumética de transferencia de metanol

P-6 bomba de inyeccion de metoxido de accionamiento magnético
P-7 bomba de extraccion de glicerina

P-8 bomba de retorno de metanol

P-9 bomba de transferencia del biocombustible

C1 columna de recuperacion de metanol

do por ENREMEX. La planta anterior ocupaba un area de
20 metros cuadrados y la actual ocupa un area de 3.71 m?,
la planta se coloco en el lugar donde se encontraba el recu-
perador de metanol de la planta anterior. En la figura 3 se
muestra el lugar y como quedo instalada la planta de pro-
duccion de biodiesel.

En la ejecucion de la tercera fase dedicada a la puesta
en marcha se realizaron tres corridas para validar el proce-
so de transesterificacion (Demirbas, 2009) y purificacion
del biodiesel. En cada una de las pruebas se utilizaron
1000L de aceite residual, 9 kilogramos de KOH y 208 li-
tros de metanol. Para acelerar el proceso de transesterifica-
cion, el aceite residual se precalentd antes enviarlo al pro-
ceso. Una vez que el aceite alcanzé los 60°C se hizo pasar
por el filtro de 400 micras a base de polipropileno con la
finalidad de eliminar so6lidos suspendidos que pudieran
afectar el rendimiento del proceso de transesterificacion.
La transferencia del aceite a través del filtro y al tanque de
reaccion se realizo mediante una bomba de 220V de co-
rriente al terna (AC) y ' hp. Transferidos los 1000L de
aceite residual al tanque de reaccion, se accioné el sistema
de calentamiento del tanque y se esperd que la temperatura
alcanzara nuevamente los 60°C. Anterior a este proceso se
disolvio el catalizador hidroxido de potasio (KOH) en el
metanol mediante el sistema de mezclado, compuesto por
un tanque de polipropileno de alta densidad (HDPE) y que
resiste altas temperaturas generadas en el proceso de mez-
clado, debido a que el KOH es exotérmico.

La agitacion utilizada para acelerar el proceso de mez-
clado se realiza mediante una rueda de paletas de acero
inoxidable (para evitar la corrosion y la posible contamina-
cion del catalizador), equipada con un motor (TEFC) de
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Figura 2. Sistema de purificacion de Biodiesel

220VAC y ' hp de potencia.

Una vez alcanzada la temperatura deseada en el tanque
de reaccion, se pone en marcha la bomba de mezclado de
aceite y 6xido de metilo que permite recircular el aceite
con el metoxido, asegurando un perfecto mezclado y una
mejor superficie de contacto entre ambos. Inmediatamente
se abre la valvula de inyeccion manual y se acciona la
bomba de inyeccion de 6xido de metilo a la corriente de la
bomba del proceso, dando inicio a la reaccion de transeste-
rificaciéon (Alfonso Alvarez, Balderas Lopez, Alvarado,
Hernandez Pérez, & Veliz Zamorano, 2013), este proceso
de inyeccion tiene una duracidon aproximada de 45 a 60
minutos, una vez transferido todo el 0xido de metilo se
cierra la valvula de inyeccion y la bomba de inyeccion se
apagara. La bomba de proceso (mezclado) seguira funcio-
nando durante 1 hora mas para asegurar que todo el meto-
xido reaccione con el aceite. Si se genera vapor de metanol
durante la reaccion el vapor se dirige a la columna recupe-
racion de metanol que tiene adicionado un condensador a
base de agua cuya funcion es convertir el vapor en liquido
para regresarlo al tanque de mezclado de metanol y catali-
zador. Transcurrido el proceso de transesterificacion se
deja reposar los productos generados durante la reaccion
alrededor de 2 a 2 horas y ', a efecto de que el biodiesel
crudo se separe de la glicerina. Una vez transcurridas las 2
horas de reposo se verifica que la separacion sea correcta
mediante el indicador de nivel que tiene el reactor. El si-
guiente paso consistio en drenar la glicerina a un tanque de
almacenamiento mediante una bomba ( TEFC) de
220VAC y ' hp, con finalidad de quedarnos sélo en el
proceso con biodiesel crudo, el cual se hizo pasar por un

\

sistema de calentamiento para alcanzar una temperatura de
70°C y asi recuperar el metanol que pudo haber quedado
disuelto en el biodiesel. El calentamiento esta conectado al
sistema de recuperacion de metanol. Finalmente, el biodie-
sel se hizo pasar por otra bomba (TEFC) de 220 VAC, '
hp para que alcanzara la presion necesaria (5 a 6 psi) y rea-
lizar el proceso de lavado en seco. Este proceso consiste en
enviar el biodiesel a través de tres columnas de acero al
carbon, equipadas con resina de intercambio i6nico que
permiten eliminar restos de jabon, glicerina, metanol, hu-
medad etc. Cada columna contienen 352 Lb de resina y
tienen una capacidad de retencion ideal de 152,000L.

Por ultimo, el biodiesel limpio y seco se envia a un tan-
que de almacenamiento de acero al carbdon, equipado con
una mirilla para poder visualizar el nivel de volumen dentro
del tanque de almacenamiento y observar el producto final.
Finalmente, el biodiesel purificado que proviene del tanque
de almacenamiento se hace pasar por un filtro para asegurar
su perfecta limpieza y se envia a un tanque de polipropi-
leno para ser llevado a su destino final (cliente). Es impor-
tante mencionar que estas son las actividades que se reali-
zaron de forma general en cada corrida.

Para realizar la ultima etapa, correspondiente a la carac-
terizacion del biodiesel se tomaron tres muestras para cada
corrida, asegurando una perfecta limpieza del recipiente
que contendra la muestra, después las muestras se traslada-
ron al laboratorio de la UTT. Para poder establecer si el
biodiesel (B100, biodiesel sin mezcla 100% puro) produci-
do en la nueva planta piloto cumplia con los parametros
establecidos por la norma ASTM D 6751 que establece los
limites maximos permisible para el biodiesel B100
(Bejumbea Hernandez, Agudelo Santamaria, & Rios,
2009).
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Figura 3. Planta instalada

Resultados

Mediante los cambios en la ingenieria del proceso se
logro mejorar el proceso de produccion de biodiesel en la
empresa ENREMX. Estos cambios permiten recuperar el
metanol tanto en la reaccién de transesterificacion como
después del proceso, mantener un control en la temperatura
de reaccion de transesterificacion, un mayor contacto del
oxido de metilo con la materia prima mediante el proceso
de mezclado por recirculacidén, y una mejor purificacion
del biodiesel mediante el proceso de lavado en seco; ade-
mas, se tiene una reduccion en tiempo de procesamiento de
un lote.

Con respecto a la caracterizacion del biodiesel, en la

Tabla 1. Resultados de la caracterizacion del biodiesel

tabla 1 se muestran los parametros determinados, la norma
ASTM de referencia, limite maximo permitido y el resulta-
do obtenido (Standard, 2007).

Con base en los resultados obtenidos, se puede confir-
mar que el biodiesel obtenido se encuentra dentro de los
limites maximos permitidos por la norma ASTM D 6751,
para los parametros determinados en este proyecto como
lo son: agua y sedimentos, densidad, nimero acido, ceni-
zas y viscosidad.

Discusion y conclusiones

Mediante la elaboracion de este proyecto se logrd la
implementacion de una nueva planta de biodiesel en la

Parametro Meétodo de prueba Limite maximo Resultado de la prueba
permitido

Agua y sedimentos ASTM D2709 <0.05 0.019
(% v/v)

Densidad a 15°C, g/ml ASTM D1298 0.860 —0.900 0.888
Numero acido mgKOH/g ASTM D664 <0.80 0.427
muestra

Ceniza(% peso) ASTM D482 0.01 max. 0.013
Viscosidad cinematica a ASTM D 445 6.5-9 6.94

20°C (mm?/s)
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empresa ENREMEX, con una capacidad instalada de
150,000L mensuales. En comparacion con la planta ante-
rior se tiene un aumento del 50% en la produccion. El pro-
cesamiento de un lote se realizaba aproximadamente en 24
horas y con el nuevo proceso tarda tan solo 8 horas, te-
niendo una reduccion de % del tiempo en comparacion con
la planta anterior. La implementacion del nuevo proceso a
raiz de la adquisicion de la nueva planta genera una reduc-
cion en el costo de procesamiento de un lote en un 15%.
El costo de produccion por litro del biodiesel del proceso
anterior era de $2.85 pesos y del nuevo proceso es de
$2.40, el ahorro se debe a una disminucion en el consumo
de la electricidad y la mano de obra dado que sélo se nece-
sita a una persona para operar la planta, asi como al au-
mento de la capacidad de produccion aumentando su capa-
cidad de produccion. Esto se logré mediante cambios en el
sistema de reaccion y purificacion de biodiesel. Para mejo-
rar el sistema de reaccion se propuso que el tanque de
reaccion fuera de forma conica elaborado a base de acero
inoxidable y que contara con un sistema de recirculacion
para el mezclado del aceite y 6xido metilico, ademas de un
sistema de recuperacion de metanol y un sistema de lava-
do con tres columnas de intercambio i6nico que permiten
un lavado en seco del biodiesel, generando un menor im-
pacto ambiental del proceso de produccion de biodiesel
debido a que no se utiliza agua para su lavado.

Con la seleccion de las técnicas de mejora selecciona-
das se logro cumplir el objetivo establecido, dado que las
pruebas realizadas al biodiesel muestran que se encuentra
dentro de los limites maximos permisibles establecidos en

la norma ASTM D 6751, para los pardmetros determinados
en este proyecto.
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Resumen

La localidad de Progreso Hidalgo se ubica al sureste del Estado de México, pertenece a la region fresera, en una
zona de ecotono y presenta caracteristicas especificas en sus componentes fisicos y biolodgicos con respecto a otras
regiones del territorio estatal. Desde el punto de vista fisiografico el territorio del Estado de México presenta una zona
de transicion ecologica que parte del Altiplano Central y desciende, caracterizada por la presencia de climas célidos y
semicalidos y por una alta biodiversidad derivada de estas condiciones fisiograficas y climaticas.

El objetivo principal de este trabajo es: Analizar y gestionar la factibilidad de implementacion de un Sistema
Agroalimentario Localizado (SIAL) basado en Turismo Gastronémico Tradicional Rural Local, como Estrategia para la
Conservacion del Patrimonio Biocultural en la localidad de Progreso Hidalgo, en el municipio de Villa Guerrero, al sur
del Estado de México.

Desde el marco metodologico de la Planeacion Estratégica y Geografica, previa caracterizacion ambiental,
economica y social, asi como el diagnéstico de potenciales y limitaciones, el método incluyo: 1) Determinar las
especies vegetales y animales usadas como alimento, las formas de preparacion y platillos especificos que se
consumen; 2) Analizar las condiciones ambientales propicias para desarrollo de las especies; 3) Determinar la
frecuencia y estacionalidad en el consumo de cada platillo, su importancia y significado cultural; 4) Analizar las
condiciones de vida de los habitantes locales, acerca del nivel, medios y calidad de vida y las formas de organizacién
social; 5) Determinar la infraestructura y equipamiento disponible para el proyecto de turismo gastronémico y el
desarrollo de un SIAL; 6) Construir escenarios deseados, tendencial y estratégico a nivel local y regional; y 7) Realizar
el andlisis de rentabilidad, viabilidad y factibilidad del proyecto; y 8) Elaborar y gestionar una propuesta estratégica
para la activacion de un Sistema Agroalimentario Localizado (SIAL) basado en Turismo Gastronomico Tradicional

Como citar el articulo:

Gutiérrez-Cedillo, J. G., Balderas-Plata, M. A., Rosales-Estrada, E. M., y Juan-Pérez, J. I. (2014). Turismo
gastronomico tradicional rural local. Propuesta para la conservacion del patrimonio biocultural, al sur del Estado
de México, México. Tlamati, 5(3), 51-64
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Rural Local .

El sustento tedrico del trabajo se basa en el enfoque SIAL, el turismo rural y el turismo gastronémico.

La caracterizacion, el Diagnostico, la Prospectiva y la Propuesta Estratégica, estan concluidos; se encuentran en
proceso el analisis de rentabilidad, viabilidad y factibilidad del proyecto

Abstract

The town of Progreso Hidalgo is located southeast of the State of Mexico, it is located at the strawberry producer
region, in the ecotone zone. This town presents specific characteristics in their physical and biological components,
compared with other regions of the state territory. From the physiographic point of view, the territory of the State of
Mexico presents an ecological transition zone that begins from Central Plateau, it is characterized by the presence of
warm and semi warm weather and high biodiversity, derived from these physiographic and climatic conditions.

The main objective of this study is to analyze and negotiate the feasibility of instrumentation and management of a
Located Agro alimentary System (LAAS), based on Traditional Gastronomic Tourism, as a strategy for the
Conservation of the Bio cultural Patrimony, at Progreso Hidalgo, Villa Guerrero municipality, south of the State of
Meéxico.

From strategic and geographic planning methodological framework, as previous environmental, economic and
social characterization; as well as diagnosis about its potentials and limitations, methodology included: 1) Determinate
vegetal and animal species employed as food, preparation varieties, and specific dishes that people consumes; 2)
Analyze the environmental suitable conditions for species growing and development, looking for seasonality, life
cycles and growing habits; 3) Determinate frequency and seasonality of each dish consumption, its importance and
cultural mean; 4) Analyze the inhabitants life conditions, about their life level, means and quality and social
organization forms; 5) Determinate available infrastructure and equipment for gastronomic tourism project and a
LAAS development; 6) Construct desired tendencies and strategic sceneries at local and regional level; 7) To develop
profitability, feasibility and viability analysis and 8) Elaborate and negotiate an strategic proposal for activation of a
Located Agro Alimentary System based on Traditional Rural Local Gastronomic Tourism.

