LNAN AN

9
|
. V]
Q
-

!

o N
Reyista de Cienc1Ae la Universidad de Ciencils y 'AI"Ees de Chlal:‘/
Ang 11, vol. 11, nu141 1, enero-junio de 2017, ISSN 2007*100@ $70.00

~ R L
# y -tl]
ol 4 ] b )

Iy

Sy



LACANDQNiA

Revista de Ciencias de la UNICACH

Ano 11, vol. 11, nam. 1, enero-junio de 2017



Tillandsia nayeliana Ver p.. 19

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
Y ARTES DE CHIAPAS

Directorio

Lic. Luis Alfredo Sierra Sanchez
Secretario General encargado de Despacho de la Rectoria

Abogada General
Lic. Beatriz Alvarez Pérez

Secretaria Académica
Dra. Flor Marina Bermadez Urbina

Directora de Investigacién y Posgrado
Dra. Maria Adelina Schlie Guzman

Editor responsable
Dr. Carlos Rommel Beutelspacher Baigts

Director de Extension Universitaria
Lic. Rosemberg Maldonado Ortiz

Comité Editorial

BIOLOGIA: Dr. Miguel Angel Pérez-Farrera, Dr. Gustavo Rivera
Velazquez y M. en C. Oscar Farrera Sarmiento

INGENIERIA AMBIENTAL: Dr. Ratl Gonzalez Herrera
INGENIERIA TOPOGRAFICA: Dr. Guillermo Ibafiez Duharte
NUTRICION: Dra. Adriana Caballero Roque

PSICOLOGIA: Dr. German Alejandro Garcia Lara

Colaboradores

Adriana Caballero Roque, Brianda Guadalupe Rodriguez Molina,
Bulmaro Diaz Fonseca, Carlos Alberto Rios-Garcia, Carlos R. Beu-
telspacher, Carolina Gémez Hinojosa, Carolina Orantes-Garcia,
Daisy Escobar Castillejos, Delva Guichard Romero, Eduardo Al-
berto Gutiérrez Medina, Enoch Yamil Sarmiento Martinez, Ernes-
to Castellanos, F.A. Alonso Farrera, F.J. Olguin Coca, Francisco
Alonso, Gabriela Palacios Pola, Hugo Alejandro Guillén Trujillo,
Hugo Alejandro Néajera-Aguilar, Janio Alejandro Ruiz Sibaja, Janio
A. Ruiz S., ].E. Castellanos Castellanos, Jestus Alberto Bautista-Ra-
mirez, ].F. Grajales Marin, José A. Figueroa G., José Alberto Her-
nandez Alcazar, José Alonso Figueroa Gallegos, Juan Cruz, Juan
José Mucino Porras, Laura de Jests Velasco Estrada, L.M. Reynosa
Morales, Lucero Sanchez Aguilar, Luis Reynosa, Maria del Car-
men Gonzalez Lopez, Maria Silvia Sanchez-Cortés, Miguel Angel
Aguilar Suédrez, Moisés Nazar, Oscar Farrera Sarmiento, Paulina
Ayvar Ramos, Pedro Vera-Toledo, Rebeca Isabel Martinez-Salinas,
Roberto Garcia-Martinez, Rodolfo Mundo Velasquez, Rosana San-
tiago Garcia, Rubén Fernando Gutiérrez-Hernandez, Sandra Lopez
Reyes, Susana del Carmen Bolom Martinez, Susana Guadalupe Zea
Caloca, Viviana Cruz Alfaro, William Ramiro Gamboa Luna, Zoily
Mery Cruz Sanchez.

Jefe de oficina editorial: Ricardo Garcias Robles
Disefo y formato: Salvador Lépez Hernandez
Disefio de portada: Manuel Cunjama

El contenido de los textos es responsabilidad de los autores.
Costo $ 70.00 m.n.

Revista Lacandonia, afio 11, vol. 11, nm. 1, enero-junio de 2017, es una publicacion semestral editada por la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas a través de la Direccién de Extensién, edificio de Rectoria. 1a. Sur Poniente nim. 1460, C.P. 29000, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

Tel. 01 (961) 61 7 04 00 extension 4040, editorial@unicach.mx.

Editor responsable: Dr. Carlos Rommel Beutelspacher Baigts. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2010-120712081500-102, ISSN:
2007-1000. Impresa por Talleres de Desarrollo Grafico Editorial, S.A. de C.V. Municipio Libre 175, Nave Principal, col. Portales, Del. Benito
Juérez, México D.F., C.P. 03300. Tel. (55) 5-605-81-75 este ntimero se termind de imprimir en diciembre de 2016 con un tiraje de 1,000 ejemplares.

Las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura del editor de la publicacién. Queda estrictamente prohibida la
reproduccion total o parcial de los contenidos e imédgenes de la publicacién sin previa autorizacion de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.



O
=
Z
-
Z
O
O

Primer registro de Agave lophantha Schiede (Asparagaceae),
para Chiapas, MEXICO .....c.ccueueuiueueuiuiueuieieieieieieieeeeierereeieieererereeeeenenenene 7

Carlos R. Beutelspacher
Roberto Garcia-Martinez

Orquideas en huertos familiares de Pantelh6, Chiapas, México .......... 11
José Alberto Herndndez Alcdzar

Oscar Farrera Sarmiento

Carlos R. Beutelspacher

Una nueva especie de Tillandsia L. (Bromeliaceae: Tillandsioideae)
de Chiapas, MEXICO ..ottt 19

Roberto Garcia-Martinez
Carlos R. Beutelspacher

Universidad, Salud y Ambiente: la innovacién para el desarrollo
sustentable
Congreso UHE 2016..........ccccocuiiiiiiiiiiciiciccercce s 31

Regionalizaciéon de precipitaciones maximas en 24 horas

en la Region Hidrologica ntimero 23 Costa de Chiapas........c.cccccueueneeee. 33
Miguel Angel Aguilar Sudrez

Delva Guichard Romero

Juan José Muciio Porras

Analisis experimental de la capacidad a compresion y carga

de paneles elaborados con concreto ligero reciclado .......c.cccoverenencnce. 47
Francisco Alonso

Luis Reynosa

Ernesto Castellanos

Moisés Nazar

Juan Cruz

Evidencias del cambio climatico en la cuenca del Rio Sabinal,
Chiapas, MEXICO ..ottt 51

José A. Figueroa G.
Daisy Escobar C.
Hugo A. Guillén T.
Janio A. Ruiz S.

Modelo de gestion para el saneamiento de la cuenca

Canén del Sumidero, Chiapas, MEXiCO........ccvuvvvivevereriririnirireieeeeeeeae 57
Sandra Lépez Reyes

Carolina Gémez Hinojosa

Rodolfo Mundo Veldsquez

Eduardo Alberto Gutiérrez Medina

Experiencias educativas bioculturales

en la Reserva de la Biosfera Selva el Ocote ..........cocoevvevveiveciecieceeeennne 61
Maria del Carmen Gonzdlez Lépez
Rosana Santiago Garcia

Apreciacién de los alimentos funcionales en poblacién urbana........... 69
Viviana Cruz Alfaro

Gabiriela Palacios Pola

Adriana Caballero Roque

Susana Guadalupe Zea Caloca



Aprovechamiento de sobrantes de papaya

en subproductos alimentarios..............ccccceiciiiiiiiiiicee 75
Susana del Carmen Bolom Martinez

Paulina Ayvar Ramos

William Ramiro Gamboa Luna

Optimizacién de riego mediante el uso de energfa Solar ..................... 81
Laura de JesUs Velasco Estrada

Zoily Mery Cruz Sdnchez

Enoch Yamil Sarmiento Martinez

Bulmaro Diaz Fonseca

Tratamiento de lixiviados en biorreactores

empacados con materiales estabilizados ... 85
JesUs Alberto Bautista-Ramirez

Hugo Alejandro Ndjera-Aguilar

Rebeca Isabel Martinez-Salinas

Pedro Vera-Toledo

Rubén Fernando Gutiérrez-Herndndez

Daisy Escobar-Castillejos

Implementacién de huerto urbano para mejorar

el estado nutricional de mujeres ... 91
Adriana Caballero Roque

Brianda Guadalupe Rodriguez Molina

Lucero Sdnchez Aguilar

Daisy Escobar Castillejos

Anadlisis de la sustentabilidad del concreto

hidraulico usando energia ... 97
L.M. Reynosa Morales

H.A. Guillén Trujillo

F.A. Alonso Farrera

J.F. Grajales Marin

J.E. Castellanos Castellanos

F.J. Olguin Coca

Uso del arbol Licania arborea y su historia local en el ejido Sinaloa,
Jiquipilas, Chiapas ........cccccereueiniriceieeceecceee et 103

Carlos Alberto Rios-Garcia
Carolina Orantes-Garcia
Maria Silvia Sdnchez-Cortés

Percepciones ambientales en jovenes universitarios de la licenciatura en

Ingenierfa Civil.........cccoooviiii 109
Daisy Escobar Castillejos

Hugo Alejandro Guillén Trujillo

José Alonso Figueroa Gallegos

Janio Alejandro Ruiz Sibaja



PRESENTACION

n este undécimo primer numero de LACANDO-

NIA se publican los siguientes articulos: “Primer
registro de Agave lophantha Schiede (Asparagaceae), para
Chiapas, México.” Carlos R. Beutelspacher y Roberto
Garcia-Martinez, “Orquideas en huertos familiares de
Pantelh6, Chiapas, México.” José Alberto Hernandez
Alcézar, Oscar Farrera Sarmiento y Carlos R. Beutels-
pacher y “Una nueva especie de Tillandsia L. (Brome-
liaceae: Tillandsioideae) de Chiapas, México.” Roberto
Garcia-Martinez y Carlos R. Beutelspacher, cuya imagen
utilizamos de portada.

Por otra parte, se incluyen los siguientes articulos,
producto del Congreso Universidad-Salud y Ambiente:

“Regionalizacién de precipitaciones maximas en
24 horas en la Region Hidrolégica nimero 23 costa de
Chiapas”, Miguel Angel Aguilar Suarez, Delva Guichard
Romero, y Juan Jos¢ Mucifio Porras, “Analisis experi-
mental de la capacidad a compresion y carga de paneles
elaborados con concreto ligero reciclado” de Francisco
Alonso, Luis Reynosa, Ernesto Castellanos, Moisés
Nazar y Juan Cruz, “Evidencias del cambio climatico
en la cuenca del rio Sabinal, Chiapas, México”. José A.
Figueroa G., Daisy Escobar C., Hugo A. Guillén T. y
Janio A. Ruiz S., “Modelo de gestion sustentable para el

saneamiento de la Cuenca Cafién del Sumidero”. San-
dra Lopez Reyes, Carolina Gomez Hinojosa, Rodolfo
Mundo Velasquez y Eduardo Alberto Gutiérrez Medina,
“Experiencias educativas bioculturales en la Reserva de la
Biosfera Selva el Ocote. Avances de investigacion”. Maria
del Carmen Gonzélez Lépez y Santiago Garcia Rosana,
“Apreciacion de los alimentos funcionales en poblacién
urbana”. Viviana Cruz Alfaro, Gabriela Palacios Pola,
Adriana Caballero Roque y Susana Guadalupe Zea Ca-
loca, “Aprovechamiento de sobrantes de papaya en sub-
productos alimentarios”. William Ramiro Gamboa Luna,
Susana del Carmen Bolom Martinez y Paulina Ayvar
Ramos, “Optimizacion de riego mediante el uso de ener-
gia solar”. Laura de Jesus Velasco Estrada, Zoily Mery
Cruz Sanchez, Juan José Tevera Mandujano y Manuel
de Jesus Moguel Liévano, “Tratamiento de lixiviados en
biorreactores empacados con materiales estabilizados”.
Hugo Alejandro N4jera Aguilar, Jesus Alberto Bautista
Ramirez, Grecia Yamilet Lozano Caballero, Rebeca
Isabel Martinez Salinas, Rubén Fernando Gutiérrez
Hernandez y Daisy Escobar Castillejos, “Implementacion
de huerto urbano para mejorar el estado nutricional de
mujeres”. Adriana Caballero Roque, Brianda Guadalu-
pe Rodriguez Molina, Lucero Sanchez Aguilar y Daisy



Escobar Castillejos, “Analisis de la sustentabilidad del
concreto hidraulico, usando energia”. L.M. Reynosa
Morales, H.A. Guillén Trujillo, F.A. Alonso Farrera, J.F.
Grajales Marin, J.E. Castellanos Castellanos y F.J. Olguin
Coca, “Uso del arbol Licania arborea y su historia local
en el ejido Sinaloa, Jiquipilas, Chiapas”. Carlos Alberto
Rios-Garcia, Carolina Orantes-Garcia y Maria Silvia
Sanchez-Cortés, “Percepciones ambientales en jovenes
universitarios de la licenciatura en Ingenieria Civil”.
Daisy Escobar Castillejos, Hugo Alejandro Guillén Tru-
jillo, José Alonso Figueroa Gallegos y Janio Alejandro
Ruiz Sibaja, “Optimizacién de riego mediante el uso de
energia solar”. Laura de Jests Velasco Estrada, Zoily
Mery Cruz Sanchez, Juan José Tevera Mandujano y
Manuel de Jesus Moguel Liévano.

C ARTELES

El Rey Escorpion. Aremy del Carmen Castellanos-Solis y
Brianda Itzel Ynteriano-Cruz.

Hello, jaguar you? Ana Luis Yunuen Castillo-Rodriguez,
Daniela Cruz-Espinosa, Karla Natividad Espinoza Her-

nandez y Maritza Tawas Penagos.

La nauyaca de los Altos. Sergio Coutifio-Nufiez y Victor
Armando Moreno-Avendafio.

Mammillaria hernandezii Glass & R.C. Foster. Cruz Natividad.

Carlos R. Beutelspacher



LACANDONIA, aho 11, vol. 11, nim. 1: 7-10, junio de 2017

Primer registro de Agave lophantha Schiede (Asparagaceae),
para Chiapas, México

Carlos R. Beutelspacher*
Roberto Garcia-Martinez*

!nstituto de Ciencias Biologicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Libramiento Norte Poniente 1150, Tuxtla Gutiérrez Chiapas.

RESUMEN

Se registra por primera vez para Chiapas Agave lophantha Schiede (Asparagaceae), conocida anteriormente para Texas, en el sur de los Estados Unidos,

y para los estados mexicanos de Coahuila, Hidalgo, Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz.

Palabras clave: bosque de Quercus, rupicola, primer registro, Comitan.

ABSTRACT

Agave lophantha Schiede (Asparagaceae) is recorded for the first time for Chiapas, previously known from Texas in the southern United States, and

the mexican states of Coahuila, Hidalgo, Nuevo Leon, Queretaro, San Luis Potosi, Tamaulipas and Veracruz.

Key words: Quercus forest, lithophytic, first record, Comitan.

INTRODUCCION

Dentro de una serie de prospecciones realizadas
por la geografia chiapaneca para la realizacion de
La flora_ilustrada.de. Chiapas (Beutelspacher,. inédito),. se
encontraron en las cercanias del centro arqueoldgico
de Tenam Puente, en Comitan, Chiapas, una poblacion
importante de magueyes de hojas erguidas y color verde
oscuro, los cuales al ser estudiados, correspondieron a
Agave lophantha Schiede, una especie conocida anterior-
mente para localidades del sureste de los Estados Unidos
y los estados colindantes a la costa del Golfo de México
(Gentry, 1982; Breedlove, 1986, Garcia-Mendoza 1994,
Reyes-Garcia y Sousa, 1997 y Villasenor 2016); por lo
que en este estudio, se registra e ilustra por primera vez
para Chiapas.

Agave lophantha Schiede

Linnaea 4 (4): 582 (1829)

Sin. Agave univittata Haw., Phi. Magh. 10: 415 (1831)
Agave heteracantha Zucc., Act. Acad. Caes. Leop. Carol.
16 (2): 675 (18337)

Agave vittata Regel, Gartenflora 7: 312 (1858)

Agave mezortillo Hort.

DEscRrIPCION
(Adaptada de Gentry, 1982)

Rosetas pequeiias, radiales, solitarias o agrupadas, 30 a 60
x 50 a 100 cm, las plantas viejas a veces con tallos visibles;
hojas numerosas, generalmente de 30-70 x 3-5 cm, de
color verde oscuro, con o sin franja media palida, lineal a
lanceolada, mas bien delgada, flexible, engrosadas hacia
la base y redondeada abajo, plana a cdncava encima, los
bordes coriaceos, ondulados o crenados, los dientes solos
u ocasionalmente dobles en crestas abiertas anchas, rectos
o0 medianamente recurvados, delgados, la mayoria entre
4 a 8 milimetros de largo y separadas por uno o dos cm;
inflorescencias, esbeltas, hasta de tres m de altura, con flores
en la mitad superior del eje, solas o pareadas en pedicelos
individuales o dicotdmicamente ramificados de 5 a 10 mm
delargo, o enracimos de 3 a 7 en pedunculos laterales cortos;
flores de color gris claro grisaceo, verde a amarillo, de 35 a
47 mm de largo; ovario fusiforme, de 18 a 22 mm de largo
con cuello corto o largo (de 5 a 7 mm) y constrefiido; tubo
corto, abierto, de 2 a4 mm de largo, por 8 a 10 mm de ancho;
tépalos subiguales, erguidos o ascendentes, de 14 a 20 mm de
largo, filamentos redondos erectos persistentes; filamentos
de 30 a 45 mm de largo, verdosos o lavanda, extendiéndose,
insertados en el nivel de los tépalos interiores en el borde del
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tubo; anteras de 15 a 20 mm de longitud, amarillo palido;
capsulas oblongas, de 18224 x 10a 12 mmu orbicular 15 a
20x 12 a 18 mm, sésiles o sobre un estipite corto (2 a 3 mm)
delgado; semillas unciformes de 5 a 6 x 3 a4 mm, las caras
con crestas onduladas, los bordes con margenes elevados.
Con frecuencia se observan hijuelos saliendo de la base de
la planta madre.

EJEMPLARES EXAMINADOS. CHIAPAS. Muni-
cipio de Comitan de Dominguez, a 1.5 km de Tenam
Puente, 16° 8'11.59” N, 92° 6’57.40” O, Acahual de
Bosque de Quercus sp., 1,736 msnm, 27 Mar 2017, C.R.
Beutelspacher s/n, R. Garcia-Martinez 126 (HEM).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ECOLOGIA.

(Mapa 1). De acuerdo a los registros conocidos de esta
especie, se distribuye desde el sur de los Estados Unidos, y
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Orquideas en huertos familiares de Pantelho, Chiapas, México

José Alberto Hernandez Alcazar?,
Oscar Farrera Sarmiento?,
Carlos R. Beutelspacher*.

! Instituto de Ciencias Biologicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Libramiento Norte Poniente nim. 1150, Col. Lajas Maciel, Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, C. P. 29000, Email: chepeson1993@gmail.com

RESUMEN

Se realizo un estudio sobre las orquideas de los huertos de Pantelhd, Chiapas; donde se emplearon entrevistas semiestructuradas con el método bola
de nieve. Se documentaron 39 especies de orquideas, el género mas representativo fue Prostechea con seis especies, el principal uso es ornato y
solo una especie es empleada en la medicina tradicional. A pesar de la urbanizacion las personas atin conservan este agroecosistema de produccion.
Palabras clave: orquidea, huerto familiar, etnobotanica.

ABSTRACT

A study was carried out on the orchids of the orchards of Pantelh6, Chiapas. Where semi-structured interviews were used with the snowball method.
Thirty-nine species of orchids were documented; the most representative genus was Prostechea with six species; the main use is ornate and only one

species is used in traditional medicine. Despite the urbanization, people still have this agroecosystem of production.

Key words: orchid, family orchard, ethnobotany.

INTRODUCCION

as orquideas son probablemente las mas evoluciona-

das de todas las plantas vasculares y son un compo-
nente muy importante de la biodiversidad a consecuencia
de su gran diversidad de especies (Mujica et al., 2000).
La principal caracteristica y el ornamento mas apreciado
de la familia, es la flor (Caneva, 1994), para Chiapas se
registran mas de 700 especies (Beutelspacher, 2011). En
materia de recursos naturales, la domesticacién de orqui-
deas es una préctica conservacionista, ya que permite que
las especies se mantengan vivas en el tiempo (Gonzalez,
1993). Tradicionalmente los huertos familiares son
espacios con una alta diversidad de especies vegetales
(Herrera, 1994), son tan diversos en cantidad y variedad
de especies, tan complejo y variado en estructuras y po-
sibles asociaciones, que presenta caracteristicas idoneas
para considerarse sitios de conservacion de germoplasma
in situ (Jiménez et al., 2004). Vilamajo6 et al. (2011) men-
cionan que desde el punto de vista social y cultural, el
huerto familiar es un reflejo del manejo tradicional de la

biodiversidad, para su conservacion y aprovechamiento,
con vista a conseguir el desarrollo sostenible.

A pesar de que el uso principal de las orquideas es el de
ornato por sus vistosas flores, los estudios realizados sobre
la presencia en huertos familiares en Chiapas son escasos,
por este motivo, el objetivo del trabajo es documentar las
especies de esta familia botanica que los pobladores de la
cabecera incluyen dentro de sus huertos familiares, ade-
mas, se contribuye a generar informacion sobre estudios
etno-orquideolodgicos realizados en el estado.

AREA DE ESTUDIO

Este trabajo fue realizado en la cabecera municipal de
Pantelho, Chiapas (figura 1). Las coordenadas de la
cabecera municipal son: 17°00°20” de latitud norte y
92°28’08” de longitud oeste. La cabecera municipal se
encuentra en el extremo suroccidental aproximadamente
a 1,150 msnm, y el pueblo Aurora Esquipulas, perte-
neciente a Pantelho, ubicado en la ladera opuesta del
municipio, se encuentra a la misma altura mas o menos.



Revista de Ciencias de la UnicacH

Hacia el sur, el limite con Chenalhé y Cancuc corre, no
sobre la cresta de la serrania, si no en algunos cientos de
metros mas abajo sobre la ladera norte. Hacia el norte,
el territorio de Pantelh6 tinicamente alcanza aproxima-
damente la mitad de la altura de la imponente sierra tras

la cual se halla Yajalon (Kohler, 1997). Su vegetacion se
compone de Bosque Mesofilo de Montafia, Bosque de
Pino-Encino. Se localizan distintos arroyos, siendo los
principales y mas conocidos el Chacalh6 y Tsibalucum.
El clima es templado con lluvias abundantes en verano.

Tabasco

Pantelho

FIGURA 1

MeTopoLoGia

Se realizaron visitas semanales en la cabecera municipal
de Pantelh6 con la duracion de dos dias cada una (sadbado
y domingo), durante dos meses (marzo y abril) del afio
2016. También entrevistas semiestructuradas a personas
del area de estudio para obtener datos como: nombre co-
mun, tipo de uso, lugar de adquisicién y valor de cambio.

Tomando en cuenta el enfoque cualitativo de este
estudio, se considerd la técnica de muestreo bola de
nieve (Sandoval, 2002), que consiste en seleccionar un
grupo de entrevistados, a quienes después se le solicita
que identifiquen a otras personas que pertenezcan a la
poblacion meta de interés.

Se hizo la recoleccién de especies que las personas nos
pudieron obsequiar, la técnica de recoleccion y prensa-
do estuvo basada conforme al manual de Lot y Chiang
(1986), la identificaciéon se baso en la comparacioén con
ejemplares de herbario, para esto la herborizacion se llevo
a cabo en el herbario CHIP del Jardin Botanico Faustino

Mapa del municipio de Pantelh¢, Chiapas.

Miranda. También con ayuda de bibliografia especiali-
zada (Beutelspacher, 2013), se solicito a las personas que
ubicaran las especies que se encontraban en sus huertos.
Finalmente la informacion se sintetizé en el programa
Excell de Microsoft Office 2007, donde mediante conteo
se realizd el analisis de datos. Se realizé una revision a
la NOM-059-SEMARNAT-2010 para determinar que
especies se encontraban en alguna categoria de riesgo.

ResuLTADOS

Vilamajo et al. (2011) mencionan que desde el punto de
vista de la conservacion, es indudable que la preservacion
de los recursos genéticos vegetales en los espacios en que
han sido seleccionados por generaciones de grupos hu-
manos, es el mecanismo que propicia que la evolucién de
estas plantas continte. En este trabajo se documentaron
39 especies de orquideas presentes dentro de los huertos



familiares de la cabecera municipal de Pantelho (ver
anexo 1), repartidas en 22 géneros, el mas abundante en
cuanto a especies es Epidendrum (6 especies). De acuerdo
con Miceli ez al. (2014) tres de estas especies (Guarianthe
skinneri, Oncidium sphacelatum y Stanhopea graveolens) se
encuentran dentro de las mas empleadas para el cultivo
en jardines de casas en México.

Las orquideas son usadas principalmente como orna-
to dentro de este agroecosistema, Caneva (1994) afirma
que este es el uso mas importante de esta familia, por la
sofisticada estructura de sus flores, la gran variedad de
tamarfio, colores y formas (Batty et al., 2002). Solamente
una especie tiene un uso medicinal (Oncidium sphacela-
tum), se utiliza para quitar los granos y mezquinos, el
pseudobulbo se machaca y se pone en forma de emplasto
sobre el area afectada.

La mayoria de las especies tiene un valor de cambio
(34 especies), mientras que solo cinco no la tienen, es im-
portante considerar que la comercializacion de orquideas
se establece de acuerdo a la demanda y abundancia del
recurso (Emeterio-Lara et al., 2016), de la misma manera
el 87.17% del recurso es nativo, es decir, lo extraen de la
montafa para introducirlo dentro de sus huertos familia-
res, los lugares de extraccion que mencionan son: el cerro
la pefia, cerro tierra fria, y el cerro tierra caliente, como
mencionan Miceli et al. (2014) en México es comun la re-
coleccion de especies silvestres y su cultivo en los jardines
de las casas. El 12. 82% de este recurso es adquirido del
exterior del municipio y por lo tanto son especies que no
se encuentran en los lugares de extraccidén mencionados,
llegan a los huertos familiares en forma de obsequios por
otras personas o simplemente por la compra en viveros o
mercados de otro municipio (San Cristobal de Las Casas),
esto no es raro porque de acuerdo con Naranjo Y Dirzo
(2009) en México la extraccion de orquideas silvestres de
sus poblaciones naturales para su comercializacion en los
mercados locales tiene una larga historia.

La mayoria de las especies (28) no tienen un nombre
comun y la denominan de manera general como “or-
quidea” y solamente 11 especies si poseen un nombre
comun, las modificaciones en los nombres que les han
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dado a las diversas especies de orquideas se relacionan
con cambios en procesos como la evangelizacion (Eme-
terio et al., 2016). Afortunadamente ninguna de las es-
pecies encontradas se encuentra en alguna categoria de
riesgo, a pesar de las 185 especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (Diario oficial de la Federacion,
2010). Los pobladores de la cabecera municipal saben
reconocer muy bien a las orquideas e incluso mencionan
a una especie (Sobralia decora) que para ellos la nombran
como la “mera” orquidea (verdadera orquidea). Las per-
sonas mencionan la preocupacion por la pérdida de este
recurso debido a la deforestacién por causa del cultivo
de café en la zona, e incluso algunas personas se han
dado la tarea de recolectar todas las especies posibles
de orquideas para introducirlas en el huerto familiar,
Vilamajé (2011) afirma que los huertos no solo son
reservorios de material genético vegetal, sino también
son un reflejo cultural del saber y practicas tradicionales
que las comunidades étnicas y campesinas atesoran con
respecto a los ecosistemas colindantes y su contribucion
a la domesticacion de especies. El huerto familiar como
agrecosistema de produccidn nos permitira en un futuro,
sies que no en el presente, la conservacion y propagacion
es especies vegetales, ademas de contribuir dentro de la
economia familiar.

CONCLUSIONES

Se registraron 39 especies de orquideas presentes en los
huertos familiares de la cabecera municipal de Pantelho,
Chiapas, el género més abundante fue Epidendrum con
seis especies, su uso principal es el ornato y una especie es
medicinal. Es aconsejable generar informacion sobre las
orquideas que la gente posee en sus huertos, para obtener
informacién del grado de manejo que se esta llevando a
cabo sobre esta familia dentro del estado de Chiapas, y asi
poder tomar mejores medidas de conservacion de estas
plantas. Este tipo de estudio ayuda a promover y revita-
lizar los conocimientos culturales que se han generado
alo largo del tiempo con base en la flora introducida en
los huertos familiares.
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ANEXO

ANEXO 1. LISTADO DE ORQUIDEAS PRESENTES EN LOS HUERTOS FAMILIARES DE LA CABECERA MUNICIPAL
DE PANTELHO, CHIAPAS.

‘ Bletia purpurea (Lam.) DC. H Orquidea H Ornato Montafia

‘ Brassia verrucosa Lindl. H Orquidea H Ornato H No H Montafia ‘
‘ Chysis laevis Lindl. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
Cu.itlfmzina pulchella (Bateman ex Lindl.) Dressler & N.H. Orquidea Ornato S Montafia
Williams

‘ Cycnoches ventricosum Bateman H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Dichaea muricatoides Hamer & Garay H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Epidendrum chlorocorymbos Schltr. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Epidendrum eximium L.O. Williams H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Epidendrum galeottianum A. Rich. & Galeotti H Orquidea H Ornato H S H Montafia ‘
‘ Epidendrum nocturnum Jacq. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Epidendrum radicans Pav. ex Lindl. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Epidendrum veroscriptum Hagsater H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Gongora galeata (Lindl.) Rchb. f. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Gongora truncata Lindl. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Guarianthe skinneri (Bateman) Dressler & W.E. Higgins H Orquidea H Ornato H Si H Exterior ‘
‘ Isochilus major Schltdl. & Cham. H Burrion H Ornato H No H Montafia ‘
‘ Laelia superbiens Lindl. H Orquidea H Ornato H Si H Exterior ‘
‘ Lycaste aromatica (Graham) Lindl. H Canelita H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Lycaste skinneri (Bateman ex Lindl.) Lindl. H Orquidea H Ornato H Si H Exterior ‘
‘ Maxillaria densa Lindl. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Maxillaria elatior (Rchb. f.) Rchb. f. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Maxillaria variabilis Bateman ex Lindl. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Mormodes nagelii L.O. Williams H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Nidema boothii (Lindl.) Schitr. H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Oncidium lindleyi (Lindl.) R. Jiménez & Soto Arenas H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
Oncidium sphacelatum Lindl. H:;(\)/;)izcgn rrird??itr?é.l Si Montafia

‘ Prosthechea cochleata (L.) W.E. Higgins H Pulpito H Ornato H No H Montafia ‘
‘ Prosthechea ochracea (Lindl.) W.E. Higgins H Orquidea H Ornato H No H Montafia ‘
‘ Prosthechea radiata (Lindl.) W.E. Higgins H Balsamito H Ornato H No H Montafia ‘
‘ Rhyncholaelia glauca (Lindl.) Schltr. H Orquidea H Ornato H Si H Exterior ‘
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‘ Rhynchostele bictoniensis (Bateman) Soto Arenas & Salazar H Orquidea H Ornato H Si H Exterior ‘
‘ Sobralia decora Bateman H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Sobralia xantholeuca Hort. ex B.S. Williams H Orquidea H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Stanhopea dodsoniana Salazar & Soto Arenas H Torito H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Stanhopea graveolens Lindl. H Torito H Ornato H Si H Montafia ‘
‘ Stanhopea oculata (G. Lodd.) Lindl. H Torito H Ornato H Si H Montafia ‘
Trichocentrum ascendens (Lindl.) M.W. Chase & N.H. Cuerno de , ~
o . Ornato Si Montana
Williams chivo
. , . o Oreja de , -
Trichocentrum luridum (Lindl.) M.W. Chase & N.H. Williams burro Ornato Si Montafia
, .. . . . Oreja de . ~
Trichocentrum oerstedii (Rchb. f.) R. Jiménez & Carnevali burro Ornato Si Montafia




Guarianthe skinneri (Bateman) Dressler

4 & WE. Higgins
X

tos etnoecoldgicos de orquideas

T Y R
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Unanueva especie de Tillandsia L. (Bromeliaceae: Tillandsioideae)
de Chiapas, México

Roberto Garcia-Martinez*
Carlos R. Beutelspacher*

!Instituto de Ciencias Biologicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Libramiento Norte Pte. 1150. C.P. 29039. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

RESUMEN

Se describe e ilustra una nueva especie de Tillandsia (Bromeliaceae: Tillandsioideae) de inflorescencias amarillo-verdosas, proveniente de Chiapas. La
nueva especie es similar a Tillandsia concolor Lyman B. Smith, sin embargo, difiere en el nimero y tamafio de las espigas en la inflorescencia, color
y forma de los segmentos florales, asi como en el habitat. Se discuten las diferencias y se adiciona un mapa de distribucion.

Palabras clave: epifita, fasciculatoide, flores lepidotas, bosque de Quercus.

