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rural. Este sistema de produccion de tilapia esta dirigido
a grupos que se encuentran realizando actividades como
agricultura y ganaderia. Por tanto, al momento de dirigir
su esfuerzo para realizar el cultivo de peces se encuentran
con problemas que van desde la programacién de siembra
de alevines, hasta el seguimiento en el proceso de pro-
duccién y comercializacion; ademas de la insuficiencia
de personal técnico capacitado que dirija o asesore estos
proyectos. El problema es atn mayor cuanto el cultivo se
intenta llevar a escala comercial, por los elevados precios
de los insumos de produccién. Uno de los més caros es
el alimento, el cual llega a representar entre el 40 y 60%
de los costos totales de produccién (De la Higuera, 1987;
Herpher, 1993; Cruz- Suarez et al., 2002; El-Sayed, 2006).
Por tanto, se considera que el programa de fomento pis-
cicola con el cultivo de tilapia para comunidades rurales
en el estado, no contribuye en la generacién de ingresos al
grupo o familia que cuenta con una unidad de produccion
y la inversion realizada no es recuperada.

En el presente estudio se describe el proceso de pro-
duccion de un ciclo de cultivo de tilapia (O. niloticus)
del ambito rural en la costa de Chiapas; siguiendo el
procedimiento de los extensionistas de la Secretaria de
Pesca y Acuacultura, en donde se evaluo la rentabilidad
economica de la produccidn de tilapia a tres afios.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en el rancho Los Laureles ubicado en
la rancheria Santa Cruz, municipio de Tonala, Chiapas,
Meéxico (figura 1). Enla unidad de produccion se tiene un
clima calido subhumedo con lluvias en verano, con una
temperatura promedio anual de 29.2°C y una precipita-
cién media anual de 1,664.6 mm (CONAGUA, 2009).
El cultivo se realizo en julio de 2009 a enero de 2010
en dos estanques rectangulares de 7x25x1.1 m imper-
meabilizados con geomembrana de 1 mm de espesor, con
capacidad de 175 m3, en donde se sembraron 10 org/

FIGURA 1 Ubicacion geogréfica de la unidad de produccion con coordenadas 16° 05' 01.04” Ny 93° 51’ 30.64" O.
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m3 con peso inicial de 0.13 + 0.08 g y una longitud total
de 2.2 + 0.3 cm. Todos los dias por las mafianas (06:30-
07:30 hrs) se realizé un recambio de agua del 1.90%. El
suministro del agua se realizd con una bomba eléctrica
marca Siemens modelo Hc2H5 de 1hp. El drene del agua
de los estanques se realizdé mediante un tubo de PVC de
4” de diametro adaptado en el fondo de los estanques.

Los alevines masculinizados se obtuvieron del Centro
Acuicola Florencio Jiménez, municipio de Tuxtla Chico,
Chiapas. Los alevines fueron trasportados en bolsas de
plastico, las cuales se colocaron dentro de los estanques
a cultivar. Después de 15 minutos se abrieron para agre-
garles agua del estanque, en la misma proporcién a la
cantidad de agua que contenian. Se esper6é un minuto y
se coloco una porcidn similar a la anterior, para después
de otro minuto liberar las crias al estanque. En este caso,
las larvas fueron liberadas en tinas de 90 L que contenian
agua de los estanques y oxigenacion continua. Se efec-
tud el conteo de larvas de manera directa y se tomé una
muestra aleatoria para conocer los promedios iniciales
de peso (g) y longitud total (cm).

Se alimentaron en tres etapas con alimento comercial
Nutripec (Purina®). La racion de alimento vario6 del 7.5
al 1.5% del total de la biomasa, suministrandose en tres
porciones al dia en intervalos de 5 hrs, iniciando a las
08:00 hrs y finalizando a las 18:00 hrs (Tabla 1).