This study founds theoretical support over the SIAL approach, rural tourism and gastronomic tourism.
Characterization, diagnosis, prospective and proposal are concluded; there are in process profitability, feasibility and
viability analysis.

Key Words: Bio Cultural Patrimony, Conservation, Located Agro Alimentary System, South of the State of

Mexico, Traditional Rural Local Gastronomic Tourism.

Introduccion

En la escala local, el manejo que las sociedades hacen
de su ambiente y recursos naturales, depende de las activi-
dades y valores humanos (segun la psicologia hedonistica
asociacional), que como elementos socioculturales mere-
cen ser definidos y caracterizados, ya que el efecto que
provocan determina la calidad de los ecosistemas y su ca-
pacidad para brindar bienes materiales y servicios ambien-
tales a la sociedad local (Mc Rae, ef al., 1990). En este
sentido, el valor ecologico y el bienestar humano adquieren
relevancia (Lipton y Longhurst, 1989).

Una forma de intervencion relevante de las sociedades
hacia su ambiente local es la actividad agropecuaria. Una
modalidad de los métodos y técnicas agricolas, es el turis-
mo rural. Nuestro prop6sito en este trabajo es reforzar la
propuesta de que el Turismo Gastrondmico Tradicional
puede contribuir a mejorar la sustentabilidad de los siste-
mas agropecuarios, tanto en sus componentes ambientales

(recursos naturales), como sociales (productores rurales)
para de esta manera activar un Sistema Agroalimentario
Localizado (SIAL) a nivel regional.

El turismo rural incorpora a la agricultura los ya men-
cionados conceptos de estabilidad, resiliencia y adaptabili-
dad, ademas de los vigentes sobre productividad, eficien-
cia y eficacia en la produccion. El proposito es mejorar el
bienestar, la calidad de vida y la equidad entre los agricul-
tores (Toledo, 2000). Con el disefio y gestion de un SIAL
es posible mejorar la economia rural, ya que este proyecto
puede ser un generador que contribuya a elevar el empleo
y la calidad de vida de los habitantes locales en Progreso
Hidalgo, Municipio de Villa Guerrero, Estado de México;
asi como un estrategia relevante para la conservacion del
patrimonio biocultural local y regional.

De los objetivos planteados el general es: Analizar y
gestionar la factibilidad de implementacion de un Sistema
Agroalimentario Localizado (SIAL) en la localidad. Los
objetivos particulares incluyen: A nivel Local y regional,
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Figura 1. Ubicacion de Progreso Hidalgo en el contexto del Municipio de Villa Guerrero, y del Estado de México. Fuente:

Elaboracion Propia, 2014

con base en un Diagnoéstico Geografico Integral a nivel
local y regional sobre la situacion actual en aspectos socia-
les, economicos y ambientales que puedan favorecer u
obstaculizar la gestion de un SIAL a nivel regional: 1) Ela-
borar una vision prospectiva a nivel local y regional me-
diante la construccion de escenarios deseados, tendenciales
y estratégicos sobre los impactos econémicos y sociales de
la gestion de un proyecto de Turismo Gastronémico Tradi-
cional Rural (TGTR), a nivel local y sobre la gestion de un
SIAL a nivel regional; 2) Realizar el andlisis de rentabili-
dad, viabilidad y factibilidad del proyecto; y 3) Realizar
una propuesta estratégica coyuntural multiescalar para el
desarrollo de un SIAL a nivel regional basada en las cuali-
dades turisticas y gastronomicas tradicionales de la locali-
dad y la region.

Materiales y Métodos

La metodologia incluyé una primera fase de acerca-
miento, en la segunda fase de diagnoéstico, desde enfoques
ambiental, sociocultural y socioeconémico, se realizdo un
diagnostico geografico integral a nivel local para la comu-
nidad de Progreso Hidalgo, con el fin de identificar los
potenciales y limitaciones para la gestion de un proyecto
de TGTR Yy se realizoé un diagndstico geografico integral a
nivel regional incluyendo los municipios de Ixtapan de la
Sal, Tonatico, Villa Guerrero y Zumpahuacan, con el fin
de identificar los potenciales y limitaciones para el desa-
rrollo de un SIAL a nivel regional basado en el proyecto
local de TGTR.

La tercera fase fue de prospeccion: en el ambito de la
prospectiva, se construyeron los escenarios deseados para

la comunidad y para la region; se elaboraron los escenarios
tendenciales para la comunidad y la region; se disefid el
escenario estratégico o Imagen Objetivo en relacion con la
gestion de un SIAL a nivel regional basado en un proyecto
de TGTR a nivel local. Se realizo el analisis de rentabili-
dad, viabilidad y factibilidad del proyecto a partir de la
metodologia NAFIN (1999), para la formulacion y evalua-
cion de proyectos de inversion.

Durante la fase de propuesta: A nivel regional se proce-
di6 a identificar y caracterizar los atractivos turisticos, gas-
tronémicos y artesanales que actualmente existen en los
siete municipios que hemos definido como integrantes del
Circuito Turistico del Sur del Estado de México, para inte-
grarlos en la propuesta.

Durante la fase de gestion: Se disefiaron y gestionaron
estrategias para fomentar el desarrollo de nuevas oportuni-
dades de negocio en los principales sectores econémicos
locales, impulsando los proyectos en los sectores emergen-
tes, con base en el turismo culinario y la gestion de un
SIAL a nivel regional, como estrategia para conservacion
del patrimonio biocultural local y regional.

Resultados

La localidad de Progreso Hidalgo municipio de Villa
Guerrero posee una posicion geografica estratégica en la
region sur del Estado de México, favorecida por la disponi-
bilidad y el manejo del agua proveniente del Nevado de
Toluca, asi como un suelo fértil para la realizacion de acti-
vidades agricolas que constituyen el sustento de las fami-
lias campesinas del lugar. La comunidad estd asociada a
un sistema de barrancas perteneciente al sistema volcanico
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Figura 2. Uso de suelo en la localidad Progreso Hidalgo, Villa Guerrero, Estado de México. Fuente: Elaboracion propia

con base a la cartografia de IGECEM 2014.

transversal y se encuentra en una zona de transicion ecolo-
gica, que desde el punto de vista biogeografico, reparte al
territorio del Estado de México en dos reinos: el Neotropi-
cal, localizado al Sur y el Neartico al Norte (INEGI, 2002).

Entre los dos reinos se localiza el ecotono o zona de
transicion, que de acuerdo con las condiciones geoldgicas,
edafologicas, climaticas y de vegetacion, presenta una gran
agrobiodiversidad con caracteristicas que hacen posible la
diversidad cultural y agricola: que se aprovecha para la
agricultura tradicional de subsistencia y agricultura con-
vencional con fines comerciales (véanse figura 1 y figura
3).

Desde la perspectiva politica y administrativa, Progreso
Hidalgo se asienta al sur del municipio de Villa Guerrero,
desde la tenencia de la tierra, pertenece al Ejido de Santa
Ana Xochuca, y se caracteriza por ser una comunidad pro-
ductora de fresa de importancia regional.

La seleccion de la comunidad para este estudio se basa
en las caracteristicas ambientales y condiciones de adapta-
cion sociocultural, generadas por sus pobladores para el
manejo del espacio, sus recursos y agrobiodiversidad, es-
trechamente ligados a una economia agricola, sustentada
en la diversidad y combinacion de cultivos de autoconsu-
mo (maiz, frijol y verduras) con cultivos comerciales
(fresa, gladiola, tomate y camote); la combinacion de agri-
cultura tradicional y convencional, asi como el manejo de
los recursos naturales, permiten la subsistencia de la pobla-
cion y genera formas de colaboracion e intercambio entre
las familias campesinas, los vecinos de la comunidad y
pobladores de la region.

La organizacién familiar, la fuerza de trabajo asalaria-
da, la ayuda mutua, el conocimiento de sus diversos am-
bientes y el manejo de los recursos naturales, permiten a
los pobladores satisfacer sus necesidades basicas durante

el afio; el conocimiento refinado que tienen del manejo de
su ambiente y los recursos naturales, permite a los campe-
sinos subsistir, ya que al igual que los cultivos, estan ex-
puestos a riesgos ambientales y econdomicos. La recolec-
cion de flores, frutos, tallos, hojas, semillas, tubérculos, la
pesca de ranas, mojarras, ajolotes y la caceria de herbivoros
y aves, en el sistema de barrancas adyacente a sus campos
de cultivo, juegan un papel fundamental en la dieta alimen-
taria y vida cotidiana de los habitantes. En esta localidad es
muy relevante la forma en que los campesinos se adaptan
socioculturalmente a las condiciones geograficas, ambien-
tales, ecoldgicas y socioecondémicas (véase figura 2).

Progreso Hidalgo posee una amplia diversidad de espe-
cies floristicas tanto silvestres, como inducidas y cultiva-
das. La vegetacion natural es caracteristica del Bosque
Tropical Caducifolio que se desarrolla entre 0 y 1900
msnm, pero es mas frecuente por debajo de la cota de los
1500 msnm. En este tipo de bosque los arboles pierden las
hojas durante los meses de estiaje y se cubren nuevamente
de follaje al principio de la temporada de Iluvias.

En este bosque se identifican tres estratos floristicos: el
arboreo, el arbustivo y el herbaceo. Los arboles poseen una
altura que oscila entre 5 y 15 metros, siendo mas frecuente
entre 8 y 12 m y comunmente forman un techo de altura
uniforme. El diametro de los tallos es menor de 60 cm,
frecuentemente estan retorcidos y tienen ramificaciones a
corta altura o desde la base. La corteza de muchas especies
arboreas es de colores llamativos y superficie brillante. El
follaje es de color verde claro y predominan las hojas com-
puestas. Las especies de arboles mas representativas son
tepehuaje, amate, palo blanco, cazahuate, guaje, huizache y
mezquite, se encuentran solamente en las zonas abruptas y
en las barrancas. Son importantes para la confeccion de
herramientas agricolas y en el manejo de algunas plantacio-
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Tabla 1. Especies vegetales y animales usadas en la culinaria en Progreso Hidalgo

Especies vegetales

Especies animales

Silvestres y Aromadticas Cultivos Caza Ganado y Crianza
Cilantro Calabaza Ardilla Borrego
Colorin Camote Armadillo Caballo
Epazote Cebolla Conejo Cerdo
Huaje Chile Gtiilota Gallina
Orégano Fresas Tejon Mojarra
Quelite Frijol Venado Rana
Rosa de Castilla Jicama Colibries Vaca
Verdolagas Maiz Zopilotes Carpa
Pépalo Tomate Paloma Arroyera
Nopal Pepino Gallina Silvestre
Chilacayotes Haba Codorniz

Chayotes Pato Silvestre

Ajolote
Cangrejo de Rio

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

nes como el frijol de vara.

Los arboles inducidos presentan una diversidad de es-
pecies muy amplia; es comUn observarlas en las orillas de
las carreteras y caminos, en los limites de los terrenos, en
calles, solares y patios de las casas, en las asociaciones
vegetales en cercos vivos que tienen fines alimentarios,
estéticos, medicinales y ornamentales (Rzendowski, 1978;
Gonzalez, 2000; Martinez, 1979). Los habitantes obtienen
plantas de buen tamafio y a corto plazo, mediante técnicas
de propagacioén vegetativa, como las estacas, estolones y
esquejes. En contraparte la composicion del bosque ha sido
y cada dia es deteriorada, por efecto de las actividades que
realizan los pobladores locales y los de areas adyacentes
(véase figura 4)

Los animales representativos corresponden al bosque
tropical caducifolio; se observan murci¢lagos, zorrillos,
zorras, coyotes, tejones y hurones. Los reptiles mas repre-
sentativos son la vibora de cascabel, los mazacuates, cora-
lillos, escorpion y lagartijas. En el grupo de los anfibios se
encuentran las ranas, sapos y ajolotes que habitan en las
presas, rios, estanques, canales, arroyos y bordos. Las car-
pas y mojarras son los peces mas abundantes y representan
una fuente importante en la dieta de muchas familias. En la
vegetacion ornamental y frutal de las casas, en los terrenos
de cultivo y en las barrancas existe una diversidad de aves
como gavilan, aguililla, lechuza, giiilota, codorniz, tordo,
petirrojo, tortolita, gorrion, paloma y calandrias.

La fauna local se complementa con especies domésti-
cas que incluyen ganado vacuno, equino, asnal, ovino,
caprino y porcino, que segun la especie puede ser utilizado
como fuerza de trabajo, transporte, fines alimentarios, o

para “engorda” como apoyo a la subsistencia familiar.
Existen también aves de corral como gallinas, guajolotes y
patos. Otros animales que se observan en la comunidad
son perros, gatos y ratas.

El uso del suelo predominante en la localidad es agri-
cola; se observa también el uso de asentamientos humanos
de caracter rural con viviendas, centros escolares, instala-
ciones deportivas, capillas y establecimientos comerciales.
Otro uso del suelo y muy relacionado con la agricultura es
el que ocupan los cuerpos de agua, cuyo volumen es varia-
ble en funcion del deshielo en la pendiente sur del Volcan
Nevado de Toluca, el caudal de los rios, las aguas subterra-
neas e intensidad y frecuencia de la precipitacion pluvial
durante la época de lluvias (véanse figura 2 y figura 4).