ABSTRACT

A new species of Tillandsia (Bromeliaceae: Tillandsioideae) with yellow-greenish spikes is described and illustrated, from Chiapas state. The new species,
is similar to Tillandsia concolor Lyman B. Smith, however, there are differences in size, and number of the spikes in the inflorescence, color, shape and

size of the floral segments, as the habitat. We discused the differences and added a distribution map.

Key words: epiphyte, fasciculatoide, scaly flowers, Quercus forest.

INTRODUCCION

1 género Tillandsia L. (Bromeliaceae: Tillandsioideae),

es uno de los grupos vegetales mejor diversificados en
todo el Neotropico (Benzing, 1995, 2000; Hietz et al., 2006;
Espejo-Serna et al., 2007). En México, se registran 220 espe-
cies (Villasefior, 2016) y en Chiapas, se registran entre 76-78
especies (Beutelspacher, inédito). La similitud morfol6ogica
y la simpatria entre las especies del género, ha provocado
a lo largo de la historia, confusiones en la asignacion
nomenclatural de los ejemplares de campo (Espejo-Serna
et al., 2007, 2008), ya que muchas especies son parecidas
entre si, en especial aquéllas tillandsias “fasciculatoides”,
es decir, con inflorescencias digitado-compuestas. Esta
confusién ha sido tal, que en los tltimos afios, una minu-
ciosa revision de los ejemplares de T#llandsia depositados
en herbarios mexicanos asi como la recoleccion de plantas
vivas para su estudio, ha permitido el hallazgo de especies
nuevas (Espejo-Serna y Lépez-Ferrari, 2005; Espejo-Serna
et al., 2011; Hernandez-Cérdenas et al., 2014), por lo que
no se descarta la existencia de otros taxones desconocidos
para la ciencia, en espera de ser descritos.

En una serie de excursiones por la geografia chia-
paneca, con el fin de fotografiar la flora nativa para la
Flora ilustrada de Chiapas (Beutelspacher, inédito), se re-
colectaron ejemplares de una Tillandsia ‘“fasciculatoide”,
que, al ser estudiada, no correspondio a ninguna especie
conocida, por lo que se propone como una especie nueva.

Tillandsia nayeliana Garcia-Martinez & Beutelspa-
cher sp. nov.

Tipo MEXICO: Chiapas. Municipio de Cintalapa
de Figueroa, desviacidén hacia el municipio Belisario
Dominguez. 16° 32’ 32.4” N, 94° 11’ 34.5” W. 1416 m
sn.m. 19 Marzo 2017. R. Garcia Martinez 125 (HEM).
Epifita sobre Quercus polymorpha Schltdl & Cham.

Epiphyte herb, stemless, similar to T#llandsia concolor
Lyman B. Smith, up to 35 cm long x 64 cm wide. Leaves
greyish green, 46.5 cm long x 6.5 cm wide, yellow spikes,
4-8 per inflorescence. Flowers solitary, distichous, erect,
pétals purple, scaly, 6.5 cm long x 0.9 cm wide, sepals
greenish yellow, membranous, acute, 3.9 cm long x 0.2
cm wide, filament white, twisted at the base, 7.8 cm long
x 0.1 cm wide, anthers black, oblong, 0.45 cm long x 0.1



Revista de Ciencias de la UnicacH

cm wide, stigma conduplicate spyral, style white, apical,
7.4 cm long x 0.1 cm, ovary green, ovoid, 0.6 cm long
x 0.4 cm wide.

Hierba acaule, arrosetada, epifita, hasta 35 cm de
alto sin incluir la inflorescencia, la roseta hasta 64 cm
de ancho en su porcién mas ancha. Planta solitaria o en
grupos de hasta tres rosetas. Hojas abundantes, involutas,
pruinosas en el envés. Vainas pardo-oscuras, con manchas
lineares difusas que las atraviesan de forma transversal,
muy anchas, hasta 10.3 cm de largo por 6.5 cm de ancho.
Laminas verde grisaceas, marron claro en la base, hasta
35.7 cm de largo por 4.4 cm de ancho, acuminadas,
carinadas en el envés, ensanchadas en la base, marron
obscuro en el apice, bracteas amarillentas en la base y
verdosas cerca de la base, pruinosas en el envés, similares
en forma, textura y color a las hojas, delgadas, las infe-
riores 25 cm de largo por 2.1 cm de ancho, las superiores
17. 2 cm de largo por 1.2 cm de ancho. Inflorescencia
terminal, digitado compuesta, erecta, mas corta que las
hojas, hasta 37 cm de largo por 2.7 cm de ancho, bracteas
primarias amarillas, ovado lanceoladas, unguiculadas
en el apice, 4.3 cm de largo por 2.2 cm de ancho, brac-
teas secundarias 2.1 cm de largo por 3.7 cm de ancho.
Escapo amarillo, pruinoso, semicilindrico, recubierto
completamente por las bracteas de la inflorescencia,
hasta 18 cm de largo por 1.2 cm de ancho. 4-8 Espigas
amarillo-verdosas, largas, ascendentes, ligeramente re-
flexas, muy proximas una de otra, hasta 1 cm entre una
y otra espiga, hasta 19 cm de largo por 2.7 cm de ancho,
de 8-10 flores. Bracteas florales amarillas, verdosas en
la base, imbricadas, el apice no sobresale de la espiga en
las plantas vivas, ovado-triangulares, carinadas, con un
pequefio acumen en el apice, 4.6 cm de largo por 2.8 cm
de ancho. Flores tubiformes, ascendentes, sésiles, disti-
cas, actinomorfas, 8.1 cm de largo por 0.6 cm de ancho.
Pétalos alargados, lepidotos, membrandceos, violaceos
desde la mitad hasta el apice, blancos traslucidos hacia
la base, 6.5 cm de largo por 0.9 cm de ancho. Sépalos
amarillentos, traslucidos, lustrosos, verdosos en la base,
elipsoides, con el apice agudo, los adaxiales unidos por
1/3 de su longitud total, carinados, 3.9 cm de largo por
0.2 cm de ancho. Filamentos lineares, filiformes, blancos
desde la base hasta % de su longitud total, violaceos en
su porcidn apical, 7.8 cm de largo por 0.1 cm de ancho,

espiralados cerca de la base. Anteras negras, oblongas,
subbasifijas, 0.45 cm de largo por 0.1 cm de ancho. Estig-
ma blanco, filamentoso, exerto, conduplicado-espiralado
tipo IT (sensu Brown & Gilmartin, 1984). Estilo blanco,
largo, filiforme, apical, 7.4 cm de largo por 0.1 cm de
ancho. Ovario verdoso, ovoide, 0.6 cm de largo por 0.4
cm de ancho. Capsula no vista.

OTROS EJEMPLARES EXAMINADOS: ME-
XICO: Chiapas. Municipio de Cintalapa de Figueroa,
colonia Rizo de Oro rumbo a Belisario Dominguez. 16°
32’ 32.4” N, 94° 11’ 34.5” W. 1416 m s.n.m. 19 Marzo
2017. C. R. Beutelspacher S/N. (HEM).

EcoLoGiA Y DISTRIBUCION

Tillandsia nayeliana es una epifita conspicua en bosques
de Quercus y Pinus spp. que se encuentra en los limites
de Chiapas y Oaxaca, en elevaciones superiores a los
1,400 msnm, asociada con las epifitas y Epiphyllum sp.,
Tillandsia seleriana Mez. y Peperomia deppeana Schltdl. &
Cham. Potencialmente puede distribuirse sobre la Sierra
Madre de Chiapas en los mismos ecotonos; por otro lado,
se han fotografiado ejemplares similares provenientes
de la Sierra Sur de Oaxaca (municipio de San Bartolo
Yautepec), a 1,300 msnm. Tillandsia concolor, 1a especie
mas cercana, tiene poblaciones simpatricas con T. naye-
liana, sin embargo, dicha especie ocurre en comunidades
vegetales de Selva Baja Caducifolia y encinares tropicales
a menores elevaciones y al parecer es numerosa en aca-
huales donde la exposicion al sol es mayor, a diferencia
de laslocalidades de colecta de T. nayeliana, comunidades
humedas y con vegetacion propia de sitios conservados;
asi que, mientras no se tenga material biolégico en esa
zona para estudiar, la nueva especie se registra reportada
solo para Chiapas. Se ha observado que las plantas de T
nayeliana florecen de febrero a mayo.

ErimoLoaia

Tenemos el honor de dedicar esta especie a la M. en C.
Nayely Martinez Meléndez, del Instituto de Ciencias
Biolodgicas de la UNICACH, quien ha dedicado su vida
al estudio de las epifitas vasculares, con especial énfasis
en las bromelidceas.
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Tt st o 15} Sl Tillandsia nayeliana Garcia-Martinez
& Beutelspacher

Verdoso-rojizas, pruinosas, hasta 30 cm

Hojas de largo Verdosas, pruinosas, hasta 46 cm de largo
Inflorescencia Sl?“ple ° sub a digitado compuesta, hasta Digitado-compuesta, hasta ocho espigas

seis espigas
‘ Escapo H Oculto por las hojas, hasta 6 cm de largo H Oculto por las hojas, hasta 18 cm de largo ‘

. Verdoso amarillentas, a veces con el borde || Amarillas a amarillo verdosas, hasta 4.6 cm de
Bracteas florales

r0jizo, hasta 4 cm de largo largo
‘ Flores H Sésiles, color fucsia H Sésiles, moradas ‘
‘ Pétalos H Membranaceos, hasta 6 cm de largo H Lepidotos, membranaceos, hasta 6.5 cm de largo ‘

Verdosos, lustrosos, carinados, los adaxia- . . .
Amarillos, lustrosos, carinados, los adaxiales

Sépalos les unidos por 1/3 de su longitud, 3 cm unidos por 1/3 de su longitud, 3.9 cm de largo

de largo
‘ Estigma H Amarillo, conduplicado-espiralado tipo II H Blanco, conduplicado-espiralado tipo IT ‘
‘ Distribucién en México. H Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Veracruz H Chiapas ‘

CUADRO 1 Tabla comparativa entre caracteristicas morfoldgicas y distribucién geografica entre Tillandsia concolory T. nayeliana.
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Figura 1. Ay C) Vista de la planta y detalle de la espiga de Tillandsia concolor, B y D) Vista de la planta y espiga de T. nayeliana.
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Figura 2. Icono de Tillandsia nayeliana Garcia-Martinez
& Beutelspacher.

Figura 3. Mapa de distribucién de Tillandsia concolory T.
nayeliana en el sureste mexicano.
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Nombre comiin: Lagarto enchaquirado, Escorpion, Escorpion grande o Lagarto de
cuenta.

Etimologia Hébitat Conservacién

Entre las 725 especies de Se encuentran en lugares de El principal problema para la
México, en el grupo de las selva mediana o  baja conservacion es la actividad
lagartijas, se encuentra el caducifolia, selva baja humana.?!

escorpion mexicano €spinosa, en selva mediana
Heloderma horridum subperennifolia, en sabanas o
(Wiegmanna, 1829) (se bosques de pino encino.*
deriva del griego “helos”,

Se debe concientizar a las
personas sobre estos animales,

ya qu sg n.&“‘?ﬁ%ﬁ?ﬁlm

que significa “tachonado” y Distribucion 72 & o

“derma” ue significa ! \ / » \ \\

“piel”). 2 q g Existen registros en los estados ; b
Descripcién de Colima, Chiapas, Estado de

México, Guerrero, Jalisco,
ichoacan, Nayarit, Oaxaca y

inaloa. ! _—

Son robustos con una
longitud de 700 mm,
llegan a pesar hasta cuatro
Cle o7 orands
anada, y fu

cortas, con cola
notoria la
lengua, dividida e

punta,  Cuenta - ! medicina, posible
Rl dens: trata abetes y.
alzhei

coNavo

Distribucién Geografica de
Heoderma horridum

choa et al, 2006).°

U
P v

B Y

. - e 2
. Aguilar, M., C 1sas le chaquira (Heloderma horridum) Ficha téeni
Facultad de Cies en recursos bioticos. México D.F.
2. Campbell J. y L mouns reptiles of the n hemisfere. Vol

1. Mac-Graw Hill.
3. kohler G. (2008) R i_‘
4. Muiiz- M .

Heloderma horridui

. 5. Ochoa-Ochoa, L., O.
Miaranar (o0nA)

Ithaca, New York, U.S.

a. Mac-Graw Hill. Offenbach, Germany.

(2009) Registro nuevo del escorpiéon mexicano
& id e) Durango, México. México. .

J ia-Va 'orrea-Cano, L. Canseco-
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“LA NAUYACA DIE L@@ ALTOS”

Coutino-Nunez Sergio Moreno-Avendaiio Victor Armando
- .18 \ b, [ v
E Lgerrophldlon tzotzilorum _ p‘
b/

3‘ | (Campbell, 1985) y
rY 2 2

La hauyaca Tzotzil de montana, nauyaca ([3] ‘ =
&ﬁo o “tamagas” (en lengua natnvaq&g&wa -

198 & " ’3'
Se’encuentra en bosques hamedos de Pino-Encino,
dwe predominan: Pinus pseudostrobus, Pinus

mas frecu@te encontrarla bajo troncos y rocas. ®
El tipo de localidad se sut}Ja a 10.9 km al ESE de

l;‘ser.pﬂénte muy venenosa”), es ‘Iai 'ftﬁ'“t ;5

viwpara perteneciente a la fa ilia de la

- ﬁboras defcascabel (leerldae) en(femlca de |
o

tezuﬁe y encinos cargados de epifitas.! .Es

San Cristoébal de las Casas, Chiapas a 2,320 msnm

de elevacion. 2 4
A ‘

iES.UNA SERPIENTE VENENOSA ENDEMICA DEL
ESTADO DE CHIAPAS!

) % -
o D abitos terrestres, moderadamente robusta; no

@a 500 mm de LT.* El color del fondo puede
™

t se recol \ - . \
’ ' ser café, grisaceo o rojizo, con m?nchas laterales;
a' ibuye en ‘el sur " de Mexico ‘la ‘mancha dorsal es de color 'café oscuro

Campbell(1985), no'rrw
4

‘Ips nativQ@§’ Tzotziles, q'

qe:s z:ﬁamente en la Meseta Central de’ «

hi S‘Jrq?ién conocida comg, “Altos d_eAr

Chiapas”.? * ‘31 I
[

frecuentemente fusmnadaﬁormatudoQ ur‘\ lista en

7 . Zig- zag

<

Lﬁdlstrlbl]mon vertlc‘d" ' Un‘a{ ncha oscura se extlende desde detras-del

Vf(’e 2.050 a 2.500 ]'lu l" jo.al angulo de la‘mandlgula encontrangdose

bordeddq deltopo palido por abaQ~
’»F'\. gt ) ,, - ypor arrib3.3
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j W .

msnm.'! o
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USA. b y D .

2 Kohler G. (2 ! d‘tfbnzz voIs Herpefon Offenbach, German* 0] /‘ .

3 Luna-Reye N iles venenosos de' Chlapas reconocimiento, prm;eros auxilios y tratamiento médico en caso
de mordedura: lnstltufo istori NI Muxtla Gutiérrez, cmapas, México.

4 Uetz, P, HoSek, H.,y Hallerman J. (20;5).‘The Reétlle Database Extraldd de vywwn;;ptlle-database Qrg Consultado el 24 de agosto de 2016.
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Mammillaria hernandezii
Glass & R.C. Foster
Familia: Cactaceae Nombre Comuin: Biznaga de Hernandez

-

Cruz Natividad Santiago Vasquez natt_santt@outlook.com

Descubrimiento: ‘
Se encontré por primera -

vez en 1978 en la Mixteca
del estado de Oaxaca por el
Dr. Felipe Otero y su sobrino
Eulalio Hernandez (de donde
proviene el nombre) ‘g

. MEXICO 4

\ 0y
g [r 4
\  VERACRUZ ‘ Y K:—
Gl .
. i h Vi P
{ s 41

Descripcion:

Es una planta suculenta, generalmente solitaria. Tiene
tallos suaves de color verde oscuro, miden 2.5 cm de
diametro y altura (pero en el cultivo puede crecer
lentamente hasta 4.5 cm de diametro). Las raices son un
poco carnosas y la flor es rojo cereza con fucsia (en
ocasiones blanco) con un exterior mas palido. Las flores
son diurnas y miden 2 cm de largo y 2.5 cm de ancho.3

Factores de Amenaza.?
Blanco principal para iNO de)emos

saqueadores que las

~

venden masivamente. q ve
42% b
Plantas muy Diﬁcu'“‘_d para ‘a 3“323
delicadas a esparcir sus

cambios climaticos semillas. de noeﬁm
y de suelo. 20% PaiS sea cabe.

38%
\CA
\3“ i F’S’
e’ of
= 2] Q92
1 Santini, B; Espinoza, A, E (2010) Una Propuesta \ 1‘\3, I,’-‘vm@_/

por la vida. Ciencia y Desarrollo Conacyt.

2 Meza, N, A (2013) Cactaceas mexicanas:
usos y amenazas. Universidad Nacional Auténoma de México, “&
3 Sanchez, M. C (2016). Ficha técnica de Mammillaria hernandezii. PROY-NOM-ECOL-
059-2000. Departamento de Ecologia Evolutiva, Instituto de Ecologia, Universidad
Nacional Autébnoma de México. Bases de datos SNIB-CONABIO. Proyecto No. W031.

= g
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Castillo Rodriguez Ana Luisa Yunuen, yunnicast@gmail.com; Cruz Espinosa Daniela, al064113054@unicach.mx;
Espinoza Hernandez Karla Natividad, al064113007@unicach.mx y Tawas Penagos Maritza, al064113054@unicach.mx
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Identificate gatito.... (Sabias que soy una especie

TAXONOMIA b d )
Clase: Mammalia andera¢
Orden: Camivora .
D o Una especie clave, bandera y paraguas,
Género: Panthera ejerce una presion extrayendo individuos

Especie: Panthera onca ] pel E
del sistema, modificando las densidades po-

blacionales de sus presas, al desaparecer
estos grandes depredadores, crea una

El jaguar es el felino de mayor tamario
en América y el tercero en el mundo
(después del tigre y el leon)'.

En todo el cuerpo presenta manchas
negras. Su cuerpo es robusto, y
piernas delanteras fuertemente muscu-
ladas, presenta cabeza grande, hocico
corto y ojos grandes'.

Foto: PROFEPA
El jaguar es considerado una “especie
paraguas” debido a que utiliza una gran
extension de terreno en diferentes habitat

VA0 VDO~V

Fot:T‘t‘\‘}nkJunglE (Izquierda), Bl ico. (decha’)r ¥y por lo tanto cuando se le prOtege’
% protege también a una gran cantidad de
(Y te alimentas con pany especies con las que coexiste.
quesito?
Es un depredador oportunista que ¢Nos vamos o0 nos quedamos?
aprovecha las distintas presas disponi- El Jaguar es una especie altamente amena-
bles. Su alimentacién que incluye zada debido a la caza furtiva y la reduccion
mamiferos, aves, reptiles, peces, de su habitat todo ello por consecuencia de
anfibios, e invertebrados?. las actividades humanas, por lo que se han
implementado programas para la conserva-
Nuestro hOgal'--- cion de la especie.
Habita en bosques tropicales densos, CATEGORIA DE RESGO
bosques lluviosos y espinosos, de NOM-050-SEMARNAT-2001 | (P) En peligrode extincion (SEMARNAT, 2002)
montafia, de pino-encino, tropicales UICN (M) Bajoriesgo IUCN, 2010)
perennifolios, caducifolios y subcadu- CITES Apéndice | Peligro de extncion (CITES, 2010)
cifolios, asi como zonas pantanosas y 2Y si luchamos )
por la conservacion
manglares*. de mi especie?

Bibliografia Autor: Ceballos-G(;nzailez et al,2006

!Galindo-Leal, C. 2009. Pantera onca. Universidad Auténoma Metropolitana. 143 p.

Ceballos-Génzalez, G. J., S. Blanco, C. Gonzélez, E. Martinez, 2006. Panthera onca (jaguar). Distribucién potencial. México.
*Medellin, R,, C. Equihua., C. Chetkiewics., A Rabinowitz., P. Crawshaw., K. Redford., ]. Robinson., E. Sanderson y A. Foto: alianza WWF-Telcel
"Romeu, E. 1996. El Jaguar. Biodiversitas. 2(7): 1-5

{SEMARNAT. 2000. Manejo de Felinos en Cautiverio. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. México.28p.
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Primer congreso internacional y tercero nacional
Universidad, Salud y Ambiente: la innovacion para el desarrollo sustentable
Congreso UHE 2016

1 desarrollo cientifico y tecnoldgico actualmente es

reconocido como parte de la organizacién humana
y social. En el momento actual abordar la relacién na-
turaleza—sociedad, como procesos que interaccionan,
tiene gran importancia debido a que trata de explicar el
comportamiento de la humanidad ante los avances cien-
tificos y tecnoldgicos, que si bien han constituido un gran
salto en la acumulacion de saberes humanos, también
han propiciado la acelerada destruccion y apropiacion
irracional del medio ambiente.

...Sibien la ciencia y la tecnologia nos proporcionan
NnuMmMerosos y positivos beneficios, también traen
consigo impactos negativos, de los cuales  algunosson
imprevisibles, pero todos ellos reflejan los valores, pers-
pectivas y visiones de quienes estan en condiciones de
tomar decisiones concernientes al conocimiento cientifico
y tecnolégico.... (Cutcliffe, 1990).

Nosotros somos voluntariamente responsables de este
cambio al perseguir objetivos de crecimiento de acuerdo
a las politicas y acciones que pretenden preservar las
estructuras y las instituciones inherentes a nuestro sis-
tema social. Hemos iniciado el siglo XXI con un nivel
de desarrollo nunca antes alcanzado por la ciencia y
la tecnologia, lo que estd marcando transformaciones
significativas en la sociedad actual; corresponde a la Uni-
versidad, como centro estratégico de la sociedad, realizar
un analisis de la relacion ciencia-tecnologia-sociedad y

a partir del analisis proporcionar alternativas para una
planeacion dirigida hacia el diseflo estable, dinamico y
saludable de dicho sistema. La educacion actual debe
incluir las funciones basicas de educacidn, investigacion
y servicio, y ademas de ver en la tecnologia al agente mas
poderoso para el cambio de la sociedad, debe a llevar a la
practica los conocimientos cientifico-tedricos generados
en la Universidad, validar los resultados y generalizarlos
mas tarde a través de la innovacion.

Es por ello que el ler. Congreso Internacional y 3er.
Congreso Nacional Universidad, Salud y Ambiente:
la innovacion para el desarrollo sustentable, ofrece un
espacio de reflexion desde la interdisciplinaridad, la
transdisciplinariedad del papel central de la Universidad
como gestora del desarrollo local, en los procesos de
capacitacion, transferencia de tecnologia, informacion
y conocimientos. La organizacion del congreso fue
realizada por miembros del Grupo Universitario Inter-
disciplinario Ambiental (GUIA) en el que participan
profesores investigadores de la Universidad Auténoma
de Chiapas (UNACH), la Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas (UNICACH)), el Instituto Tecnologico
de Tuxtla Gutiérrez, (ITTG) y la Universidad del Valle
de México (UVM) campus Tuxtla.

Los trabajos que se exponen a continuaciéon son el
reflejo de la comunioén académica entre instituciones,
investigadores y estudiantes.
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Regionalizacion de precipitaciones maximas en 24 horas en la
Region Hidroldgica nimero 23 Costa de Chiapas

Miguel Angel Aguilar Suarez?,
Delva Guichard Romero?,
Juan José Muciiio Porras?*

! 'Universidad Auténoma de Chiapas Facultad de Ingenieria, Boulevard Belisario Dominguez, km 1081, Sin Numero, C.P. 29050, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
Autor de correspondencia: maas@unach.mx

RESUMEN

se estudio la region hidrologica 23, Costa de Chiapas, especialmente sus precipitaciones maximas en 24 horas. Se aplicaron las pruebas de Helmert,
de las Secuencias, de Cramer y de Anderson para determinar la homogeneidad e independencia de los datos de cada estacién. Para formar regiones
homogéneas se aplicaron las pruebas de Fisher y de los Momentos L y de Discordancia. Una vez determinadas las estaciones que estadisticamente
pertenecen a la misma region, se procedio a aplicar el método de las estaciones-ano, con lo cual se form6 una muestra de 2425 datos modulados
para posteriormente aplicar distintas funciones de distribucion de probabilidadades y extrapolar a distintos periodos de retorno. Por tltimo, se dibujaron
mapas de isoyetas para periodos de retorno de 2 a 10,000 anos.

Palabras clave. Andlisis regional, lluvias, tests de homogeneidad, isoyetas, periodos de retorno.
ABSTRACT

The hydrological region 23, Costa de Chiapas, especially its highest rainfall in 24 hours was studied. Helmert, sequences, Cramer and Anderson tests
to determine the homogeneity and independence of the data from each station were applied. To form homogeneous regions Fisher, discordance and L
Moments tests were applied. Once certain stations that statistically belong to the same region, we proceeded to apply the method of the stations-year. It
was conformed a sample of 2425 data modulated to apply different probability distribution functions and extrapolate to different return periods. Finally,

isohyetal maps for return periods of 2 to 10,000 years were drawn.

Key words. Regional analysis, precipitations, homogeneity test, isohyetal, return periods.

INTRODUCCION

Para aplicar los modelos lluvia-escurrimiento es nece-
sario conocer la precipitacion asociada a diferentes
periodos de retorno, lo que tradicionalmente se logra
ajustando funciones de distribucion de probabilidad a
las muestras de lluvias maximas anuales de cada estacion
por separado. Sin embargo, cuando se requieren preci-
pitaciones asociadas a periodos de retorno grandes, esta
metodologia puede tender a sobreestimar o subestimar
la precipitacién de disefio.

En ese sentido la regionalizacion de precipitaciones es
una metodologia aplicable, ya que para cuencas de rios o
arroyos, los cuales no estan aforados. Se utiliza informa-
cion de todas las estaciones climatolégicas dentro de la
region, para obtener precipitaciones asociadas a periodos

de retorno de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000, 2,000,
5,000 y 10,000 anos, las cuales serviran para aplicar
modelos lluvia-escurrimiento de los llamados sintéticos
y agregados, como lo son el de Chow, del Hidrograma
Unitario Triangular; del Servicio de Conservacion de
Suelos de los E.U.A y el modelo TR-55. El objetivo de
la regionalizacion de lluvias es contar con muestras mas
grandes que permitan hacer inferencias para periodos de
retorno altos, mas robustas; el procedimiento consiste en
estandarizar los datos de cada una de las estaciones, divi-
diéndolo entre su media, para luego formar grupos con
las estaciones con un comportamiento estadistico similar.

Para cumplir con este objetivo se conté con 78 es-
taciones ubicadas en la parte chiapaneca de la region
hidrolégica numero 23, Costa de Chiapas. Se decidié
utilizar las estaciones que tuvieran un minimo de 20
datos, con lo que quedaron 62 estaciones en la zona de
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estudio. Posteriormente se aplico la prueba de Fisher para
detectar estaciones con un comportamiento estadistico
similar, con lo que se formé un grupo de 58 estaciones.
Con los datos modulados (divididos entre la media corres-
pondiente a cada estacion) se formo una muestra de 2425
datos, a los que se ajustaron funciones de distribucion de
probabilidades usando los programas AX (Jiménez et al.,
1997) y AFINS (Botero, 2006).

Elmejor ajuste regional de los 2,425 datos modulados,
se logro con la funciéon de Dos Componentes de Valores
extremos (TCEV). Al extrapolar a los periodos de retorno
de 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1,000, 2,000, 5,000 y
10,000 afos se obtuvo el dato modulado asociados a
dichos periodos. Finalmente, para obtener las precipi-
taciones de disefio de cada estacion climatologica, se
multiplico el dato modulado por la precipitacién media
de cada estacion.

Con los datos anteriores y con la ayuda del programa
SURFER se dibujaron los mapas de isoyetas para los
diferentes periodos de retorno.

MeTopoLoGIA

Localizacion de la region hidrolégica nimero 23

La region hidroldgica nimero 23 Costa de Chiapas esta
localizada en el sureste de México en la vertiente del
Océano Pacifico, ver figura 1, en los estados de Chiapas
y Oaxaca. La conforman 25 cuencas, teniendo como
sus principales afluentes a los rios: Suchiate, Cahoacan,
Coatan, Huehuetan, Huixtla, Despoblado, Cintalapa,
Cacaluta, San Nicolas, Tablazén, Novillero, Margaritas,
natepec. Las cuencas han sido validadas por la Comision
Nacional del Agua.
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FIGURA 1 Localizacion geogréfica de la region hidrologica Numero 23 “Costa de Chiapas”

Su superficie total es de aproximadamente 11,850.12
km?, incluyendo la parte oaxaquena. La region tiene apro-
ximadamente 310 km de longitud. Su distancia minima
en el sentido normal a esta dimensién es de 22 km a la
altura de El Porvenir, Chiapas y la méxima de 65 km a
la altura de Huixtla, Chiapas, orientada toda ella de SE a
NW (Romero et al., 2006).

Localizacion de estaciones climatologicas convencionales
Para ubicar y obtener las estaciones climatoldgicas se

contd con la base de datos CLICOM proporcionada por
la Comision Nacional del Agua, en algunas estaciones
climatoldgicas hubo registros hasta el afio 2013.

Con la finalidad de conocer cudles estaciones fueron
utilizadas para el estudio, la CONAGUA cred un archivo
en formato *.kml con las estaciones ubicadas geografi-
camente y que pueden ser vistas en el software Google
Earth, como lo muestra la figura 2.
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FIGURA 2

nidas de la base de datos CLICOM.

Elntmero de estaciones localizadas en la zona de estu-
dio, inicialmente fue de 78. Se llevé a cabo una depuracion
en la cual se eliminaron aquellas que no contaran con un
registro minimo de 20 afios, quedaron 62 estaciones, de las
cuales algunas se encuentran operando y otras han dejado
de operar, sin embargo, por el nimero de precipitaciones
méximas anuales en 24 horas, es importante utilizarlas
para llevar a cabo el proceso de regionalizacion.

Distribucion de las precipitaciones en la region hidro-
logica nimero 23
Elrégimen de lluvia, indica que aproximadamente el 95%
de la lluvia se presenta en los meses de abril a octubre,
siendo caracteristico de lluvias en verano, cuando la
zona de convergencia intertropical, que es la zona donde
convergen los vientos alisios del hemisferio norte y sur,
sube de latitud y se acerca a la costa de Chiapas debido
al movimiento aparente del sol, entonces las condicio-
nes de humedad aumentan y se generan precipitaciones
asociadas al calentamiento diurno, la brisa marina y el
ascenso orografico, este ultimo, factor preponderante en
la generacién de lluvias torrenciales que con frecuencia
provocan inundaciones (Romero et al., 2006).

El régimen de precipitacion mensual en la costa
de Chiapas es muy peculiar. La evolucion anual de la

Fechas de imagenes: 4/9/2013

16°00'24.46" N 92°59'12.74" O elevacion 754 m  alt: 0j0.324:45'km £

Region Hidroldgica 23 “Costa de Chiapas”, estaciones climatologicas en operacion (amarillas) y suspendidas (rojas) obte-

precipitacion media indica que se tienen dos maximos,
uno en junio para toda la costa, que esta asociado prin-
cipalmente al paso de ondas tropicales y marca el inicio
formal de la temporada de lluvias, y otro maximo en
septiembre u octubre. En la zona Istmo-Costa este segun-
do maximo se registra en septiembre, y en octubre en el
Soconusco y estan asociados a ciclones en el Golfo de
Meéxico (Romero et al., 2006). También es de relevancia
comentar que los junios méas humedos estan asociados
al periodo frio del ENSO (Utrilla et al. , 2006). Al com-
parar los datos de precipitaciones medias anuales de
estaciones ubicadas en la misma cuenca pero a altitudes
distintas como son: finca Chicharras con 3,967.6 mm
y Tapachula con 2,140.2 mm en la cuenca de Coatan
se observa que hay una diferencia marcada por efectos
orograficos. Para corroborar lo anterior se obtuvieron las
medias anuales en cuatro estaciones mas, con lo que se
tiene: finca Argovia con 4,216.7 mm y Huehuetan con
2,166.5 mm en la cuenca de Huehuetan; y Cacahoatan
con 4,263.4 mm y Suchiate con 1,432. mm, en la cuen-
ca de Suchiate. Todas estas estaciones se encuentran
ubicadas en la region del Soconusco, mientras que en
la region Istmo-Costa no existe suficiente informacion
en las partes altas, para realizar un ejercicio semejante
(Romero et al., 2006).

LACANDONIA
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En cuanto a datos para duraciones menores de 24
horas, existen muy pocos, salvo los registrados por los
observatorios de Arriaga y Tapachula, con un intervalo
temporal de una hora. En ese sentido durante las precipi-
taciones provocadas por el huracan Stan en el observatorio
de Tapachula registr6 un maximo de 32.7 mm en una
hora y uno de 200 mm en 24 horas, esto implica una
intensidad de 8.5 mm/h que comparado con el medido
en el observatorio de 32.7 mm es cuatro veces menor
(Romero et al., 2006).