Durante el cultivo cada 14 dias a las 8:00 hrs, se
midi6 el oxigeno disuelto (OD) con un oximetro YSI
85® en (mg/L) y el pH con un potenciometro pHTestr
2®. La temperatura del agua se midi6 todos los dias
con un termdémetro de minima-maxima HAN KOOK
HT-088® (°C) a la misma hora. Las biometrias (peso y
longitud total) se realizaron al inicio del cultivo, un mes
después y posteriormente cada 14 dias hasta finalizar
el experimento. La longitud total (cm) se midié con un
ictiometro graduado en mm y el peso (g) con una balanza
digital OHAUS® con precision de * 0.1 g. Se evalud la
sobrevivencia en porcentaje y el factor de conversiéon de

Nutripec
2505 F

Etapas de alimentacion para tilapia con ali-
mento comercial Nutripec.
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INSUMOS INCREMENTO ANUAL

Alimento (Nutripec) 20%
Luz (Tarifa 02) 10%
Gasolina (Magna) 7%
Salarios 6%
Larvas 5%

Porcentaje de incremento anual en los insu-
mos de produccion para el cultivo de tilapia en
la rancheria Santa Cruz, Tonald, Chiapas.

TABLA 2

alimento (FCA) por el método descrito por Cortés et al.,
(2003) y Kuri-Nivon (1980) respectivamente.

Analisis financiero

La evaluacion financiera se proyecto para tres afios utili-
zando los estados financieros de estado flujo de efectivo,
balance general, estado de resultado y diagrama de flujo
neto de efectivo. Se aplicaron las pruebas de rentabilidad
del valor actual neto (VAN), relacién beneficio/costo
(B/QC), tasa interna de rendimiento (TIR) y punto de
equilibrio (Q) descritas por Guardado, (1996); Gallardo,
(1998) y Baca (2007). La tasa minima atractiva (TRE-
MA) fue de 4.91, segun lo establecido para este tipo de
proyectos por el Banco de México el dia 20 de marzo de
2010 (Banxico, 2010). Para el punto de equilibro (Q) los
costos fijos son originados por los gastos de administra-
cion, amortizaciones y depreciaciones.

El precio de venta del producto se increment6 en un
5% sobre el costo unitario de produccién para los proxi-
mos afios. El incremento de precios en los insumos de
produccion como el alimento y larvas fueron incrementa-
dos de acuerdo al promedio anual de afios anteriores. Para
energia eléctrica, gasolina y salarios se realiz6 de acuerdo
a los incrementos que report6 la Comisién Federal de
Electricidad (CFE), Petréleos Mexicanos (PEMEX) y
la Comision Nacional de Salarios Minimos (CONASA-
MI) en el 2010. El salario minimo de un jornalero en la
zona de estudio es de $100.00 pesos al dia, para estar a
cargo de la unidad de produccion. Por lo tanto, se generd
un gasto de administracion para el primer semestre de
$18,000.00 pesos, incrementandose para los préximos
ciclos de cultivos (tabla 2).

En el analisis financiero se considero el 30% como
pago de impuesto sobre la renta (I.S.R.) y el 10% de
participacion de los trabajadores en las utilidades de
la empresa (P.T.U.). Segtn lo establecido por la Ley de
Impuesto Sobre la Renta y la Ley Federal del Trabajo
respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento

El peso promedio y longitud total de O. niloticus al
finalizar el ciclo de cultivo en los dos estanques resultd
similar. En el estanque I se registré un peso y longitud
total de 260.5 £ 72.9 gy 22.6 = 2.1 cm, y en el estanque
II de 237.2 £ 63 gy 22.1 £ 1.9 cm respectivamente. El
comportamiento del crecimiento en peso durante el ciclo
de cultivo para los dos estanques se muestra en la figura 2,
se observa que a partir del dia 174 los peces del estanque
Isiguen ganando peso; mientras que en el estanque II se
observa una ligera disminucién del crecimiento.

El crecimiento en peso obtenido en el cultivo de seis
meses es similar a lo reportado por Mufioz y Gardufio
(1994), quienes alcanzaron un peso promedio de 239.60
+ 27.94 g para la misma especie en estanques rusticos,
en seis meses de cultivo durante la estacion fria del afio;
también a lo reportado por Escalera (2006), con pesos
promedios de 250.23 a 323.35 g en diferentes tratamien-
tos con una dieta formulada en la zona en un periodo de
cultivo de seis meses en estanques rusticos rectangulares;
menor a lo descrito por Navarro (2002), quien obtuvo un
peso promedio de 250 g en policultivos con estanques
rusticos en 151 dias de cultivo. Y mayor a lo obtenido por
Teco (2007), quien reportd pesos promedios de 114.3 a

300

150 g para los diferentes tratamiento en jaulas flotantes
en un periodo de cultivo de 150 dias.