En la comunidad, la actividad econémica mas impor-
tante es la agricultura, en sus modalidades de riego y de
secano. Para el primer caso con cultivos de fresa, gladiola
y la asociacion de fresa con maiz; para la segunda modali-
dad el cultivo especifico de diversas variedades de maiz.
La diversidad de cultivos es posible, ademas de las condi-
ciones agricolas, debido a los rasgos hidrograficos, el relie-
ve, la vegetacion y la situacion de la region dentro de una
Zona de Ecotono, por lo que la agricultura estd muy rela-
cionada con la diversidad de ambientes (véase figura 5)

Agro y Biodiversidad Local

La actividad econdmica mas importante en la localidad
es la agricultura. Los cultivos predominantes en las parce-
las son de riego, pero la agricultura de temporal es relevan-
te ya que su destino es el autoabasto de las familias. Las
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Tabla 2. Platillos que se preparan en Progreso Hidalgo con Cultivos

Calabaza Calabacitas con pollo:
La calabacita cortada, los granos de

maiz y el chile picado

Camote Se consume generalmente como fruta
cristalizada o como postre

Cebolla Puede ingerirse asada, guisada, sal-
teada o cruda

Chile Salsa de chile jalapefio

Fresas Mermelada de fresa casera

Frijol Frijoles negros de olla

Jicama Se consume como fruta fresca

Maiz Pan de elote

Tomate Albondigas en salsas de tomate

Pepino Agua de Pepino

Haba Sopa de habas

Chayotes Chayote relleno

Frito en rebanadas delga-
das para hacer frituras.

Se emplea en pucheros y
pasteles, en dulce, como re-
lleno para empanadas

Si se asa a fuego lento se
endulza y se torna melosa

Hecho pur¢ para elabo-
rar cremas y postres; pica-
do y combinado con ver-
duras cocidas o fritas

Cebolla caramelizada
la cebolla cortada en julia-
nay el azticar

Pastas condimento o
"Especia" en comidas

Ensaladas como condi-
mento

Fresas con crema Yogurts y gelatinas

Pico de gallo cilantro pica-
do, chile molido y sal

Fuente: Elaboracion propia, 2014

especies cultivadas en las parcelas son diversas, las mas
importantes son: maiz, frijol, calabaza, fresa, camote, to-
mate, cebolla, pepino, chile; y flores como nardos, aster,
flor de terciopelo, gladiola, rosas (en invernadero) y el
arbol del dolar. (véase figura 6).

Las especies vegetales cultivadas, son utilizadas como
alimentos 6 como ingredientes de recetas de medicina ru-
ral. De las especies destaca la fresa ya que es el principal
cultivo de la localidad y su produccién se destina a la co-
mercializacion. Dentro de las especies vegetales encontra-
mos tanto leguminosas (frijol y haba), hasta tubérculos
(cebolla y jicama), estos ultimos se desarrollan en forma
de bulbos. Cuando se requiere fijar nitrogeno al suelo, el
cultivo de frijol es una buena alternativa.

Muchos de los cultivos no resisten las bajas temperatu-
ras que se presentan en invierno. Por lo que es recomenda-
ble que se siembren en primavera y verano. Dentro de los
cultivos de hortalizas encontramos al pepino y a la cebolla.

Ademas de los cultivos agricolas en la comunidad se
presentan diversas especies de plantas silvestres que utili-
zan los habitantes locales para la preparacion de alimentos,
la construcciéon de viviendas, como combustible, como
forraje para los animales domésticos, para el tratamiento y
curacion de enfermedades y con diversos fines ceremonia-
les y rituales (Nowak, 1991). Como ejemplo se cita al peri-
con (Tagetes florida), planta herbacea, con cuyas hojas y
flores amarillas forman una cruz; que es colocada durante

las primeras horas de la noche del 28 de septiembre, en las
puertas de las casas, en la parte anterior de los vehiculos y
en el centro de los cultivos, con fines de proteccion.

En la tabla 1 se enlistan las especies vegetales silves-
tres y aromaticas (once) y cultivos (doce), asi como las
especies animales silvestres (catorce) y domésticas (ocho)
que son usadas como alimento en la localidad de Progreso
Hidalgo. De ellas fue posible describir, las condiciones
ambientales para el crecimiento y desarrollo (estacion,
suelos y temporada), asi como el ciclo de vida de las mis-
mas y los habitos de crecimiento.

Las especies vegetales silvestres y aromaticas, se usan
como condimento y medicinales. En cuanto se refiere al
papalo esta especie es la tnica que se come cruda y se le
da uso decorativo en diversos platillos. Semillas de diver-
sas especies son utilizadas también en la culinaria, tal es el
caso de las semillas de cilantro las cuales se consumen
maduras e inmaduras. La mayoria de estas especies se con-
sumen en forma fresca, deshidratada, seca o congelada.
Las especies descritas son utilizadas en la culinaria tradi-
cional de la localidad de Progreso Hidalgo, son sembradas
en huertos familiares, es decir se producen a nivel casero;
aunque algunas especies son silvestres, tal es el caso de las
verdolagas y el nopal.

Las condiciones ambientales para el desarrollo de gran
parte de estas especies requieren del clima calido presente
en la localidad y de suelos profundos y fértiles, el suelo
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Tabla3. Platillos que se preparan en Progreso Hidalgo con especies vegetales silvestres y aromaticas

Cilantro Sopa de cilantro.

Colorin Capeada en forma de tortita

Epazote Champifiones con epazote

Huaje El huaxmole (guiso de huaje)

Orégano Se usa para: ensaladas, cebollas, setas, calabazas,
aves y pescados

Quelite Los retofios verdes, ricos en proteinas, minerales y

Rosa de Castilla

Verdolagas

Papalo

Nopal

Chilacayotes

vitaminas

Agua fresca de piloncillo, se anade la flor de rosa
de castilla y la pulpa de la lima. Se le agrega una
pequetia cantidad de anis y canela. Se sirve bien
fria

Puede consumirse fresca como ensalada, o cocina-
da como espinaca, es buena para sopas, se cocina
con carne de cerdo y salsa verde

Las hojas de papalo se pueden usar para dar sabor a
sopas, ensaladas, frijoles, guisos, guacamole y sal-
sas, inclusive se usa como sustituto del cilantro

Se puede usar en ensaladas, sopas, guisos, asados,
en fin en una amplia gama de aplicaciones y la
fruta se emplea principalmente en dulces y jaleas
Se consumen como verdura y se usan para preparar
dulces regionales, los frutos maduros se utilizan
como forraje para ganado y aves de corral

Con salsa de jitomate o de pipian. Se sumer-
ge en un buen caldo de chile pasilla o adobo

Los champifiones al vapor y Epazote
Preparado a base de carne de res, se sumerge
en una salsa hecha de chile y huaje

Se utiliza en Gltimo momento para que no
pierda su sabor y sus propiedades

Se cuecen o frien ligeramente y Se combi-
nan con sopas, tacos, quesadillas, pinole o
esquites

Se pueden usar como saborizante en pastele-
ria y para elaborar vinagre

Las hojas se pueden cocer como si fueran
una verdura mas, o freir, solas o en tortilla,
se pueden afiadir a los frijoles pintos

El guacamole se puede hacer con papalo. Se
sirve con totopos y tacos y se le agrega jugo
de limon. (Para que no se ponga negro)
Ensalada de nopal

También se emplea el fruto inmaduro, pela-
do y hervido.
Las semillas son el ingrediente principal de

tipicos postres del cual destacan las palan-
quetas

Fuente: Elaboracion propia, 2014

debe tener un buen un buen drenaje y buena retencion de
humedad. Las especies vegetales alcanzan mayor tamafo
en las riberas de los rios que se encuentran al fondo de las
barrancas. En el verano existe mayor diversidad de espe-
cies herbaceas y arbustivas, ya que corresponde a los me-
ses de mayor precipitacion en la localidad. La gran mayo-
ria de las especies no sobreviven a las temperaturas meno-
res que se presentan en invierno.

De las especies descritas el arbol de colorin, el arbol
del huaje y la rosa de castilla, son de uso ornamental, apor-
tan elementos estéticos al paisaje, y fueron plantados para
ese fin. En el caso del arbol del colorin tiene una presencia
protagbnica en la jardineria, como estructurante del espa-
cio, focalizador para delimitar zonas y brindar sombra.

Las actividades relacionadas con la ganaderia no son
relevantes, pero todas las familias poseen diversas especies
de animales: ganado mayor, ganado menor y aves. Los
animales de ganado menor viven en pequefos corrales
construidos con tabique o madera, aunque otros son ama-
rrados en las parcelas que recientemente han terminado su
ciclo de produccion, en parcelas que estan en descanso y
en las orillas de los bordos, canales y caminos. Los pobla-

dores de la localidad alimentan al ganado basicamente de
pastos, aunque pueden comer gran variedad de materia
vegetal (hojas, ramas, herbaceas), aun la mas fibrosa, ya
que poseen un sistema digestivo que les permite digerir
algunas suculentas en ambientes extremos (Nowak, 1991).

La crianza de animales como en el caso de la gallina de
la que se aprovecha tanto la carne como los huevos y la
vaca de la que se aprovecha su carne y la leche que esta
produce. Del cerdo se dice que es el inico animal que nun-
ca muere de viejo, debido a que su destino es en muchos
casos la matanza. Del cerdo se aprovecha todo, ya que se
usan en la cocina incluso las partes que en otros animales
siempre se han desechado: patas, morro, orejas, intestinos,
testiculos, 6rganos internos (riflones, higado, pulmones y
corazén). En la localidad se cuenta con bordos y presas en
las cuales se encuentran mojarras y ranas, con las que se
preparan alimentos distintivos, como el delicioso caldo de
mojarra y las ancas de rana.

Los animales silvestres, de los grupos de mamiferos,
reptiles, aves, peces, anfibios ¢ insectos son utilizados por
las familias como complemento en su alimentacion. Entre
los mamiferos silvestres, se utilizan el zorrillo y el coyote
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Figura 3. Paisaje de Progreso Hidalgo

con fines medicinales, pues se les atribuyen ciertas pro-
piedades curativas para el tratamiento de enfermedades.
El venado cola blanca es cazado por el sabor de su carne.
Entre los reptiles, un recurso para los pobladores es la
vibora de cascabel, cuya carne es considerada con propie-
dades para el tratamiento de enfermedades como el cancer
y la diabetes.

Entre las aves existe enorme variedad de especies con-
sideradas tutiles, desde los pequefos colibries hasta los
grandes zopilotes. Algunas familias capturan y cazan es-
pecies como la paloma arroyera, gallina silvestre, codor-
niz, giiilota y patos; cuya carne complementa la alimenta-
cion durante la época de escaso trabajo en los pueblos.

La pesca de mojarras y carpas, se realiza de noviem-
bre a abril, aunque de forma esporadica se pesca durante
todo el aflo. Prefieren las mojarras por su tamafio y por-
que tienen menos espinas en comparacion con la carpa.
También se capturan ranas y ajolotes, las cuatro especies

son un alimento importante en los dias de cuaresma y en
los meses de escasez de trabajo y de dinero. En menor pro-
porcion se capturan crusticeos como los cangrejos de rio
utilizados con fines medicinales.

La captura y caza de especies animales, ya sea con fi-
nes alimentarios o medicinales, también se realiza como
recreacion o deporte. Generalmente se capturan y cazan
venados, liebres, conejos, armadillos, viboras de cascabel y
diversas especies de aves. Por las noches se organizan gru-
pos de hombres y nifios que preparados con escopetas y
rifles se dirigen a las barrancas y rios para capturar y cazar
animales. El uso que se les da a los animales criados por
las familias es el de coadyuvar al sustento familiar.

Respecto a las especies animales silvestres, se destacan
las condiciones ambientales propicias para el crecimiento
de las especies de caza. La mayoria de las especies descri-
tas se pueden encontrar en el campo, en lugares abiertos y

Tabla 4. Platillos que se preparan en Progreso Hidalgo con Animales de Ganado y Crianza

Borrego Barbacoa de borrego:

Caballo Cecina con cebolla caramelizada
Cerdo Carnitas de puerco

Gallina Caldo Tlalpefio

Mojarra Caldo de mojarra

Rana Ancas de rana

Vaca Milanesas de res sazonadas

Pepeto

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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Figura 4. Bordo en la Comunidad de Progreso Hidalgo

en las barrancas que se encuentran en la localidad. Para
poder consumir estas especies los pobladores esperan varios
meses, hasta que las especies llegan a su madurez y con ello
fomentan en sus hijos la conservacion de las especies.

El agua es un factor condicionante en la presencia y
supervivencia de las especie de caza, que precisan vivir en
las proximidades de los rios que se encuentran en las ba-
rrancas O arroyos que cuenten con presencia constante de
agua. Al llegar el invierno existe menor posibilidad de que
se encuentren las especies, ya que muchas de ellas invernan
en sus madrigueras y es mas dificil el aprovechamiento para
llegar a consumirlas. Cuando no se llegan a consumir todas
las partes de la especie en su totalidad, las amas de casa
optan por congelar la carne y con ello poderla aprovechar
después.

Riqueza Culinaria y Diversidad de los Platillos

En la comunidad de Progreso Hidalgo, aparte de las
fiestas de Semana Santa, Dia de Muertos, Navidad y Dia
de la Virgen de Guadalupe, celebran a la Virgen de la Mer-
ced, cuando acuden a la iglesia que se encuentra en la co-
munidad, y de esta forma las familias llevan comida, y
conviven, a través de la misa, la propia comida, algunos
bailes y jaripeos que se realizan a las afueras del centro de
la comunidad.