Respecto a la clasificacion de las cuencas en regiones,
ésta puede realizarse con criterios geograficos o estadisti-
cos. En el primer caso, se definen regiones en funcién ex-
clusivamente de sus coordenadas geograficas y a menudo
coincidiendo con divisiones administrativas El segundo
enfoque define las regiones agrupando aquellas cuencas
con un comportamiento estadistico similar.

Método de las estaciones afio

Este método permite obtener una curva regional que
relaciona el periodo de retorno con las precipitaciones
maéximas anuales por estacidon, previamente transfor-
mados, de manera que el andlisis se hace conformando
una muestra muy grande de datos, que contiene tantos
elementos como estaciones-afio se consideren en el ana-
lisis (Romero, 1998).

El proceso para aplicar este método consiste en los
pasos siguientes:

Se eligen las estaciones a considerar en el analisis
procurando que tengan caracteristicas hidroldgicas
semejantes.

Se obtienen las precipitaciones maximas anuales
registradas el afio 7 en la estacion j, P(i,j), para todas las
estaciones.

Se aplica alguna prueba de homogeneidad (p. j. la
prueba de Fisher o Momentos-L) de manera de conformar
subgrupos, en caso necesario.

Se forman muestras de datos homogeneizados, me-
diante la funcién de transformaciéon 7(j)

() =1/ P()

Donde P(i) es el promedio de las lluvias maximas
anuales de la estacion j.

Se forma una muestra con todos los datos de las esta-
ciones consideradas, obtenidos en el punto d.

Se ajustan funciones de distribucion de probabilidad
a la muestra anterior, a fin de extrapolar a los periodos
de retorno deseados.

Contando con esta curva regional, bastara aplicar el
proceso inverso cuando se desee obtener lluvias de disefio
en una estacion particular.

Prueba de Fisher
Las pruebas de homogeneidad son las que se utilizan
al estudiar una o mas muestras y se desea averiguar si
proceden de una misma poblacién (Palacios et al., 2010).
En hidrologia una de las pruebas mas utilizadas es la
prueba de comparacion de varianzas o prueba de Fisher.
Esta prueba se emplea cuando se requiere probar si las
varianzas de dos poblaciones normales son iguales, a par-
tir de las variaciones estimadas de dos muestras indepen-
dientes extraidas de esas poblaciones. Cuando se utiliza
esta prueba, se calcula el estadistico F, que basicamente
es el cociente de las dos estimaciones independientes de
la misma varianza poblacional G2 . Lo cual se representa
con la siguiente ecuacion:

_ Primeraestimaciondelavarianza_ S?
Segundaestimaciéndelavarianza  S?

Las tablas donde se tienen los puntos criticos de F
son complicadas de utilizar, debido a que se necesita una
tabla para cada nivel de significancia p. Es por esto que
se han hecho tablas con valores criticos superiores de las
distribuciones F'para p=0.10, 0.05, 0.025,0.01,y0.001.

La prueba de hipdtesis para conocer si dos muestras
de tamafio n/ y n2 corresponden a datos homogéneos es
la siguiente:

Si el estadistico S?/5? tiene una distribucién muestral
que es una distribucion F'con gl,=n -1y gl,=n -1, entonces
el estadistico S2/5?, el reciproco de F, tiene una distribu-
cion muestral que es una distribucién F' con gl/,=n,1y
gl,=n -1. Como ambos estadisticos tienen la distribucion
F, es practica comun colocar la mayor varianza muestral
en el numerador de la razén F. Si el cociente se acerca a
1, entonces se puede decir que la diferencia entre dichas
varianzas son iguales, si el cociente de las varianzas mues-
trales es sensiblemente distinto de 1 entonces se dice que
no pertenecen a la misma poblacion.

Debido a que las distribuciones /' no son simétricas,
para formar la region de rechazo para una prueba de dos
colas, se puede simplificar los cédlculos asegurando que
se va a utilizar la cola derecha de la distribucion F. Se
usa una prueba de cola derecha porque solo estas areas
estan dadas (Palacios et al., 2010).



Método de Momentos-L
Segtin Hosking y Wallis (1997), una region homogénea
se identifica aplicando el siguiente procedimiento:
a) Estimacion de estadisticos por Momentos-L
»  Seordena la serie de eventos extremos en forma
descendente -
* Se calculan los estimadores B aplicando las
ecuaciones siguientes:

n

et

i=1
n-1
1

B1=m; x; (n—1)

L P .
Bz:mza (n—D(n-i-1)

n—3

1 . . .
lei m—i)n—i—-1)(n—i-2)

n(n—1)(n—2)(n—3)

)83:

Donde 7 es el nimero de datos de la serie, 7 es el orden
de cada dato ordenado de mayor a menor, xi el valor i-
ésimo de la serie de n datos.

*  Se calculan los Momentos-L

Ay =5,

A, =2B—Bo

Ay =60, =60, + 5,

Ay =20B; + 308, + 128, — B,

04 4

03 o

Coeficiente de variacion, 1, = L—C,,

Coeficiente de asimetria, 73 = L—C,

Revista de Ciencias de la UnicacH

*  Seobtienen los Momentos-L adimensionales: T,
T3 y Ta, que equivalen a los momentos centrales,
es decir:

El coeficiente de variacion de los momentos centrales es
2 =L —C=4;/4
El coeficiente de asimetria

Ty =L —C, = A3/,

El coeficiente de picudez o curtosis
T, =L—C,=A4./4,

b) Representacion grafica de los Momentos-L:

En el analisis regional resulta conveniente representar
graficamente los Momentos-L adimensionales de las
series (ecuaciones anteriores), ya que permiten analizar
rapidamente la discordancia entre una y otra serie. La
practica de los autores ha mostrado que las relaciones
graficas mas convenientes son: de L — €, contra L — C,,
,yladeL — C_ frente a L — Cy,.. Los valores asi grafica-
dos definen nubes de puntos que pueden ser encerrados
por elipses concéntricas, construidas con el eje mayor y
menor elegidos de manera que contenga el mayor nume-
ro de puntos en cada plano. Se pueden construir varias
elipses concéntricas de manera que contengan el mayor
numero de puntos o que se apartan de las caracteristicas
estadisticas del resto, un ejemplo claro de discordancia.
Aquellos puntos que se hallen fuera de las elipses seran
las estaciones discordantes, ver figura 3.

< 05 4

(&)

I

~ ’/.\

I 04 N/

3

~

.

=

=

v

23

':"___, 02

2

S

6 ol T T T T
(&) 0l 02 03 04 0s

Coeficiente de asumetria, 73 = L—C,

FIGURA 3 Ejemplo de estacién discordante al grupo (Hosking y Wallis, 1997; citado por Luna 2013)
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A partir de los planos construidos se puede medir la
dispersion con una distancia media entre el dato del sitio
de interés y la del grupo, y los datos discordantes seran
aquellos que queden fuera de la elipse.

De acuerdo con Hosking y Wallis (1997), las muestras
pequefias también pueden ser tomadas en cuenta utili-
zando una ponderacion en funcién con la longitud de las
series y para la delimitacién de regiones homogéneas es
conveniente considerar series con registros simultaneos,
salvo en los casos en los que faltan datos en alguna de
las series, alli se verd la conveniencia de completar el
registro o en caso extremo eliminar la serie incompleta
o solo parte de ella.

Resultados

Analisis de los datos

a) Analisis de homogeneidad e independencia de
los datos de campo

Una serie de datos es llamada homogénea si es de
una unica poblacion. La homogeneidad de una serie de
datos de lluvias se puede perder por un sin nimero de
causas, que pueden ser de dos tipos: primero, las debidas
a cambios fisicos en la propia estaciéon pluviométrica y
segundo, las originadas por las modificaciones o cambios
en el medio ambiente. Algunas de las causas principales
de pérdida de homogeneidad de una serie de lluvias
pueden ser:

1. Cambio en la localizacion del pluvidometro.

2. Cambio en la forma de exposicion, o reposicion

del aparato.

3. Cambio en el procedimiento de observacion, o
remplazo del operador.
Construcciéon de embalses en las cercanias.
Deforestacion y reforestacion en la zona.
Desecacion de pantanos.
Aperturas de nuevas areas de cultivo en los
alrededores.
8. Industrializacién en areas circundantes, etcétera.

N A

Para probar la homogeneidad de una muestra de datos
de lluvia se tienen diferentes tipos de pruebas estadisti-
cas como la de Helmert, de Secuencias y la de Cramer
(Campos, 1998).

Para llevar a cabo un analisis de frecuencias se requie-
re que la muestra de datos de una serie esté compuesta
de variables aleatorias. Para probarlo se aplica la prueba
de independencia de Anderson, la cual hace uso del
coeficiente de correlacién serial para diferentes tiempos
de retraso (Escalante ez al., 2002).

b) Prueba de homogeneidad de Helmert

Con fines practicos se puede decir que una serie de
[luvias anuales y en general una serie climatologica, pre-
senta como alternativas a la homogeneidad, los cambios
bruscos (saltos) de su valor medio, la tendencia o alguna
forma de oscilacion.

La prueba de Helmert es bastante sencilla y consiste
en analizar el signo de las desviaciones de cada evento de
la serie con respecto a su valor medio. Si una desviacion
es de un cierto signo es seguida por otra del mismo signo,
una secuencia (S) es creada. En contraste, si una desvia-
cién es seguida por otra de signo contrario, un cambio (C)
sera registrado. Cada afio, excepto el primero, definiran
una secuencia o un cambio.

Sila serie es homogénea, la diferencia entre el nimero
de secuencias (S) y el nimero de cambios (C) en el registro
debera ser cero, dentro de los limites de un error probable,
el cual de hecho depende de la longitud del registro (n),
esto es (Campos, 1998):

§-C=0x+n—-lgpjen: S—C=+/n—1

¢) Prueba de homogeneidad de las Secuencias

Esta prueba es bastante comin y muy sensitiva; se
realiza el nimero de secuencias o rachas () arriba o abajo
la mediana de la serie. El valor de la mediana se obtiene
ordenando los datos respecto a su magnitud y seleccio-
nando el valor central, si z es impar, o la media aritmética
de los dos valores centrales, si 7 es par. Usando el valor
de la mediana, se marca con A si es mayor y con B si es
menor, cada dato o evento de la serie; las secuencias o
sucesion de valores A o B son contabilizadas y para con-
cluir que la serie es homogénea el numero de secuencias
(u) debe estar comprendido entre el rango de la Tabla 1
para el nimero de aflos de registro (n), (Campos, 1998).

Numero de Rango Numero de Rango
datos n deu datos n deu
\ 12 [ 5.8 | 32 13-20
14 5-10 34 [ 14-21 |
L 16 L e-11 I 36 | 15-22 |

18 7-12_|l 38 I 16-23 |
20 8-13 | 40 I 16-25 |
22 9-14 | 50 I 22-30 ]
\ 24 I 9-16 |l 60 I 26-36 |
26 10-17_|| 70 I 31-41 |
28 11-18 | 80 [ 35-47 |
30 12-19 100 [ 45-57 |

TABLA 1

Rango del nimero de secuencias (u) para un
registro homogéneo



d) Prueba de homogeneidad de Cramer

La prueba de Cramer es bastante util, para investigar
la homogeneidad de una muestra. En la prueba de Cra-
mer, se utiliza la media (X ) y la desviacion tipica (S) del
registro total de n valores. Por otra parte:

i=k+n
fo
}k — i:k+}
n
— (u-x)
Thk=—"T—""
S

La estadistica Z« tiene distribucion ¢ de Student de dos
colas con ¥ =1—2 grados de libertad y es utilizada en
la misma forma que la estadistica « , (Campos, 1998).

e) Prueba de independencia de Anderson

Para llevar a cabo un ajuste a un modelo de proba-
bilidades se requiere que la muestra esta compuesta de
variables aleatorias. Para probarlo se aplica la prueba de
independencia de Anderson, la cual hace uso del coefi-
ciente de autocorrelacion serial para diferentes tipos de
retraso k.

S - Yo, )
J i=1
(1 - #)

I”k:

Donde:

Ademas, los limites al 95% de confianza para 7! se
pueden obtener como:

~1+1.96.(n, —k~1)

n.—k

J

r/(95)=

La grafica de los valores estimados para 7% (orde-
nadas) contra los tiempos de retraso k (abcisas), junto
con sus correspondientes limites de confianza, se llama
correlograma de la muestra. Sisolo el 10 % de los valores 7%’
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sobrepasan los limites de confianza se dice que la serie
h! es independiente y por lo tanto es una variable que
sigue las leyes de la probabilidad (Escalante ez al., 2002).

) Resultados de la aplicacion a la zona de estudio

Al aplicar las pruebas descritas anteriormente a cada
estacion, se observa que todas las muestras son indepen-
dientes y en su mayoria son homogéneas, este analisis
se realizo con el programa Analisis de Frecuencias AFA
Version 1.1 (Gomez et al., 2010). Segun Escalante y Reyes
(2002) 1as pruebas de homogeneidad no son determinan-
tes para eliminar la estacién de un analisis estadistico, sin
embargo, la prueba de independencia debe ser positiva
para que dicha estacién sea considerada.

Regionalizacion de lluvias
a) Prueba de Fisher

Se aplico el método de las estaciones-afio a las 62 es-
taciones elegidas, para ello se dividieron los maximos
anuales entre la media de la muestra; a estos datos se les
llama datos modulados, se calculd la varianza de la mues-
tra de datos modulados, de cada estacion y se aplico la
prueba de Fisher con lo que quedaron 58 estaciones ya
que fueron excluidas las estaciones (7185, 7077, 7119 y
7339). Cabe mencionar que la estacion 7347 (Guadalupe
Victoria) estrictamente no pasa la prueba, sin embargo,
decidi6 incluirse porque esta estacion registro la maxima
precipitacion de todas las estaciones de la costa durante el
evento de 2005, es un dato validado por la CONAGUA
y puede ser determinante en el ajuste con funciones de
distribucion de probabilidades.

Para aplicar la prueba de Fisher se hicieron las si-

guientes consideraciones:

1. Secalculd la relacidn entre varianzas para todas
las estaciones.

2. Se obtuvo de la tabla para 1% de nivel de signi-
ficancia el valor correspondiente, entrando con
el numero de datos de la muestra que tiene la
varianza mas grande en el eje horizontal y con el
numero de datos que tiene la muestra con menos
varianza en el eje vertical.

3. Se multiplico la relacién entre varianzas por un
factor de 1.5. Si este dato era igual o menor que
el dato obtenido de la tabla de Fisher la muestra
pasa la prueba de Fisher (Carrizosa, 1997).

4. Por ultimo, se contabilizoé el nimero de casos
en que la estacion pasaba la prueba del punto 3.
Pasaba la prueba si menos del 50% de la estacion
estaba marcada con celdas amarillas se considerd
homogénea con el grupo.
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Con la prueba anterior se determind un registro de
58 estaciones con 2425 datos modulados. A los datos
modulados, de las 58 estaciones, se les realizd un ajuste
de funcion de probabilidades con el programa AX (Ji-
ménez et al., 1997), el cual tiene las funciones Normal,
Lognormal, Gumbel, Exponencial, Gamma y Doble
Gumbel, proporcionando también un resumen de los
errores estandar, el cual indicard la mejor funcion a la
cual se ajust6 la muestra. También se utilizo el progra-
mas AFINS (Botero, 2006) para ajustar los datos a una
distribuciéon llamada de Dos Componentes de Valores
Extremos, conocida por sus siglas en inglés como TCEV.

b) Momentos L

Por otro lado se aplico el método de los Momentos-
L, de acuerdo a la metodologia propuesta por Hosking
y Wallis (1997), para determinar una region homogénea
se grafican el coeficiente de curtosis, t,, versus coeficiente
de asimetria, t, Si al graficar estos coeficientes, ellos se
encuentran en una elipse concéntrica con los ejes mayor
y menor elegidos para ajustar los datos a la elipse, como
se observa en la figura 4 los puntos que quedan fuera dela
elipse se les llama discordantes y no pertenecen a la region
homogénea, en este caso son las estaciones climatologicas
7079 y 7347 (encerradas en circulos rojos). La media de
los coeficientes de curtosis y asimetria se presentan en la
Figura 4 por medio de un cuadro color azul.

0.6
04
0,
1
+++
mt) +
0o
02
0 g | ] ] !
0 0.2 04 0.6 08 1
0116, Bi'm 1

Estaciones discordantes al grupo de la region
hidrolégica niimero

FIGURA 4

Para aplicar la prueba de discordancia se supone que
hay N estaciones en una region. Donde u; = [t5, t}, ] ’
es la matriz horizontal transpuesta de los coeficientes de
variacion, asimetria y curtosis.

Asiti = N"* X u, es promedio del grupo. Definien-
do la matrix de la suma de los cuadrados y el producto
cruz,

N
A= (- D) - )

Para definir la medida de discordancia en la region
se utiliza la siguiente ecuacion;

1
D, = EN(uf —@)TA  (u, — @)

Para afirmar si la estacion i es discordante del grupo,
D, debe de exceder un valor critico dado.

Se obtuvo que el numero de estaciones de la region es
mayor que 15 por lo tanto el valor critico de la discordan-
cia es de 3, por tanto las estaciones 7,347, 7,379, 7,060,
7,079 y 7,227 son discordantes y no son homogéneas a
la region.

¢) Resultados del proceso de regionalizacion

A los datos modulados, de las 58 estaciones, se les
realizo un ajuste de funcién de probabilidades con el
programa AX y con el programa AFINS, el AX tiene
las funciones Normal, Lognormal, Gumbel, Exponen-
cial, Gamma y Doble Gumbel y el AFINS las funciones
Gumbel, de Dos Componentes de Valores Extremos
(TCEV), General de Valores Extremos, SQRT-ETmax,
LogNormal, Log Gumbel, Pareto 3 y Exponencial,
este ultimo programa proporciona la verosimilitud
como indicador del mejor ajuste, y el primer progra-
ma proporciona un resumen de los errores estandar
como indicador del mejor ajuste de una muestra.
En las figuras 5, 6 y 7 se observan los ajustes de los
datos modulados, en el programa AX el mejor ajuste
resulto ser la funciéon Log-Normal de 3 pardmetros,
sin embargo se consideré también a la funciéon Doble
Gumbel. Con el programa AFINS la funciéon de mejor
ajuste resultd ser la de Dos Componentes de Valores
Extremos, en la Figura 8 se muestra un comparativo
de las tres funciones y en la Tabla 2 se presentan los
resultados de datos modulados asociados a un periodo
de retorno de las tres funciones.
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DATOS MODULADOS DE LA REGION HIDROLOGICA NUMERO 23 COMPARATIVO DE AJUSTES DE DATOS MODULADOS CON LAS
"COSTA DE CHIAPAS" AJUSTADOS CON LA FUNCION DOBLE FUCIONES DOBLE GUMBEL, LOGNORMALY DE DOS COMPONENTES
GUMBEL DE VALORES EXTREMOS

——DOBLE GUMBEL
——LOGNORMAL
——TCVE

Datos ajustados

. Datos de campo

Datos de precipitaciones moduladas
N
n

Datos de precipitaciones moduladas

Z=In(In(Tr/(Tr-1)))
Z=In(In(Tr/(Tr-1)))

. Ajustes de los datos modulados con las fun-
Ajuste de los datos modulados con la fun- ;
FIGURA 5 i 08 (ol e ) A ) £ FIGURA 8 ciones Doble Gumbel, LogNormal y de Dos
Componentes de Valores Extremos

DATOS MODULADOS DE LA REGION HIDROLOGICANUMERO 23

"COSTA DE CHIAPAS" AJUSTADOS CON LA FUNCION LOGNORMAL
*’; j | 0.89 089 [ 090 |
£ E H 1.21 H 125 | 122 |
% 2 ——Datos ajustados ‘ 10 H 1.52 H 1.52 H 1.48 ‘
T o{ Dwcpdecafrgo 20 | 1.88 | e | 177 |
: ’ 3 A2 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ‘ 50 H 2.32 H 222 H 2.23 ‘
Z=In(In(Tr/(Tr-1))) ‘ 100 ‘ ‘ 2.62 ‘ ‘ 2.56 ‘ ‘ 2.62 ‘
Ajuste de los datos modulados con la fun- ‘ 200 H 2.92 H 2.92 H 3.02 ‘

FIGURA 6 cion Log-Normal de 3 parametros por mo-
mentos, con el programa AX ‘ 500 H 3.31 H 3.44 H 3.56 ‘
oo | w00 | 361 | 388 | 397 |
2000 T

5000 i | 2000 | 3.90 | a3 | a3 |
000 i | 5000 | 428 | a9 | 4o |
= | 10000 | 457 | sss | s34 |

100
S

: TABLA 2 !)atos modulados asociados a diferentes pe-
I riodos de retorno

Enlatabla 3 se muestra el resumen de errores estandar
que muestra el programa AX, en la tabla 4 se muestran
el ajuste de los datos modulados para las tres funciones
- . de distribucion de probabilidades, mencionadas en la
5 8 tTabla 2.

Perinde de retorno (Tr)

Ajuste de los datos modulados con la fun-
FIGURA 7 cion de Dos Componentes de Valores Extre-
mos, con el programa AFINS Versién 2.0
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Momentos Maxima Verosimilitud

Funcion

parametros | parametros | pardmetros || parametros
| Normal | 0188 | | oass | |
| Lognormal || 0078 | 0031 | o102 | o097 |
| Gumbel || 0093 | —— | 0114 | - |
| Exponencial || 0055 ||~ | 0571 | o |
| Gamma | om8 || ooss | oumr | o012
‘ Doble ‘

Gumbel

‘ Minimo error estandar: 0.031

|
0.035 ‘
|
|

‘ Calculado por la funcién: Log-Normal (momentos) 3p

TABLA 3

De acuerdo a la tabla 3 la funcion que mejor se ajusta
es la Log-Normal de 3 parametros por momentos, sin
embargo en estudios que se han realizado para la regién
hidrologica namero 23 (Dominguez ez al., 2006) tradicio-
nalmente la funciéon Doble-Gumbel es utilizada, ya que
se ajusta a dos poblaciones de datos de precipitaciones,
aquellas que son generadas por eventos climatologicos
propios de la region y precipitaciones generadas por
eventos extremos como tormentas tropicales (Larry en
2003), huracanes (Stan en 2005) o lluvias extremas como
las ocurridas en 1998 (Echeverri, et al., 2007).

El mejor ajuste aplicando el programa AFINS fue
la funcion TCEV, en la figura 7 se observa que los datos
modulados se ajustan muy bien a la curva mencionada.
La metodologia para aplicar el método de regionali-
zacion de estaciones afios considera que la muestra
modulada puede ser ajustada a cualquier funcion de
distribucioén de probabilidades (Escalante ez al., 2002).
Por tanto se utilizaran los datos modulados ajustados
a la funcion TCEV, asociados a diferentes periodos de
retorno, ya que es la funcién que mejor se ajusta de las
tres propuestas.

Doble Gumbel | Log-Normal | TCEV
2|

Resumen de los errores estandar proporcio-
nado por el programa AX

| 0.89 [ 089 | 090 |
I 1.21 [ 125 | 122 |
10 1.52 [ 152 | 148 |
20 | 1.88 [ 18t | 177 |
|50 | 232 | 222 | 223 |

Tr (afios) | Doble Gumbel | Log-Normal | TCEV
[ 100 | 2.62 | 256 | 262 |
| 200 | 2.92 | 292 | 302 |
| 500 | 3.31 | 344 | 356 |
| 1000 | 3.61 | 388 | 397 |
[ 2000 | 3.90 | 435 | 438 |
| 5000 | 4.28 | 497 | 492 |
| 10000 | 457 | 553 | 534 |

Datos modulados asociados a diferentes pe-
riodos de retorno.

TABLA 4

Una vez que se decidi6 que la mejor funcién es la
TCEV los datos modulados se multiplican por la preci-
pitacion media de cada estacion y se obtienen las precipi-
taciones asociadas a diferentes periodos de retorno, con
estas precipitaciones se procede a dibujar las isoyetas.

Con el procedimiento descrito en anteriormente se
obtuvieron los mapas de isoyetas para periodos de retorno
de 2, 5, 10, 50, 100, 500, 1000, 5000 y 10000 afios. Las
fFiguras 9 a 13 muestran las isoyetas correspondientes a
100, 500, 1000, 5000 y 10000 afios de periodo de retorno.
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CONCLUSIONES

Se llevo a cabo un estudio regional de lluvias, aplicando
el método de las estaciones-afio. Esto con objeto de apli-
car modelos lluvia-escurrimiento, como el Hidrograma
Unitario Triangular, el del Servicio de Conservacion de
Suelos, el modelo TR-55 y el modelo de Chow.

En la seleccion de estaciones, se considerd toda la
parte chiapaneca de la regioén hidrologica nimero 23,
Costa de Chiapas, que en principio se localizaron 78 es-
taciones. Se decidi6 incluir en el estudio a las estaciones
con un minimo de 20 afios de registro, con lo que se logrd
un grupo de 62 estaciones.

Posteriormente se aplicd la prueba de Fisher y de
Momentos L para estudiar la homogeneidad regional de
las estaciones, con lo que se logré contar con un nuevo
grupo, de 58 estaciones para Fisher y 59 para Momentos
L, se decidi6 utilizar la prueba de Fisher para desarrollar
la metodologia de regionalizaciéon y la de Momentos
L como prueba de validacion. Con los datos de cada
estacion se obtuvieron muestras de datos modulados
(divididos entre la media de cada estacion), con ello se
logr6 una muestra de 2,425 datos.
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RESUMEN

En este proyecto se presenta el estudio de un prototipo de paneles elaborados con concreto ligero para la construccién de viviendas unifamiliares modu-
lares. Se utiliza como material aligerante perlitas de unicel (Poliestireno Expandido, EPS) obtenido del reciclado de empaques y envases. Para conocer la
capacidad de carga, su resistencia a compresion y su peso volumétrico, se realiz6 una serie de ensayos basados en las normas mexicanas. Los resultados

obtenidos en el estudio demuestran que los paneles cumplen con lo establecido para ser utilizados como muros de carga.

Palabras Clave: paneles, EPS, poncreto Ligero.

ABSTRACT

The article presents a technical studio of a prototype for the construction of modular single-family home using lightweight concrete panels. Expanded

polystyrene (EPS) recycled is used as lightweight material. In order to know the load capacity, its resistance compressive strenght and its volumetric
weight, a series of tests were carried out based on the Mexican norms. The results obtained in the study demonstrate that the panels can be used as

structural walls.

Key words: panels, EPS, lightweight concrete.

INTRODUCCION

E n México existe un tipo de vivienda llamada de Interés
social” que esta consignada a grupos de personas con
escasos recursos economicos. Estas viviendas de interés
social son construidas en serie; tienen un area aproxima-
da que varia de 30 hasta los 80 metros cuadrados, con
disefios estructurales y arquitectdnicos parecidos entre
si, basados en las condiciones minimas del reglamento
de construccion vigente en la zona (Trujillo et al., 2010).

Una vivienda, casa prefabricada o modular son aque-
llas viviendas construidas en un entorno industrializado,
las cuales tienen ensambladas la mayor parte de sus ele-
mentos y solo necesita ser ubicada en un espacio para su
correcta organizacion, estas viviendas pueden tener una
o varias secciones (Jiménez, 2012).

Actualmente, los problemas ambientales ocupan la
agenda internacional, entre los que destacan la conta-
minacién del agua y degradacion del suelo; y siendo el
poliestireno expandido (EPS) uno de los materiales que

se producen en grandes cantidades, lo que lo convierte
en un material con un potencial altamente aprovechable,
especialmente para la industria de la construccion, sin
embargo, no hay gran campo de accion para éste como
un agregado verdaderamente funcional para concretos
estructurales, que soporten grandes cargas, debido en
gran medida a sus pobres propiedades mecénicas y existen
aun menos estudios que nos hablen de como utilizar los
desechos producidos por EPS (Lopez, 2013).

Desde su aparicion, el concreto ligero se ha obtenido
mediante diversas metodologias, entre las cuales se puede
mencionar el uso de espumas ligeras o el remplazo total
y parcial de los aridos convencionales por aridos de baja
densidad (Liu y Chen, 2014).

Es evidente que el uso del EPS en la construccion
no es nuevo, sin embargo, lo que se pretende con este
proyecto es implementar el EPS reciclado en sustitucion
del agregado grueso y con ello proporcione una mayor
ligereza a los paneles para muros de carga y divisorios en
viviendas y al mismo tiempo reducir los desechos que el
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EPS produce; existen diversos articulos donde se descri-
ben como se ha intentado hacer esto, con resultados no
muy satisfactorios desde el punto de vista de la resistencia.

El objetivo del proyecto es reciclar EPS y con ello re-
ducir las desventajas, debidas al exceso de peso, y fabricar
paneles ligeros ecoldgicos (figura 1) para emplearse en
viviendas modulares (figura 2).

MerTopoLoGia

Debido al cardcter ecolégico que este proyecto abarca,
se parte desde este enfoque mediante la recoleccion del
material a reciclar en cualquier presentacion o forma,
en este caso, poliestireno expandido. Posterior a la re-
caudacion de EPS, este fue sometido a un proceso de
remocion de material ajeno al que interesa, alejando asi
cualquier materia que pueda influenciar en el desempefio
y caracteristicas del concreto aparte de las deseadas por el
efecto mismo del EPS. Finalmente, el EPS es licuado para
obtener las particulas que se necesitan en la fabricacién
del concreto ligero (figura 3).

Para la realizacion de las dosificaciones se toma como
base la de un concreto con resistencia de 150 kg/cm? de
acuerdo a lo establecido por el IMCYC (2011) realizando
los ajustes pertinentes, como es el caso de la sustitucion
del agregado grueso por el de EPS reciclado.

Se procedio a elaborar cilindros de concreto ligero
de acuerdo a lo establecido en las normas mexicanas del
Organismo Nacional de Normalizacién y Certificacién
de la Construccién y Edificacion, S.C. (ONNCCE) en
especifico la NMX-C-159-ONNCCE-2004, que es la de
“Elaboracion y curado de especimenes en el laborato-
rio”, los cuales fueron ensayados a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente (figura 4), apegandose a los procesos de
lanorma, NMX-C-109-ONNCCE-2010, “Cabeceo de es-
pecimenes cilindricos” y la NMX-C-083-ONNCCE-2002
“Determinacion de la resistencia a la compresion de
cilindros de concreto” IMCYC, 2011).

Después de conocer la resistencia de disefio se proce-
di6 a la elaboracion de paneles ligeros de acuerdo a una
propuesta arquitectonica de vivienda modular, elaboran-
do paneles con dimensiones de 0.60 m de ancho, 1.20 m
de largo y 0.08 m de espesor, reforzadas con malla de

gallinero (figura 5), los cuales fueron ensayados mediante
la aplicacion de cargas ciclicas, para conocer su resistencia
a la flexion (figura 6).

ResuLtADOS

Los especimenes de concreto ligero fueron ensayados en
el laboratorio de Tecnologia del Concreto de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Chiapas,
de acuerdo a las normas establecidas por el ONNCCE,
obteniéndose los siguientes resultados: El promedio de
resistencia a la compresion de los cilindros de concreto
ligero fue de 120 kg/cm?, el cual es un buen resultado si
lo comparamos con el peso volumétrico obtenido que fue
de 1650 Kg/m?3 en relacion con el del concreto conven-
cional que es de 2200 kg/m?®. En cuanto a los paneles de
concreto ligero el resultado obtenido ante ciclos de carga
y descarga de carga viva fue en promedio de 400 kg/cm?,
lo cual es mayor a los 170 kg/cm? que marca para sistemas
de losa de entrepiso, el reglamento de construccién de la
Ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas de-
muestran que el uso de material reciclado para aligerar
el concreto cumple con lo establecido por las normas
mexicanas, por lo que puede emplearse para elaborar
concreto ligero con buena resistencia a la compresiéon a
bajo peso volumétrico. Asi también, se puede concluir que
los paneles ligeros pueden ser empleados como sistemas
de bovedilla para la implementacion de losas aligeradas,
con capacidades de carga superiores a elementos con-
vencionales que se usan en este tipo de sistemas de piso,
garantizando la seguridad establecida en las normas a un
costo bajo y con un peso volumétrico ligero.