Para este tipo de celebraciones, tanto religiosas como
XV afios, bautizos, bodas o alguna festividad especial, las
familias preparan platillos tipicos como: arroz, frijoles,
mole, tamales, y dependiendo de la estabilidad econémica
de las personas, platillos hechos con carne de cerdo o afia-
diéndole algunas verduras, como chilacayotes o algunas
hojas verdes (véanse tablas 2, 3, 4 y 5). Fue posible identi-

Tabla 5. Platillos que se preparan en Progreso Hidalgo con especies Animales de Caza

Ardilla Ardilla con nopales
Armadillo

Conejo Conejo en mole de tres chiles
Giilota Mole de giiilota

Tejon Tejon Enchipotlado

Venado

Armadillo a la parrilla: asado sobre una parrilla a fuego lento

Venado asado y sazonado con sal y pimienta

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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Figura 5. Cultivo de fresa en Progreso Hidalgo, Villa Guerrero, Estado de México

ficar 22 platillos y formas de preparacion con los cultivos
locales, 23 con plantas silvestres y aromaticas que crecen
en la localidad, ocho con animales de ganado y crianza de
las familias locales y seis con animales silvestres que ca-
zan los hombres.

La frecuencia de los platillos, depende principalmente
de la estabilidad economica estacional; los frijoles son el
alimento mas consumido, que todas las familias tienen a la
mano, debido a su cultivo accesible y a su precio al alcan-
ce popular. En contraparte, los platillos hechos con carne
de cerdo, solo pueden ser consumidos ocasionalmente has-
ta una vez por semana. Asi mismo la preparacién de torti-
llas a mano, reduce la compra de éstas, y con ciertos ani-

males como el pollo, que acostumbran criar, aprovechan
sus beneficios tales como la produccion de huevo. Cuando
el animal deja de ser productivo, lo sacrifican para consu-
mo humano.

El “Pepeto”, es el platillo local por excelencia, se elabo-
ra a base de carne de cerdo (codillo), chilacayotes picados,
granos de clotes tiernos, habas peladas, cebollas, epazote y
chile manzano, al servirse se le agrega queso rallado, oré-
gano y un poco de aceite de oliva. Este platillo es tradicio-
nal e imprescindible en toda reunion y su época es de junio
a noviembre.

El pipian rojo con chilacayotes se prepara utilizando la
semilla de calabaza para hacer estd deliciosa salsa espesa

Tabla 6. Percepcion sobre el Equipamiento, los Servicios Publicos y el Comercio

Instalaciones Educativas en buenas condiciones

Equipamiento

Equipamiento de Salud en buenas condiciones
Agua Potable y Agua para Riego de calidad y disponible
Energia Eléctrica en buenas condiciones y continuidad

Aprovisionamiento de Gas Doméstico constante y adecuado

Servicios Publicos

Servicio de Drenaje y Saneamiento adecuado
Servicio de Recoleccion de Basura de calidad

Servicio de Transporte Publico bueno

Comercio

Equipamiento Deportivo adecuado

50%
46%
18%
86%
46%
38%
38%
16%
30%

Comercios pequeilos, integrados en las viviendas

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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Figura 6. Bordo y Parcelas de Maiz en la Comunidad de Progreso Hidalgo

que tradicionalmente se combina con carnes de cerdo, po-
llo y res. EI mole rojo con guajolote es un platillo que se
utiliza en festividades como XV aios o bodas en la locali-
dad. Es muy recurrente ya que el alimento base es el gua-
jolote. La sopa de setas es un platillo tipico de la localidad.
El dulce de pepitas de calabaza y el mole negro de huitla-
coche son otras delicias culinarias, tipicas de la localidad.

La ensefianza de los platillos ocurre de generacion en
generacion, a través de las madres que les ensefian a las
hijas y éstas también llegan a aprender de sus abuelas, ésto
debido a la interaccion familiar y social durante la prepara-
cion de desayunos, almuerzos, comidas y cenas, ya que las
nifias desarrollan su habilidad para la preparacion de ali-
mentos viendo a sus madres cocinar y ayudandolas en al-
gunas labores.

Las personas no le otorgan gran importancia a los plati-
llos en relacion con su identidad, ya que no ven su riqueza
culinaria desde la perspectiva cultural, se limitan solo al

Tabla 7. Percepcion sobre las Organizaciones Sociales

hecho de consumir los platillos, en ocasiones especiales
por costumbre y otras para su alimentacion basica. No han
logrado percibir el significado cultural o religioso de sus
alimentos preparados, ya que la mayoria de las personas
solo preparan platillos por la enseflanza de sus parientes y
no tanto por buscar un significado a lo que estén consu-
miendo.

Los habitantes locales han manifestado que los platillos
les dan una identidad cultural, a pesar de que en esta co-
munidad no la comprendan o hayan analizado para identi-
ficarse; sin embargo mencionan que es una caracteristica
propia y distintivo del lugar.

La identidad culinaria mediante sus platillos, serda de
gran importancia para la activacion del turismo gastrono-
mico, debido a la importancia cultural y preparacion culi-
naria propia y original de la comunidad. Estas particulari-
dades sobre la riqueza de especies y platillos pueden cons-
tituir en el futuro el eje de desarrollo de un SIAL basado

Agrupaciones de Caracter Politico que funcionan bien
Organizaciones Educativas que trabajan en buenas condiciones

Organizaciones Comerciales que funcionan bien

Organizaciones Religiosas que son de importancia
Condiciones de la Organizacién Ejidal que son favorables

Organizacion adecuada con Fines Culturales

26%
70%
58%
30%
48%
20%

Son las Mujeres Campesinas quienes se encargan de la Gestion para solicitar apoyos ante las

dependencias competentes

Fuente: Elaboracion propia, 2014
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Tabla 8. Percepcion de efectos potenciales derivados de la activacion del STAL basado en Turismo Gastrondémico Tradi-

cional Rural

Posible Contaminaciéon Ambiental

) Aumento de Turistas y Paseantes
Efectos Negativos

Mayor Demanda y Consumo de Productos

Aumento en la Generacidén de Basura

Posible Mejora de Infraestructura

Mejores Formas de Comunicacion

Mejora de los Servicios de Transporte

Desarrollo de Edificaciones de Mayor Calidad

Mayor Disponibilidad de Apoyos del Gobierno

Empleo a la Poblacion

Efecto Comercial Positivo

Elaboracion de Productos Propios de la Comunidad

Desarrollo Familiar para Cada Hogar

Efectos Positivos

La generacion de ingresos se distribuird atin mas entre todos los miembros de la familia, y asi
mismo los beneficios derivados de ello

Diversificacion de sus actividades y fuentes de ingresos con la participacion de toda la familia

Mejor aprovechamiento de su ambiente

Potencial para dar algunos servicios turisticos debido al paisaje que se tiene y a las zonas natu-

rales

Efectos culturalmente positivos, ya que el aumento de turistas gastronémicos, significara que
ciertas costumbres no se pierdan, que estén presentes como atractivo turistico

La calidad de vida de la poblacién aumentara en proporcion al turismo que puedan recibir.

Fuente: Elaboracion propia, 2014

en turismo gastronomico tradicional proporcionando plati-
llos especiales tnicos a nivel regional.

Percepcion sobre las condiciones sociales y economicas
de la comunidad.

La percepcién que tienen los habitantes respecto al
impacto de un STAL sobre su calidad de vida, lo conside-
ran satisfactorio, y opinan que el agroturismo les permitira
una capacidad de actuacion y funcionamiento en su vida,
que les permitira mayor bienestar a través del manejo y
aprovechamiento de sus recursos disponibles (véase tabla
6).

Ellos consideran que ésto puede verse reflejado en in-
gresos disponibles, posicion en el mercado de trabajo, me-
joramiento de su salud, o nivel de educacion. Y consideran
que esto puede mejorar también algunas caracteristicas en
la comunidad, tales como la presencia y acceso de servi-
cios, el grado de seguridad, el transporte, la movilidad y
la habilidad para servirse de nuevas tecnologias.

La participacion de la poblacion en la promocion y
accion es fundamental, ya que el aumento de turistas im-
plicara desarrollo en aumento que necesariamente debe ser

participativo. En lo que se refiere a la organizacion social
se observé aceptacion de las personas residentes en la loca-
lidad para asociarse con empresas o personas que puedan
impulsar algun negocio y les brinde viabilidad para conso-
lidar su economia con base en productos locales (véase
tabla 7).

Los programas de desarrollo suelen ser percibidos con
poca frecuencia e importancia. Al ser una comunidad rural
y con pocos habitantes, suelen ser los mismos pobladores
quienes generan sus propios sistemas de apoyo y desarro-
llo. Conocen so6lo: Programas de apoyos de la SEP
(Educacién), la SEDESOL (Desarrollo Social); y el Pro-
grama PRONABES (Becas).

Para mejorar el manejo de los recursos, los pobladores
estan de acuerdo en tomar talleres que pueden beneficiar-
los en capacitacion y aprendizaje sobre actividades impor-
tantes para su desarrollo economico. Esta forma de organi-
zacion debera contar con seguimiento, para participar en la
conservacion de las tradiciones propias de la comunidad.
Esto es de suma importancia ya que para establecer la
activacion del STAL por medio del TGTR, es necesario
tener una distribucion de las actividades que se realizaran y
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de esta manera, todos los factores, sociales, culturales y
ambientales, tengan eficiencia y sean aprovechados de
manera correcta y de una forma segura (véase tabla 8).

Discusion y Conclusiones

Respecto a la agro y biodiversidad presente en la loca-
lidad, se identificaron las especies vegetales silvestres y
aromaticas (once) y cultivos (doce), asi como las especies
animales silvestres (catorce) y domésticas (ocho) que son
usadas como alimento en la localidad de Progreso Hidalgo.
De ellas fue posible describir, las condiciones ambientales
para el crecimiento y desarrollo (estacion, suelos y tempo-
rada), asi como el ciclo de vida de las mismas y los habitos
de crecimiento. Las condiciones ambientales para el desa-
rrollo de gran parte de estas especies requieren del clima
calido presente en la localidad la mayor parte del afio y de
suelos profundos y fértiles, el suelo debe tener un buen
drenaje y buena retencion de humedad. Las especies vege-
tales alcanzan mayor tamafio en las riberas de los rios que
se encuentran al fondo de las barrancas. En el verano exis-
te mayor diversidad de especies herbaceas y arbustivas, ya
que corresponde a los meses de mayor precipitacion en la
localidad. La gran mayoria de las especies no sobreviven a
las bajas temperaturas que se presentan en invierno.

Respecto a la riqueza culinaria, fue posible identificar
22 platillos y formas de preparaciéon con los cultivos loca-
les, 23 con plantas silvestres y aromaticas que crecen en la
localidad, ocho con animales de ganado y crianza de las
familias locales y seis con animales silvestres que cazan
los hombres. Los habitantes locales han manifestado que
los platillos les dan una identidad cultural, a pesar de que
en esta comunidad no la comprendan o hayan analizado
para identificarse, sin embargo mencionan que es una ca-
racteristica propia y distintivo del lugar.

La identidad culinaria mediante sus platillos, serd de
gran importancia para la activacion del turismo gastrond-
mico, debido a la importancia cultural y preparacion culi-
naria propia y original de la comunidad. Estas particulari-
dades sobre la riqueza de especies y platillos pueden cons-
tituir en el futuro el eje de desarrollo de un SIAL basado
en turismo gastronémico tradicional proporcionando plati-
llos especiales tnicos a nivel regional y una estrategia via-
ble para la conservacion de la biodiversidad local.

La percepcion que tienen los habitantes respecto al
impacto de un SIAL sobre su calidad de vida, lo conside-
ran satisfactorio, y opinan que el agroturismo les permitira
una capacidad de actuacion y funcionamiento en su vida,
que les permitira mayor bienestar a través del manejo y
aprovechamiento de sus recursos disponibles. Ellos consi-
deran que esto puede verse reflejado en ingresos disponi-
bles, posicion en el mercado de trabajo, mejoramiento de
su salud, o nivel de educacion. Y consideran que esto pue-
de mejorar también caracteristicas en la comunidad, como
la presencia y acceso de servicios, el grado de seguridad, el
transporte, la movilidad y la habilidad para servirse de
nuevas tecnologias; y asi conservar su patrimonio biocultu-
ral.

La participacion de la poblacion en la promocion y
accion es fundamental, ya que el aumento de turistas im-
plicara desarrollo en aumento que necesariamente debe ser
participativo. En lo que se refiere a la organizacion social
se observo aceptacion de las personas residentes en la loca-
lidad para asociarse con empresas o personas que puedan
impulsar algun negocio y les brinde viabilidad para conso-
lidar su economia con base en productos locales.

Los programas de desarrollo suelen ser percibidos con
poca frecuencia e importancia. Al ser una comunidad rural
y con pocos habitantes, suelen ser los mismos pobladores
quienes generan sus propios sistemas de apoyo y desarro-
llo. Para mejorar el manejo de los recursos, los pobladores
estan de acuerdo en tomar talleres que pueden beneficiar-
los en capacitacion y aprendizaje sobre actividades impor-
tantes para su desarrollo economico. Esta forma de organi-
zacion debera contar con seguimiento, para participar en la
conservacion de las tradiciones propias de la comunidad.

Esto es de suma importancia ya que para establecer la
activacion del SIAL por medio del TGTR, es necesario
tener una distribucion de las actividades que se realizaran y
de esta manera, todos los factores, sociales, culturales y
ambientales, tengan eficiencia y sean aprovechados de
manera correcta y de una forma segura.