La construccion de viviendas modulares usando
paneles ligeros es una solucién ecolédgica debido a que
se recicla uno de los materiales que menos se reciclan en
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, asi tambien al ser elementos
ligeros disminuyen la carga trasmitida al suelo disminu-
yendo el tamafio de la cimentacion y también se tiene
una vivienda sismoresistente.
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RESUMEN

La Organizacion Meteoroldgica Mundial y el Grupo de Expertos en Deteccién de Cambio Climatico e indices (ETCCDI) han propuesto 27 indicadores
para la deteccion y monitoreo de cambios en los extremos del clima. Estos indices fueron calculados a partir de las series de datos observados de
temperaturas -maximas y minimas- y precipitacién de un periodo de mas de 50 afnos en dos estaciones climatolégicas ubicadas en la cuenca del Rio
Sabinal, Chiapas, México. La evidencia demuestra que de los 27 indices climaticos definidos por el ETCCDI, se constata una tendencia estadisticamente
significativa en cinco indices relacionados con la temperatura del aire. Ambas estaciones muestran una tendencia al aumento de las noches tropicales
(TR20), la temperatura minima extrema (TNn) y la frecuencia de noches calidas (TN90p), mientras que presentan una tendencia negativa (disminucion)
de la frecuencia de noches frias (TN10p) y el indicador de duracion de los periodos frios (CSDI), por lo que se puede concluir que la temperatura
minima y maxima presentan una tendencia ascendente significativa. No obstante, la base de datos considerada no permite identificar tendencias
estadisticamente significativas en los indices relacionados con la precipitacion.

Palabras clave: indices de cambio climatico, cuenca hidroldgica, Rio Sabinal, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

ABSTRACT

The World Meteorological Organization and The Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) have proposed 27 indices to detect
and monitoring the changes in the climate extremes. These indices have been calculated from observed temperature data series ~-maximum and mi-
nimum- and precipitation of a period from more than 50 years in two climatological stations located in the basin of the Rio Sabinal, Chiapas, Mexico,
where they found from 27 ETCCDI climatic indices that it has obtained same tendency statistically significant in five indices related with the air tempe-
rature; As result, both climatological stations show an increasing trend of tropical nights (TR20), the minimum temperature (TNn) and the warm nights
(TN90p), while they come up with a negative trend to the cold nights (TN10p) and the cold spell duration indicator (CSDI), so it can be concluded that
the minimum and maximum temperature have a significant upward trend. The considered data base does not let identificate stadistically significance
trends in the indices related to the precipitation.

Key words: climatic change indices, hydrological basin, Sabinal River, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION

Los términos Calentamiento global y Cambio climdtico
son conceptos que se encuentran estrechamente
relacionados, a tal grado que en ocasiones suelen ser
confundidos o utilizados como sin6nimos. Segun el
IPCC (2007) el calentamiento global hace referencia al
aumento gradual observado o previsto de la temperatura
mundial en la superficie, como una de las consecuencias
del forzamiento radiativo provocado por las emisiones
antropogénicas. El cambio climatico es una variacion del

estado del clima, que puede deberse a procesos internos
naturales, a controles externos o a cambios antropogéni-
cos persistentes de la composicién de la atmosfera.

La variabilidad del clima es un hecho constatado
(IPCC, 2013) que genera multiples desafios ambientales,
sociales y de gestion del territorio y sus recursos; las con-
secuencias del cambio climatico tendran efectos diferentes
en cada zona geografica. De acuerdo con el informe IPCC
(2007), las consecuencias del cambio climatico mas rele-
vantes en Latinoamérica se vinculan con variaciones en el
régimen de precipitacion y de escurrimiento superficial;
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modificaciones en el nimero de incendios forestales, ren-
dimiento de los cultivos y afectacion en la disponibilidad
de agua para consumo humano, agricultura y generacién
de energia hidroeléctrica. Por ello, el cambio climatico es
motivo de un apasionado debate cientifico que plantea
una considerable incertidumbre temporal, espacial y de
magnitud; sin embargo, hay un importante consenso en su
veracidad y en las consecuencias que se iran manifestando
cada vez mas en los ecosistemas, asi como en los sistemas
socio-econdémicos asociados (IPCC, 2013).

La precipitacion y la temperatura del aire son dos de
las mas importantes variables en el campo de la clima-
tologia e hidrologia. La precipitacion es un componente
critico en el proceso lluvia-escurrimiento que tiene in-
fluencia directa tanto en las inundaciones como en los
periodos de sequia. La temperatura, por otra parte, juega
un prominente y bien conocido rol en la evaporacidn,

transpiracion y demanda de agua tanto de animales
como de humanos. Al mismo tiempo, tiene efectos signi-
ficativos para el suministro de agua y su disponibilidad.
Consecuentemente, las implicaciones de cambios en la
precipitacion y la temperatura son cruciales para los
planificadores en relacion con la evaluacion exacta de su
comportamiento e impacto de las variables hidrologicas.

Una manera de medir estos fendmenos climaticos es a
través de indicadores, los cuales ilustran y comunican de
forma sencilla un proceso complejo que incluye tenden-
ciasy progresion a lo largo del tiempo; estas mediciones,
por lo general, son cuantitativas. La Organizacion Me-
teoroldgica Mundial (OMM) y el ETCCDI por sus siglas
en inglés, han formulado y definido un conjunto de 27
indices para estudiar situaciones climaticas aplicando una
metodologia que garantiza el analisis global de resultados;
dichos indices se detallan en la tabla 1.

Nombre Definicion
‘ SU25 H Dias de verano H Numero de dias en 1 afio en que TX > 25°C ‘
‘ 1D0 H Dias con hielo H Numero de dias en 1 afio en que TX < 0°C ‘
‘ TR20 H Noches tropicales H Numero de dias en 1 afio en que TN > 20°C ‘
‘ FDO H Dias con helada H Numero de dias en 1 afio en que TN < 0°C ‘
Duracién de la estacién de Numero de dias en 1 afio entre la primera racha de, como minimo,
GSL . 6 dias con TG>5°C y la primera racha después de 1 de julio con,
crecimiento g ,
como minimo, 6 dias con TG<5°C
‘ TXx H Temperatura mdxima extrema H Valor maximo anual de la temperatura maxima diaria ‘
‘ TXn H Temperatura maxima mas baja H Valor minimo anual de la temperatura maxima diaria ‘
‘ TNx H Temperatura minima mas alta H Valor maximo anual de la temperatura minima diaria ‘
‘ TNn H Temperatura minima extrema H Valor minimo anual de la temperatura minima diaria ‘
‘ Tx10p H Frecuencia de dias frescos H Porcentaje de dias en que TX <percentil 10 ‘
‘ Tx90p H Frecuencia de dias calurosos H Porcentaje de dias en que TX >percentil 90 ‘
‘ Tnl0p H Frecuencia de noches frias H Porcentaje de dias en que TN <percentil 10 ‘
‘ Tn90p H Frecuencia de noches calidas H Porcentaje de dias en que TN >percentil 90 ‘
‘ WSDI H Duracion de los periodos calidos ‘ Numero de dias en un aflo que, como minimo, hay 6 dias consecu-
tivos con TX >percentil 90
‘ CSDI H Duracion de los periodos frios ‘ Numero de dias en un afio que, como minimo, hay 6 dias consecu-
tivos con TN <percentil 90
‘ DTR H Rango diurno de temperatura H Media anual de la diferencia entre TX y TN ‘
‘ Rx1lday H Precipitacion maxima en un dia H Valor maximo anual de la PPT diaria ‘
‘ Rx5day H Precipitacion maxima en cinco dias H Maxima anual de la PPT registrada en 5 dias consecutivos ‘
‘ SDII H Indice simple de intensidad diaria H PPT total anual dividida entre el nimero de dias con PPT >Imm ‘
‘ R10 H Dias con lluvia mayor a 10 mm H Numero anual de dias en que PPT > 10mm ‘
‘ R20 H Dias con lluvia mayor a 20 mm H Numero anual de dias en que PPT > 20mm ‘
‘ R25 H Dias con lluvia mayor a 25 mm H Numero anual de dias en que PPT > 25 mm ‘
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Nombre

Definicion

CDD H Dias secos consecutivos

H Maximo ntimero en 1 afio de dias consecutivos con PPT < 1 mm ‘

CWD H Dias himedos consecutivos

H Miaximo ntimero en 1 afio de dias consecutivos con PPT > 1 mm

PPT total anual (en dias en que PPT > T mm) cuando la PPT

R99p H Dias extremadamente himedos ‘

PPT total anual (en dias en que PPT > T mm) cuando la PPT
diaria acumulada es superior al percentil 99

|
|
‘ R95p H Dias muy humedos ‘
|

PRCPTOT H Precipitacion total

diaria acumulada es superior al percentil 95 ‘

H PPT total anual en dias en que PPT > 1 mm

TABLA 1 indices climaticos definidos por el ETCCDI

Nota: donde TN es la temperatura minima, TX la
temperatura maxima, TG la temperatura media y PPT la
precipitacion; el calculo de percentiles, si corresponde, se
realiza tomando como periodo de referencia el trentenio
1961-1990. Fuente: Vazquez (2010)

Estudios de busqueda de tendencias climaticas en la
temperatura

Se han consultado diversos estudios relacionados con las
tendencias climaticas en diversas regiones del planeta,
con el objetivo de contar con un panorama global sobre la
situacion del tema. El estudio desarrollado por Arora, M.,
Goel, N. K, y Singh, P. (2005) analiza los registros de tem-
peratura —-media, maxima y minima— de 125 estaciones
climatoldgicas de la India. Los investigadores identifican
que la temperatura en el pais ascendio en el periodo de
1941 a 1999, con valores promedio de 0.42, 0.92y 0.09 °C
por cada 100 afios, respectivamente. Igualmente, Singh,
P., Kumar, V., Thomas, T. y Arora, M. (2008) realizan
una investigacion que examina los datos concernientes
a 100 afos de temperatura en la India — media, maxima
y minima—, con base en los registros de 43 estaciones
climatoldgicas y siete cuencas en los que identifican una
tendencia ascendente en la temperatura media con valores
que varian de 0.40 a 0.60 °C por cada 100 afios.

Por su parte, Martinez, C. J., Maleski, J. J. y Miller,
M.F. (2012) llevan a cabo un estudio para encontrar ten-
dencias en las temperaturas medias, maximas y minimas
del estado de Florida, Estados Unidos. Los resultados de
la investigacion constatan tendencias ascendentes en la
temperatura maxima en algunas de las estaciones estudia-
dasy descendentes en otras del mismo estado. Un estudio
similar de Campos-Aranda (2015) sobre 16 estaciones
climatolégicas del estado de Zacatecas, México, con
mas de 50 afios de registro de temperatura maxima del
mes de mayo, constata que cuatro de las ocho estaciones
climatolégicas de la Region Hidrologica 12 Parcial (rio
Santiago) presentan tendencia ascendente significativa.

De igual manera, Chattopadhyay, S., y Edwards, D.
(2016) estudiaron 42 estaciones con datos de temperatura
del Estado de Kentucky, Estados Unidos de América, e
identifican que Unicamente tres estaciones presentaron
tendencia ascendente de la temperatura media anual. Fi-
nalmente, el estudio realizado por Gil-Guirao, S. y Lopez-
Bermudez, F. (2011) encuentra evidencias de una ligera
tendencia al aumento de temperaturas y disminucion
de precipitaciones en la cuenca del rio Quipar, Espaia.

Proyecciones climéticas para el estado de Chiapas
Chiapas es uno de los estados de la Reptiblica Mexicana
que cuenta con una gran diversidad de especies y eco-
sistemas. La regién forma parte de la zona hidrolégica
numero 30 Grijalva Usumacinta, la cual es una cuenca
transfronteriza que nace en la Republica de Guatemala 'y
cruza los estados de Chiapas y Tabasco, una parte menor
del estado de Campeche y una pequena porcion de los
estados de Oaxacay Veracruz. La cuenca del rio Grijalva
comprende cuatro porciones geograficas bien definidas
que se conocen con los nombres de Alto Grijalva, Medio
Grijalva, Bajo Grijalva —Sierra— y Bajo Grijalva —Plani-
cie—. La cuenca del rio Sabinal, se encuentra dentro de
la porcion Medio Grijalva.

Segin Ramos (2010) las tendencias climatoldgicas
previstas en el estado de Chiapas se relacionan con el
incremento en la temperatura media proyectada, simu-
ladas con el Modelo Japonés TL959 bajo el escenario
SRES AI1B. Para el afio 2020 se prevé un aumento de
1.1°C, para el afio 2030 incrementard entre 1.5y 1.7°C,
y para 2080 aumentara 2.2° C. Respecto a las variantes
en la precipitacion, la prospectiva es un decremento de
4% para el afio 2020, entre el 6% y 8% para el afio 2030,
y entre el 10% y 14% para el afio 2080.

Esta investigacién tiene como objetivo contribuir al
conocimiento de la variabilidad climatica, en el marco del
cambio global, al analizar la evolucion de las precipita-
ciones y temperaturas que permiten explicar los posibles
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patrones de cambio a través de los indices climaticos del
ETCCDI, en una pequefia cuenca hidrologica del Sureste
Mexicano, la del rio Sabinal, Chiapas.

MeTopOoLOGIA

Area de estudio

La cuenca del rio Sabinal (figura 1), cuenta con un area
aproximada de 407 km?, esta ubicada dentro de la Region
Hidrolégica num., 30 denominada Grijalva-Usumacinta,
en la cuenca administrativa Grijalva-Tuxtla Gutiérrez. La
temperatura media anual es de 25.4 °C, la temperatura
promedio maxima es de 32.3 °C y la temperatura prome-
dio minima es de 18.3 °C. De acuerdo con los limites de
temperatura media anual establecidos por Garcia (2004),
la cuenca presenta una condicion del clima que tiende
a ser semicalido en la regién poniente (San Fernando
y Berriozabal), ya que su temperatura media anual se
acerca a los 22 °C , y una condicién de clima que tiende
a ser muy calido hacia el oriente (Tuxtla Gutiérrez) con
temperaturas medias proximas a los 26 °C.

FIGURA 1 Cuenca del Rio Sabinal, Chiapas, México!

La precipitacion media anual es de 956 mm y los
meses mas lluviosos comprenden de mayo a octubre. La
cuenca del rio Sabinal cuenta con centros poblados im-
portantes: San Fernando, Berriozabal y Tuxtla Gutiérrez.
Dentro de la cuenca existen cuatro estaciones climato-
logicas, indicadas en la tabla 2, en donde inicamente

! CENAPRED (2004)

las estaciones Tuxtla y Puente Colgante cuentan con
mas de cincuenta afios de registros. En funcién de ello,
exclusivamente se consideran los registros de estas dos
estaciones en los analisis del presente trabajo.

| 7202 Tuxtla | 16.7528] -93.1167 ] 543msnm |
‘7134Puente ColganteH 16.7406H -93.0311 H 418msnrn‘
| 7372 Berriozabal || 16.7969| -93.2656 || 890msnm |
| 7319 San Fernando || 16.8731] -93.2269 || 950msnm |
| Fuente: SMN (2016) || | | |

TABLA 2 Ubicacién de las estaciones climatoldgicas

MeTOoDOLOGIA

Tal como lo establece Vazquez (2010) el calculo de indices
climaticos del ETCCDI es una herramienta util para ca-
racterizar el clima, presentar los patrones climaticos histo-
ricos y detectar los cambios. El ETCCDI ha formulado y
definido un conjunto de indices para analizar situaciones
climaticas extremas aplicando los pasos mostrados en la
figura 2, los cuales garantizan que los resultados puedan
ser analizados de forma global.

Seleccion de Datos
Completos/Continuos

Analisis y Control de
Calidad

Descartar la serie de H?moger'lsldad Homogeneizar la serie
¢Laserie es
datos p de datos
homogénea?

Célculo de indices de
Cambio Climatico

12

Integracion de Series
Regionales

Analisis de
tendencias

E

FIGURA 2 P2}50§.para el calculo y andlisis del indice de cambio
climatico

El calculo de los indices del ETCCDI es relativamente
directo si se realiza con alguna de las herramientas de
software como RClimdex y RHTest, disefiadas para el



proposito (Wang, X. y Feng, Y., 2013). El procedimiento
es el siguiente: primeramente se requiere seleccionar los
datos diarios -de lluvia, temperatura maxima y tempera-
tura minima- a partir de los cuales seran calculados los
indices, de manera que solo las series de observaciones
mas completas, continuas y libres de errores sean anali-
zadas. Una vez que se ha seleccionado un conjunto de
datos adecuado para el andlisis, se requiere que éste sea
sometido a un procedimiento de control de calidad, su-
peditando valores poco comunes a procedimientos esta-
disticos de verificacidon (tipicamente 4 desviaciones
standard) y de escrutinio experto con base en conoci-
mientos de la climatologia fisica de cada region.
Finalmente, cuando los datos han pasado el proceso
de control de calidad, éstos deben ser sujetos a prueba y
analisis de homogeneidad aplicando la prueba t de maxi-
ma penalizacion o la prueba F de maxima penalizacion,
ambas con sus intervalos de confianza del 95%, dejando
para el analisis so6lo las series de datos razonablemente
homogéneas. Idealmente, la serie no deberia de conte-
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ner ningun tipo de cambio significativo para poder ser
utilizada en el calculo de indices de cambio climatico, a
menos de que dicho cambio estuviera bien documentado
y fuera debido Gnicamente al clima y no a ningtn factor
artificial del proceso de medicion. Las series homogé-
neas son entonces utilizadas para calcular los indices de
cambio climdtico de cada estacién individual, para pos-
teriormente integrar la zona regional del area en estudio
y analizar tendencias.

ResuLtADOS

De los 27 indices climaticos definidos por el ETCCDI y
calculados con los datos de 1951 a 2014 de las estaciones
climatoldgicas Tuxtla y Puente Colgante, se constata
tendencia estadisticamente significativa en cinco indices
relacionados con la temperatura del aire (tabla 3). La
temperatura presenta una tendencia definida. La base
de datos considerada no permite identificar cambios en
el régimen de precipitaciones.

(Tendencia estadisti nte significativa? (nivel de confianza del 95%)

‘ H Noches tropicales i Aumento Aumento ‘
‘ TXx H Temperatura maxima extrema H No H -- H Si H Aumento ‘
‘ TXn H Temperatura maxima extrema H No H - H Si H Aumento ‘
‘ TNx H Temperatura minima mas alta H No H - H Si H Aumento ‘
‘ TNn H Temperatura minima extrema H Si H Aumento H Si H Aumento ‘
‘ Tx10p H Frecuencia de dias frescos H No H - H Si H Disminucién ‘
‘ Tx90p H Frecuencia de dias calurosos H No H - H Si H Aumento ‘
‘ Tnl0p H Frecuencia de noches frias H Si H Disminucién H Si H Disminucién ‘
‘ Tn90p H Frecuencia de noches calidas H Si H Aumento H Si H Aumento ‘
‘ WSDI H Duracién de los periodos calidos H No H H Si H Aumento ‘
| CSDI | Duracion de los periodos frios || Si | Disminucion || si | Disminucion |
‘ DTR H Rango diurno de temperatura H Si H Disminucién H Si H Aumento ‘
‘ Fuente: elaboracion propia (2016). ‘
Tipo de tendencia (si esta es estadisticamente significativa) para las estaciones de Tuxtla y Puente Colgante

De los cinco indices climaticos relacionados con la
temperatura, ambas estaciones presentan una tendencia
al aumento las noches tropicales (TR20), la temperatura
minima extrema (TNn) y la frecuencia de noches calidas
(TN90p). Al mismo tiempo se observa una tendencia
negativa (disminucion) de la frecuencia de noches frias

(TN10p) y el indicador de duracion de los periodos frios
(CSDI).
Respecto a la estacion de Puente Colgante, ademds de
las anteriores, se identifica una tendencia al aumento en
la Temperatura maxima extrema (TXx), la temperatura

maxima mas baja (TXn), la temperatura minima mas
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alta (TNx), la frecuencia de noches calidas (TX90p), la
duracién de los periodos calidos (WSDI), el rango diurno
de temperatura (DTR) y la disminucién en la Frecuencia
de dias frescos (Tx10p).

CONCLUSIONES

La temperatura minima y la maxima presentan una ten-
dencia ascendente significativa que muestra coincidencia
con lo reportado por Campos-Aranda (2015) para el
estado de Zacatecas y con las tendencias previstas para
el estado de Chiapas reportadas por Ramos (2010). Cabe
destacar que los resultados expuestos se limitan a las areas
geograficas de donde proceden los registros y es dificil
extrapolarlos a otras zonas.

El estado de Chiapas, México, esta caracterizado
por poseer una de las mas grandes redes hidrograficas
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RESUMEN

Este articulo hace referencia a la contaminacion de residuos solidos que desechan los habitantes de colonias ubicadas en los municipios de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapa de Corzo, Berriozabal, San Fernando y Osumacinta, cercanos a la cuenca del rio Grijalva que recorre el Caiion del Sumidero; provo-
cando asi deterioro en el recurso hidrico, flora y fauna existente en esta reserva. La preservacion de esta area natural se desarrolla con el modelo de
gestion sustentable que establece ejes estratégicos, acciones, metas y programas de educacién ambiental, sistemas de manejo de residuos solidos
mediante operatividad intermunicipal, solidaria con enlaces municipales, asesoria, capacitacién con dependencias federales, locales encargadas del
cuidado ambiental. Se determina la participacion de responsabilidad solidaria, adopcion de practicas ambientales en los municipios responsables
con programas de saneamiento en desechos de residuos sélidos. Con el objetivo de concientizar a la poblacién cercana a la cuenca del rio Grijalva,
valorando la importancia de esta reserva nacional como parte fundamental de un atractivo turistico del estado de Chiapas.

Palabras claves: modelo de gestion, Caiion del Sumidero, sustentabilidad, saneamiento
ABSTRACT

This article refers to the pollution throwed away by the inhabitants of the colonies located in the cities of Tuxtla Gutiérrez, Chiapa de Corzo, Berriozéabal,
San Fernando and Osumacinta, whose are close to the basin of the Grijalva River, which runs along the Sumidero Canyon; causing the contamination
of water resources, flora and fauna living in this reserve. The preservation of this natural area is developed with the sustainable management model
that establishes strategic axes, actions, goals and environmental education programs, systems of solid waste management not only with intermunicipal
operativity but also with municipal links, capacitation with federal and local agencies responsible for environmental care. It is also determinate the
participation solidarity responsibilities and the adoption of environmental practices in the cities with systems of solid waste management. In order
to educate the people that lives close to the basin of the Grijalva river, valuing the importance of this national reserve as a fundamental piece of the
Chiapas’s tourism.

Key words: management model, Sumidero Canyon, sustainability, sanitation.

INTRODUCCION territorialmente se encuentran en la cuenca del Grijalva, los

asentamientos de colonias y ejidos cercanas al cauce del

1 contexto geografico del estado de Chiapas, se integra

de biodiversidad de recursos y atractivos naturales. E1
Cafién del Sumidero es una reserva natural que pertenece
a la cuenca del rio Grijalva; la preservacion y cuidado de
este espacio natural es prioridad de autoridades federales,
estatales y municipales; a través de programas ambientales
para el saneamiento al rio Grijalva que recorre el Cafion
del Sumidero. La estructura hidrografica del rio es alimen-
tada por varios afluentes que provienen de municipios que

rio generan desechos de residuos solidos contaminantes,
ocasionando un tapén de basura diversa en el rio, afectando
ala flora y fauna de esta reserva. Se plantea el modelo de
gestion para el saneamiento del Cafidén del Sumidero, a
través de la operatividad intermunicipal de los cabildos que
participan de forma solidaria en el desarrollo de proyectos
ambientales, promoviendo la cultura ambiental en sus ha-
bitantes de colonias cercanas a la cuenca del rio Grijalva,
con la participacién colaborativa.
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MEropo

Esta investigacion desarroll6 el método cuantitativo,
obteniendo resultados estadisticos, con la aplicacién
del instrumento de cuestionarios a cabildos municipales
de los municipios: Chiapa de Corzo, Tuxtla Gutiérrez,
Berriozabal, San Fernando y Osumacinta.

TiPO DE ESTUDIO

De acuerdo a Hernéndez ez al. (2010), los estudios des-
criptivos miden y evaltian diversos aspectos, dimensiones,
componentes de un fenomeno a investigar. Esta investiga-
cion es descriptivo-transversal, referente a la contamina-
cién de residuos soélidos que generan alteracidn ambiental
en rio Grijalva, del Cafiéon del Sumidero, provocando un
deterioro en la flora y fauna de esta reserva natural. Este
fendbmeno de contaminacion incide cada afio en las etapas
de lluvia que los afluentes de pequefos arroyos aportan
al rio Grijalva, residuos en madera, ripio y plasticos.

El saneamiento del Cafion del Sumidero ha reque-
rido de acciones ambientales en la recoleccion de estos
residuos solidos, con la participaciéon de la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
encargada de preservar esta reserva natural. La colabo-
racion intermunicipal de los municipios integrantes de la
cuenca, sera de beneficio en el desarrollo de programas
solidarios en el proceso de recoleccion de residuos sélidos
y la reduccion de estos contaminantes.

En el estudio explicativo se indican las causas que se
observan en el Cafndn del Sumidero, se atribuyen; a la
modificacién del flujo natural de las corrientes de agua,
debida a la construccion de la presa hidroeléctrica Manuel
Moreno Torres, conocida como Chicoasén; y falta de
cultura ambiental en habitantes de localidades ubicadas
en los municipios; Tuxtla Gutiérrez, Chiapa de Corzo,
Berriozébal, San Fernando y Osumacinta; que integran
la Cuenca del Cafion del Sumidero. Otro factor el sistema
de recoleccion de residuos en los domicilios a través del
sistema de limpia municipal, que no alcanzan a brindar
el servicio a localidades asentadas en territorios cercanos
al rio Grijalva. Estas causas de contaminacion propician
la creacion de un “tapdn” de basura por desechos de re-
siduos solidos, en el rio Grijalva, que atraviesa el Candn
del Sumidero.

POBLACION A ESTUDIAR

El area de estudio se determind en la Cuenca media del
rio Grijalva, que esta integrada por 15 municipios que

comprendi6 la unidad de analisis. Delimitandose la
muestra en cinco municipios que componen la Cuenca
del Cafion del Sumidero: Chiapa de Corzo, Tuxtla Gu-
tiérrez, Berriozabal, San Fernando y Osumacinta. Se
realiz6 la seleccion6 por subgrupo siendo los integrantes
de cabildos de esos municipios. Se utilizé como técnicas
de instrumentos el cuestionario que permitieron la me-
dicion de las variables.

ResuLTADOS

De los municipios considerados como muestra de estudio:
Chiapa de Corzo, Tuxtla Gutiérrez, Berriozabal, San
Fernando y Osumacinta; s6lo en la cabecera municipal
se contemplan programas ambientales de separacion de
basura organica e inorganica. No se promueven programas
ambientales a las colonias que integran cada uno de estos
municipios con educacion ambiental para sus habitantes
ubicados en las cercanias del rio Grijalva. Los programas
ambientales que aplican estos municipios no tienen un
proceso integral del manejo de los residuos sélidos con-
taminantes. No tienen en su estructura administrativa un
departamento ambiental, encargado del manejo de los
residuos solidos contaminantes. Las autoridades munici-
pales estan en disposicion de colaborar en la operatividad
intermunicipal ambiental y disminuir la contaminacion
que se genera en la cuenca del Caiién del Sumidero.

Discusion

Es evidente que para sanear el Caidén del Sumidero; es
necesario promover la cultura ambiental en las zonas de
colonias que se encuentran ubicadas en la extension terri-
torial del rio Grijalva, esto permitira evitar la contamina-
cioén que se aporta en basura y residuos. Los residuos de
mayor recoleccion en las actividades de saneamiento, que
realiza al interior del Cafién del Sumidero, la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), es
la madera (troncos aserrados o quemados), originados por
lluvias o deslaves; que se detienen en la zona conocida
como El Tapon. El otro tipo de residuo es el ripio, es
una mezcla de restos vegetales como el aserrin, pequefos
trozos de madera, varas y palos pequefios que forman una
capa uniforme de residuos flotantes. El siguiente residuo
es el plastico de diferentes tipos (envases de refresco, agua,
jugos, articulos de limpieza, liquidos de agroquimicos,
aceites y disolventes, juguetes y plasticos en general),
estos residuos por su concentracion generan una imagen
no agradable para el turismo que realiza el recorrido via
acuatica en el Cafion del Sumidero.



La gestion de las dependencias federales encargadas
del cuidado ambiental, desarrollan programas de sanea-
miento al Cafion del Sumidero, a través de voluntariados
o brigadistas en la recoleccion de residuos solidos. La par-
ticipacidn de los municipios de Tuxtla Gutiérrez, Chiapa
de Corzo, Berriozabal, San Fernando y Osumacinta es
baja, por falta de financiamiento en garantizar programas
ambientales sobre residuos sélidos contaminantes. Los
resultados de esta investigacion determinan que en los
municipios estudiados, no desarrollan actividades con
programas ambientales y de residuos solidos, debido
a que no contemplan en su estructura administrativa
un departamento de programas ambientales. Para con-
servar la reserva natural del Cafion del Sumidero, es
necesario aplicar el modelo de gestién intermunicipal,
que establece estrategias y acciones operables de manera
conjunta con los municipios y las dependencias federales
encargadas del cuidado del medio ambiente.

CONCLUSIONES
En Chiapas el contexto social, cultural y ambiental, re-

quieren procesos de gestidn que coordinen agrupamientos
de municipios, que respondan a programas institucionales
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que atiendan problematicas en comun preservando zonas
o areas con biodiversidad natural que permiten generar el
desarrollo local de comunidades o pueblos que integran
esta entidad. Se considera la participacion del gobierno
(federal, estatal y municipal), y sociedad, interactien con
corresponsabilidad en programas ambientales de residuos
sé6lidos contaminantes que dafan al rio Grijalva. El
modelo de gestion para el saneamiento al Caiion del Su-
midero, contempla procesos de operatividad colaborativa
con los municipios: Tuxtla Gutiérrez, Chiapa de Corzo,
Berriozabal, San Fernando y Osumacinta, ubicados en
la cuenca del rio Grijalva; para desarrollar estrategias,
acciones ambientales, que permitan fomentar una cultura
ambiental para sus habitantes, que respondan al cuidado
del recurso natural y generen la responsabilidad de evitar
contaminacion de residuos soélidos, que atribuyen al fen6-
meno que se forma denominado El Tapén, en la cuenca
media alta del rio Grijalva localizada en el Candn del
Sumidero, cada afio en el periodo de lluvias. Este modelo
de gestion propone ejes de preservacion y sustentabilidad
de los recursos naturales que se encuentran en esta cuen-
ca, escenario natural de esta reserva; considerada como
el atractivo turistico que el estado tiene en la apreciacion
de una maravilla natural.
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Graw Hill. Chile.
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RESUMEN

La interaccién hombre—naturaleza es un reflejo de la actuacion del hombre, pero al mismo tiempo lo es de su conocimiento y cosmovision. Por tanto,
es importante analizar las experiencias de educacion biocultural existente en espacios con una amplia riqueza bioldgica. Resulta pertinente hacer el
analisis desde dentro, es decir, desde los actores que viven en las comunidades que habitan en ese contexto, para conocer como se han relacionado
con su entorno y a la vez se han educado de generaciéon en generacion, para conservarlo y conservarse culturalmente. La metodologia es de corte
cualitativo, los instrumentos de captacion de informacion son entrevistas en profundidad y observacion directa en la Reserva Biosfera Selva El Ocote
(REBISO), las entrevistas se realizaran a seis familias de diferentes comunidades, que estén conformadas de tres generaciones: abuelos, padres e hijos,
para dar cuenta de las experiencias de educacién biocultural transmitida de generacion en generacion. Al momento se puede concluir que la relacion
de los habitantes de la REBISO con el ambiente es suigéneris ya que, por una parte, sus habitantes tienen la posibilidad de aprovechar la naturaleza
para su supervivencia y conservar su cultura, pero por otro lado se causa el menor dafno posible al ambiente.

Palabras clave: region biocultural, reserva ecolégica, experiencias bioulturales, educacién ambiental

ABSTRACT

The human-nature interaction is clear exponent not only of the action of man, but of his knowledge and worldview. Therefore, it is important to analyze
the experiences of biocultural education existing in spaces with a wide biological wealth. It is pertinent to do the analysis from the inside, that is to say,
from the actors living in the communities that live in that context, to know how they have been related to their environment and at the same time have
been educated from generation to generation, to conserve it and to keep it culturally. The methodology is qualitative, the instruments of information
gathering are in-depth interviews and direct observation in the Selva El Ocote Biosphere Reserve (REBISO for acronym in Spanish). The interviews will
be carried out to six families from different communities that are made up of three generations: grandparents, Parents and children, to account for the
experiences of biocultural education transmitted from generation to generation. At the moment it is possible to conclude that the relation of the inha-
bitants of the REBISO with the environment is suigéneris since, on the one hand, its inhabitants have the possibility to take advantage of the nature
for its survival and to conserve its culture, but on the other less possible damage to the environment.

Key words: Biocultural region, ecological reserve, bioultural experiences, environmental education.