De acuerdo al analisis en campo y a informacion reca-
bada por medio de encuestas que se aplicaron a la comuni-
dad, se observé que las condiciones son favorables para
implementar un SIAL, ya que el ambito fisico en su rela-
cion con los actores del territorio que son los habitantes de
esta comunidad, muestran armonia y no intervienen en
conflictos para la adecuada implementacion de un sistema
como el que se propone. Asi se constituird una estrategia
sustentable para la conservacion del patrimonio biocultural
de la localidad en beneficio de la region.

Los productos que se pueden aprovechar para impulsar
este sistema son suficientes en la zona, para abastecer y
utilizar, tanto en la propia poblacién como en negocios
para el mercadeo. Los habitantes locales muestran conoci-
miento sobre la elaboracion y preparacion de distintos ali-
mentos y diversos productos comestibles a base de la vege-
tacion y fauna locales. Un proyecto de SIAL tiene a su
favor condiciones para que en la localidad de Progreso
Hidalgo, sea implementado y con ello desarrollar su eco-
nomia, a elevar el empleo y la calidad de vida, que benefi-
ciard a la mayor parte de la poblacion local y muestra
perspectivas favorables para impulsar el desarrollo regio-
nal.

En el marco del destino la gastronomia destaca por su
importancia, pues forma parte de la cultura que lo define;
sin su gastronomia, el destino queda incompleto como
producto turistico; asimismo, las tendencias actuales del
turismo buscan tener una relacion mas directa con las co-
munidades que se visitan y vivir sus costumbres, en este
tenor, la gastronomia es un factor determinante. México es
un pais de una extraordinaria riqueza gastrondmica; cada
estado, cada region y cada pueblo de esta Republica cuen-
tan con una amplia lista de platillos tnicos ya que confor-
me va cambiando el medio geografico y el paisaje, los
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olores y sabores nos ofrecen distintos picores, dulzuras,
espesores, temperaturas, olores, sabores y colores lo que
permite tener una gran variedad de platillos y, a la vez,
poseer una configuracion gastronémica propia.

Agradecimientos

A todos los colaboradores y tesistas relacionados con
esta linea de investigacién, en particular: Edith Avila Flo-
res, Alejandra Valdés Mancevo, Luis Felipe Gardufio Her-
nandez y Rosalinda Martinez Aldana.

Referencias

Blanco, M. (20006). Las rutas alimentarias, una herramienta
para valorizar los productos de las agroindustrias rura-
les. El caso de la ruta del queso Turrialba. Segunda Edi-
cion ed. Costa Rica: s.n.

Boucher, F. (1998). Globalizacion y evolucion de la AIR
en America Latina: Los Sistemas Agroalimentarios Lo-
calizados, Caracas, Venezuela: s.n.

Boucher, F. (2003). Los Sistemas A groalimentarios Locali-
zados. Una opcion para fortalecer las agroindustrias
rurales en el marco de la globalizacion.. D.F, México:
CIRAD.

Cascante, M. (2006). Efectos de un estudio SIAL: poten-
cialidades de desarrollo y movilizacion local. Toluca
Mexico: Editorial UAEM.

Correa, C., 2004. Como activar los Sistemas A groalimen-
tarios Localizados en América Latina. Toluca México:
UAEM.

Cuesta, J. G. (1996). El tursimo Rural como factor diversi-
ficador de rentas en la tradicional economia agraria. Es-
tudios Turisticos, Issue 122, pp. 45-59.

Lipton, M. y Longhurst, R. (1989), New seeds and poor
people, Baltimore, MD John Hopkins University Press.
Mc Rae, R.J. et al. (1990), Farm scale agronomic and eco-
nomic conversion from conventional to sustainable agri-

culture. en Adv. A gronomy, num. 43.

Muchnik, J. (2004). Territorios y sistemas agroalimentarios
locales. Primera edicion ed. Colombia: Unibiblos.

Requierd-Desjardins, D. (1999). Agroindustria Rural y
Sistemas Agroalimentarios Localizados. Revista Conme-
morativa , X (4), p. 17.

Requier-Desjardins, (2002). Multifuncionalidad y Sistemas
Agroalimentarios Localizados. Paris: s.n.

Rodriguez-Borray, G. (2002). La diversificacion producti-
va como estrategia de activacion de sistemas agroali-
mentarios locales: el caso de la agroindustria panelera
colombiana.. Colombia: Montpellier.

Rodriguez, G. (2004). La multifuncionalidad de los siste-
mas agroalimentarios locales en zonas rurales de oaises
en desarrollo: el caso de la agroindustria panelera co-
lombiana. Toluca, México: Montpellier.

Salas, 1. (2006). Agroindustria Rural y Liberacion Comer-
cial Agricola: el rol de la guia metodologica para la acti-
vacion de Sistemas Agroalimentarios Localizados. Re-
vista Agroalimentaria, 1(22), pp. 13-20.

64



Tlamati (2014) 5(3), 65-71

Sabcdaréa

Diagnostico de la situacion ambiental en 10 unidades académicas de la
Universidad Autonoma de Guerrero, México

Nancy Dalia Garza Moreno'”
Eugenio Castro Solis'
Mario Trevifio y Diaz Barriga'
Saul Flores Valdez’
Silvia Aleman Mundo®

Juan José Dimas Mojarro®

"Unidad Académica de Ecologia Marina. Gran Via Tropical No. 20. Fracc. Las Playas. C. P. 39390. Acapulco,
Gro., México. Tel. +52 (744) 483 2780
*Unidad Académica de Ciencias Ambientales. Gran Via Tropical No. 20. Fracc. Las Playas. C. P. 39390.
Acapulco, Gro., México. Tel. +52 (744) 483 5805
7 Unidad Académica de Filosofia y Letras. Av. Lizaro Cardenas s/n. C.U. Zona Sur. C. P. 39087. Chilpancingo,
Gro., México. Tel. +52 (747) 472 8846
*Autor de correspondencia
garza_moreno@hotmail.com

Resumen

Se presentan resultados del diagnostico ambiental realizado en el 2012 a 10 unidades académicas de nivel superior
de la zona sur de la Universidad Auténoma de Guerrero, con la finalidad de valorar el estado actual que prevalece sobre
el uso y manejo de los recursos naturales. El analisis constituye un marco de referencia para todas aquellas unidades
que busquen certificarse como escuela limpia mediante el aseguramiento de la calidad ambiental a través de la
Procuraduria federal de Proteccion al Ambiente [PROFEPA]. Estos indicadores son un referente para la implantacion
de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) propio o colectivo. Con la colaboracion de prestadores de servicio social y
de practicas profesionales, se realizaron inspecciones in situ, aplicando las guias de autoevaluacion de cumplimiento
ambiental de la PROFEPA. Actualmente el desarrollo de las diversas actividades, productos y servicios en las unidades
académicas analizadas, tienen lugar sin considerar criterios ambientales, lo cual, se hace patente en incumplimientos de
lo que establece la normatividad federal, estatal y municipal. Es necesario que la universidad, institucionalice una
politica ambiental que involucre la incorporacion de la dimensiéon ambiental a nivel de la gestion universitaria,
particularmente en el cumplimiento de la normatividad ambiental y en el manejo responsable y eficiente de los recursos
naturales, lo cual le permita consolidar su responsabilidad social como una institucion ambientalmente responsable.

Palabras clave: dimension ambiental, manejo ambiental, conciencia ambiental
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Abstract

This study aims to results of environmental diagnosis developed in 2010 at 10 academic units (undergraduate
schools), at Autonoumous University of Guerrero, with the purpose to evaluate the actual situation related with natural
resources management. Analyses constitute part of reference for all academic units in process to certification as a clean
school, through the fulfillment of environment quality requirements indicated by PROFEPA. These indicators were
used as reference for implementation of a particular or collective environmental management system (EMS). With the
participation of social service trainees, and professional practices students, inspections in situ were made, using the
PROFEPA’s Checklist about environmental auto evaluation guides. Nowadays, development of activities, products
and services are made without consideration about environmental criteria, revealing a non-compliance of rules
established by federal, state, and municipal normative. It is necessary that the University institutionalize
environmental management politics, and those must includes an environmental dimension and an institutionalized
management practices, particularly focused on fulfill environmental normative, and responsibility, and effective
management of natural resources, which incite consolidation of social responsibility 6as an institution environmentally

responsible.

Key Words: environmental dimension, environmental management, environmental awareness

Introduccion

La auditoria ambiental es un método que evalua los
procesos de una empresa respecto a la contaminacién, el
riesgo ambiental, el cumplimiento de la normatividad apli-
cable y de buenas practicas de operacion. Es una accion
voluntaria por parte de la empresa que promueve la identi-
ficacién de oportunidades de mejora, asi como la instru-
mentacion de proyectos que reduzcan la contaminacion. En
las auditorias se revisan dos aspectos: el cumplimiento de
la ley y la implementacién de buenas practicas ambienta-
les.

En México, la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA) particularmente la Subprocuradu-
ria de Auditoria Ambiental, certifica no solo empresas sino
ciudades e instituciones educativas en diferentes aspectos
como son el manejo integral de residuos, incluyendo reco-
leccion y disposicion final de residuos solidos urbanos
(RSU), el manejo integral del agua y el manejo de sus re-
cursos naturales.

Por otro lado los Sistemas de Gestion Ambiental
(SGA) constituyen el instrumento que permite definir y
aplicar la normatividad ambiental y ecoldgica a que deben
sujetarse las actividades humanas y consta de tres compo-
nentes: la auditoria, el plan de gestion y los indicadores de
desempeio; por lo que se pretende promover cuestiones
como el ahorro de costos (luz, agua, papel etc.), el aumento
de la seguridad e higiene laboral, la promocién de buenas
practicas y el establecimiento y cumplimiento de la legisla-
cion ambiental en lo referente a emisiones. En las institu-
ciones mexicanas de educacion, los SGA han sido estable-
cidos en forma desigual, generalmente con iniciativas par-
ciales y desarticuladas y a veces con enfoques mas integra-
dores.

Actualmente prevalece la tendencia en todas las institu-

ciones educativas, a incorporar la dimension ambiental al
curriculo como un medio para contribuir al desarrollo sus-
tentable. Estas acciones tienen su origen en el seno de un
amplio movimiento ambiental, que despunta a partir de la
célebre Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Me-
dio Humano, celebrada en Estocolmo Suecia en 1972; en
el cual, se debatia de manera mas amplia la necesidad de
incorporar la dimension ambiental al modelo de desarrollo,
Bravo (2005).

En este sentido, la introduccién de la problematica am-
biental en el curriculo y gestion universitaria, ha transitado
durante décadas con diferentes grados de profundidad,
amplitud y éxitos en su aplicacion. Las experiencias revi-
sadas y sefialadas por Gutiérrez y Gonzalez (2005), deno-
tan que el tratamiento dado a la problematica ambiental, va
desde el informativo de temas puramente ecoldgicos, hasta
abarcar esta tematica de un modo global, tocando tanto
aspectos curriculares como de gestion universitaria.

Actualmente la Universidad Auténoma de Guerrero
(UAGro), transita hacia la implementacion de un nuevo
modelo académico y educativo basado en competencias
con un enfoque socioconstructivista. En ésta perspectiva
como lo sefiala Diaz Barriga (2011) confluye la importan-
cia de la labor escolar y del trabajo docente en proveer
espacios que permitan que el estudiante, a partir de su
acercamiento a objetos cognitivos, vaya construyendo su
propio andamiaje de informacion y el reconocimiento del
contexto del aprendizaje que demanda pensar en una situa-
cion de la vida cotidiana y desde ahi articular los concep-
tos.

Por lo anteriormente sefialado consideramos que la
institucionalizaciéon de un SGA por parte de la UAGro,
constituird una plataforma necesaria para la construccion
de saberes ambientales significativos, ademas de fortalecer
su compromiso como institucion educativa responsable
para con la sociedad y el ambiente.
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Tabla 1. Mediciones de la intensidad de sonido emitido por dos compresores de aire en la UA de Odontologia. Frecuencia
A: para programas ambientales de proteccion del oido. Frecuencia C: Analisis de sonido de maquinas, motores etc. Mayo

2012. Fuente: Elaboracion propia.

AREA (dB) EMITIDOS POR ESCALA UTILIZADA
COMPRESORES PARA LAS EN LA MEDICION DE
FRECUENCIAS SONIDO
A C

Compresor 1 84 91.2 60

Lado izquierdo del edificio

Compresor 2 91.1 95.7 80

Detras de las escaleras

AREA SONIDO EN (dB) ESCALA UTILIZADA
PERCIBIDOS DE DOS COMPRESORES PARA LAS EN LA MEDICION DEL
FRECUENCIAS SONIDO
A C
PLANTA BAJA
Baiios lado izquierdo del 68.5% 77.8%* 60
edificio.
Acceso a la escalera 81.6 87.4 60
Lado derecho del edificio 66.8 76.1 60
Ira. PLANTA
Lado izquierdo del 70.5 76.5 60
edificio
Acceso a la escalera 80.0 86.4 60
Lado derecho del edificio 69.5 77.8 60
2da. PLANTA

Lado izquierdo del 67 74.2 60
edificio
Acceso a la escalera 80.8 85.7 60
Lado derecho del edificio 66 75.3 60

Notas.

Distancia hacia el ala derecha al compresor 1: 28 mts.
Distancia hacia el ala izquierda al compresor 1: 18 mts.
* Medicién con el compresor | trabajando

** Medicion con los 2 compresores trabajando (solo incluyen los 2 compresores del ala izquierda)
Frecuencia A: para programas ambientales de proteccion al oido
Frecuencia C: Analisis de sonido de maquinas, motores etc.

Los indicadores ambientales que se presentan constitu-
yen, un marco de referencia para las unidades académicas
(UAs) que busquen certificarse como escuela limpia me-
diante el aseguramiento de la calidad ambiental a través de
la PROFEPA. A su vez, estos indicadores pueden ser utili-
zados como parte de un SGA a nivel de cada unidad acadé-
mica o de toda la universidad.

El presente informe aporta elementos que permiten
conocer el estado actual de la gestion universitaria en rela-
cion al cumplimiento ambiental en 10 UAs de la Universi-
dad Autonoma de Guerrero: Comercio y Administracion,
Matematicas, Turismo, Ecologia Marina, Ciencias Socia-

les, Psicologia, Medicina, Odontologia, Enfermeria No. 2 y
el Instituto Internacional de Estudios Politicos Avanzados
(ITIEPA-IMA).

Materiales y métodos

Para conocer como se desarrollan las actividades, pro-
cesos y servicios con relacion al cumplimiento previsto en
la legislacion y normatividad ambiental y con el apoyo de
prestadores de servicio social, tesistas y de practicas pro-
fesionales de los programas educativos de Ecologia Marina
y Ciencias Ambientales, se realizaron analisis respectivos
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Tabla 2. Estimacion de la generacioén de RS por ciclo esco-
lar en 10 UAs de la zona sur de la UAGro. Fuente: Elabo-
racion propia. Ciclo escolar Agosto 2011-Julio 2012 (200
dias habiles).

T

UNIDADES RSU Toneladas ciclo escolar ™
ACADEMICAS 2012

Enfermeria No. 2 18.186
Medicina 19.502
Comercio y Adminis- 44.114
tracion

Turismo 17.178
Psicologia 17.374
Ciencias Sociales 31.150
Odontologia 09.520
Ecologia Marina 04.718
IIEPA-IMA 03.626
Matematicas 04.746
TOTAL 170.114

con diversos documentos de verificacion asi como recorri-
dos en las 10 UAs contempladas en el proyecto, recorrien-
do todos los espacios fisicos de los inmuebles para la
identificar la situacién ambiental que prevalece en cada
una de ellas, aplicando las guias de autoevaluacién de
cumplimiento ambiental de la PROFEPA, la cual incluye
los requisitos legales a cumplir en materia de: Agua, Aire,
Residuos, Ruido, Suelo y Subsuelo, Riesgo, Impacto Am-
biental, Sistemas de Gestion Ambiental y Registro de Emi-
siones.

Resultados y discusion

Analisis de las actividades, productos y servicios median-
te la guia de autoevaluacion de cumplimiento ambiental de
la PROFEPA .

En lo referente al Capitulo Agua, la principal fuente de
abastecimiento para todas las UAs es la red municipal, asi
como en la emision de sus aguas de desecho a través del
sistema de alcantarillado, operado por el municipio local.
Dentro de este capitulo los incumplimientos son resultado
del retraso en los pagos por el suministro de agua y en la
emision de residuos toxicos al sistema de alcantarillado de
acuerdo a lo establecido en el art. 14 fracciones IX, XI y
XVI de la Ley de Aguas Nacionales (Honorable Congreso
de la Unién [HCD], 2012). Cabe mencionar que este ulti-
mo incumplimiento es debido al vertimiento de reactivos
quimicos en aquellas UAs que hacen uso de laboratorios
las cuales, corresponden al 30%.

De acuerdo a la disposicion del art. 92 de la Ley Gene-

ral del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LEGEEPA), otro incumplimiento, es la ausencia de pro-
gramas que promuevan el ahorro y el uso eficiente del agua
entre los alumnos y el personal que labora en las UAs
(HCD, 1992).

El indicador ambiental relacionado con el consumo de
agua no fue posible determinarlo ya que la administracion
central se encontraba en un proceso de restructuracion de
su deuda con el organismo operador “Comisiéon de Agua
Potable y Alcantarillado del Municipio de Acapul-
co” (CAPAMA). Por esta razén no se contd con los recibos
para verificar los consumos de agua.

En lo referente al Capitulo Suelo y Subsuelo, no fue
posible determinar si se produce contaminacién debido a
las actividades de generacion, manejo y disposicion final de
materiales o residuos peligrosos que se llevan a cabo en las
instalaciones de las UAs, debido a que no hay registro de
estas actividades.

Mientras, en el Capitulo de Aire y Ruido, no se obser-
varon actividades que sean fuentes de emisiones a la atmos-
fera en las 10 UAs, ya que el giro de la empresa es el edu-
cativo en donde no se genera este tipo de contaminantes.

En lo referente a la emision de ruido, solamente en la
unidad académica de Odontologia se observo y evaluo la
intensidad de sonido mediante un medidor digital de nivel
de sonidos, marca EXTECH, modelo 407730, ya que para
la realizacion de sus practicas en sus clinicas se utilizan
dos compresores de aire. (véase tabla 1).

Los requisitos legales, criterios o normas de referencia
aplicables, son la Norma Oficial Mexicana NOM-081- SE-
MARNAT- 1994, que establece los limites maximos per-
misibles de emision de ruido de las fuentes fijas y su méto-
do de medicién, considerando que la emision de ruido pro-
veniente de fuentes fijas, alterando el bienestar del ser hu-
mano con motivo de la exposicion, dependera de la magni-
tud por unidad de tiempo de los desplazamientos tempora-
les del umbral de audicion. Por ello, resulta necesario esta-
blecer los limites maximos permisibles de emision de éste
contaminante, las referencias aplicables son: NMX-AA-40
Clasificacion de ruidos, NMX-AA-43 Determinacion del
nivel sonoro emitido por fuentes fijas, NMX-AA-59 sono-
metros de precision, NMX-AA-62 Determinacion de los
niveles de ruido ambiental. Los limites maximos permisi-
bles del nivel sonoro en ponderacién “A” emitido por fuen-
tes fijas, son en un horario de 6 a 22 hrs., 68 Db (A) y de 22
a 6 hrs., 65 Db (A).

La sancion aplicable sera conforme a lo dispuesto por la
LEGEEPA y demas ordenamientos juridicos aplicables.
Por lo que se recomienda establecer un Programa de con-
servacion de la audicion y proteccion a los estudiantes y
maestros, promoviendo el uso de material actistico absor-
bente para vibraciones, colocar ductos y celosia acustica
que complementen los confinamientos de las maquinas o
equipos ruidosos, asi como silenciadores de atenuacion del
ruido y barreras acusticas, todo esto utilizando materiales
nacionales.

En lo que respecta al Capitulo de Residuos y Residuos
Peligrosos (RP), se observo que las UAs no cuentan con
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Fig. 1. Estimacion de la generacion de RSU, en 10 UAs de la zona sur de la Universidad. 2012. Fuente:

Elaboracion propia

estudios de generacion y aprovechamiento de residuos, ni
con un plan de manejo de Residuos de Manejo Especial
(RME), como lo establece el art.16 de la Ley de Aprove-
chamiento y Gestion Integral de los Residuos (LAGIR) del
estado de Guerrero. Por lo anterior no se realizan los repor-
tes de entrega recepcion con las empresas responsables de
su disposicion final como lo establece el art. 65 de la LA-
GIR (HCD, 1992) a través de la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales del Estado de Guerrero
(SEMAREN).

En relacion a Residuos Peligrosos (RP), las UAs no
cuentan con el registro ante la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales (SEMARNAT), como micro
generadores de RP, ni son almacenados en recipientes
identificados, considerando sus caracteristicas de peligrosi-
dad e incompatibilidad, con lo cual podrian generarse fu-
gas, derrames, explosiones e incendios como lo sefala el
art. 83 del Reglamento de la Ley General para la Preven-
cion y Gestion Integral de Residuos (HCD, 2012).

Los RP contemplados como tal, son farmacos caducos,
lamparas fluorescentes, objetos punzocortantes, residuos
no anatémicos, residuos patolégicos, cultivos-cepas y san-
gre, los cuales se encuentran en el listado del art. 31 de la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) como RP (HCD, 2012). Para el caso
especifico de los farmacos caducos y lamparas fluorescen-
tes son generados en la totalidad de las UAs, mientras, que
el resto de los RP, solo se generan en el 30% de las UAs y
las autoridades responsables de estas ultimas demostraron
parcialmente realizar actividades relacionadas con la reco-
leccion y transporte de los residuos que contienen agentes
infecciosos conforme a las determinaciones de los articulos
52y 85 del RLGPGIR.

La generacion de residuos so6lidos urbanos (RSU) per

cépita se estimo con base al factor de 0.07 kg persona™ dia
! reportado para centros educativos del nivel superior por
Jiménez (2001). La generacion de RS por UAs oscila
entre 23.59 y los 220.57 kg dia™ (véase la figura 1).

De acuerdo a estas estimaciones las 10 UAs, generan
alrededor de 170 toneladas de RSU por ciclo escolar. De
las cuales: Enfermeria No.2, Medicina, Comercio y Admi-
nistracion, Turismo, Psicologia y Ciencias Sociales gene-
ran cada una, mas de 10 ton ciclo escolar™, por lo que de
acuerdo a la LGPGIR y la Ley de Aprovechamiento y

Tabla 3. Poblacion que albergan las UAs del nivel supe-
rior de la zona sur de la Universidad 2011. Fuente: SASE,
UAGro

UNIDADES ACADEMICAS POBLACION
Ecologia Marina 337
Medicina 1393
IIEPA-IMA 259
Matematicas 339
Odontologia 680
Enfermeria No. 2 1299
Turismo 1227
Comercio y Administracion 3151
Psicologia 1241
Ciencias Sociales 2225
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Fig. 2. Consumo promedio anual de energia eléctrica per-capita en 10 UAs de la zona sur de la UA-

Gro. 2011. Fuente: Elaboracion propia

Gestion Integral de los Residuos del Estado de Guerrero
(LAGREGQG), estas UAs pueden ser catalogadas como gran-
des generadores y sus RSU adquieren la categoria de resi-
duos de manejo especial (Gobierno del Estado de Guerrero
[GEG], 2008), (véase la tabla 2).

En el capitulo de Riesgo Ambiental (RA), los incum-
plimientos observados en las visitas a las 10 UAs son: au-
sencia de capacitacion para personal responsable en el ma-
nejo de gas LP (licuado de petréleo) y reactivos quimicos
principalmente, asi como en el uso de hojas de seguridad
de estos ultimos, como lo establece la norma oficial mexi-
cana NOM-018-STPS-2000, con el propésito de disminuir
las posibilidades de accidentes y riesgos ambientales. Cabe
mencionar que la utilizacién de gas LP no solo se conside-
ran las UAs que realizan actividades de laboratorio, sino
también en todas aquellas que poseen comedores universi-
tarios.

En lo que respecta al Plan de Contingencia ante sis-
mos, huracanes, amenazas de bomba etc., autorizado por la
Subsecretaria de Proteccion Civil, establecido en Art. 40
Ley de Proteccion Civil del Estado de Guerrero Numero
488, asi como al equipo de seguridad, PC002., Art. 41,42 y
43 (GEG, 2012) y unidades internas de respuesta inmedia-
ta ante los riesgos de emergencia (Art. 42 de esta misma
Ley), se observaron que todas las UAs presentan eviden-
cias en cuanto sefializaciones, puntos de encuentro, extin-
guidores, comités de respuesta ante sismos etc., sin embar-
go, es necesario responsabilizar a las autoridades locales
de darle seguimiento puntual, mantenimiento, registro de

planes de accidn, realizaciéon de simulacros etc., y asi po-
der evidenciar todo lo relacionado a este punto.

Para el capitulo de Impacto Ambiental (IA) se observa
que en todas las UAs, durante los procesos de construc-
cion, ampliacion y/o remodelacion de su infraestructura
fisica, no cuentan con su respectivo manifiesto de impacto
ambiental, por lo que no se sabe el grado de desequilibrio
ecologico causado por estas obras, ni se toman las medidas
de mitigacidn pertinentes.

Los indicadores ambientales per capita, relacionados
con el consumo de Energia Eléctrica (EE) en cada UAs, se
determind con base al consumo mensual promedio duran-
te un afio, el nimero de docentes, trabajadores administra-
tivos e intendencia y el numero de estudiantes legalmente
inscritos durante un ciclo escolar.

El niimero de estudiantes se determind tomando como
fuente de informacién al Sistema de Administracion y Se-
guimiento Escolar (SASE) de la UAGro., y el nimero del
personal docente, administrativo e intendencia a través de
los anuarios respectivos.

Los indicadores quedaron expresados de la siguiente
manera: Consumo de energia eléctrica (kWh). Numero de
personas que integran la UA™ afio” = kWh persona™ afio™
Lograndose observar 3 grupos de UAs con comportamien-
tos similares . (véase tabla 3).

Primer Grupo: Las UAs de Ecologia Marina, Medici-
na, IIEPA-IMA y Matematicas mostraron consumos pro-
medios anuales per capita entre 35.66 y 43.93 kWh afio™
persona”, con una poblacion entre 259 y 337 personas,
excepto la UA de Medicina que tiene una poblacion de
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1393 estudiantes.

Segundo Grupo: Las UAs de Odontologia, Enfermeria
No. 2 y Turismo, con consumos promedios anuales per
cépita entre 19.57 y 26.46 kWh afio™' persona™, y poblacio-
nes que van desde los 680 a 1299 estudiantes.