INTRODUCCION

1 enfoque biocultural es nuevo en México, para Pretty

et al. (2009) es un “concepto de conservacion simbid-
tica”, en el cual “la diversidad bioldgica y la cultural son
mutuamente dependientes y geograficamente coexistentes”.
Por tanto, su objetivo es mostrar el vinculo complejo entre
cultura y naturaleza (Lucio y Darcy, 2011; Luke y Doode,
2010). Con este escrito pretendemos dar cuenta de las ex-
periencias bioculturales existentes en un espacio regional

particular la Reserva Biosfera Selva El Ocote, se trata de
resultados preliminares, asi que iniciamos por caracteri-
zar a una region biocultural desde el planteamiento de
diferentes investigadores que han abordado la tematica,
iniciando con la recuperacién de varios conceptos.
Posteriormente se dan a conocer las regiones bioculturales
existentes en México, las cuales han sido sujeto de diversas
investigaciones realizadas, para plantear el aspecto educativo
de los sujetos habitantes de la region, como fundamentales
para el cuidado, conservacion y preservacion de la reserva.
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La revision da cuenta de las dimensiones que se ob-
servan en el territorio geografico de la Reserva Biosfera
Selva El Ocote (REBISO), esta parte es importante, ya
que da la pauta para analizar las experiencias educativas
en la region biocultural mencionada.

Para lo cual, se definen las dimensiones que la con-
forman y sus caracteristicas, asi como las categorias con
las que se ha de analizar esta region.

MeToboLoGia

En la investigacion, se identificaron las experiencias
educativas bioculturales de los actores que participan
en la conservacion de la Reserva Biosfera El Ocote.
Por tanto, el enfoque que permitio lograr tal propdsito
fue el interpretativo-fenomenologico. Desde un punto
de vista epistemoldgico, la fenomenologia implica una
ruptura con las formas de pensamiento de la sociologia
tradicional, ya que enfatiza la necesidad de comprender
la realidad, més que de explicarla, sugiriendo que es en
el durante, en el aqui y en el ahora, donde es posible
identificar elementos de significacion que describen y
construyen lo real (Rizo, 2004).

Se establece el uso del paradigma interpretativo, como
la estrategia metodoldgica que nos permitira comprender
e interpretar esta realidad en particular, los significados
de las personas, percepciones, intenciones y acciones. Ya
que las practicas humanas son entendidas por referencia
a los significados que les otorgan las personas que las
realizan (Sandin, 2003).

En otras palabras, si se pretende concebir de manera
eficaz lo que estd pasando ahi, se debe comenzar ob-
servando lo que ocurre al interior de la vida diaria. De
acuerdo a Schutz (2003):

El hombre experimenta el mundo social en que ha
nacido, y dentro del cual debe orientarse, como una
apretada trama de relaciones sociales, de sistemas
de signos y simbolos con su particular estructura de
sentido, de formas institucionalizadas de organizacion
social, de sistemas de status y prestigio (p. 214).

Por lo que, para comprender esto que se pretende
investigar, este tipo de metodologia resulta altamente
pertinente. En este tipo de método los actores del proceso
resultan ser fundamentales (piezas clave) para entender
la realidad, comprenderla e interpretarla. Las técnicas
de investigacion para la recogida de informacion seran:
observacion directa, entrevistas a profundidad y grupos
de discusion; una herramienta indispensable sera el

diario de campo y seran necesarios también dispositivos
mecanicos como computadora, camara fotografica y
grabadora reportera.

ResuLtADOS

Los resultados que se esbosan a continuacioén son el
soporte tedrico necesario para poder abordar la proble-
matica en cuestion, revisar el estado del arte alrededor de
la problematica es indispensable para poder entender, no
solo lo que hasta ahora se ha escrito y sobre lo que se ha
reflexionado en torno a las regiones bioculturales, sino
permite descubrir las vetas de investigacion abiertas en
las que los investigadores podemos incusionar en relacion
al analisis de las regiones bioculturales.

Region biocultural

Diversos autores han trabajado sobre multiples problema-
ticas en regiones bioculturales, muchos de ellos parten de
la conceptualizacion de esta, para ello nos dimos a la tarea
de hacer una revisién del concepto. Hablar sobre qué es
una region biocultural y los elementos que la conforman,
implica explicar a qué se refiere el concepto de biocultura
y desde qué perspectiva se plantea.

Toledo (2009), es quien empieza a trabajar en este
enfoque en México, inicia con el planteamiento del
concepto de memoria biocultural, el cual deviene del
supuesto de que todas las especies tienen, en teoria, una
memoria que les permite mantenerse y sobrevivir en su
contexto, sin embargo, es la especie humana la tinica que
puede hacer esto consiente y revelarse a si misma los re-
cuerdos que integran su propia historia con la naturaleza.
Es decir, asi como existe un codigo genético por medio
del cual las especies “memorizan, aprenden y recuerdan”
sus relaciones con la naturaleza, en la especie humana
ademas existe un coédigo cultural que opera como un
instrumento de aprendizaje (Toledo, 2009).

La memoria de la especie humana es, por lo menos,
triple: genética, lingliistica y cognitiva, y se expresa
en la variedad o diversidad de genes, lenguas y co-
nocimientos o sabidurias. Las dos primeras dimen-
siones certifican una historia entre la humanidad y
lanaturaleza, y la tercera ofrece todos los elementos
para comprender, evaluar y valorar esa experiencia
historica. En conjunto testimonian un abanico de
recuerdos, es decir, conforman un archivo histérico o,
en fin, una memoria. La busqueda de esta memoria
de especie por todos los rincones del mundo, termina
por reconocer que, en la actualidad, esa se encuentra



alojada en las llamadas sociedades tradicionales vy,
mas especificamente, en los pueblos indigenas del
mundo (p. 15).

El término biocultural para Pretty et al. (2009), es un
“concepto de conservacion simbidtica”, en el cual “la
diversidad biolédgica y la cultural son mutuamente de-
pendientes y geograficamente coexistentes”. Por tanto,
su objetivo es mostrar el vinculo complejo entre cultura
y naturaleza (Lucio y Darcy, 2011; Luke y Doode, 2010).
Es esta interaccion hombre—naturaleza y de los espacios
antropicos los claros exponentes no solo de la acciéon
del hombre, sino de su conocimiento y cosmovision
(Valencia, 2015).

Davila y Maturana (2009), la retoman como una
propuesta que permite desplazar la mirada hacia la
comprension de los fundamentos bioldgico-culturales
del vivir humano.

Desde un sustrato epistemologico unitario que elu-
de de manera consciente toda tentacion dualista,
ampliando el entendimiento de nuestra constitucion
como seres Vivos y como seres humanos, invitandonos
alareflexion y a la ampliacion de nuestra posibilidad
de vivir en el bienestar individual y social como seres
naturalmente éticos y autonomos, capaces de asumir
la responsabilidad de ser conscientes del mundo que
producimos con nuestro propio vivir (p. 135).

Asi surge el enfoque biocultural, el cual precisamente
emerge de las sociedades humanas, reproductoras de
una cultura que expresa una determinada cosmovision,
desenvuelven su vida cotidiana en el marco de tres deter-
minaciones principales: el ecosistema (entorno natural),
el contexto social local y nacional, y la dindmica cultural
de su sociedad local, esto de acuerdo al ministerio de agua
y medio ambiente de Bolivia (MMAA, 2014). A partir
de estas determinaciones, son dos los elementos sobre-
salientes constitutivos del concepto de bioculturalidad:

a) La primera es la parte de cultura que de acuerdo a
Morin (1999), cada cultura tiene sus virtudes, sus expe-
riencias, sus sabidurias al mismo tiempo que sus carencias
y sus ignorancias. Estas se transmiten de generacion
en generacion y de tiempo en tiempo, aunque con los
cambios respectivos, en funcidon de que las culturas no
son estaticas y las condiciones del contexto tambien son
cambiantes. La trasmision cultural no es solamente gene-
racional puede ser de cultura a cultura, las herencias de
una cultura a otra son valiosas, una de sus consecuencias
ha sido el mestizaje cultural. No obstante, puede ocurrir
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la desintegracion de una cultura derivado del efecto de
una dominio técnico-civilizacional, lo cual constituye una
pérdida para toda la humanidad, en donde la diversidad
de las culturas es parte de uno de sus mas apreciadas
riquezas (Morin, 1999).

b) Al mismo tiempo, el enfoque biocultural, se com-
plementa con un segundo elemento que pretende generar
conciencia ecologica, es decir la conciencia de cohabitar
con todos los seres de la biosfera, es decir, reconocer
nuestro lazo consustancial con la biosfera (Morin, 1999).
Nos reconocernos como parte de ella y que esto que nos
rodea, los ecosistemas, son parte de nosotros y a la vez ne-
cesarios para nuestra sobrevivencia. Por tanto, debemos
saber como conservar nuestra identidad, pero también,
preservar este planeta donde habitamos.

Plantea Morin (1999):

Por esto, es necesario aprender a «estar-ahi» en el
Planeta. Aprender a estar-ahi quiere decir: aprender
a vivir, a compartir, a comunicarse, a comulgar; es
aquello que so6lo aprendemos en y por las culturas
singulares. Nos hace falta ahora aprender a ser, vivir,
compartir, comulgar también como humanos del
Planeta. La busqueda de un mejor avenir debe ser
complementaria y no antagonista con los reencuentros
en el pasado. Todo ser humano, toda colectividad debe
dirigir su vida en una circulacion interminable entre
su pasado donde encuentra su identidad apegandose
a sus ascendentes y su presente donde afirma sus
necesidades y un futuro hacia donde proyecta sus
aspiraciones y sus esfuerzos (p. 36).

Ahora bien, el concepto de bioculturalidad surge en
México y en otras partes de América Latina a raiz de que
se ha observado un gran traslape entre los territorios indi-
genas y las regiones de alto valor bioldgico, como lo son
las areas naturales protegidas (ANP) (Lucio y Tetreault,
2011). Lo cual quiere decir, que en estos contextos es donde
se ha encontrado mayor asentamiento de comunidades
indigenas. Es a partir de esta observacion que comienzan
a configurarse las regiones bioculturales, las cuales poseen
un propio patrimonio y memoria biocultural (Boege, 2008).

Aunque este concepto de regiones bioculturales se
origina de lo denominado /otspots en inglés (zonas donde
la diversidad biologica es muy elevada), este ultimo solo
se centra en los territorios de gran riqueza bioldgica, en
los cuales la conservacion de los ecosistemas es mayor a
la de otros lugares, es decir, se denominan regiones bio-
culturales a grandes centros culturales de diversificacion
de la biodiversidad natural y domesticada.
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Sin embargo, en México se ha ido enriqueciendo el
concepto y han surgido diversos investigadores cuyos ejes
de investigacion centran su estudio en el reconocimiento
y estudio de regiones bioculturales en México, denomi-
néandolas prioritarias para la conservacién ambiental,
paralelamente han surgido también diversas agrupaciones
con el mismo objetivo, por mencionar un caso, se cred
la Red de Etnoecologia y del Patrimonio Biocultural de
Meéxico (REPB) la cual tiene como objetivo central “...el
conocimiento, la revaloracién y la defensa del Patrimonio
Biocultural de México” (REPB, 2015).

Esta red (conformada por un amplio niumero de inves-
tigadores) esta dedicada a la investigacion y promocion de
la defensa de la riqueza bioldgica y cultural de los pueblos
indigenas y comunidades campesinas de México. Cabe
mencionar que es una Red que no tiene mucho tiempo
de haberse creado y que concentra a los investigadores
que mas han abonado a este campo de investigacion.

Ahora bien, de ahi se deriva un concepto mas amplio
y al mismo tiempo mas complejo de regién biocultural,
que incluye a los seres humanos que habitan la region,
es decir, a los sujetos, indispensables, no solo, porque
son parte constitutiva de la region biocultural, sino por
el papel fundamental de estos para su conservacion. In-
tegrar a los sujetos en el analisis es sin duda un enfoque
mas inclusivo e integral, los sujetos que habitan en estos
contextos son actores con quienes es posible constituir
organizaciones comunitarias y redes de colaboracién para
la conservacion de su propio ambiente y son fundamen-
tales en funcion de la informacién detallada de su propia
realidad historica que estos poseen, se puede, a partir de
la informacion y conocimientos locales proponer acciones
para el fortalecimiento y defensa de la riqueza biocultural
local, regional y nacional (REPB, 2015).

Porlo que de acuerdo a Boege (2014), “en las regiones
bioculturales contemporaneas del pais estan presentes los
recursos genéticos, paisajes, saberes, conocimientos, ma-
neras de percibir y actuar colectivo representados como
bienes comunes que, en sintesis, refiere a la memoria
biocultural de nuestros pueblos” (p. 4).

De acuerdo a Toledo y Barrera (2008), se trata de
saberes generados por cientos de generaciones de huma-
nos en interaccion con los ecosistemas. Por tanto, se ha
comenzado a trazar un mapa de Regiones Bioculturales,
el cual es un ejercicio que se refiere principalmente a
la riqueza biocultural forjada en los territorios de los
pueblos indigenas de México. Sin embargo, también es
posible desarrollar el concepto en areas campesinas no
indigenas (REPB, 2015).

Dimensiones que configuran una region biocultural
Segun el plateamiento de Pierre (1984), para estudiar una
region considera diferentes criterios como la poblacion
en sus aspectos demograficos y sociales, los recursos y
su utilizacién, el consumo, las relaciones con el exterior
y finalmente su estructura geografica.

Cuando se habla de una region biocultural, también
se deben tomar en cuenta ciertos criterios similares a
los de Pierre para el estudio de una region, pero con
una adaptacion al contexto y al sentido que requiere
una region biocultural, en la que fundamentalmente
se considere la cultura y a los actores que la detentan.
Resumiendo, serian los siguientes: a) los territorios de la
poblacién indigena que se traslapen con un area natural
protegida, b) en la cual se puedan visualizar todos los
recursos naturales, como la vegetacion, uso del suelo,
flora y fauna, enfatizando como son usados, protegidos
y/o preservados, c) asi también la captacién de agua
(cuencas), d) organizacion de los espacios productivos
organizados segun sistemas de milpa y sistemas agrofo-
restales y por otro lado, €) los elementos antropoldgicos,
el patrimonio cultural (material e inmaterial), y criterios
sociolingiiisticos, entre otros.

Resulta por ello un analisis mas complejo, sin embar-
go, mucho mas amplio y absolutamente indispensable
para el logro de la conservacion de una region biocultural.

Areas naturales protegidas y pueblos indigenas

De acuerdo a Boege (2008), estan claramente demarcados
los territorios de los pueblos indigenas en México, lo cual
es una caracteristica importante para indentificar una
region biocultural. Es en estos territorios, que han sido
centros de origen y diversificacion biocultural, en los que
se ha promovido la conservacion; se trata de contextos
de alto valor bioldgico, caracterizados por el desarrollo
y enriquecimiento de sus recursos fitogenéticos (que no
es mas que el material genético de origen vegetal con un
valor real o potencial destinado a la alimentacion y la
agricultura), los cuales han sido conservados y desarro-
llados por los agricultores de forma tradicional, lo cual
es base de su cultura (SAGARPA, 2015).

México “tiene la tercera parte de los pueblos origi-
narios en América Latina organizados en 11 familias y
68 agrupaciones linglisticas con mas de 300 variantes,
tipificadas como lenguas endémicas, y por sus filosofias
practicas, la poblacion podria considerarse gente de los
ecosistemas” (Boege, 2014, p.3). Por tanto, uno de los
elementos que se han considerado para conformar las
regiones bioculturales prioritarias para la conservacion y



el desarrollo de la diversidad bioldgica, es usar geografi-
camente los territorios actuales de los pueblos indigenas.

Cuencas

Un segundo elemento que se considera para la confor-
macion de regiones bioculturales, es el que tiene que ver
con la captaciéon de agua de los pueblos indigenas, prin-
cipalmente lo que se refiere a las cuencas (alta, media y
baja), recortando los territorios segun las cuencas cuyos
limites estan definidos por los parteaguas de acuerdo a
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2012).

Las cuencas son consideradas como unidades terri-
toriales adecuadas para la gestién integrada del agua
porque son las principales formas naturales que captan
y concentran la oferta del agua que provienen de las
precipitaciones (Dourojeanni et al., 2002).

Este es un elemento importante, debido a que el agua
es un recurso con alta importancia biologica, ya que es
un elemento bésico para la supervivencia de la especie
humana y los ecosistemas. Ya que se usa practicamente
en todas las actividades humanas, ya sea para subsistir o
para producir e intercambiar bienes y servicios (CONA-
GUA, 2010).

Vegetacion, flora y fauna

El siguiente elemento presente en la configuracion de la
region biocultural es la cubierta vegetal y el uso del suelo
en los territorios de los pueblos indigenas, asi como la
flora y fauna y sobreposicion de los inventarios de los
tipos de vegetacidon con los agroecosistemas y la agrodi-
versidad, revela una aproximacién inicial de la riqueza
bioldgica en estos territorios (Bogue, 2014).

Espacios productivos

Otro elemento mas, es el que tiene que ver con la or-
ganizacion de los espacios productivos organizados
segun sistemas de milpa y sistemas agroforestales. De
la organizacién social de las comunidades agrarias de-
pende si son los indigenas y/o comunidades campesinas
quienes controlan creativamente sus bienes colectivos y
la comercializacion de estos. La organizacion social es
esencial para la construccion de regiones bioculturales
(Boege, 2008).

Elementos de patrimonio biocultural material

Para adentrarnos a este elemento cabe mencionar que de
acuerdo a la UNESCO (2001) el patrimonio biocultural
material se puede entender como:
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La Carta de Venecia (1964) se referia a los “monu-
mentos y sitios” y trataba del patrimonio arquitecté-
nico. Pero la nocién se extendi6 rapidamente hasta
abarcar grupos de edificios, arquitectura originaria,
industrial y patrimonio construido en el siglo XX.
Al margen del estudio de los jardines historicos, el
concepto de “paisaje cultural” destacaba la interco-
nexion entre la cultura y la naturaleza (p.7).

Por tanto, dentro de los elementos caracterizadores
de las regiones bioculturales, que no parten de la mirada
bioldgica se pueden citar, los elementos antropoldgicos
como los son los sitios sagrados organizadores del te-
rritorio: desde cuevas, cerros y manantiales hasta sitios
arqueoldgicos, capillas coloniales, etcétera, es decir, el
patrimonio biocultural material de estas regiones.

Elementos del patrimonio biocultural inmaterial

En este punto la UNESCO (2001) establece que en este
caso se hace referencia a las tradiciones orales, las lenguas,
los cantos, las danzas, los ritos, las celebraciones festivas
y las précticas sociales. De manera que el patrimonio
abarca, no solo los productos artisticos como cuentos,
canciones, etc., sino también los conocimientos y valores
que hicieron posible su produccioén, los procesos creativos
que generan los productos y los modos de interaccion por
los cuales estos se reciben y valoran.

Abhorabien, en la construccion de estas regiones biocultu-
rales, se ven implicados conocimientos, creencias y practicas,
en resumen, saberes que provienen de la memoria biocultural
(Boege, 2008). Toledo y Barrera (2008) nos presentan de ma-
nera pormenorizada la naturaleza de esta memoria biocultu-
ral. Se trata de saberes generados por cientos de generaciones
de humanos en interaccion con los ecosistemas.

Uno de los cuales, es la que tiene que ver con los
toponimos en la lengua en cuestion, su significado, y su
origen incluso mitico o religioso, colonial y contempo-
raneo, resignificado. Lo cual conlleva a tener en cuenta
otros criterios que estan presentes como son los sociolin-
giliisticos y la contigliidad de las localidades de un mismo
grupo lingiistico.

Esta dimension también se puede referir a la riqueza
cultural, lo cual nos deriva al patrimonio cultural como
un elemento presente en las regiones bioculturales, lo
cual de acuerdo a Olivé (2014) constituye:

el medio en donde se desarrollan las diferentes
practicas sociales y es por tanto indispensable para
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la preservacion de las practicas caracteristicas de
una determinada cultura y por ende para mantener
su identidad colectiva. Esta, a la vez, es necesaria
para el desarrollo de la identidad personal de cada
miembro de la cultura. Dependiendo de la cultura de
que se trate, habra una cosmovision que da cuenta
de ese medio (p. 4).

Con esta apreciacion, se puede inferir que la confi-
guracion de regiones bioculturales no solo esta enfocada
en los recursos naturales constituyentes de estas, si no, y
de manera fundamental en las practicas sociales de los
actores habitantes de la region, es decir, de las relaciones
humanas que se dan in situ y del patrimonio biocultural lo
que articula y les da forma a estas regiones. Una regién
biocultural esta constituida de esta interaccién de elemen-
tos y del como esos actores sociales han mantenido su
identidad que les ha permitido el desarrollo de su cultura
en comunion con el medio que les rodea.

Una practica social es constitutiva de un sistema
dinamico, el cual por si solo incluye diversos elementos
que interactian entre si e involucran intenciones, propo-
sitos, fines, proyectos, tareas, representaciones, creencias,
valores, normas, reglas, juicios de valor y emociones. Se
pueden mencionar distintas practicas sociales: econdmi-
cas, politicas, educativas, artisticas, religiosas, recreativas,
deportivas, empresariales, tecnolégicas o cientificas (Olivé,
2014). De acuerdo a Bogue (2014) tiene sin lugar a duda,
una profundidad historica ya que la megadiversidad na-
tural es tallada por la presencia e interaccion milenaria
de los pueblos indigenas.

En dicha relacion, una amplia gama de ecosistemas,
paisajes y agro ecosistemas se han mantenido y
recreado mediante la constante adaptacion humana
frente a grandes cambios e incertidumbres, forjando
asi los verdaderos laboratorios de domesticacion o
semi domesticacion de por lo menos cien especies
comestibles y sus consiguientes variedades (p.4).

Regiones bioculturales en México

De acuerdo a las investigaciones realizadas hasta el
dia de hoy y tomando en cuenta todos los elementos
mencionados en el punto anterior, se han detectado 22
regiones bioculturales de las cuales 18 son parte de los
centros de origen de la vegetacion natural, y todos parti-
cipan en la diversificacion genética de la agrodiversidad
mesoamericana. El mapa de estas regiones se muestra a
continuacion (figura 1).

Las configuraciones de estas regiones bioculturales
han surgido a través del analisis y la identificacién de
todos los elementos que las caracterizan, y que ya se
han mencionado en los parrafos anteriores. Es preciso
sefalar que todos esos elementos estan relacionados en-
tre si, desde muchos aspectos y se complementan entre
ellos, lo que permite la caracterizacién de una regidén
biocultural prioritaria para la conservacion de la riqueza
natural y cultural.

Hacia la construccion de una region educativa-bio-
cultural

Es necesario precisar cudles son las dimensiones que se
tomaran en cuenta en la construccion de esta region.
Coémo se ha leido en los puntos anteriores son varias
dimensiones que se consideran al definir una region bio-
cultural, sin embargo, de ellas se consideraran inicamente
tres, aquellas que tienen relacion con aspectos culturales.

Lo que lleva a esa eleccion es lo siguiente:

Después de la revision de toda la informacién anterior
se observa que toda esta parte que tiene que ver con las
dimensiones relacionadas a lo bioldgico, como la vege-
tacion, la flora, la fauna y las cuencas, esta ampliamente
estudiado y que de hecho toda esa riqueza bioldgica es
la que llevo a que se decretara esta zona como reserva
de la biosfera, de acuerdo al decreto oficial, por tanto
en todo el poligono se han realizado de acuerdo a la
SEMARNAT diferentes investigaciones sobre todo dan
cuenta de el valor biolégico del Ocote, por tanto es ya
un punto de partida.

Sin embargo, no se encuentran investigaciones profun-
das que se adentren en el andlisis de la parte cultural de
las comunidades que radican en este espacio geografico,
que den cuenta de manera detallada de las dindmicas
culturales y hasta sociales, sobre todo analizandolas
desde una perspectiva educativa, entonces lo que se va
abordar en esta investigacion es el analisis transversal de
lo educativo en lo biocultural, a partir de las experiencias
de las mismas personas que habitan esas comunidades.
Y a partir de esas categorias se van revisar y explorar
como se puede recuperar ello en campo, desde la nocién
de saberes y narrativas.

(Por qué hablar de una dimension educativa?

La educacion tiene que adaptarse en todo momento a
los cambios de la sociedad, sin dejar de transmitir por
ello el saber adquirido, los principios y los frutos de la
experiencia.



Al adoptar nuevos enfoques, nuevas teorias como la
mencionada en este documento son ttiles para entender
el papel de la educacion en la conservacidon de una region
biocultural. Cuando hablamos de educaciéon no hablamos
exclusivamene de educacion, sino y sobre todo de edu-
cacion informal y no formal, ya que consideramos que
una convinacién de estas es la que estd presente en los
sujetos habitantes de la REBISO.

Segun Padierna (2010), “el proceso educativo puede
ocurrir en toda relacién social que involucre la adquisi-
cion de nuevos conocimientos, formas de interrelacion
de los sujetos”. Como es el caso de las madres, quienes
son un buen ejemplo de como se transmiten los procesos
educativos e impactan diversos 6rdenes del campo social:
la familia, la comunidad y el propio proceso organizativo
popular.

Educar es una accion humana presente en el tiempo
y en todas las sociedades, por tanto esta es un proceso
sujeto al cambio continuo, en el que la transmision de
conocimientos acumulados pasa de una generacién a
otra y de una cultura a otra, estos saberes transmitidos
incluyen un conjunto de habilidades necesarias para el
desarrollo de los sujetos en sociedad, los saberes también
incluyen y de manera fundamental valores y normas de
conducta y comportamiento, indispensables para vivir
en sociedad, todos estos saberes han sido primordiales
para que las sociedades trasciendan, se desarrollen y se
adapten a su entorno. Se debe asumir entonces que la
sociedad existe a través de un proceso bioldgico y de
transmision (Morales, 2002). Es por ello que para el caso
de esta investigacion se recupera el aspecto educativo,
ya que se considera fundamental y constitutivo de una
region biocultural.
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CONCLUSIONES
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RESUMEN

El término alimento funcional es poco conocido actualmente por ciertos sectores de la poblacién urbana. Es importante dar a conocer los efectos
benéficos de éstos para mejorar la salud y/o reducir el riesgo a padecer diversas enfermedades. El presente trabajo exhibe los resultados del estudio
realizado para conocer la percepcion de los alimentos funcionales que tiene una muestra de 100 habitantes de la poblacién urbana correspondiente
a Tuxtla Gutiérrez.

Palabras Clave: alimentos funcionales, enfermedades, salud.
ABSTRAC
The term functional food is currently little known for certain sectors of the urban population. It is important to report benefic effects to the human body

when it comes to improve the health, provide well-being and reduce the risk to suffer some of the most common chronic and degenerative diseases.
This work aims to exhibit the results of a study made to know about the perception of functional foods that has the urban population, it corresponds

to a sample of 100 inhabitants of Tuxtla Gutiérrez.

Key words: Functional foods, disease, health.

INTRODUCCION

ara que un alimento sea considerado “funcional”

debe estar satisfactoriamente probado que tiene
un efecto benéfico en una o mas funciones del cuerpo.
Ademas de tener proporciones adecuadas de nutrientes,
éstos pueden ayudar a mejorar la salud y a prevenir el pa-
decimiento de enfermedades como el cancer, la diabetes,
entre otras (De Ross, 2004).

Las enfemedades cardiovasculares, el cancer y el
sistema inmunologico son las areas preferentes de ac-
cion de los alimentos funcionales, aunque el interés que
se deposita en las enfermedades que pueden prevenirse
con ellos varia dependiendo de algunos factores como
el género y la edad de las personas (Ares et al., 2008).

Los alimentos funcionales, ademas, en principio sur-
gieron como una alternativa a los costosos tratamientos
médicos para atender algunas enfermedades. Ante esa
problematica, los alimentos funcionales fueron la res-
puesta (Ares et al., 2008).

El sector de la poblacién al que puede ser dirigido
este tipo de alimentos crece de manera paralela a la
expansion del conocimiento acerca de los mismos. Poco
a poco los alimentos funcionales son mas reconocidos
y esto trae beneficios a diferentes sectores puesto que
involucra a la economia, la investigacion, la salud,
entre otros, lo que abre un nuevo panorama de saberes.
(Sarmiento, 2006).

La industria alimentaria esta realizando una fuerte
inversion en el desarrollo de este tipo de productos, que
se refleja en el aumento de su presencia en los lineales de
los supermercados. Esta presencia surge como respuesta
a una creciente preocupacion de la poblacion por tener
una alimentacion adecuada y por la creciente asociacion
entre la alimentacion, la salud y la belleza (Aguilera er
al., 2010).

Para efectos de la investigacion, se realizaron encues-
tas con habitantes de una poblacion urbana, revelandose
asi datos interesantes acerca de la percepcidon que se tiene
de los alimentos funcionales.
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MeTopoLoaia

Se aplicaron encuestas a 100 pobladores de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, debido a que es una muestra util para
ser analizada estadisticamente; los encuestados fueron
seleccionados al azar. Posteriormente los resultados
obtenidos de las encuestas se capturaron y se realizaron
tablas y graficas para representarlos con sus respectivos
analisis. Entre las variables incluidas en la investigacion
se encuentran: edad, estado civil, escolaridad, factores
importantes que influyen en la salud, informacién
nutrimental de los productos que consumen, nivel de
aceptacion de alimentos con efectos benéficos para la
salud, y enfermedades que deseen controlarse o prevenirse
mediante el consumo de ciertos alimentos.

En el caso de los factores que influyen en la salud de
las personas, los encuestados tenian la oportunidad de
marcar cada factor con un grado de importancia del 1 al
5, dependiendo de la opinidn o hébitos personales, siendo
1 “nada importante” y 5 “muy importante”.

En referencia a los alimentos procesados que son
adquiridos en los establecimientos, se indagd acerca de
la importancia atribuida a la informacioén nutrimental
de éstos que son consumidos, ademas se solicitd que se
seflalara la frecuencia con la que leen la informacion del
alimento a consumir, como peso neto, fecha de caduci-
dad, etcétera, marcando en la tabla: “siempre”, a “veces”
o “nunca”.

Acerca de las enfermedades que pueden controlarse
mediante el consumo de alimentos funcionales, se mos-
traban nueve opciones de las cuales el encuestado podia
marcar un maximo de tres. Cabe sefialar que se trata de
los padecimientos que aquejan la salud de la sociedad
en la actualidad.

También se otorgaron dos muestras de snacks, que
consistian en galletas dulces codificadas como Ay B. La
muestra A fue elaborada a base de harina de trigo con
sustitucion del 10% de su peso por hojas deshidratadas
y pulverizadas de hojas de chaya, a la que llamaremos
harina no convencional (HNC); en tanto que la muestra
B se trataba de una galleta realizada a base de harina de
trigo sin adicién de HNC. Esta degustacion se empled
para medir el nivel de aceptacion y la preferencia que
expresaban los encuestados, asi como para ejemplificar
un alimento funcional. Las galletas fueron elaboradas con
harina de trigo (300 g), mantequilla (125 g), sacarosa (125
g), huevo (1 pieza) y esencia de vainilla (5 ml).

Debido a que a la masa de la muestra A se le afiadio
una proporcién del 10% de chaya deshidratada y pulve-
rizada, las galletas fueron tefiidas de color verde olivo,

por tanto, la masa de la muestra B se tifld6 empleando un
colorante natural de tono verde.

Para elaborar la harina no convencional de chaya,
las hojas fueron seleccionadas, lavadas y desinfectadas,
posteriormente fueron escaldadas en agua hirviendo por
5 minutos, dentro de un recipiente de acero inoxidable,
con el objetivo de eliminar la cianhidrina, molécula
precursora del cianuro. Finalmente, se escurrieron las
hojas y se colocaron en charolas para ser introducidas
en el horno deshidratador a 60°C por 24 horas. Después
del tiempo sefialado, se trituraron e hicieron pasar por
tamices hasta obtener el polvo fino que fue reservado para
la preparacion de las galletas.

ResuLTADOS

Entre las caracteristicas sociodemograficas de la muestra
de habitantes urbanos resultaron datos interesantes como
la participacion de 52 son mujeres y 48 son hombres,
por lo que es importante considerar que hay equidad
de género en la distribuciéon de opiniones acerca de los
alimentos funcionales. El 8% de los encuestados tienen
19 afios de edad, en tanto que se considera que la edad
promedio de las personas que respondieron las encuestas
es de 30.23 afios.

Se cuestioné a los pobladores encuestados si alguna
vez habia esuchado el término alimento funcional. De
acuerdo a las encuestas, (figura 1) inicamente el 20% de
los encuestados ha escuchado alguna vez sobre alimen-
tos funcionales, contra 80% que nunca lo ha oido; esto
representa un indice bastante bajo, lo cual recalca la ne-
cesidad de enfatizarse en la difusion de dichos alimentos
y exhortar a la sociedad a adquirir el conocimiento de
los mismos para dar cabida a la posibilidad de incluirlos
en su dieta.

Es importante mencionar que de los 80 individuos que
desconocen el término, 42 han alcanzado la licenciatura
como maximo grado de escolaridad, por lo que se sugiere
que dentro de los programas universitarios relacionados
con alimentacién y salud, se integren temas asociados
a la importancia del consumo de alimentos funcionales
en la prevencién de algunos padecimientos cotidianos.

En la figura 2 se plasman los conceptos que vienen a
la mente de las personas al escuchar alimento funcional, 33
individuos piensan que es algo saludable o sano, aunque
no afirman que es un alimento, seguido por 32 respuestas
que indican no saber de qué se trata, y en tercer lugar hay
20 personas que lo relacionan con un alimento. Esto ate-
nua el hecho de que muchas personas no han escuchado
nunca acerca del término, ya que al menos lo relacionan



con alimento y salud, que no es algo muy alejado de la
realidad, aunque deben implementarse medidas infor-
mativas para que el porcentaje de la poblacion que no
lo relaciona con algo, tenga conocimiento confiable del
concepto y su importancia.

Por otro lado, 9 personas asocian el término con ali-
mentos “llenadores” o “elaborados con el empleo de qui-
micos”. Un porcentaje minimo de la poblacion (1% cada
variable) lo relaciona con funciones de la alimentacion,
alimento para animales, energia, o metabolismo humano.

Desde el punto de vista de los consumidores, se ha
sostenido que los alimentos funcionales se emplean por
ser “buenos para la salud”, aunque las personas no conoz-
can cuales son sus efectos especificos o sus mecanismos
de accion; los nutracéuticos, en cambio, se consumen
porque se conocen sus efectos terapéuticos particulares.
Por lo tanto, lo que para un consumidor es un alimento
funcional, para otro puede actuar como un nutracéutico
(Kalra, 2003; Pochettino et al., 2012).

Enlatabla 1 se muestran los valores que los encues-
tados dieron a los diferentes factores para conservar
la buena salud. Se puede observar que el factor que
consideran que influye més en la salud del individuo
es evitar fumar (85 encuestados lo marcaron como muy
importante), seguido de hacer ejercicio y llevar una
dieta sana (marcados ambos como muy importante por
78 individuos); lo que consideran de menor influencia
es evitar el estrés (marcado por ocho personas como
nada importante) y el factor hereditario (marcado por
7 personas como nada importante). Estas respuestas
estan estrechamente vinculadas a la informaciéon que
se recibe del entorno en una ciudad, la cual puede
proceder de pantallas, espectaculares, comerciales de
radio, anuncios televisivos, entre otros. Referente a la
inclusion de dieta sana y ejercicio diario, actualmente
varios programas de Instituciones de Salud han involu-
crado estos temas, sobretodo debido a que 25 % de la
poblacién adulta mundial presenta sindrome metabodli-
co, que se define como el conjunto de factores de riesgo
cardiovascular constituido por obesidad de distribucién
central, dislipidemia caracterizada por elevacién de las
concentraciones de triglicéridos y disminucion de las
concentraciones de colesterol unido a lipoproteinas de
alta densidad (HDL-C), anormalidades en el metabolis-
mo de la glucosa e hipertension arterial, estrechamente
asociado a resistencia a la insulina (Fernandez, 2016).
Esta alarmante cifra ha encendido las alarmas de los
gobiernos de varios paises, incluyendo a México, ya que
esta directamente relacionada con los elevados costos
de tratamiento de estos padecimientos.
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Acerca de las enfermedades que los encuestados se-
fialaron como importantes de controlar mediante el con-
sumo de alimentos funcionales, los resultados indicados
en la figura 3 muestran que los pobladores manifiestan
un interés mayor en la diabetes, seguida del sobrepeso
y en tercer lugar las enfermedades cardiovasculares y el
cancer, empatadas con 34% cada una.

Analizando la tabla 2 puede concluirse que las perso-
nas se fijan mas en la vida de anaquel de los alimentos que
compran y consumen (62%), mientras que el aspecto que
nunca revisan es el pais de origen (47%). Aunado a esto,
es valido argumentar que en las etiquetas de productos
procesados mexicanos no se menciona que se trata de
un alimento funcional, razén por la cual la percepcion
de este tipo de alimentos por los consumidores no se ve
reflejada en este estudio, contrario a lo que se presenta con
el conocimiento de la fecha de caducidad que se relaciona
de inmediato con la decisién de compra.

El grafico de la figura 4 hace referencia a los resultados
obtenidos tras otorgar a los encuestados dos muestras de
galletas y cuestionar cudl de ellas preferian. La muestra
A fue elaborada con HNC de chaya, la muestra B era
una galleta regular. La mayoria de los encuestados (61%)
prefiri6 la galleta elaborada con una proporcion afiadida
de harina de chaya; el 33% opt6 por la galleta regular y
un pequefio porcentaje (6%) manifest6 indiferencia res-
pondiendo que no preferia ninguna de las dos muestras.

Estudios similares fueron presentados por Hanaa y
colaboradores (2015), quienes evaluaron las caracteristicas
funcionales de galletas sublimadas con ficocianina pura
aislada a partir de espirulina y biomasa de espirulina,
encontrando que estos productos funcionales presentan
buenos perfiles sensoriales y nutritivos y que se podrian
desarrollar como un nuevo nicho del mercado de la alimen-
tacion, ya que los resultados de las pruebas sensoriales de
las galletas pigmentadas con espirulina indicaron mejores
calificaciones que las que obtuvieron las galletas control.

Por tltimo, el 98% de los encuestados creen que existen
algunos alimentos que pueden causar efectos positivos en la
salud, y el 86% esta dispuesto a comprar y consumir estos
alimentos. Estas respuestas coinciden con las de encuestados
uruguayos, segun reportaron Ares y colaboradores (2008),
quiénes en un 98.5% respondieron que “si” estan interesados
en la compra y consumo de alimentos funcionales.

CONCLUSIONES

En general, el conocimiento acerca de los alimentos
funcionales es escaso. Sin embargo, la poblacién muestra
preocupacion por mejorar la salud y la calidad de vida; lo
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que desconocen son las acciones necesarias para lograrlo,
a pesar de que en las instituciones de salud se ofrecen
programas para que la poblacion tenga oportunidad de
poseer un estilo de vida saludable.

Llevar una dieta sana se encuentra en un muy buen
lugar en cuanto a la importancia que las personas le otor-
gan, lo que da pauta a la introduccién de los alimentos
funcionales con una buena probabilidad de tener éxito.
También el hecho de que 86 de 100 personas estén dis-
puestos a comprar y consumir estos alimentos resulta
favorable para la implementacion de propuestas de pro-
ductos funcionales en nuestra comunidad.

Acerca de la frecuencia con la que se leen las etiquetas
de los alimentos, no es de sorprender que las personas
lean con mas frecuencia la vida de anaquel, puesto que
las personas poseen el conocimiento de que un alimento
caducado puede causar enfermedades que pueden ser
desde leves hasta letales. En tanto que algunos aspectos
no son revisados por los consumidores, como contenido
neto y pais de origen.

Se puede deducir que este tipo de alimentos con
propiedades benéficas para el organismo no tendrian
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JAlguna vez ha escuchado el término "alimentos
funcionales"?

80
’ ._
Si No

FIGURA 1

Porcentaje de personas que respondieron acerca del conocimiento
de alimentos funcionales.

Nada impornante | Poco importante Indiferente Importante Muy importante
‘ Hacer ejercicio H 2 H 1 H 6 H 13 H 78 ‘
| Evitar fumar [ 7 [ 3 [ 1 [ 4 [ 85 |
| Herencia | 7 | 11 | 16 [ 18 | 48 |
| Evitar el estrés | 8 | 8 | 2 [ 14 | 68 |
| Evitar el alcohol || 5 | 0 | 8 [ 10 | 77 |
‘ Llevar una dieta sana H 1 H 0 H 7 H 14 H 78 ‘

TABLA 1 Factores importantes para la salud

I I e pEry Emm—" gy
| 31 | 62 | 21 | 20 | 17 |

‘ Siempre ‘
| Aveces | 39 | 24 | 60 | 47 | 36 |
| Nunca [ 30 | 14 | 19 | 33 | 47 |

TABLA 2 éCon qué frecuencia lee las etiquetas de los alimentos que compra?
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. Qué piensa usted que es un alimento funcional?

33 32

Alimentacion ~ Alimento ~ Alimento para  Energia Frutas y Metabolismo Salud Otro No sabe
animales verduras

Porcentaje de personas que respondieron acerca del conocimien-
FIGURA 2 e e personas que [esp
to de alimentos funcionales.

Control de enfermedades

66
60

FIGURA 3 E.nfermedades que pugden controlf:lrse me-
diante el consumo de alimentos funcionales.

¢ Cudl muestra de galletas prefiere?

61
33
6
.
A B Ninguna

FIGURA 4 Preferencia de galletas ofrecidas a
los encuestados.
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RESUMEN

La investigacion tiene como finalidad utilizar los sobrantes de la papaya y transformarlos en mermelada y dulce cristalizados artesanal, para favorecer
al aprovechamiento de la fruta y ofrecer una alternativa econémica al pequeno productor de la localidad La Garza, Chiapas. Se realizaron visitas y
entrevistas de enero a junio 2016 para conocer sobre la produccién de papaya, también se aplicé encuestas de aceptacion de los productos al publico.
Se destaca en los resultados que la elaboracion de estos subproductos es viable para la venta a granel en la region y fuera de la region, recibieron
una alta aceptacién en términos de color, olor, apariencia y sabor. Se concluye que la falta de conocimientos y estrategias para usar los sobrantes de
alimentos limita productivamente a los pequenos productores; que la elaboracién de subproductos alimentarios es una alternativa viable para reducir
la subutilizacién de frutas y favorece a la economia familiar.

Palabras claves: subproducto alimentario, aceptabilidad, economia campesina, Villaflores.
ABSTRACT

The research aims to use leftover papaya and transform them into jam and sweet handmade crystallized, to favor the use of fruit and offer an economi-
cal alternative to small producers of the town La Garza, Chiapas. Were conducted visits and interviews from January to June 2016 to learn about the
production of papaya, surveys acceptance of products to the public was also applied. Highlighted in the results that the development of these products
is viable for sale in bulk in the region and outside the region, they received a high acceptance in terms of color, odor, appearance and taste. It is con-
cluded that lack of knowledge and strategies to use leftover food productively limited to small producers; that the development of food products is a
viable option to reduce the underutilization of fruits and favors alternative family economy.

Key words: food product, acceptability, rural economy, Villaflores.

INTRODUCCION de una seguridad alimentaria. Una de sus estrategias es

asegurar el asesoramiento para el mejoramiento de la

Estudios realizados se estima que en los ultimos 50
afios la produccion mundial de alimentos ha aumen-
tado de gran manera. Entre 1990 y 1997 la produccion
per capita de alimentos creci6 casi un 30% equivalente
a 1,300 millones de toneladas, sin embargo en el mundo
aun pasan hambre 830 millones de personas, aproxima-
damente una de cada siete (CINU, 2016). En la lucha
contra el hambre, existen programas especializados para
combatirlo y logra que la poblacion tenga una mayor se-
guridad alimentaria, como la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
que es uno de los organismos mas importantes para la
ONU en la lucha contra el hambre y el mantenimiento

produccién de alimentos.

México ocupa actualmente el tercer lugar en produc-
cion de alimentos en Latinoamérica y el décimo segundo
en el mundo, con una produccion para este afio estimada
en 280 millones de toneladas de alimentos, de acuerdo
con datos del Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP), (SAGARPA, 2015).

En contraste, en el ano 2013, segin estudio de la FAO el
54% de desperdicio de alimentos en el mundo se produce en
las etapas iniciales de la produccion, manipulacion y almace-
namiento post-cosecha y el 46% restante en las etapas de pro-
cesamiento, distribucion y consumo de los alimentos (FAO,
2013). El desperdicio se presenta en las primeras etapas de la
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produccion debido a dafios mecanicos y/o derrames durante
la cosecha (trilla o recoleccion de la fruta); en la seleccion
del alimento debido a las exigencias estéticas del mercado;
en la manipulacion y almacenamiento y transporte desde el
campo hasta al lugar de distribucién. Millones de toneladas
de toda clase de vegetales en perfecto estado se destruyen
por la mas leve imperfeccion (Mir6, 2011).

Se estima que se tiran 1.300 millones de toneladas
anuales de alimentos que estarian en condiciones para
el consumo humano. Silvina Ferreyra responsable de
Comunicacion y Gestion de Conocimiento de la FAO
asegura que “con lo que se tira se podria alimentar a
2.000 millones de personas” (Banco alimentario, 2013),
dentro de los paises que tienen mayor indice per capita
como Europa y Norteamérica, y los de menor indice de
desperdicio para consumo final son los paises de Africa.

Como consecuencias del desperdicio y la pérdida de
alimentos no solamente se provoca la carencia de alimentos
en algunos paises, segun la FAO ( 2012) existen cuatro
maneras en las que podemos ver manifestaciones de cémo
afecta el desperdicio de alimentos en el medio ambiente a
través de la huella de carbono, la huella de agua, las tierras
desperdiciadas y el cambio en la biodiversidad del lugar
en donde se produjeron dichos alimentos. Asi como la
produccién de gases de efecto invernadero que son los que
generan impacto sobre el cambio climatico (FAO, 2014).

Las frutas se componen principalmente por tres
partes: la pulpa, semilla y cascara. Siendo el de mayor
consumo la pulpa tanto por el mercado y las industrias.
En México las principales empresas que transforman la
papaya, se destacan entre ellas Gerber, enfocado a la linea
de bebés e Industria Citricolas de Montemorelos, S.A. Asi
como otras que congelan y envasan el producto (COFU-
PRO, 2003). La papaya mantiene una gran diversidad de
segmentos de mercados que la consumen, segiin su grado
de madurez se emplea un procesamiento dentro de la
industria para su consumo, como: papaya fresca, papaya
deshidratada, en polvo, cristalizada y en cubo, puré de
papaya, mermelada y almibar, jugo de papaya y papaina.

Por lo tanto debido a la diversidad de usos de la
papaya y debido su desperdicio durante el ciclo de cose-
cha, el proposito de esta investigacion fue proporcionar
alternativas al uso de desechos de la papaya a productores
agricolas; particularmente se toma el caso del sefior Rem-
ber Gordillo, productor de papaya de la localidad de la
Garza, en Villaflores Chiapas, quien como productor y
empresario busca vias alternas para el uso sustentable de
los residuos; usar los sobrantes de papaya desperdiciados
y transformarlos en subproductos con valor agregado,
que pueda ofrecer al mercado.

MATERIAL Y METODOS

El tipo de estudio descriptivo y transversal con enfoque
experimental, se realiz6 una entrevista semiestructura-
da al Sr. Rember Gordillo, productor de papaya de la
localidad de Jests Maria Garza La Garza, ubicado en
el municipio de Villaflores, Chiapas para obtener datos
referentes sobre: produccion total de papaya, costos de
produccioén, cantidad y calidad de los sobrantes de la
papaya por periodo, costo de venta, uso de los sobrantes
de papaya. También se realiz6 andlisis FODA del pro-
ductor (Martinez, 2005), asi como la vision y mision,
valores y caracterizacion de los productos. Con base en
la informacion obtenida se elaboraron dos subproductos
alimentarios a partir de sobrantes de papaya, los cuales se
les asign6 un codigo de identificacion: mermelada (341)
y dulce cristalizado (787)

Para evaluar el grado de aceptacion de las muestras se
aplicd una evaluacion con base a una Escala Hedoénica de
nueve puntos, valorando cuatro criterios organolépticos:
color, olor apariencia y sabor. Aplicando a una muestra
no probabilistica de 30 personas, para la presentacion de
los resultados se utilizo el programa Minitab versiéon 16
para Windows.

ResuLTADOS

Entre los resultados de esta investigacion, se confirma
que uno de los principales problemas que presentan los
pequenos productores de papaya de la localidad de La
Garza, es la falta de conocimiento para aprovechar el
sobrante de su produccién final de papaya en cada ciclo
de cosecha. Que las papayas sobrantes son aquellos que
el comprador mayorista 0 minorista, considera que es-
taba golpeado, mallugado, demasiado maduro, no esta
suficientemente maduro o incluso porque su aspecto no
era agradable o perfecto. En este sentido el productor
termina por regresarlo a la zona de produccion y al no
venderlo finalmente lo tira, en el mejor de los casos, lo
ubica en una zona especifica para que se pudra y pueda
utilizarlo como abono.

Actualmente el productor siembra papaya en 6 hec-
tareas de terreno. Al final del ciclo de produccion se
estimo6 que el 10% de la produccién se desperdicia, es
decir: 36 toneladas desperdiciadas de 360 toneladas de
papaya producidas.

Derivado de lo anterior, con el productor se acordo
elaborar dos subproductos conocidos en el mercado: mer-
melada y dulce cristalizado, ya que suelen ser productos
de gran vida de anaquel y faciles de realizar. Ademas
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de que el productor estuvo interesado por considerarlos
como posibilidad para tener un ingreso extra. Una vez elaborado el producto, se realizaron las
Se elabor6 la mermelada de papaya y el dulce cris-  pruebas de aceptabilidad de los productos elaborados de
talizado de papaya de manera artesanal. La elaboracion  la mermelada (343) y dulce cristalizado de papaya (747),
de los productos se realizé en el rancho del productor, la  las muestras estaban acompafiadas de una papeleta y se
intencidn inicial fue ofrecerlos a la venta a granel, y se  calificé color, olor, apariencia y sabor de cada una de
estimd junto con el productor un costo minimo a mayoreo  las muestras; participaron 30 personas del publico en
de $85 pesos el kilo para el dulce cristalizado y $50 pesos  general (jueces no entrenados) de diversos sectores de
el kilo para la mermelada. la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Se analizaron los datos
por el programa Minitab, los resultados se presentan
en histogramas:

Prueba de aceptacion de la mermelada de papaya
(muestra 343):

Color

No. de jueces

Calificacién
FIGURA 1 Mermelada de papaya.
Histograma de olor
201
15+
g
§‘ 104
2
54
6 7 8 9
Calificacion

FIGURA 3y 4 Prueba de aceptabilidad del color y olor de
la muestra 343.

FIGURA 2 Dulce de papaya empaquetado.
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FIGURA 5y 6 Prueba de aceptabilidad de la apariencia y sabor de la muestra 343.

Como puede observar, los puntajes para la muestra
343, mermelada de papaya, los principales resultados en
cuanto a color, olor, apariencia y sabor, tuvo resultados

favorables con valoracion de 8: “me gusta mucho”, lo cual
indica que la mermelada tuvo las caracteristicas idoneas
para una mermelada tipica.

Prueba de aceptacion del dulce cristalizado (muestra 747):

Histograma de color
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FIGURA 7y 8 Prueba de aceptabilidad del color y olor de la muestra 747.
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HICSIVTNUAYRION Prueba de aceptabilidad de la apariencia y sabor de la muestra 747.



En cuanto a se refiere a la muestra 747: dulce cris-
talizado, se encontrd que en cuanto al olor y sabor los
resultados fueron aceptables con puntajes de 8: “me gusta
mucho” y 9: “me gusta muchisimo”, respectivamente.
En relacidn al color y apariencia los resultados marcaron
resultados de 7: “me gusta un poco”; esto es debido a que
el color del dulce suele tornarse de color café y la apa-
riencia tipica de la papaya fresca cambia y finalmente la
apariencia no tuvo puntaje elevados, debido a que como
se utilizan sobrantes, no hay uniformidad en todos los
trozos de papaya.

En general se encontrd que hay una muy buena acep-
tacion tanto de la mermelada como del dulce cristalizado
en términos de olor, apariencia, sabor y color.

Entre los resultados esperados en esta investigacion,
también fue la de definir la misién, visién y valores de
su empresa familiar, y se caracterizo el eslogan de los
productos.

El pequefio productor establece como mision:

“Ser una empresa que utiliza sobrantes de alimentos
de productores agricolas para la produccién de subpro-
ductos alimenticios y con esto ayudar a la solucion del
problema de desperdicio de alimentos”.

La vision que la el productor tiene para su futura
empresa es:
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“Ser una empresa lider en la rama del tipo de venta de
su producto y con esto poder tener a futuro asociados y
trabajar con productores de diferentes tipos de cosechas”.

Los valores que reconocié importantes para su em-
presa, el productor propone tenerlos dentro y fuera de la
empresa comprometiéndose principalmente al servicio
del cliente. Los cuales son: honestidad, la calidad del tra-
bajo y producto final, el trabajo realizado por los equipos,
el respeto que debera existir dentro de la empresa como
con los clientes, compromiso hacia el cliente.

Se construyo la caracterizacion de los productos:

“Mermelada o dulce cristalizado a base de papaya sin
conservadores, ni colorantes elaborada con una receta
de caracteristicas caseras, aprovechando los sobrantes
de papaya de pequefios productors de la localidad de la
Garza, ubicada en Villaflores, Chiapas”.

Uno de los factores que sera diferentes a productos
similares es que se incluird en la etiqueta la leyenda de
que la fruta utilizada proviene de sobrante de un pequefio
agricultor, productor de papaya, a fin de favorecer a la eco-
nomia campesina y reducir el impacto ambiental, ademas
de su importancia de aprovechar al maximo la materia
prima para evitar pérdidas y desperdicios de alimentos.

Finalmente, se realizé la matriz o analisis FODA, para
conocer las fortalezas, las oportunidades, las debilidades
y posibles amenazas.

El productor cosecha la materia prima.
produccion.
otros trabajadores.

con gobierno.
Suficiente experiencia en la elaboracion del producto.

La competencia dentro de la region es débil.
Podria asociarse con otros pequefios productores.

tengan el mismo problema de sobrantes de sus cosechas.

necesiten.

FORTALEZAS DEBILIDADES

Al trabajar con sus residuos implica un ahorro en los gastos de
Procura tener un ambiente laboral favorable con oportunidades a

Cuenta con apoyo y experiencia en participacion en proyectos

OPORTUNIDADES ‘ AMENAZAS

La experiencia puede ser motivacion para otros productores que
Se generarian empleos para apoyar a aquellas personas que lo

La participacion en SAGARPA, ofrece capacitacion constante.

Falta de personal capacitado para comenzar la
empresa.

El capital financiero mal administrado, pues hasta
cierto punto no se habia estandarizado como tal el
manejo monetario.

Aun no existe una marca para los productos, ni
nombre de la empresa.

Falta de compradores potenciales.

El cambio climatico podria devastar el cultivo.

La globalizacion hace que se pierda la tradicion del
consumo de dulces regionales.

Tendencias al consumo de nuevos productos.

TABLA 1 Andlisis FODA.
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Se construyo el analisis FODA para ofrecer mayor
claridad de posibles acciones o estrategias en esta etapa
inicial de la propuesta y que pueda brindar orientacion al

racion de subproductos alimentarios como: mermeladas,
dulces, conservas, etc., asi como otros productos como
abonos o comida para animales de corral. Ademas de

que estas estrategias favorecen la economia familiar, asi
como el uso sustentable de los alimentos y favorece la
preservacion del ambiente.
http://www.cinu.mx/temas/alimentacion/

pequeno productor para que en un futuro pueda construir
su plan de negocios.

CONCLUSIONES

Una alternativa viable para reducir el desperdicio y pér-
dida de alimentos para el productor agricola es la elabo-
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RESUMEN

En este proyecto se ha desarrollado un sistema de optimizacion de riego mediante el uso de energia solar. EI primer objetivo de este sistema es
proporcionar la humedad necesaria y poder realizarlo de distintas maneras dependiendo de las necesidades de cada planta. Se hace referencia a las
plantas de ornato del municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, utilizando un método de riego eficiente para evitar pérdidas de agua. El proposito de la
irrigacion es poder reponer periédicamente el almacenamiento de la humedad del suelo en la zona radicular de la planta. Este proyecto tiene como
principal objetivo el desarrollo de un sistema de riego automatico para satisfacer las necesidades de riego de manera inteligente, con un impacto en
el ahorro de agua a través del control de la variable humedad del suelo para generar economia de hasta un 50% en el consumo total, en cuanto al
sistema de riego se refiere.

Palabras clave: irrigacion, sistema, riego, agua, control, ahorro, sustentabilidad, programacién, microcontrolador, lenguaje C++.
ABSTRACT

In this project, it has developed an irrigation system optimization by using solar energy. The first objective of this system is to provide the necessary
moisture and to do it in different ways depending on the needs of each plant; using an efficient method of irrigation to avoid very large water losses.
The purpose of irrigation is to periodically replenish the storage of soil moisture in the root zone of the plant. This project's main objective is the deve-
lopment of an automatic irrigation system to meet irrigation needs intelligently, with an impact on water savings through control of the variable soil

moisture to generate savings of up to 50% in total consumption, as the irrigation system is concerned.

Keywords: irrigation, system, water, control, savings, sustainability, programming, microcontroller, C ++ language.

INTRODUCCION

1 riego es un componente esencial del desarrollo
agrario sustentado. La escasez de agua constituye
una importante limitaciéon para el desarrollo agricola
y ornamental en las regiones aridas y semiaridas. En
muchas areas mundiales, la competencia creciente por el
agua, da como consecuencia el aumento de la demanda
para distintos usos; conlleva un incremento de su coste
y una creciente limitacion de su disponibilidad para su
uso en la agricultura. Para poder alcanzar estos objetivos,
se hace necesario la incorporacién y el aprovechamiento
de los avances tecnologicos.
Desde hace mucho tiempo, cuidar los consumos de
agua por parte de los cultivos, es una preocupacion de los
agricultores y ambientalistas. A lo largo, de todo el siglo

XX, aunque en ocasiones con contradicciones, la litera-
tura cientifica acerca de estos temas se ha desarrollado
profunda y extensamente (CONAGUA, 2010).

El consumo de agua de un cultivo, o necesidades
hidricas, es debido al clima, tipo de planta y el tipo de
suelo en un determinado ambiente. Utilizar sistemas de
riego es poner a disposicion de los cultivos el agua nece-
saria para que cubra sus necesidades, complementando
la recibida en forma de precipitaciones. Cuando se trata
de distribuir agua por una parcela de cultivo se tropieza
con numerosas dificultades, que ocasionan pérdidas e
impiden que el agua se reparta de forma homogénea.
Siempre es importante tratar de solventar estas dificulta-
des, pero es mas aun cuando el agua es escasa y cuesta
dinero (Pereira, 2010).
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Planteamiento del problema

Al utilizar sistemas de riego incipientes y obsoletos el
desperdicio de agua es muy grande, lo que ocasiona
problemas en los cultivos, causando que la humedad
del suelo no sea la correcta a la planta en cosecha, y al
igual que la planta no tenga un crecimiento correcto o
simplemente se muera, generando que las cosechas se
pierdan y la agricultura minimice su productividad y
esto redunda grandemente en la economia.

Objetivo general

Implementar un sistema de riego automatizado alimen-
tado por energia solar, aplicando los conocimientos en
sistemas computacionales y electronica, con el fin de
brindar un sistema de riego automatizado que depende
poco del usuario, sustentable y eficiente que ayude con
la problematica mundial (Global) del desperdicio de
agua, generando tecnologia que sea facil de manipulary
accesible en costos para la sociedad.

Objetivos especificos

*  Analizar y disefar un sistema de riego que sea
amigable con el ambiente.

»  Simular y crear una solucion factible y eficiente
a los sistemas de riego tradicionales.

* Hacer que el sistema de riego funcione con
energia sustentable.

»  Construir un sistema automatizado y poco de-
pendiente del usuario.

*  Mejorar los sistemas de riego para evitar pérdidas
econémicas.

»  Evitar pérdidas de agua.

*  Demostrar la eficiencia de un sistema automa-
tizado

*  Demostrar y justificar el uso de la tecnologia en
la conservacion del medio ambiente.

Antecedentes del problema

Enla actualidad tanto agricultores o personas que gustan
de cultivo de plantas siguen utilizando técnicas de riego
antiguas, que no solo desperdician recursos monetarios
sino también recursos naturales muy importantes como
el agua. Los sistemas de riego mas usados entre las
personas son:

»  FElriego por inundacion, es un método utiliza-
do cuando la topografia se caracteriza por una
moderada uniformidad, cuando el suelo es muy
abierto y muy permeable, cuando se dispone de
grandes cantidades de agua (Soubannier, 1995).

* Regaderas o nivel, en este sistema el agua es
llevada al area de riego por medio de regaderas
que se trazan sobre curvas de nivel o con un
ligera pendiente, partiendo de un canal regador
ubicado en la parte superior como una represa
distanciada de 10 a 30 m, hacia el area de riego
(Valarde, 2007).

e Canales o bordos, es un sistema donde mediante
bordo o camellones se delimitan cada una de las
secciones en donde se vierte el agua, este sistema
es el mas usado en cultivos de gran densidad
(Soubannier, 1995).

*  Especialmente entre los pequefos agricultores,
porque no requiere operar ni mantener equipos
hidraulicos complejos e instalaciones. Al utilizar
estos sistemas de riego los mas dominantes en
uso genera varios problemas en el cultivo de las
plantas ya que,

* No se genera un riego uniforme.

¢ El consumo de agua es muy elevado.

*  Desperdicio de fertilizantes.

e Erosién de la tierra.

e Perdida de nutrientes.

¢ Contaminacion del subsuelo.

MEeTopoLoGia

Justificacion
Al crear un sistema de riego automatizado y sustentable,
se pretende demostrar que al utilizar un control para el
riego de la planta de ornato en el municipio de Tuxtla
Gutiérrez, el uso del agua sera mas controlado y eficiente,
evitando que los usuarios no pierdan recursos monetarios
y de tiempo al cuidar las plantas; este proyecto puede
alcanzar un gran auge, ya que al demostrar su eficiencia
en los cultivos y que toda la sociedad depende del cultivo
de plantas para consumo o para decoracién. Agricultores,
sociedad, gobierno y empresas estarian interesados en una
nueva forma de riego que les ayude a ahorrar todo tipo de
recursos y ayudar al medio ambiente y obtener beneficios.
Para la creacion de este dispositivo se pretende usar
materiales de bajo costo y de alto rendimiento que a
continuacién se mencionan:

e Microcontrolador (ATmega2560): Es un micro-
controlador muy capaz y de buen procesamiento
teniendo hasta 54 pines digitales que funcionan
como entrada/salida; 16 entradas andlogas, que
funciona mediante un cristal oscilador de 16
MHz, y se puede programar por una conexion



USB, su alimentacion es muy baja ya que fun-
ciona por medio de 5 Vcc.

*  Sensor de humedad (YL-69): Este sensor tiene la
capacidad de medir la humedad del suelo. Apli-
cando una pequefia tensidn entre los terminales
del sensor hace pasar una corriente que depende
basicamente de la resistencia que se genera en
el suelo y ésta depende mucho de la humedad.
Por tanto, al aumentar la humedad la corriente
crece y al bajar la corriente disminuye.

* Lenguaje Arduino IDE: Es un compilador que
esta basado en C y soporta todas las funciones
del estandar C y algunas de C++.

*  Panel solar y banco de baterias: Se utilizaria un
papel solar de una aleacién de policristalino con
una capacidad de suministrar 150 watts para un
sistema de 12 volts, mediante un controlador de
carga de 45 amperes a 12 0 5 Vcc.

Hipotesis
Este sistema de riego optimizard el cuidado del agua, se
contara con un pequefio registro en donde se encontrara
la informacién de las condiciones 6ptimas de humedad de
la planta teniendo contemplado iniciar con los principales
cultivos y plantas del estado, dentro de cada seccion de
aproximadamente 50 metros entre cada una se colocaran
sensores de humedad que estaran checando cada hora
la humedad de la tierra y si esta no es 6ptima avisara
mediante un mensaje en una pantalla que se activara la
bomba y mostrara el nuevo porcentaje de humedad. Para
alimentar de energia al sistema se conectara a un banco
de baterias de 5 volts en corriente directa que estas seran
alimentadas por fotoceldas.