Tercer Grupo: Las UAs de Comercio y Administracion,
Psicologia y Ciencias Sociales con consumos promedios
anuales per capita entre 8.51 y 15.9 kWh afio”! persona™,
siendo éstas UAs con mayor poblacion excepto Psicolo-
gia, con una poblacién parecida a las del segundo grupo.
(véase figura 2).

El comportamiento del consumo de energia per capita
mostr6 un patrén heterogéneo en cuanto al nimero de estu-
diantes que conforman cada UA, tal es el caso de Medici-
na y Psicologia, en el primer y tercer grupo respectivamen-
te. Por lo que tal comportamiento refleja en gran medida el
uso de la misma per capita y si existen equipos de labora-
torio, aparatos de aire acondicionado y equipo de computo
que demandan altos consumos de energia eléctrica..

Conclusiones

Los resultados obtenidos, evidenciaron la inexistencia
de una buena gestion ambiental por parte de las autorida-
des escolares por lo que es urgente que la UAGro., desa-
rrolle e implemente un SGA institucional incorporado al
conjunto de UAs que les permita cumplir con todas las
regulaciones ambientales aplicables a sus actividades, pro-
ductos y servicios, e institucionalice una politica ambien-
tal, que involucre no solo la incorporacion de la dimension
ambiental a nivel de la gestion universitaria sino también a
nivel de la estructura curricular, particularmente, en el
cumplimiento de la normatividad ambiental y en el manejo
responsable y eficiente de los recursos naturales, que le
permita consolidar su responsabilidad social como una
institucion ambientalmente responsable..
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Resumen

La literatura hagiografica tuvo una importancia vital desde la Edad media en Europa y durante dos siglos y medio
en la América espafiola. El objetivo de este trabajo es definir la implicacion que tuvo el Demonio como representante
del mal en una sociedad fervorosamente religiosa. La metodologia hermenéutica, conducida por teorizaciones literarias,
dirige la descripcion de un tipo de literatura que se nutri6 de la experiencia sobrenatural. Su funcion fue didactica. Sus
protagonistas representaron el bien y el mal definiendo una delgada linea que existio entre lo real y lo sobrenatural.
Dios y el Demonio fueron los personajes que estuvieron en constante pugna siendo parte cotidiana de la vida colonial
del siglo XVII.

Palabras clave: hagiografias, didactica, demonio, sobrenatural.

Abstract

Hagiographic literature had a vital importance since middle ages in Europe, and for two centuries and a half in
Spanish America. Objective of this article is to define the involvement that was as representative of the evil demon in a
fervently religious society. Hermeneutic methodology driven by literary theorizations, direct description of a type of
literature that drew on the supernatural experience. Its function was didactic. Their players represented the good and
evil by defining a thin line that existed between reality and supernatural. God and the demon are characters that were in
constant struggle, and they were everyday actors of the colonial life at 17th. century

Keywords: hagiographies, didactics, demon, supernatural.
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Durante la época medieval en Europa se registraron
sucesos extrafios que fueron recogidos en relatos de vida
llamados hagiografias. Los personajes eran seres divinos o
maléficos que influian en las vidas terrenales. Posterior-
mente los espaioles los trasladarian a tierras americanas y
se lograria un sincretismo que definiria parte de la cultura
durante dos siglos y medio, en este espacio y tiempo, el
Demonio sera parte sustancial de una escritura edificante y
a la vez conducto de promocion y apoyo difundido a través
de mensajes subliminales.

Desde mediados del siglo XV los espacios europeos se
poblaron de criaturas fantasticas, brujas, magos, demonios,
estas creencias vinculadas a los pecados continuaron en el
siglo XVII agregandose rasgos prehispanicos y de los
negros; se relaciona con la idea que se tuvo de pecado en
América suponiéndolo fuera del hombre, pero que en un
momento dado podia introducirse en el cuerpo por medio
de poderes malignos.

El nimero de casos de intromision diabdlica en la vida
cotidiana europea fue muy grande. En toda biografia de
santo, beato, convento, aldea, libro de piedad, o sermoén,
existia esta intrusién. Se vivia en una época en que fue
frecuente la figura del demonio y se transmitié al entorno
virreinal asimilandose con la vida cotidiana, es decir las
actividades de la vida diaria conventual tuvieron que ver
con presentaciones diabolicas o bien con éxtasis misticos.
En varias obras literarias el objetivo fue poner en imagenes
la figura demoniaca, otorgandole una vision humana, ha-
ciendo mas concreto al diablo, mas presente y temible.

Habia escritos que sirvieron para mostrar los pecados
en los que incurria el hombre, como por ejemplo aquél
donde un verdugo al estrangular a un secuaz del demonio:

[...] vio salir cerca del hombro derecho y de la oreja de
uno de ellos a un demonio en forma de moscardén del ta-
maio de una nuez, que al pasar sobre la horca zumbando,
arrastraba una pequefia cola en forma de humo y al verla,
el verdugo exclamo6 ‘jJesus!’. La horca comenzé a temblar
y eso lo vieron mas de 2000 personas, mientras se oia en el
aire un murmullo en forma de trueno. (Muchembled, 2002,
pp. 165)

Situaciones como €sta que presentan hechos sobrenatu-
rales fueron aceptadas como parte del mundo donde la
rivalidad entre el bien y el mal model6 la vida cotidiana,
mientras, en los conventos femeninos la presencia del de-
monio fue coparticipe de las actividades edificantes.

Otro tipo de mistica en el que participaba la mujer,
tenia que ver con los tormentos autoinfligidos, derivandose
algunos en una depravacion sexual. La misma situacion
pasaron las monjas del virreinato espafol, el demonio fue
adyuvante para lograr las visiones y delirios que las condu-
jeron al tormento pero también a éxtasis amorosos. La re-
presentacion de Satands cambié con la incorporacion de
otras culturas europeas, musulmanas, bizantinas, chinas y
el demonio se volvid polimorfo. Su cuerpo se asocio con el
rojo y con el fuego, tomo los cuerpos del lobo, del macho
cabrio, del mono; le salieron alas de murciélago, patas de
cabra o de ave, hocico de cerdo y rabo; la serpiente fue
ahora un dragén alado. A los santos se les aparecian demo-
nios sexuados como sticubos o incubos. En la época vi-
rreinal cuando el Diablo es representado por medio de la
figura de un negro se esta refiriendo a la alteridad, al Otro
que simboliza el mal; no se concibe representado en al-
guien parecido a mi yo, y como la palabra de autoridad

estaba en los espafioles y criollos, la designacion tenia que
recaer en alguien distinto a ellos.

Es erroneo pensar en una imagen del diablo paralizada
en la eternidad. Lo que para nosotros es oscuro fue com-
prensible en otras épocas. El hombre al ir creando sus pro-
pios miedos va dando forma a lo que mas teme, al mismo
tiempo que va cambiando su percepcion, uno de ellos fue la
figura del diablo. En este sentido se debe tener presente que
la distincion entre lo real y lo imaginario es una convencion
donde la imaginacion tiene un papel importante; aun y
cuando se tenga la idea de que los diablos no existen, debe
encontrarse una explicacion de por qué algunos creian en
su poder. En la América virreinal la percepcion del mal
tuvo diferencias de acuerdo con sus antecedentes culturales,
el demonio tuvo una presencia dominante como represen-
tante del mal y como adyuvante en algunos menesteres.
Estuvo presente en los relatos hagiograficos con detalles
que narraron torturas y tentaciones, lo curioso es que no
solo sufrieron estos embates las falsas beatas, las alumbra-
das, sino aquellas que pudieron haber sido canonizadas, es
decir, las monjas; el acoso del demonio sirvioé para mitigar
los pecados ocasionados por la carne o para brindar apoyo a
causas amorosas o a curas inesperadas, de ahi que fuera tan
dificil para las autoridades eclesiasticas deslindar lo verda-
deramente santo de aquello que no lo era y mucho mas
complicado para quienes padecian esos trances convenci-
dos fervientemente de la incursion de lo sobrenatural en la
vida cotidiana; el demonio fue una figura de poder. Las
posesiones tuvieron vital importancia en el siglo XVII es-
pafiol y sus seguidores fueron muchos. Sin la obsesion
constante de los pecados de la carne, el demonismo no se
hubiera desarrollado como sucedid en la América virreinal.

Para la comprension del concepto del demonio y de lo
diabdlico, es preciso tener en cuenta dos procesos: “El pri-
mero es una tendencia hacia la introspeccion e interioriza-
cion en la espiritualidad cristiana, que se puede ligar con un
marcado cambio de énfasis en la teologia moral medieval:
de un sistema basado principalmente en los siete pecados
capitales a otro fundamentado en los diez mandamien-
tos.” (Cervantes 1997: 143) Segun John Bossy en su libro
Christianity in the West, citado a su vez por Fernando Cer-
vantes, la consideracion de los siete pecados capitales, pro-
movié una “ética social y comunitaria” y los diez manda-
mientos una ética mas introspectiva e individualista.

Después de que el demonio fue introducido en América,
se dio un enfrentamiento entre concepciones diferentes en
torno al mal: en el espafiol, se generaron angustias y mie-
dos que se proyectaron en el negro. Por parte del espafiol
surgié “la necesidad de recurrir a los sistemas de coercion
para mantener la homogeneidad y la pureza de su grupo
ante el desarraigo. El debilitamiento de la voluntad y la
inestabilidad del yo desembocaron directamente en el forta-
lecimiento de la culpa”. (Cervantes 1997:161-162)

Segun Jaime Borja, el hecho de estar en tierras ajenas
hizo que los espafioles estigmatizaran al negro, relacionan-
dolo con el demonio y por su parte el negro asimilé y mani-
puld esa asociacion estableciendo tradiciones propias den-
tro de un mundo hostil. Para el negro la concepcion de la
muerte era “la existencia transcurrida simultaneamente en
dos planos, el mundo o universo fisico habitado por seres
naturales y en otro mundo abstracto, infinito e ilimita-
do.” (1997: 156) Y para el espafiol la muerte se relacionaba
con el demonio y éste con el negro. También se le identifi-
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c6 con la muerte y el estiércol.

Habia una profunda preocupacion por la muerte, debido
a ello lo que se hacia en esta vida influia mucho para la
salvacion eterna; se creia en un Dios severo y omnipotente,
pero también en un Demonio poderoso. En este sentido el
demonio, el infierno y la muerte alcanzaron una importan-
cia desmesurada. Para lograr una imagen infernal que inti-
midara, los religiosos recurrieron a la presentacion de los
castigos con una intencion didactica y moralizante en sus
sermones, en la redaccion de vidas de santos y en relatos de
visiones del mas alla.

Los antecedentes que hicieron posible la creencia de lo
extraordinario se situan en la Espafia del siglo XVII y se
derivan de la relacién que tenian con lo religioso, a pesar
de no ser aceptados por las autoridades eclesiasticas surgie-
ron por doquier, la presencia y la intervencion de Dios y
del Demonio en asuntos terrenales era tema aceptado y su
influencia fue determinante en los conventos.

Cada tiempo histérico define su limite entre lo que con-
sidera admisible y lo que no. En la época que nos corres-
ponde, la Iglesia y sus representantes poseian la verdad,
atribuyendo a la intervencion divina los acontecimientos
sobrenaturales ocurridos en las religiosas o las demoniacas
que Dios permitia. En estos trances se presentaban las vi-
siones que contenian imagenes demoniacas, impregnadas
de elementos visuales que reforzaron dogmas que la Iglesia
habia creado como el purgatorio; en otras visiones se mos-
traban figuras celestiales de la Virgen o Cristo, de esta ma-
nera la mujer lograba un reconocimiento y su realizacion;
sin duda los éxtasis, las visiones, las revelaciones prove-
nientes de Dios o del Demonio, constituian transgresiones
que hacian dudar a las autoridades eclesiasticas. Estas ex-
periencias fueron recogidas en escritos biograficos o auto-
biograficos, ahi se representaban hechos sobrenaturales que
acompafiaban el nacimiento de la biografiada.

La metéafora y la alegoria se utilizaron para representar
el mal, y fue a través del cuerpo, cuya existencia como
receptaculo del deseo y de fuerzas oscuras propiciaba el
pecado, lo que condujo a la negacion y a su anulacion para
terminarlo. En este sentido el diablo aparecia como coad-
yuvante del plan divino para tentar a las religiosas, para
probarlas, era el enemigo que estaba siempre vigilante
para hacer el mal.

El diablo no s6lo era portador del mal, también con ¢él
se podia hacer tratos. La sociedad virreinal no otorgd crédi-
to a una magia popular que no tenia un discurso legitima-
dor e institucional y que vino a ocupar el lugar del Otro. Si
bien la mujer estuvo menos asociada a la cultura en rela-
cion con los varones, también es verdad que su figura se
vinculaba con la naturaleza, con el poder de profetizar y de
curar o perjudicar, pero debe observarse que no sélo las
monjas transgredieron los canones de la Iglesia, también lo
hicieron mujeres del pueblo que ostentaban poder curativo
como las hechiceras. Estas practicas ocultas que resultaban
de la intervencion de alguna amiga o conocida, ya ocurrian
en Espafla, siendo las personas crédulas en estos asuntos.
Lo curioso resulta cuando el Santo Oficio no daba mucha
importancia a ello por considerarlo “cosas vanas y supersti-
ciosas,” aunque las relaciones que sostenian las religiosas
con el demonio eran creibles o cuando menos aceptables.