El sistema funcionaria de la siguiente manera:

Cuando el agricultor inicie el sistema este le pregunta-
ra al usuario que tipo de planta va a estar monitoreando,
para asi configurar los valores 6ptimos de humedad de la
tierra. Como por ejemplo maiz que su valor de humedad
de tierra es de 600 a 800 milimetros de agua. De acuerdo
a los valores 6ptimos y los medidos, el sistema hace la
comparacion entre humedad real y humedad 6ptima por
medio de los sensores. En caso que la humedad real sea
menor a la éptima, se accionara la bomba y se detendra
cuando la humedad sea la mejor, mediante una pantalla
se estara mostrando informacion acerca de la humedad
y el funcionamiento del sistema, si el sensor detecta que
la humedad es la 6ptima no accionara la bomba.
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ResuLtADOS
Marco Teorico

Intelliwater, es un sistema utilizado en Corea
que permiten ahorrar agua a agricultores y jardi-
neros. Su tecnologia, ademas de innovadora, es
sumamente sencilla: unos sensores clavados en la
tierra miden su nivel hidrico. Mediante ondas de
radio se traspasan esos datos a una centralita que
se encarga de activar o no el riego, segun la ne-
cesidad que tengan las plantas en ese momento.
Desde hace afios, ocuparse del campo ha dejado
de ser una labor artesanal para convertirse en una
actividad tecnificada orientada al aumento de
la produccion, a la disminucion de costos y a la
sostenibilidad (IDIS Company, 2010).
Sistema de Riego Inteligente Borroso. El
proyecto que hemos propuesto consiste en una
aplicacion practica de la l6gica borrosa al campo
del regadio, de tal manera que se pueda controlar
el tiempo de apertura de valvulas de regadio en
funcién de determinados parametros meteorolo-
gicos, como pueden ser la temperatura ambiente,
humedad relativa de la tierra, la incidencia del
sol segtin la época del afio en la que nos encontre-
mos asi como el grado de nubosidad ambiental,
factores determinantes en el riego de cultivos
(Universidad Complutense de Madrid, 2015).
GAIA2, esta formado por una red de nodos o
motes, cada uno de los cuales funciona como
un pequefio ordenador que se puede configurar
para medir parametros de suelo (temperatura,
humedad), medioambientales (presién atmosfé-
rica, temperatura ambiente, humedad relativa)
y calidad del agua de riego. A estos nodos se
conectan, desde el exterior, los distintos sensores
que monitorizan estas variables. En funcién de
las caracteristicas y requerimientos de cada cul-
tivo, la configuracion del sistema y los sensores
sera distinta. “Un mismo mote sirve para medir
las distintas variables. No es necesario disponer
de distintos dispositivos, uno para cada para-
metro, como la mayoria de sistemas actuales. A
diferencia de estos, el GAIA2 es un dispositivo
multifuncional que realiza el seguimiento si-
multaneo de variables diferentes en un mismo
campo de cultivo” (Universidad de Huelva y de
la Universidad Politécnica de Cartagena, 2015).
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Propuesta

Este proyecto de investigacion propone un sistema de
riego para aprovechar toda el agua posible y evitar su
desperdicio, dando parametros de riego dependiendo
la humedad de tierra requerida por cada tipo de plan-
ta, automatizando el proceso para evitar la pérdida de
nutrientes a la planta, pero que también este sistema de
riego sea energéticamente sustentable, utilizando energias
renovables para su funcionamiento.

Crear un sistema de riego automatizado, sustentable y
COoN POCOS recursos es un proyecto visionario que ayudaria
no solo a los agricultores, sino también a personas que go-
zan de sembrar y cuidar plantas, ya que al implementarlo
se estaria ahorrando tiempo, recursos naturales, dinero
en la produccion y cuidado de las plantas.

Este sistema pretende funcionar por medio de la
creacion de una base de datos de los principales culti-
vos y plantas que se cosechan en el estado de Chiapas
inicialmente, tratando de construir a futuro una base de
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RESUMEN

En México 87% de los sitios de disposicion final de residuos sdlidos urbanos son tiraderos a cielo abierto, mientras que tan sdlo el 13% son rellenos
sanitarios. Los sitios de disposicion final mal operados, causan afectaciones en su entorno y generan problemas de salud publica, principalmente por las
emisiones de biogas y lixiviados; estos sitios en general, son concebidos como pasivos ambientales. Para el presente estudio se extrajeron residuos sélidos
con edad superior a 8 anos, de la zona clausurada del relleno sanitario de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. Posteriormente, estos residuos
fueron utilizados como material de empaque dentro de un biofiltro semiaerdbico, con el objetivo de evaluar el potencial biolégico para el tratamiento de
lixiviados. Durante las 12 semanas de monitoreo, el biofiltro registro eficiencias de remocion en DQO de hasta el 84% y 95% en color, con cargas hidraulicas
del orden de los 50-100 L/m>-d. Estos resultados representan las primeras investigaciones en México usando como material de empaque residuos estabiliza-
dos, demostrando con ello, que los biofiltros pueden ser utilizados como una alternativa atractiva para el pretratamiento de lixiviados de rellenos sanitarios.

Palabras clave: basura de edad avanzada, biofiltro, residuos estabilizados, tratamiento de lixiviados, demanda quimica de oxigeno.
ABSTRACT

In Mexico 87% of the final disposition sites are dumps, while only 13% are landfills. The final disposition sites poorly operated, cause damages in their
environment and public health problems generated mainly by emissions from biogas and leachates; these sites generally are conceived as environmen-
tal liabilities. In the present study solid waste was extracted with more than 8 years of age from the closed landfill area in the city of Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, Mexico. These wastes were used as packing material in three semi-aerobic biofilter, in order to evaluate the biological potential for treatment
of leachate. During the 12 weeks of monitoring, the biofilter recorded in COD removal efficiencies of up to 84% and 95% in color, with hydraulic loads
of the order of 50-100 L / m? per day. These results represent one of the first investigations in Mexico using aged refuse as packaging material, thereby
demonstrating that the biofilters can be used as an attractive for pretreating landfill leachates alternative.

Key words: trash of advanced age, biofilter, stabilized waste, leachate treatment, chemical oxygen demand.

INTRODUCCION

La creciente generacion de residuos solidos es atribuida
al aumento de la poblacion global, la urbanizacion, la
rapida industrializacion y la acelerada obsolescencia de
los productos comerciales, esto provoca una presion cons-
tante en la generacion de residuos sélidos municipales
(Chen et al., 2016; Ahmed y Lan, 2012), principalmente
en los sitios donde finalmente son dispuestos.

Una de las alternativas de disposicion final mas uti-
lizada alrededor del mundo son los rellenos sanitarios
(Gergel, 2011; Xie et al., 2010), lugares donde se controlan
las emisiones de biogas y de produccion de lixiviados. Los

lixiviados son el resultado de una biodegradacion lenta
de la materia organica, sumado a ello la percolacion del
agua de lluvia a través de los residuos solidos, extrayen-
do y llevando consigo varios materiales contaminantes
(Fernandes et al., 2015; Damiano et al., 2014).

Existen diversos ejemplos de impactos negativos pro-
ducidos por los lixiviados (Cossu et al., 2001), entre ellos
se encuentra la contaminacion de las aguas subterraneas
y superficiales esto es, probablemente, el mas severo
impacto ambiental de los SDF porque histéricamente la
mayoria de estos se construyeron sin principios ingenie-
riles y sistemas de recoleccion de lixiviados (Kjeldsen et
al., 2002). Este hecho ha propiciado la busqueda e imple-
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mentacion de nuevos procesos de tratamiento para este
liquido. Una alternativa reciente es un sistema semiae-
robico empacado con residuos sélidos altamente estabi-
lizados (semi-aerobic aged refuse biofilter: SAARB). El
sistema SAARB es una novedosa técnica de tratamiento
de lixiviados, en el cual se utilizan residuos solidos de
edad avanzada, mismos que contienen largas y diversas
poblaciones de microorganismos que se han aclimatado
a altas concentraciones de contaminantes por anos, lo
que les confiere una gran capacidad para descomponer
materia organica refractaria (Li et al., 2009).

En los estudios realizados por Zhao et al. (2007), se
identificaron microrganismos de cinco clases como son:
Heterobacter, Coliformes, Nitrobacter, Nitrosomonasy Denitrobac-
ter, en el cual se encontrd que la poblacion de Nitrosomona
y Nitrobacter son mucho mas altas que las Denitrobacter,
indicando que un residuo de ocho afios de edad puede tener
una fuerte capacidad de convertir amonio a nitrito y nitrato,
pero con una débil capacidad de desnitrifacion. En relacion
con lo anterior el objetivo del presente trabajo fue evaluar
la eficiencia de remocién de materia organica en lixiviados
intermedios provenientes del relleno sanitario de la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, utilizando bioreactores en
serie empacados con residuos estabilizados.

MeTopoLoaia

a) Caracterizacion de los residuos solidos de edad avanzada
Con la ayuda de una retroexcavadora, se obtuvo una
muestra compuesta de residuos a partir de cuatro puntos
del area clausurada del relleno sanitario de Tuxtla Gu-
tiérrez, en las coordenadas geograficas 16°40°7.57” de
latitud norte y 93°11°47.36” de longitud oeste (Figura
1), con una edad minima estimada de 8 afos.

Los residuos extraidos se secaron durante 4 semanas,
durante este tiempo se verifico la estabilizacién de los re-
siduos, con los parametros de pH, Solidos Volatiles (SV),
Solidos Fijos (SF) y Humedad, de acuerdo a las técnicas
establecidas en normas mexicanas (Tabla 1). Los analisis
se efectuaron una vez por semana.

Parametro Técnica o Método

| Humedad | NMX-AA-016-1984 |
| pH | NMX-AA-008-SCFI-2011 |
| Solidos volatiles || NMX-AA-034-SCFI-2001 |
| Solidos fijos || NMX-AA-034-SCFI-2001 |

TABLA 1 Técnicas y métodos para cada parametro

Una vez secos, los residuos fueron cribados y sepa-
rados de acuerdo a los siguientes tamafios de particulas:
>40 mm, 15-40 mm y <15 mm.

b) Construccion de un sistema de biofiltros en serie
Se construyeron tres biorreactores, comenzando con
una estructura metalica donde se albergaran tres tubos
de PVC, con dimensiones de 20 cm de diametro y 2.3
metros de altura, para ser empacados con residuos solidos
estabilizados (figuras 2 y 3).

En el fondo de los biorreactores se colocd una capa
(20 cm) de material de soporte (grava <2 cm de didme-
tro) empacada con malla sombra de 2 mm de abertura,
para evitar el exceso de particulas. La tapa perforada del
tubo fue colocada en el extremo inferior, para permitir
la salida del efluente. En el volumen restante del tubo se
agrego el lecho filtrante (material estabilizado). Teniendo
finalmente, un biofiltro de 2.3 m de altura.

¢) Caracterizacion del lixiviado

El lixiviado crudo fue caracterizado con los parametros
y las técnicas sefialadas en las normas mexicanas, mos-
trados en la tabla 2.

| DQO(mg/L) | NMX-AA-030/2-SCFI-2011 |
| DBO(mg/L) | NMX-AA-028-SCFI-2001 |
| Color (Pt/Co) | NMX-AA-017-1980 |
| pH | NMX-AA-008-SCFI-2011 |

TABLA 2 Parametros medidos y normas aplicadas

DQO: Demanda quimica de oxigeno; DBO: Deman-
da bioquimica de oxigeno.

d) Monitoreo del biofiltro

Se realiz6 el monitoreo del influente y efluente, con los
parametros de DQO y color, con una frecuencia de una
vez por semana. De acuerdo a lo reportado en estudios
anteriores (Han ef al., 2011), se establecieron cargas
hidraulicas del orden de los 50 y 100 L/m3-d. La alimen-
tacion se realizo seis dias a la semana. EI monitoreo del
biofiltro se llevd a cabo a lo largo de mas de dos meses
(12 semanas).



REsuLTADOS

a) Caracterizacion de los residuos solidos de edad
avanzada

Los residuos sélidos presentaron un ligero olor al ser
extraidos y tendidos, pero el olor desaparecid casi en
su totalidad durante los primeros tres dias del proceso
de secado a temperatura ambiente, y a lo largo de este
proceso la presencia de moscas fue nula. Estas observa-
ciones coindicen con lo reportado por Zhao et al. (2007).
Por otro lado, el contenido de humedad inicial (35%)
observado en la Figura 4, es similar a lo reportado por
otros autores (Han, Liu & Li, 2013; Sun, Sun & Zhao,
2011; Chen et al., 2009; Shi et al., 2007; Zhao, Chai &
Niu, 2006), y se considera un valor esperado dado que
por estar los materiales dispuestos en el subsuelo, estos se
encuentran en contacto con los liquidos (agua de lluvia
y lixiviados recirculados) que percolan a través de las
diferentes capas, propiciando la continua generacién de
lixiviados (Silva, Dezotti, & Santa’anna, 2004). Sin em-
bargo, una vez extraidos y expuestos al proceso de secado
natural, en menos de tres semanas se observa una rapida
disminucion en su contenido de humedad.

En cuanto a la cantidad de solidos fijos y sélidos
volatiles del material, estos practicamente no cambiaron,
pues como se esperaba, estos materiales han alcanzado
su mayor grado de degradacion, y como consecuencia,
la presencia de materia organica es practicamente nula,
lo que puede constatarse visualmente con la ausencia de
moscas durante todo el proceso de secado, lo que ademas
puede explicar el comportamiento casi constante en sus
respectivas curvas (figura 4). En términos generales, las
caracteristicas que presentaron los residuos evaluados,
son caracteristicos de materiales fisica y bioldgicamente
estabilizados, mismos que son ricos en poblaciones mi-
crobianas (Zhao et al., 2002), y adaptados a condiciones
extremas y muy variadas.

b) Monitoreo del proceso (biofiltro)

En las figuras 5 y 6, se muestra el monitoreo de los bio-
filtros a lo largo de 12 semanas de un sistema acoplado
y en serie del cual los primeros dos biorreactores (Fase
1) trabajaron con una carga hidraulica de 50 L/m?3-d y el
tercer reactor trabajo con una carga hidraulica de 100 L/
m3-d. En las figuras 5 y 6 se observaron concentraciones
en el influente que fluctuaron en los 4412-5547 mg/L, los
valores de la DQO para la primera Fase se mantuvieron
alrededor de los 792-1595 mg/L, mostrando una eficien-
cia de remocion de 70.45-84.71% alcanzando una rapida
estabilizacién en las primeras cuatro semanas, a lo largo
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de las 12 semanas de esta Fase se trabajé unicamente
con una carga hidraulica de 50 L/m?-d. Para la Fase 2
las concentraciones de DQO se encontraron entre los
720-5722 mg/L, alcanzando eficiencia de remocion ne-
gativas de hasta los -57% (Figura 6) que aportaban DQO
al efluente, cabe sefalar que durante las primeras ocho
semanas de esta Fase se trabajo con una carga hidrauli-
ca de 100 L/m3-d y posteriormente llevada a los 50 L/
m3-d, pero estas eficiencias demuestran que un lixiviado
tratado previamente sigue siendo altamente recalcitrante
para un sistema biologico, ademas de que estas cargas
hidraulicas han favorecido el arrastre de s6lidos; después
de estas semanas las eficiencias en la remocion de esta
fase alcanzo el 40% de remocion (figura 6). En general,
como se ve en la Figura 6, las eficiencias de remocion de
ambos sistemas combinados son buenas, ya que es posible
notar la estabilidad del sistema al obtener una remociéon
en el orden del 80%.

El color fue otro parametro utilizado en el proceso
como indicador del funcionamiento del biofiltro. En la
Figura 7 se observan que las primeras 12 semanas, donde
el color en el influente fue predominantemente negro, con
un valor que oscilé en los 7150-9233 unidades de color
(Pt-Co), con un ligero olor, que después de ser ingresado
a los biorreactores de la Fase 1 se tornaba a un color
amarillo palido, similar al color del ambar, y sin olor,
con unidades de color entre los 640-4540 (Pt-Co), lo que
expresa que al menos el 46.8% logrd ser removido durante
esta fase. Para la Fase 2 se observaron valores de 400-4420
(Pt-Co), las eficiencias de remocion para esta fase fueron
del orden de -12 al 60%, esto debido principalmente a que
durante las primeras 8 semanas la carga hidraulica (100
L/m?3-d) fue el doble que las de 1a Fase 1 y probablemente
se tuvo un lavado de particulas finas en la etapa temprana
de estabilizacion del biorreactor, denominado Flujo no
ideal (Henrry & Heinke, 1999); pasadas las primeras 8
semanas el biorreactor de la Fase 2 mantuvo valores que
expresaban una estabilizacion. Estas variaciones pueden
deberse a un Flujo no ideal (Glynn y Heinke, 1999).

CONCLUSIONES

Hasta la fecha, con 12 semanas de monitoreo, los bio-
reactores en serie empacados con residuos estabilizados
han alcanzado remociones importantes de carga organica
en las muestras de lixiviados, con eficiencias de hasta
84.8%, con un promedio de 80% de remocién a partir
de la semana 3. Resultados similares fueron también
obtenidos con el parametro de color, solo que bajo un
promedio ligeramente mayor de remocion (87.5%). Estos
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resultados demuestran que los bioreactores empacados
con residuos sélidos de edad avanzada, pueden ser una
alternativa viable para la remocién de contaminantes
organicos en lixiviados, pudiendo ser utilizados como
una etapa de pretratamiento.

Por otro lado, también el sistema ensayado mostrd
una alta estabilidad al alcanzar en solo tres semanas
practicamente las maximas eficiencia de remocion.

FIGURA 1 Zona clausurada del relleno sanitario.

Finalmente, la utilizacion de residuos de edad avan-
zada como material de empaque para la remocion de
contaminantes, propicia una ventana de oportunidad en
la revalorizacion de residuos sélidos urbanos dispuestos
en rellenos sanitarios o cualquier otro sitio de disposicion
final, bajo el principio de “tratamiento de residuos con
residuos”.
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FIGURA 2 Disefio del biorreactor.
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FIGURA 3 Biorreactor
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RESUMEN

El aumento en la prevalencia de la obesidad en México se encuentra entre los mas rapidos documentados en el plano mundial. Se realizé un estudio
de investigacion-accion en la Facultad de Ciencias de la Nutricién y Alimentos, ubicada en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. El objetivo fue implementar un
huerto urbano para favorecer el estado nutricional de mujeres en edad reproductiva que asistieron a los talleres que se impartieron en el huerto. Se
evaluo el estado de nutricién de las participantes, con los indicadores de peso y talla para obtencién de IMC, asi como una encuesta sobre el consumo
de hortalizas, se analizaron estadisticamente de forma cualitativa y cuantitativa mediante el programa de Windows Excel 2010. Se observé que el huerto
ayuda a mejorar el consumo de hortalizas lo que favorece el estado de nutricion, comparando el estado nutricio inicial y final de las participantes del
taller existe una mejoria significativa, sin embargo, el problema de mal nutricién sigue siendo evidente.

Palabras clave: huerto, mujeres, IMC, nutricion.
ABSTRACT

Increases in the prevalence of obesity in Mexico are among the fastest documented at the global level. A research-action was carried out at the Faculty
of Sciences Food and Nutrition, located in Tuxtla Gutierrez, Chiapas. The goal was to implement an urban garden to promote the nutritional status of
women of reproductive age who attend the workshops, at Nutritional status of participating in the garden of the faculty with indicators of weight and
height to obtain BMI, as well as a survey on the consumption of vegetables was evaluated were statistically analyzed qualitatively and quantitatively
using the Windows program Excel 2010. It was found that the garden helps to improve the consumption of vegetables so that this improves their nutri-
tional status and in relation to the comparison of the initial nutritional status and end of the workshop participants there is a significant improvement,
however the problem of malnutrition is still evident.

Key words: garden, women, BMI, nutrition.

INTRODUCCION

as mujeres cumplen un papel importante en la socie-

dad ya que son ellas generalmente las responsables
de fomentar habitos alimenticios en la familia. Pero los
nuevos cambios sociales han propiciado a que la mujer
abandone el seno familiar en respuesta a una creciente
tendencia a trabajar fuera del hogar. Esto ha ocasionado
una desatencién en la familia, principalmente en el
infante favoreciendo con esto cambios en los habitos y
estilo de vida que estan afectando de manera alarmante
su salud.El estado nutricional de un individuo refleja el
grado en que se cubren sus necesidades de nutrientes.
El ingreso de nutrientes dependerd de la accesibilidad,

disponibilidad, consumo de alimentos, asi como la uti-
lizacion que el organismo pueda hacer de ellos.

México estd inmerso en un proceso de transicion
donde la poblacién experimenta un aumento inusitado
de indice de masa corporal (IMC) excesivo, sobrepeso
y obesidad, que afecta a las zonas urbanas y rurales, a
todas las edades y a las diferentes regiones. El aumento
en las prevalencia de obesidad en México se encuentran
entre el mas rapido documentado en el plano mundial.
De 1988 a 2012, el sobrepeso en mujeres de 20 a 49 afios
de edad se increment6 de 25 a 35.3% y la obesidad de
9.5 a 35.2% (Barquera y Campos, 2012). Sin embargo,
también existen casos de desnutricion, ya que esta puede
ocurrir si no se consume suficiente alimento. Se puede
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desarrollar desnutricion si falta una sola vitamina en la
dieta. En algunos casos, la desnutricién es muy leve y no
causa ningun sintoma. Sin embargo, algunas veces puede
ser tan severa que el dafio hecho al cuerpo es permanente,
el individuo sobreviva (Mandal, 2012).

El bienestar nutricional de la familia depende de una
adecuada disponibilidad de alimentos durante todo el
afo. La disponibilidad de alimentos en el hogar puede
ser definida como el acceso seguro y permanente a un
nivel suficiente y conveniente de alimentos nutritivos
e inocuos que satisfagan las necesidades alimentarias
de todos los miembros de la familia. Una alimentacién
insuficiente y desequilibrada no es siempre el resultado
de una escasez de alimentos o de la falta de dinero para
comprarlos; puede también estar relacionada con el des-
conocimiento de la familia sobre los principios de una
buena alimentacion y nutricion.

Es significativo conocer el valor nutritivo de los
alimentos, su preparacioén y las combinaciones mas
adecuadas con otros, ademas de su manejo higiénico y
adecuada distribucion entre los miembros de la familia,
con especial atencién a la alimentacion de los nifios y las
mujeres embarazadas o que estan lactando.

Existe una directa correlacion entre una alimenta-
cion suficiente y variada y el estado de nutricion y salud
de los miembros de la familia. Diversas experiencias de-
muestran que cuando la persona no consume la cantidad
y calidad necesaria de alimentos es dificil combatir las
enfermedades, sobre todo las infecciosas, aun cuando
se disponga de servicios de salud eficientes y un medio
ambiente saludable. Se observa que el sobre peso y
la obesidad va en aumento en los paises de América
Latina y el Caribe. Sin embargo se ha demostrado que
las frutas, verduras y hortalizas del huerto, debido a
su capacidad de generar saciedad ayudan a mantener
un peso normal ademas de aportar pocas calorias y
simultaneamente proporcionar al cuerpo elementos
esenciales (Olivares et al, 2011).

En un proyecto realizado en una localidad de Quin-
tana Roo (Rebollar et al, 2008), se promovi6 el cultivo
de hortalizas orgéanicas en huertos familiares, donde un
grupo de mujeres participan intensamente, con el objeto
de mejorar su calidad de vida personal y familiar con cur-
sos de capacitacion y apoyos econdmicos, aprovechando
el conocimiento tradicional que tienen del manejo de sus
huertos y con la aplicacion de técnicas de agricultura
organica para hortalizas, de manejo poscosecha de los
productos y de comercializacion. Para fomentar una
buena alimentacion se promueve la creacion de un huerto

urbano que se relaciona con la actividad agraria centrada
en el cultivo de hortalizas, principalmente en regadio y
destinada al autoabastecimiento.

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) en el 2010
define que “El huerto familiar es la parcela en la que se
cultivan hortalizas frescas en forma intensiva y continua
durante todo el ano” y se puede establecer en pequeios
espacios de tierra.

El departamento de Agricultura de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricul-
tura (FAQO, 2000) menciona que cada huerto y/o granja
familiar puede ser mejorado para llenar, de la mejor
manera, las necesidades de la familia. En los huertos
pueden sembrarse hortalizas las que son definidas como
un conjunto de plantas cultivadas, generalmente, en
huerta o regadios, que se consumen como alimento, ya
sea de forma cruda o cocida. El término Aortaliza incluye
a las verduras y a las legumbres verdes (Quir6z, 2004;
CONAFE,1999).

El objetivo del trabajo fue el de implementar un huer-
to urbano para favorecer el estado nutricional de mujeres
en edad reproductiva que asistan a los talleres impartidos
en la Facultad de Ciencias de la Nutricion y Alimentos
de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

MEeTopoLoGia

Tipo de estudio

La presente investigacion tuvo un enfoque cualitativo, ya
que fue prioridad la recoleccién de datos con observacio-
nes individuales. En esta investigacion se uso el método
de investigacidén-accion con el proposito del estudio de
una situaciéon social con miras a mejorar la calidad de
accion dentro de ella.

Poblacion y muestra

Mujeres en edad reproductiva de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez que desearon participar en las actividades
del huerto de la Facultad de Ciencias de la Nutricion y
Alimentos.

Muestreo
No probabilistico a conveniencia del investigador.

Muestra

20 mujeres, que formaron un grupo focal que aceptaron
participar de forma voluntaria en los talleres de huerto
urbano.



Técnicas de recoleccion de informacion
Conformacion del grupo de trabajo con mujeres

»  Se realizaron spots publicitarios en radio UNI-
CACH, una entrevista para el periodico El diario
de Chiapas invitando a las mujeres a participar,
se cre6 una cuenta en Facebook para contactar
a las mujeres y dar difusion a la investigacion.
Se realizaron Spots de radio, asi como tripticos
y carteles.

* Orientacion en las técnicas y beneficios de es-
tablecer un huerto urbano a través de platicas.

»  Serealiz6 una platica de ;Cémo realizar un huer-
to urbano? Donde se menciond los beneficios de
tener el huerto en casa.

+ Identificacion de los conocimientos de las muje-
res para la variacién de la dieta habitual.

*  Aplicacion de una encuesta para saber el consu-
mo de las hortalizas, las formas de preparacion
y lugar donde las compraban.

* Identificacion del estado de nutricidén de las
mujeres en edad reproductiva.

a).- Técnica de medicion de peso

Para la toma del peso, se ocup6 la bascula de Com-
posicién Corporal Omron HBF-516B y se usé en una
superficie plana, horizontal y firme. Se verificé que ambas
vigas de la palanca se encontraran en cero y la bascula
bien balanceada. Se coloco a la persona en el centro de la
plataforma, erguida con hombros abajo, los talones juntos
y con las puntas separadas, los brazos hacia los costados
y holgados, sin ejercer presion. Se observé que la cabeza
esté firme y mantenga la vista al frente en un punto fijo.

Se realizo la lectura de la medicién de frente, en g.

b). Técnica de medicién de la estatura

Para la medicion de la estatura, se coloco el estadime-
tro SECA 2006, en el piso con la ventanilla hacia delante,
en el angulo que forman la pared y el piso, jalando la cinta
métrica hacia arriba hasta una altura de dos metros. Se fijo
firmemente la cinta métrica a la pared con tela adhesiva
y deslizo la escuadra hacia arriba, cerciorandose de que
la cinta métrica se encontré recta. Se realizé la medicion.

Establecimiento de tres tipos de huertos: horizontal,
vertical y en maceta.Se prepar6 la tierra para sembrar, se
ensefid cuales eran los cultivos més adecuados para cada
tipo de huerto.

Promocién de alimentacion saludable para mantener
el estado nutricio 6ptimo a través de talleres culinarios de
los cuales se realizaron dos y la exposicidn de 5 platillos.
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Técnicas de analisis

Los datos obtenidos se vaciaron en hojas del calculo del
programa Excel y posteriormente se analizaron para el ana-
lisis estadistico de las encuestas y datos antropométricos.

ResuLtADOS

Identificacion del estado de nutricion de las mujeres
En relacion a la comparacién del estado nutricio inicial y
final de las participantes del taller se observo una mejoria
significativa, sin embargo, el problema de mal nutriciéon
sigue siendo evidente como se muestra en la figura 1.

El estado nutricional de un individuo refleja el grado
en que se cubren sus necesidades de nutrientes. El ingreso
de nutrientes dependera de la accesibilidad, disponibili-
dad, consumo de alimentos, asi como la utilizacion que
el organismo pueda hacer de ellos. Segun los datos reca-
bados por la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion de
1988 a 2012, el sobrepeso en mujeres de 20 a 49 afios de
edad se increment6 de 25 a 35.3% y la obesidad de 9.5
a 35.2% (Barquera y Campos, 2012; Rivera et al, 2002),
comparado con la medicion de IMC se sugiere que el
taller ayuda a mejor el estado de nutricion.

Identificacion del conocimiento de las mujeres para la
variacion de la dieta habitual

El taller impartido favorecio a la integracién del consumo
de hortalizas en la dieta habitual en las participantes y por
ende en su familia. En la figura 2 se observa la frecuencia
del consumo de hortalizas de las participantes en el taller
Huerto urbano.

Es importante el consumo de hortalizas frescas y
regionales, hay mayor accesibilidad y mayor capacidad
de adquisicion si se compran en el mercado a compa-
racién del supermercado. A través de la orientacién se
logré que el lugar de compra de las hortalizas sea el
mercado, cuando no existan posibilidades de produccion
en el huerto.

CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion se cumpli6 mediante la
participacién de las mujeres que fueron convocadas a
través de los medios de comunicacion, eficientes instru-
mentos para la difusion del taller.

Con las platicas impartidas y la entrega de tripticos
con informacion de las técnicas y beneficios de estable-
cer un huerto urbano se contribuy6 a que las mujeres se
sintieran motivadas para implementar un huerto en casa.
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A través de la encuesta realizada se identifico el co-
nocimiento de las mujeres para la variacién de la dieta
habitual, con base en esto se les proporciond nuevas
formas de preparar los alimentos y con ello se asegura
una alimentacion familiar saludable.

Otro aspecto fue el estado nutricional de las parti-
cipantes, el cual fue medido por el indicador de IMC,
donde se obtuvo una respuesta favorable en mejorar el
estado nutricio, ya que al tener una dieta incluyendo los
tres grupos de alimentos y fomentando la actividad fisica

con la implementacion del huerto hubo una mejoria en
relacién con el IMC inicial y el IMC final.

Esta actividad contribuye a mejorar la seguridad ali-
mentaria nutricional de las familias en contextos urbanos
debido a que, al tener los huertos en casa, los alimentos son
de mayor accesibilidad y disponibilidad para las personas,
asegurando su consumo y la utilizacion de los nutrientes.

La implementacion de huertos urbanos es una herra-
mienta basica que puede resultar de utilidad para mejorar
la seguridad alimentaria nutricional.
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FIGURA 1 indice de masa corporal de las participantes en el taller “Huerto urbano”,
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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FIGURA 2 Frecuencia del consumo de hortalizas de las participantes en el taller

“Huerto urbano” Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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RESUMEN

En este trabajo, se aplico el analisis eMergético para realizar una valoracion ambiental incorporando consideraciones técnicas en la produccién de
concreto hidraulico con el fin de evaluar su dependencia de los recursos naturales no renovables, influenciado por las entradas externas (importa-
ciones). Se eligieron tres técnicas de control de calidad en el mezclado: industrializada, semi-industrializada y con medios manuales. Esto se realizd
para medir la cantidad de uso de los recursos del medio ambiente en términos de energia solar equivalente (sel). El indice indice de Sustentabilidad
Ambiental (ESI, por sus siglas en inglés) y sus transformidades se evaluaron y se presentaron como un indicador sintético de sustentabilidad. Los
resultados obtenidos muestran una alta dependencia en la produccién de concreto sobre las fuentes de recursos externos, resultando el concreto
semi-industrializado el mas sustentable. Se destaca la insustentabilidad de las técnicas estudiadas debido a la dependencia de insumos externos
procedentes de sistemas economicos; esto es, ademas, confirmado por el hecho de que la mayor proporcién de los insumos para el proceso no son
renovables. El andlisis eMergético demostrd ser una.

Palabras Clave: eMergia, contabilidad ambiental, sustentabilidad, transformidad, concreto hidraulico.

ABSTRACT

In the present work, emergy analysis was applied to the mixing process of hydraulic concrete with the purpose of evaluating its dependency on non-
renewable natural resources. Three concrete mixing techniques were examined: industrialized, semi-industrialized and manual mixing. Natural resource
use was measured in equivalent solar energy (sel). The Environmental Sustainability Index (ESI) and transformities were evaluated and presented as
synthetic sustainability indicators. Results show that concrete mixing is highly dependent on external resources. Semi-industrialized concrete is the most
sustainable. The techniques studied are deemed unsustainable because of their dependence on external inflows from economic systems. Also, most
of the inflows are non-renewable. EMergy analysis was shown to be an effective tool for evaluating the sustainability of concrete mixing processes.

Key words: eMergy, environmental accounting, sustainability, transformity, concrete.

INTRODUCCION

n particular, este estudio se refiere al uso intensivo

de los recursos minerales no renovables y los com-
bustibles fosiles en la extraccion de los agregados inertes
(arena y grava triturada), la utilizacion de agua, la fabri-
cacion de cemento para la produccidn del concreto y, en
particular, como objetivo evaluar la cantidad de entradas
de recursos ambientales en el proceso de produccion. En
comparacion con los datos obtenidos y el célculo de los
valores calculados anteriormente (Bjorklund et al., 2001;
Buranakarn, 1998; Brown y Buranakarn, 2003; Brown
y McClanahan, 1992; Pulselli e al., 2008) se pone de

manifiesto que el cardcter del analisis eMergético es par-
ticularmente sensible a los limites de contexto y sistemas.