En la mayoria de ocasiones el diablo fue representado
de color negro, con figura humana como un mulato, y esta
forma adoptd para varias religiosas, entre ellas para Maria

de San José, a quien en una ocasion el Demonio se le pre-
sentd como juez y acusador y se exhibi6 junto a Dios, quien
dio oportunidad de que se llevaran a cabo los tormentos.
(Myers 1983: 189-190) El diablo también suele aparecer
como una serpiente a quien podian aplastar -o matar con
dientes y manos como lo hizo Ursula Sudrez, monja chile-
na. El demonio atormentaba a las religiosas pero lo hacia
en la medida en que Dios lo permitia,

Isabel de Jesus, quien tuvo tentaciones del Demonio:
“Veia muchas representaciones de hombres y mujeres des-
honestas y con tan grande deshonestidad que conocia ya
claramente que era astucia de Satands para inclinarme a
aquel mal vicio.” (Francisco, 1670, Cap. XXXVI)). A ella
se le catalogd como una mujer que escribié bajo los dicta-
dos del diablo.

En algunas ocasiones tenemos que aceptar que no son
solo los personajes divinos o diabolicos quienes causaban
una impresion de perplejidad, sino también el ambiente, los
lugares donde se llevaron a cabo esas representaciones,
como las celdas vacias y desiertas de las religiosas en me-
dio de una oscuridad que no soélo era producida por la no-
che sino por la iluminacion tenue o por la penumbra; el
enfrentamiento solitario hacia el mal personificado en el
demonio, el sonido de ruidos extrafios de los que no era
posible saber su procedencia, voces de ultratumba que per-
tenecian a animas que vagaban por sus pecados, ciertamen-
te todo esto condujo a crear una atmosfera donde predomi-
no el temor a lo desconocido.

Como las apariciones divinas tenian riesgo de ser consi-
deradas herejias se cuidaban indicando que lo que ellas
podrian haber oido o visto tal vez fuera verdad o mentira y
lo consultaban siempre con su confesor o padre espiritual.
No todas las visionarias recibian ese don de Dios, habia
algunas que lo tomaron del Diablo, por lo que era preciso
que se hiciera una investigacion por parte de la autoridad
religiosa para discernir la verdad.

Algunas como Juana de la Cruz, religiosa de la orden
tercera de penitencia de San Francisco en Madrid, podia ver
a los demonios en otras personas, incluso en niflas muy
pequefias, se menciona el caso de una que tenia siete meses
y la razén por la que estaba poseida era por los pecados de
los hombres. Religiosas como Ursula Suarez y Margarita
Maria de Alacoque, esta ultima monja de la orden de la
Visitacion en Francia, se referian al demonio como
‘monstruo’. Las narradoras tuvieron que recurrir en muchas
ocasiones a términos conocidos, a referentes de la vida real
para describir aquello que no podian hacer como sefalar la
apariencia del diablo, de ahi que apelaban a animales o al
color negro como ya se dijo, para representar su maligni-
dad. Otra representacion animal que tuvo fue a través de
monos y gatos negros. Algunas mujeres observaron una
variedad como Catharina de San Juan, a quien los demo-
nios que la acosaban se le presentaban en distintas formas:
como frailes o ermitafios que la mal aconsejaban, como
varones jovenes que la provocaban, como soldados que la
despedazaban, también se aparecian como poblanos; veia
en ellos a demonios rodeados de serpientes y de bestias,
algunos incluso le jugaban bromas; curiosamente y a pesar
de que el color de la piel de esta mujer no era blanca, visua-
lizaba al demonio como lo hicieron las demas, las espafio-
las y criollas, es decir de color negro.( Maza 1971: 78, 83)
Para otras, como la madre Anna de Guerra, religiosa guate-
malteca, el demonio aparecié rodeado de fuego como se
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habia representado en varios textos: “Sucediole esto mis-
mo en otras ocasiones que poniéndose a su vista en la figu-
ra de un animal muy feroz y monstruoso que despidiendo
fuego de si se le acercaba con ademanes de quererle hacer
algin grave dafo.” (Siria, 1716, pp.239). Ella misma tuvo
la facultad de ver a su madre en el purgatorio donde dos
negros la atormentaban; en otra ocasion pasoé junto a ella y
su familia una figura de fuego que lo relacionaron con el
demonio que intentaba matarla. A la madre Hipolita de
Jests y Rocaberti religiosa de la orden de Santo Domingo
en el monasterio de Nuestra Sefiora de los Angeles en la
ciudad de Barcelona, el demonio la acometid en forma de
leones y de perros rabiosos a quienes con oraciones ahu-
yent6. La Madre Isabel de Jesus lo vio en forma de cuervo:
“Apenas llegué, cuando me salio al encuentro un espantoso
demonio, vino en figura de cuervo muy terrible, comenzo a
batir sus alas sobre mi, bajandose tanto que casi me daba
con ellas, yo (como dejo dicho atras) teniales grandisimo
miedo...” (Francisco, 1670, Cap. IX)También se le apare-
cen como personas pecadoras, algunos sin cabeza y en
forma de perro, pero todos negros; el infierno también se le
presentd con las consabidas llamas, las almas pecadoras
boca abajo y un demonio se aparecié en forma de dragon.
Como ya se observo, la mayoria representaba al diablo
como un animal simbolo del mal, pero también hubo otros
que encarnaban el bien, como mas adelante se vera. A la
madre Marina de la Cruz del Convento Real de Jesus Ma-
ria, se le aparecié en forma de indio, con ropa de los sir-
vientes, como ‘feisimo etiope’ haciendo gestos que le pro-
vocaron risa; en alguna ocasion se convirtié en conejo, y
también le era posible entrar en las iglesias; otras veces
acometia el demonio contra ella golpeandola: “...eran tales
los golpes que descargaba sobre ella, que solia quedar pri-
vada de sentido por muchas horas...” Sigiienza 1995: 172)
También se le presentaba como un apuesto galan que ron-
daba por las torrecillas de su celda. A Maria de Jesus se le
presentd como un negro deforme, como un toro feroz y
como un caballo que arrojaba fuego. En cambio, para los
mulatos y negros el diablo tuvo una representacion distinta
de la de las religiosas y se aproxima a la imagen que ahora
conocemos:, con cuernos, cola de serpiente, patas con ufas
de gallo, en si era temible y no se relacionaba con aquél
que veian las monjas, cuya representacion fue hasta cierto
punto mas benévola. Pero en general la presencia del de-
monio se relaciond con animales negros y feroces aunque
en algunas ocasiones fue representado con aspecto agrada-
ble, y se precavia que también podria presentarse a través
de la belleza y fuera no solo identificable a través de su
fealdad.

El diablo acosaba a Isabel de Jesus para que no ingresa-
ra en el convento. Sor Isabel, como varias religiosas, rela-
ciono a los hombres con el diablo; todas las maldades,
desobediencias, catastrofes, desgracias, fueron atribuidas al
demonio, incluso actitudes y acciones propias de las perso-
nalidades de las narradoras, o bien cuando en otra ocasion
su confesor le dijo que algunas palabras se las ha habia
dicho el diablo por las malas acciones que habia realizado.

Las paredes del convento no fueron proteccion segura
contra el demonio, quien entraba en ¢l y provocaba no s6lo
desconcierto sino también sucesos fisicos tales como vien-
tos fuertes. La creencia del demonio estaba arraigada en las
mentes de blancos y negros, como bien dio cuenta la narra-
cion de la religiosa Ursula Suarez, pues cuando dijo que se

le habia aparecido, siendo ella nifia, personas mayores co-
mo las criadas negras de inmediato creyeron en esta vision
y también su madre, quien penso en alejarla de ahi; incluso
su abuelo creia en el demonio, aunque no estaba seguro de
que se le hubiera aparecido a ella, pues dijo que a quien se
encontraba, lo mataba. La descripcion que hace del diablo
es minuciosa, va de lo general a lo particular, de la cabeza a
los pies. El color negro del diablo es imputable no por ser
maligno, sino porque con ¢l relaciona a los esclavos.

La presencia del Diablo no era solo en espiritu, también
se presentaba materializado, se podia escuchar su voz e
incluso podia tocarlas o causarles tormento, asimismo fue
un ser con el que se hablaba y al que se dominaba, como lo
hizo la madre Marina de la Cruz. La presencia demoniaca
fue cotidiana y aparecia en los actos de la vida diaria, como
cuando dos casados peleaban y en medio se encontraba el
demonio quien los habia estado azuzando a reiiir, siendo
este caso presentado en la narraciéon de la madre Isabel de
Jesus: “Vi por estos ojos que se han de comer la tierra, so-
bre la mesa de dos casados un demonio que les estaba inci-
tando que fuesen mal casados. Estaba a la mesa para comer
y con grandisimo enojo se decian el uno al otra malas pala-
bras, y si malas las decia el uno peores las decia el otro,
instigados de aquel demonio que estaba sobre su me-
sa...” (Francisco, 1670, pp. 210) La figura del diablo repre-
sentd no solo lo malo, en ocasiones también tuvo una fun-
cion positiva, si se acepta que con su ayuda las religiosas
alcanzaban la santidad, o asimismo cuando las mujeres del
pueblo conseguian su ayuda para sus necesidades. Se le
dot6 de un poder omnimodo, antitesis de Dios hacedor de
maravillas, fuerza sobrenatural proveniente de otro tipo de
fuerza maligna, pero con poderes ilimitados sobre los hom-
bres.

Todos los misticos han sufrido el acoso del demonio,
pues los quiere perder, desea que sufran la misma suerte
que ¢l tuvo. El demonio se aparecia a las elegidas en mo-
mentos en que su vida llevaba un curso diferente al espera-
do por Dios, o bien a las que estaban en vias de santidad
como la madre Maria de Jests, por lo que la aparicion del
diablo sirvi6 para encauzarlas. En los conventos tenia facil
entrada y se le podia ver en los coros, en los lugares de las
monjas que no habian acudido a rezar. Estos eventos pro-
porcionaban un gran interés no sélo para la comunidad reli-
giosa, sino también para la sociedad, y no era propiamente
mal visto, ya que se tenia presente que Dios permitia tales
actos o posesiones a sus elegidas para ser reconocidas.

Las religiosas poseidas que lograban dominar al demo-
nio obtenian prestigio y respetabilidad. Las autoridades
religiosas decidian si una mujer sufria o no de posesiones,
las resoluciones dependian de sus intereses. Viene al caso
sefialar que la Inquisicion difundio la idea de que la mujer
era presa facil de la melancolia y por lo tanto lo era del
diablo, esta melancolia estuvo relacionada con las posesio-
nes. Algunas tentaciones del demonio fueron pruebas para
que las mujeres dieran testimonio de su fuerza y lograran su
ejemplaridad. No cualquiera que sufriera de posesion de-
moniaca se podia ver como signo de santidad, en realidad
habia una distincion precisa en cuanto a estos sintomas,
para ello en 1631 Gaspar Navarro hizo una distincion
(Deleito y Pifiuela, 1952, pp. 252) entre las poseidas, las
obsesas y las que sufrian influencias demoniacas como
angustia, melancolia, ascos, dolores o sugestiones de peca-
do y vicio. Fray Andrés Olmos en su Tratado de hechice-
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rias y sortilegios resume algunas ideas curiosas por las que
las mujeres eran presa facil del demonio, asimismo da
cuenta de la idea que se tenia de la mujer en esa época: las
calificé de embaucadoras, faciles de engafiar, querian saber
los secretos de los demas, hablaban mucho, se dejaban
dominar por la ira, el enojo, eran celosas y envidiosas.

Otra manera de lograr la santidad fue a través de las
flagelaciones y mortificaciones, que confirmaron el ca-
mino de dolor que las religiosas debian llevar como carga
por los pecados del mundo. Junto a las posesiones, los au-
totormentos, los castigos infligidos al cuerpo, como los
padecidos por Francisca de los Angeles, religiosa novohis-
pana, asi como por muchas mas, un estado fisico de dolor,
nauseas y vomitos eran acompafiados de debilidad mental
que las aproximaba peligrosamente hacia la vision demo-
niaca.

Diego de Lemus represent6d a los demonios en la bio-
grafia de la madre Maria de Jestis, como animales, ya sea
un toro, un caballo, o bien como seres humanos negros. Al
toro se le relacionaba con la fuerza y con su caracter salva-
je, al caballo también con la fuerza y vitalidad, atn supe-
rior a la del toro, y también se le vinculaba con la soberbia
y la lujuria; el color negro desde antafio se ha identificado
con lo oscuro, con lo maligno, con las tinieblas.

En la biografia de la madre Anna Guerra de Jesus escri-
ta por el padre Antonio de Siria, aparece otro animal repre-
sentativo del simbolo del mal, la culebra, que también es
representacion del demonio, al que la religiosa vencio sien-
do nifa.

El demonio, como personaje portador del mal y como
actante importante de las biografias y autobiografias, tuvo
trascendencia en la vida de la sociedad virreinal y en parti-
cular en la de las religiosas, pues si bien fue depositario del
pecado, también coadyuvo en la obtencion de la santidad.
La figura del demonio fue fundamental en el imaginario
virreinal y en el espafiol. Sin €l no es posible explicar las
posesiones, los pecados, las maldades, la santidad de las
mujeres, pues al vencer al demonio conseguian virtud y,
por ende, sus experiencias tenian posibilidad de escribirse.
Viéndolo asi, este personaje resultd ser vehiculo para el

reconocimiento femenino y para la ejemplaridad y dominio
en los reinos de ultramar.
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