En este trabajo se aplico un método de valoracion am-
biental en la produccion de concreto con el fin de evaluar
su dependencia de los recursos naturales no renovables,
influenciado por las entradas externas (importaciones).
Se eligieron tres técnicas de fabricacion: industrializada,
semi-industrializada y con medios manuales, y se evalua-
ron mediante el analisis eMergético. Las transformidades
resultantes se compararon con evaluaciones anteriores
de eMergia hechas por otros autores con el fin de poner
de manifiesto que el analisis de eMergia es sensible al
contexto local y los limites del sistema de referencia. El
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Indice de Sustentabilidad Ambiental (ESI) se evalud y se
presenta como un indicador sintético de sustentabilidad.
Los resultados obtenidos muestran una alta dependencia
en la produccion de concreto sobre las fuentes de recursos
externos, resultando el concreto semi-industrializado el
mas sustentable. Destacando la insustentabilidad de las
técnicas estudiadas debido a la dependencia de insumos
externos procedentes de sistemas econdmicos; esto es,
ademas, confirmado por el hecho de que la mayor pro-
porcion de los insumos para el proceso no son renovables.

MeTopoLoaia

El procedimiento de analisis eMergético esta disefiado
para evaluar los flujos de energia y materiales de los sis-
temas en unidades comunes (emjoules solares, abreviado
como seJ) que permitan al analista comparar aspectos
ambientales y financieros de los sistemas. Sobre la base
de esta unidad, eMergia se define como la cantidad de
energia solar utilizada, directamente o indirectamente
para producir un producto o servicio (Odum, 1971,
1983, 1988, 1996) (Brown et al., 2004). En otras palabras,
eMergia es la “memoria energética’’, que se ha utilizado
a lo largo de una secuencia de diferentes procesos para
obtener un producto o servicio.

Este procedimiento permite la comparacién e in-
corporacién de los beneficios y costos ambientales con
variables tradicionales de beneficio-costo financiero
para proveer una perspectiva mas amplia en la toma de
decisiones (Guillén, 1998). La metodologia general para
el analisis eMergético es un acercamiento de sistemas de
“arriba hacia abajo”. El primer paso es construir diagra-
mas de los sistemas para organizar la manera de pensary

conocer las relaciones entre los componentes y los
flujos de recursos. El segundo paso consiste en la cons-
truccidn de las tablas de analisis de eMergia basada en los
diagramas descritos anteriormente. Como tercer paso, se
calculan los diferentes indices de eMergia que relacionan
los flujos de eMergia de la economia con aquellos del
medio ambiente, y finalmente, la interpretacion de los
indices que permiten diagnosticar la viabilidad econdémica
y capacidad de carga de los sistemas en estudio. La infor-
macion fue presentada en tablas de analisis eMergéticos
por alternativas y en su conjunto.

Los objetivos planteados para el estudio fueron:

1. Proveeruna metodologia que evalue beneficios y
costos en la produccién de concreto hidraulico.

2. Comparar diferentes métodos de produccion de
concreto, usando el indicador eMergético ESTy
Transformidades.

De acuerdo a la recopilacion de informacion en la
zona de estudio y del estado de conocimiento actual, se
identificaron las técnicas empleadas para la elaboracion
de concreto hidraulico, ademas la industria de la cons-
truccion local refirié al concreto f'c= 250 kg/cm? como
el mas utilizado en el medio.

Para el estudio de las alternativas relacionadas a la
produccion de concreto, se eligieron tres técnicas: 1)
industrializada, 2) semi-industrializado y 3) con medios
manuales, y se evaluaron mediante el analisis eMergético.
La comparacion se hizo por medio de los indices eMer-
géticos obtenidos en un estudio de caso en la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas, México, para determinar la viabilidad de
estas alternativas con respecto al componente ambiental.
La unidad de evaluacién fue el metro cubico.

ResuLTADOS

Este estudio permitié realizar comparaciones entre las
técnicas de produccién de concreto planteados, usando
el indicador eMergético ESI. Los atributos eMergéticos
de los sistemas fueron cuantificados y usados como indi-
cadores de las caracteristicas de cada alternativa.

En el diagrama de los flujos de energia que interac-
tdan en el sistema de produccién de concreto (Figura
1) se muestran los recursos renovables y no renovables,
la energia adquirida en importaciones (materiales, ser-
vicios, mano de obra). A partir del diagrama de flujos
de energia se realizd el andlisis de la eMergia de la
produccion de concreto de cada alternativa. Para cada
caso, la eMergia de la produccion de concreto se debid
a los siguientes insumos: materias primas, transporte,
equipo y maquinaria, combustibles, mano de obra,
mantenimiento y seguros.

La eMergia total consumida en cada técnica de pro-
duccion fue de 5.98E15 sel, 5.87E15 selJ y 8.32E15 sel,
con medios manuales, semi-industrializado e industria-
lizado, respectivamente. Para la produccion de concreto
industrializado el 98.14% se materializa en los ciclos
sedimentarios naturales de los materiales de construccion.
Magquinaria (0.084%), combustible (1.00%) y la mano de
obra (0.24%). El concreto semi-industrializado el 99.44%
se materializa en los ciclos sedimentarios naturales de
los materiales de construccion. Equipo y herramienta
(0.045%), combustibles (0.022%) y la mano de obra
(0.076%). Finalmente, el concreto elaborado con medios
manuales el 98.02% se materializa en los ciclos sedimen-
tarios naturales de los materiales de construccion. Equipo
y herramienta (1.47%), y la mano de obra (0.50%).



En el ESI se indica la contribucién del medio na-
tural, es decir, el trabajo energético que realizan los
ecosistemas para la generacion de procesos sobre la
carga ambiental. Segiin Brown y Ulgiati (2004), valores
de ESI inferiores a 1 indican sistemas que consumen
recursos y estan asociados a economias altamente de-
sarrolladas y orientadas para el consumo. Los valores
reportados en este estudio indican que el concreto semi-
industrializado (0.000129) es mayor que el fabricado
con medio manuales (0.000127) y el industrializado
(0.0000984) siendo el sistema de semi-industrializado
el que afecta en menor grado el equilibrio del medio
ambiente, por lo tanto, es mas sustentable ambiental-
mente que el concreto industrializado y el elaborado
con medios manuales. En la Figura 2 puede observase
la comparacion grafica de los resultados obtenidos para
cada alternativa referente al ESI.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que la contribuciéon dominante de los
recursos minerales subraya la insustentabilidad de la indus-
tria de la construccién. Los materiales no renovables y no
reciclables, tales como el concreto estan experimentando
el agotamiento. La transformidad se presenta como una
medida de la utilizacion de los recursos del medio ambiente
debido a los materiales de construccion; es un pardmetro
intensivo que proporciona una clasificacion de los materiales
de construccidn sobre la base de una jerarquia de energia.
En general, el analisis de eMergia combina calidad (trans-
formidad) con la cantidad (energia o masa). Por ejemplo, el
analisis de eMergia del proceso de construccién dependera
de la eleccion de los materiales de construccion (calidad en
términos de costo ambiental debido al uso de la energia y la
materia) y el propio proyecto de construccion (cantidad de
materiales necesarios para construir elementos estructurales).
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RESUMEN

La historia local permite conocer a vox populi la transformacion de un territorio, a través de las vivencias y narraciones de los pobladores; ademas la
forma en que fue modificada a través del tiempo, y los involucrados en cada uno de los momentos. En el presente trabajo se realizé una aproximacion
del aprovechamiento del arbol de totoposte (Licania arborea) a través del tiempo, en el ejido Sinaloa, Jiquipilas, Chiapas. Para ello se realizaron entre-
vistas abiertas al 20% de la poblacion adulta. Se encontr6 que la comunidad ha sido modificada desde el siglo XVI por los hacendados y productores
de cana de azucar y henequén, sin embargo la mayor explotacion de los recursos, principalmente el totoposte inicié hace 79 afos, con la modernizacion
del ejido y las practicas agropecuarias.

Palabras clave: aprovechamiento, comunidad rural, Jiquipilas, Licania arborea, totoposte
ABSTRACT

The local history allows to know to vox populi the transformation of a territory, through the experiences and narrations of the settlers; As well as the
way it was modified over time, and those involved in each of the moments. In the present work an approach was made to the use of the totoposte tree
(Licania arborea) over time, in the ejido Sinaloa, Jiquipilas; Chiapas. To this end, open interviews were conducted with 20% of the adult population.
It was found that the community has been modified since the sixteenth century by hacendados and producers of sugarcane and henequen, but the

greater exploitation of resources, mainly totoposte began 79 years ago, with the modernization of ejido and agricultural practices.

Keys words: exploitation, rural community, Jiquipilas, Licania arborea, totoposte

INTRODUCCION

La historia local presenta la capacidad de cambio en
relacidon con el tiempo y por ello se ha percibido de
forma temporal como un rasgo secundario, pues aunque
la transformacién no sea percibida, ésta se da y obliga a
reformar la situacion. No existe por tanto retorno, pues,
aunque un ente recupere su posicion original, el resto y
el mismo fueron modificados en respuesta al cambio de
situacion (Luna, 2015).

Hernandez (1996), afirma: comunidad, es un concepto
que alude a la nocidén de realidad social de una determi-
nada localidad, supeditada por una estructura social y
normativa que se rehace en la cotidianidad, es vivencial,
productiva y transformadora, donde cada integrante
(persona o institucidn) se asume como actor social.

En este estudio el modelo teo6rico a seguir fue a través
de las experiencias de historia local que va mas alla de
la unidad geografica o administrativa, cerrada y aislada.
El enfoque geografico accede al estudio del pasado de
una comunidad, un barrio, una regién, centrandose en la
narracion descriptiva. Esto nos puede llevar a quedarnos
en una recuperacion nostalgica del pasado. Porque lo
primero que se recogen son testimonios vinculados a la
vida de las personas de la comunidad, historias de familias
que conforman la localidad, relatos de sus costumbres,
entre otros (Féliz, 2003)

Lo importante es descubrir, conocer y valorar nuestras
raices porque esto nos permite crecer. Pero hay que echar
ramas, flores y frutos nuevos. Que no busquemos negar
nuestra identidad sino hacerla crecer incorporando la
novedad del presente (Féliz, 2003).
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El objetivo del presente trabajo es tener una aproximacion
sobre el tiempo de aprovechamiento del arbol de totoposte
(Licania arborea) en el ejido Sinaloa, a través de las vivencias
de sus pobladores desde la fundacion de la comunidad.

MeTopoLoGia

a) Area de estudio

El 4rea de estudio se ubica en la localidad Sinaloa (figura
1), municipio de Jiquipilas, Chiapas a 64 km de la capital
Tuxtla Gutiérrez (93° 34’ 48” W y 16° 36’ 48”’ N), a una
altitud de 560-600 m, en la denominada regién Centro
al oeste del estado de Chiapas. La vegetacion original
correspondia a selva baja caducifolia (SBC) (Miranda,
2015) en las zonas planas; en la actualidad solo se apre-
cian algunos de sus elementos arboreos en pequefios
fragmentos aislados, rodeados por potreros y cultivos
agricolas (FORTAM, 1984) (figuras 2 y 3).

b) Método

Se aplicaron entrevistas abiertas (Bernard, 1995) a un total
de 30 informantes claves (entre 19 y 70 afios de edad), lo
que cubre el 20% de la poblacioén total adulta de la colonia
Sinaloa; esta herramienta permitié conocer los procesos
historicos de la comunidad, las formas de uso y manejo
de la especie, esta informacion se complementd con re-
corridos etnobotanicos y entrevistas con tres informantes
de mayor residencia en la comunidad (63, 64 y 67 afios).

ResuLtADOS

a) Origen de la comunidad

El proceso de transformacion del ejido Sinaloa fue
narrado por las personas con mayor edad, a quienes les
han transmitido el conocimiento por practicas orales
de generacion en generacion, quienes tienen claro que
desde la conquista, el cambio en los ecosistemas ha sido
transformado por la implementacion de tecnologias que
en su momento eran desconocidas:

“Con la llegada de los espafoles a Chiapas en el
siglo XVI, se fundaron un sin nimero de rancherias
y fincas en el estado, las cuales eran propiedad de
estos europeos que contaban con grandes extensiones
de terreno, llamados lotes”.-(Agricultor, 64 afios)

En el ejido Sinaloa (que en ese entonces tenia habi-
tantes zoque y con descendencia zoque), se fundo la finca
Santa Lucia (figura 4):

“cuando la finca inicid, se cosechaba cafa de azticar
y henequén”. (Agricultor, 67 afios.)

Esto provoco que grandes extensiones de selva fueron
taladas para el cultivo de estos, para ello los hacendados
de ese entonces trajeron esclavos de origen africano para
realizar las actividades de cultivo, corta y elaboracion:

“es precisamente esta finca que se conoce como
la cuna de la marimba en Chiapas”(Agricultor, 63
afios.)

Esto se puede constatar en un documento virreinal,
muy antiguo, del siglo XVI en el que se habla por primera
vez de una marimba en Chiapas, aunque, en este caso se
trata de una Marimba de hoyo. El documento es del afio
1545 y es la primera mencidn que existe de una marimba
o Yolotli (Corazén del cielo). En este documento se habla
de un “Instrumento confeccionado por ocho tablillas de
madera tirantes de dos horquetas, con mecates, colocadas
sobre un hoyo cavado en la tierra, y ejecutado con baquetas
de cera negra por un indigena mixe, esclavo de la Hacienda
Santa Lucia”. Esto es descrito con mucho detalle por el
propietario de la hacienda, el encomendero Pedro Gentil
de Bustamante (Radio México internacional, 2012).

“Cuando se llegd el movimiento revolucionario,
Modesto Espinosa, en ese entonces hacendado de las
tierras que una vez fueron la productiva Santa Lucia,
se regreso a Espafia; a su muerte sus hijas Ursula y
Hercilia volvieron al estado para recuperar sus tierras
y venderlas al sefior Tuledano Toledo, quien también
las vendio al general Grajales”. (Agricultor, 63 afios.)

Entonces, el sefior Grajales, gobernador del estado ,
instaurd criaderos vacunos, provocando nuevamente la
destruccion de la selva que comenzaba su restauracion
natural.

“El ejido Sinaloa como es ahora, es constituido y
fundado en el afio 1936, con el nombre de’El brasilar’
. (Agricultor, 64 afios)

Elnombre radica debido a la abundancia de la especie
arbustiva llamada comunmente Brasil (Haematoxylum
brasiletto).

“Tiempo después es llamado ‘Bellavista’ por uno de
los cerros que se ubica al otro lado de la comunidad”.
(Agricultor, 67 afos.)



“Pero es hasta varios afios después que se cambia el
nombre, tal y como se conoce actualmente, Sinaloa,
ya que los secretarios del campo acostumbraban a
poner nombres de sus estados a los pequefios ejidos”.
(Agricultor, 63 afios.)

En lo anterior se entiende la explicacion de la labor
de las ciencias de la historia por su insercién dentro del
proceso historico que parece una contradiccion, pero
en realidad representa el humilde reconocimiento para
comprender y no dominar el proceso histérico la cual
proporciona forma y contenido al ser humano (Luna,
2015), siendo esto la reconstruccion de acuerdo a las
vivencias y no a lo conveniente.

b) Aprovechamiento de totoposte (Licania arborea Seem)
y aprovechamiento actual

Con la fundacion del ejido Sinaloa en el afio 1936, se
incremento la necesidad de cercar los terrenos para
evitar la invasion o el despojo de las parcelas, por lo que
se comenzaron a utilizar diferentes especies arboreas y
arbustivas, dentro de ellas el totoposte para construir
postes, aunque algunas otras quedaron 7z situ y sirvieron
como cercos vivos, ademas de ser un arbol maderable muy
resistente, fue util para la construccion de las primeras
casas que constituyeron la comunidad. Esta madera tam-
bién comenzo6 a ser utilizada como materia prima para
la elaboracion de utensilios de campo, como los mangos
de palas, machetes, picos y martillos.

Actualmente se registraron un total de seis usos que
los habitantes le dan a L. arborea. El aprovechamiento
como madera, poste y sombra son los usos mas frecuentes
(figura 5) reportados para la comunidad en estudio. Para
esto se utiliza el tronco el cual es muy util para la ela-
boracién de vigas, que sostienen los techos de tejas, esto
por su dureza, ademas la madera permite dar soporte a
la construccion de viviendas. Los usos menos frecuentes
son como lefa, cerca viva y medicinal. Los pobladores
mencionan que el arbol de totoposte debe ser cortado
cuando el terreno vaya a ser usado en la agricultura,
ya que no permite que el maiz crezca, en cambio si es
empleado para ganaderia, este les sirve para dar sombra.
Los usos medicinales y como combustible/lefia, son
exclusivos de mujeres.

El aprovechamiento del arbol de totoposte en el ejido
lleva 79 afios, lo que ha provocado la disminucién de las
comunidades silvestres que una vez estuvieron en abun-
dancia en la comunidad, aunado a esto la expansion de
la agricultura con la realizacion de milpas con cultivos
de maiz (Zea mays), frijol (Phaseoulus vulgaris), calabaza
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(Cucurbita pepo), tomate (Solanum lycopersicum) y chile
(Capsicum annuum), y la realizacion de potreros con
cultivos perennes de pastos mejorados para alimentacion
del ganado vacuno, los que son causas principales de la
pérdida del ecosistema y de la especie, esto ha contribuido
a la tasa anual de deforestacién como causa principal de
la pérdida de vegetacion en los ecosistemas tropicales
(Viana et al., 1997; Witmore, 1997; Dirzo, 2001).

De acuerdo a los pobladores los arboles pueden en-
contrarse en dos tipos de sistemas agricolas, el primero
se refiere a los terrenos ganaderos, donde la planta le
sirve para sombra, ya que la copa puede llegar a medir
hasta 60 m, lo que permite que el ganado tenga donde
descansar en los dias soleados, esta utilidad presentd
el 60% de mencion. Por otro lado, los arboles que se
localizan en terrenos agricolas, solo sirven para cerco
vivo ya que si se encuentran dentro de los terrenos de
siembra de maiz y cacahuate, este no se desarrolla por
completo (figura 6).

De acuerdo a los encuestados no existe un manejo
para el aprovechamiento de esta especie, la extraccion
del arbol se realiza en las pocas comunidades silvestres
que se encuentran en la colonia, tampoco hay un pro-
grama de reforestacion para recuperar a individuos que
son aprovechados. Los pobladores sefialan que apro-
vechan la madera que sirve para la construccion, para
ello seleccionan a los arboles de 5 < aflos de edad, con
d.a.p (didmetro a la altura del pecho) de 0.50 m y altura
de 10 a 30 m aproximadamente, para lo cual utilizan el
hacha como herramienta para realizar el corte del arbol
ya que a decir por los pobladores la motosierra pierde el
filo cuando entra en contacto con el arbol por tener una
madera muy astillosa y dura, esta es trasladada por medio
de arrastre y la madera es para autoconsumo.

Tres de los ancianos de la comunidad con mas tiem-
po viviendo en ella y que han sido elegidos comisariados
ejidales en diferentes periodos, han estado al pendiente
de los cambios de la comunidad, mencionan que el arbol
de totoposte es una especie importante pero que casi
no hay, por lo que se le hace muy dificil encontrarlo en
forma silvestre; sin embargo, hay quienes ain mantienen
esta especie dentro de sus parcelas y terrenos, conside-
rando que el cuidado de esta especie debe ser impulsada
principalmente por los adultos mayores, como uno de
los grupos mas importante en la comunidad, debido a
que son quienes presentan mayor conocimiento de su
uso, identificacion y presencia dentro y alrededor de la
comunidad, porque desde su punto de vista los jévenes
y nifios no tienen el conocimiento ni experiencia de
campo.
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CONCLUSION

Es importante conocer y profundizar en la historia local
y la recuperacién de los cambios que se han suscitado en
un lapso de tiempo dentro de una comunidad, los cuales
se reportan como vivencias del dia a dia de los actores
principales, que en este caso son los pobladores, esto para
utilizarlo como estrategia en la busqueda de soluciones
sustentables, para la conservacion y recuperacion de espa-
cios naturales donde las especies nativas y sus poblaciones
se puedan desarrollar.

En la comunidad de Sinaloa se considera a L.
arborea como una especie multipropésito, donde el
aprovechamiento principal es para la construccién
para lo cual se utiliza el tronco, a su vez se reporta
el uso medicinal de las hojas, aunque este ultimo es
mencionado con menor frecuencia. El manejo forestal
para L. arborea es nulo, debido a que las comunidades
no hacen reforestaciones de la especie y ésta es extraida
de comunidades silvestres.

FIGURA 1 Ubicacion del ejido Sinaloa en el municipio de Jiquipilas.

FIGURA 2 Elementos arbéreos de SBC, con presencia evidente de tala.
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FIGURA Ruinas de la finca Santa Lucia, ahora encontramos vegetacion secun-
daria (Fotos: Azriel Ahbelenvi)

Medicinal
6%

Cerco vivo /—
6%.

Porcentaje de frecuencia de usos actuales Uso del arbol en las actividades de la comuni-
FIGURA 5 del arbol de totoposte (L. arborea) en la Co- FIGURA 6 dad, se observa que es mas comun la utilidad en
lonia Sinaloa, Jiquipilas, Chiapas. los terrenos cuya actividad es del tipo ganadero.
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RESUMEN

Para nadie es desconocido que los ultimos afos se caracterizan por una destacada revolucion tecnoldgica, que ha provocado grandes avances en
diferentes disciplinas cientificas, tecnoldgicas y sociales, aunado a lo anterior también se observa un marcado déficit de valores éticos y ambientales.
Por este motivo los ingenieros civiles se ven obligados a cambiar su forma de pensar y actuar ante diferentes situaciones en su desarrollo profesional
por lo que es crucial que durante el periodo de estudio o como profesionistas comprendan a fondo los retos ambientales que su entorno y el mundo
afronta, y conozcan que su actuacion sera parte de la solucién y no del problema. Los ingenieros civiles se encuentran en una posicion privilegiada e
influyente para disenar, construir e innovar un futuro sustentable, sin embargo hay que saber si tienen los conocimientos necesarios, estan compro-
metidos con el desarrollo sustentable y demuestran interés por los temas ambientales.

Palabras clave: Ingenieria Civil, jovenes, percepciones, desarrollo sustentable, valores.
ABSTRACT

In the last decade, technological advances have revolutionized the way we live. They have improved the way we work and research in science and social
areas. However; this revolution has been marked with the loss of ethic and environmental virtues. On Civil Engineering schools, one of the areas that
their education covers is sustainable development. It is crucial that during undergraduate education they understand environmental challenges that
their communities and the world are facing. Undergraduate civil engineering students should understand their impact on the professional field. They
would be available to develop, design, and build sustainable solutions. In this study, a conducted study on environmental perceptions of undergraduate
civil engineering students was performed. The study highlighted if students are committed with environmental aspects, if they have the necessary
knowledge on the topic, and if they are interested in improving their communities.

Key words: Civil Engineering, undergraduate students, perceptions, environmental education, sustainable development.

INTRODUCCION

os ingenieros son los arquitectos del futuro. Ellos forjan
1 mundo a través de sus disefios de productos y proce-
s0s, su gestion de los sistemas técnicos y sus innovaciones.
La mision del ingeniero, en conjunto con otras disciplinas, es
satisfacer las demandas de nuestra sociedad (Mulder, 2010).
El progreso social y econémico de un pais es el ob-
jetivo de una sociedad equitativa y justa, pero alcanzar
esta meta no puede ser consecuencia de un desarrollo
descontrolado y sin limites. Actualmente existe una rela-
cion de amor-odio entre la ingenieria civil y el ambiente,
especificamente en el punto de interseccidén entre ambos:
el ecosistema afectado (Pellicer y Serdén, 2002).

El ingeniero civil tiene que diseflar y proyectar de
modo que su trabajo sea compatible con el medio am-
biente, determinando previamente aquellos aspectos del
proceso de construccion que pueda influir en el ecosis-
tema. En la realidad el ambiente es poco considerado
por los ingenieros civiles toda vez que es visto como
una imposicién social y politico, este pensamiento no es
exclusivo del profesionista en ingenieria civil sino que se
ha observado que los jovenes que ingresan en la carrera
tienen la concepcion equivocada, al ver al ambiente como
una fuente inagotable de recursos y como el vertedero de
todos los desechos que genera el progreso (Escobar, 2016).

De esta manera tenemos que los primeros afios de
formacion del ingeniero civil son el espacio ideal para
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fortalecer en los jovenes los valores éticos y ambientales.
En el presente trabajo se expone los resultados del estu-
dio exploratorio cuyo objetivo fue conocer qué piensan
y sienten los jovenes universitarios de la licenciatura en
ingenieria civil respecto al desarrollo sustentable y el
cuidado del ambiente, es una primera aproximacion al
diagnoéstico de las necesidades educativas de los estu-
diantes respecto a estos temas, con la finalidad de formar
lideres ambientales que influyan en la formacion de sus
compaiieros dentro y fuera de la universidad.

DESCRIPCION DEL METODO

Participantes

El estudio se desarroll6 en dos cohortes de alumnos de la
carrera en Ingenieria Civil, correspondientes a los cursos
enero—diciembre 2015, enero-diciembre 2016. La po-
blacién corresponde a un total de 125 estudiantes, todos
los alumnos fueron invitados a participar en el proyecto.
Los alumnos participantes del estudio se encontraban
en quinto semestre e inscritos en la materia de Ecologia
y Medio Ambiente. La edad de los jovenes se encuentra
entre los 19 o 20 afos en el momento de responder las
encuestas de los cuales un 79.2% corresponde a hombres
y un 20.8% a mujeres (figura 1)

FIGURA 1

Instrumento

Se realiz6 una encuesta basandonos en un modelo si-
milar al Cuestionario de percepciones, actitudes y valores ante
el desarrollo sostenible (Murga, 2005), instrumento que
consta de 61 items, modelo Likert, referidos a cuatro
factores: 1) crisis ambiental, 2) limitaciones del modelo
cultural dominante, 3) presupuestos y axiomas basicos del
desarrollo sostenible y 4) compromiso individual ante la
ética y valores de la sustentabilidad, cabe mencionar que
se realizaron algunas adecuaciones a los items de acuerdo

Jévenes Encuestados. Elaboracion propia.

a nuestro contexto social. Aunque las cuestiones estan
agrupadas en cuatro escalas, los items incluidos en la
escala se presentan aleatoriamente en el cuestionario. De
acuerdo a Murga (2005) la escala de percepcion de la crisis
ambiental, la cual consta de 13 items, permite conocer el
grado en que los jovenes perciben la crisis ambiental. La
escala a su vez, permite que existan cuatro momentos, el
primero se refiere a la percepcién de la crisis ambiental
global del problema, y los otros tres reflejan los aspectos
sociales, morales, éticos y ecologicos.

La segunda escala, correspondiente al modelo so-
ciocultural dominante, agrupa las variables que reflejan
los puntos débiles del modelo y las falsas creencias, a
través de afirmaciones con las que frecuentemente se
intenta justificar o contra argumentar las debilidades del
modelo dominante. La tercera escala, se centra en los
presupuestos y axiomas basicos de la sustentabilidad,
axiomas éticos y principios tedricos con un total de 19
enunciados. La cuarta escala presenta 12 items, los cua-
les recogen la intensién manifiesta de los jovenes para
implicarse de manera personal e individualmente, con
principios y valores al desarrollo sustentable.

ANALISIS DE RESULTADOS

Referente a la Escala 1, percepcion de la crisis medioam-
biental (PCM), los resultados obtenidos revelan que de
manera general los jovenes de la carrera de ingenieria
civil no tienen una percepcion de riesgo medioambiental
grave, debido a que el 80.8% se muestra en desacuerdo,
pero curiosamente, si se detecta una notable sensibiliza-
cion cuando se incrementa el nivel de concrecién y las
preguntas se refieren a la dimensién social, ecologica o
ética de la problematica ambiental. Cabe mencionar que
del 19.2% restante (24 jovenes), se muestra bastante o
muy de acuerdo de que existen problemas ambientales
que nos competen y afecta a todos, de éste porcentaje
79.17% (19) son mujeres.

Un gran mayoria percibe claramente ( de acuerdo
o totalmente de acuerdo) la crisis ecologica dentro de
los que destacan: el consumo excesivo de los recursos
naturales (95.2%), pérdida de biodiversidad (84%), la
proximidad del punto de saturacién de la capacidad
de carga del planeta ( 69.6 %), entendiendo ésta como
la tasa maxima de consumo de recursos y descarga de
residuos que se pueden sostener indefinidamente sin
desequilibrar progresivamente la integridad funcional
y la productividad de los ecosistemas (Gonzalez ef al.,
2007) o lairreversibilidad de los efectos que el deterioro
de la naturaleza esta produciendo sobre el sistema glo-



bal (58.4%). Respecto a la dimensidn social de la crisis
medioambiental el 66.4% de los jovenes participantes
se muestra consciente de que la globalizacién no esta
contribuyendo en la misma medida a la socializacion de
los beneficios del desarrollo que a los riesgos medioam-
bientales globales; es decir, perciben que los paises en
desarrollo contaminan mas y consumen los recursos de
otros paises en donde la brecha entre pobreza y desarrollo
es cada dia mayor, lo que permite observar que respecto
a la crisis moral y ética el 96.8% de los jovenes aprecian
claramente el panorama antes mencionado. Asimismo,
el 97.6% aprecia la disminucién de la solidaridad social
dentro y fuera del campus universitario, la falta de iden-
tidad universitaria, la falta responsabilidad social y la
falta de equidad en la distribucién de la riqueza que se
producen. Sin embargo, la mayoria de los jovenes (85.6%)
no logro relacionar la relacidn entre los seres humanos y
la comunidad bidtica primaria, y el utilitarismo a corto
plazo, favoreciéndose al individualismo.

En relacion a la percepcion de los limites del modelo
sociocultural dominante, cabe sefialar que el 57.6% de
los jovenes estudiantes esta de acuerdo o totalmente de
acuerdo con la tesis de que “no es posible el desarrollo
sin el crecimiento econdémico”, mientras que un 69.6%
piensa que el Occidente es responsable del desarrollo
econdémico mundial; sin embargo, solo el 37.6% de los
encuestados esta de acuerdo o totalmente de acuerdo
con la afirmacion de que “bienestar y consumo son dos
aspectos complementarios e indisociables del desarrollo”.

El1 61.6% de los jovenes considera que el desarrollo
debe considerar no solo el aspecto econémico sino tam-
bién la salud, educaciéon por mencionar algunas. Ademas
el 54.4% de los estudiantes no estan de acuerdo o estan
totalmente en desacuerdo de que la humanidad debe
utilizar los recursos naturales para mejorar su nivel de
vida sin pensar en las proximas generaciones.

La opinién de la mayoria (89.6%) concuerda en que
la ciencia y la tecnologia a mediano plazo resolveran el
deterioro ambiental y 1os problemas ambientales. E1 84%
esta de acuerdo o totalmente de acuerdo con que se realice
investigacion cientifica y tecnoldgica para mejorar las
condiciones de vida de las comunidades y el cuidado del
medio ambiente pero de manera no consistente la mayoria
de los encuestados ( 96.8%) consideran incompatible el
desarrollo sin el deterioro ambiental. Cabe sefialar que en
el rubro de compromiso y valores el 81.6% esta de acuer-
do o totalmente de acuerdo en que es necesario realizar
campafias para incentivar la identidad universitaria, la
responsabilidad social y los valores ambientales y éticos
en el campus universitario.

Revista de Ciencias de la UnicacH

ml
u2

3

m4

Percepciones de los jovenes universitarios
sobre el ambiente, sobre si las condiciones
ambientales en el mundo son malas

GRAFICO 1

1) Totalmente en desacuerdo (4.8%)

2) En desacuerdo(14.4%)

3) De acuerdo (14.4%)

4) Totalmente de acuerdo (66.4%)
Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSIONES

Los datos obtenidos nos permiten observar que los jovenes
dela carrera de ingenieria civil presentan una preocupacion
por los problemas ambientales, tal como se observo en los
trabajos de Rodriguez et al., 2015. Ademas de que estan
convencidos de que la ciencia y la tecnologia son herra-
mientas necesarias para mejorar las condiciones sociales,
econOmicas y ambientales. Sin embargo solo una minoria
aprecia la existencia de un grave riesgo ambiental global.

La mayoria reconoce los limites de nuestro modelo
sociocultural y la crisis de valores, el exceso del uso de los
recursos naturales, el consumo excesivo, el incremento en
el individualismo sin pensar en el bien comun, por men-
cionar algunos factores. De todo ello podemos interpretar
que existe en los jovenes estudiantes una actitud positiva
hacia los principios y valores del desarrollo sostenible sino
fuera porque paralelamente algunas respuestas nos inducen
apensar que es necesario reforzar la identidad universitaria
con la finalidad de coadyuvar en la formacion de principios
y valores en los jovenes universitarios, toda vez que resulta
evidente la falta de implicacion personal de los jovenes con
el paradigma de la sustentabilidad.

El estudio sugiere la necesidad de incluir actividades
que propicien en los jovenes diversos enfoques del desa-
rrollo sustentable, tanto sociales, econdmicos, culturales
y politicos de los problemas ambientales y fomentar los
valores que requiere un ingeniero civil en su profesion.
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