Factor de conversion de alimento (FCA)

E1 FCA obtenido con el alimento comercial Nutripec se
encuentra dentro del rango establecido para O. niloticus.
El estanque I se obtuvo un FCA de 1.11 y en el estanque
IT de 1.55. El valor obtenido en el estanque I es similar a
lo reportado por Navarro (2002); Teco (2007) y Poot et al.,
(2009), quienes obtuvieron un FCA que flucttio de 1.16
a 1.3 con diferentes piensos comerciales. Sin embargo,
en el estanque II se registré un FCA mas elevado, pero
dentro del rango recomendado por el fabricante del ali-
mento (Purina, 2010). Estas variaciones del FCA entre
los estanques, dependen principalmente de las diferencias
entre los peces mostrando mayor o menor capacidad de
asimilacion proteica, seleccion genética, talla, sexo, edad,
peso inicial de los peces y del manejo técnico durante
el cultivo (Vega, 1990; Jones y Ruscoe 1996; Jussila,
1997; Jones y De Silva, 1997; Cruz-Suarez et al., 2002;
Catacutan, 2002).

Sobrevivencia

Se registré una sobrevivencia del 75% en el estanque Iy
del 58.1% en el estanque II. La mortalidad se atribuye
principalmente a la depredacion por aves, coincidiendo
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FIGURA 1 Ubicacion geogréfica de la unidad de produccion con coordenadas 16° 05' 01.04” Ny 93° 51’ 30.64" O.



con lo reportado por Mufioz y Garduiio (1994); Escalera
(2006) y Teco (2007) quienes en sus experimentos adjudi-
can la mortalidad a la depredacion por aves. Aunado a lo
anterior, los estanques no contaron con malla antipajaro
las primeras cinco semanas del ciclo de cultivo. Las aves
de mayor incidencia en los estanques fueron el pato buzo
(Phalacrocorax brasilianum) y el garzon blanco (Ardea alba),
cuya alimentacién se basa en peces (Elizondo, 2001).

Produccion

Se obtuvo una produccion total de 558.04 kg, en donde la
produccion del estanque I fue de 335.18 kgy de 222.86 kg
en el estanque II. La menor produccién obtenida en este
estanque se adjudica principalmente a la alta mortalidad
(41.9%) y al menor peso alcanzado por los organismos.

Parametros de calidad del agua (oxigeno, temperatura
y pH)

Los parametros de calidad del agua como la temperatura
y pH se mantuvieron dentro de lo recomendado para el
cultivo de la especie, a excepcion del oxigeno disuelto.
El promedio de este ultimo parametro para el estanque I

ESTADO DE FLUJO DE

EFECTIVO

Revista de Ciencias de la UnicacH

resulto de 3.6 = 3.1 mg/L y en el estanque [T de 3.5 + 3.0
mg/L. La concentracién minima de oxigeno disuelto regis-
trada fue de 0.6 mg/L en el estanque II y 1a concentracion
maxima de 9.8 mg/L en el estanque I. Este pardmetro se
comport6 igual en los dos estanques pero se mantuvo por
debajo del rango 6ptimo (4 a 6 mg/L) para cultivo de la
especie segun lo reportado por SEPESCA (1988); Cabarias
(1995) y Boyd (1981); esto se adjudica a que no se cont6 con
un sistema de oxigenacion en los estanques de produccion.
La temperatura media del agua registrada en los es-
tanques resulté de 28.4 + 3.8 °C, la minima de 16 °C y la
maxima de 39 °C. La temperatura durante el ensayo fue
en descenso, porque el ciclo de cultivo inici6 en verano y
finaliz6 en invierno. Se registr6 un pH promedio de 8.0
0.6 y 7.9 £ 0.7 en el estanque I y II respectivamente. La
temperatura y pH estuvieron dentro de los niveles recomen-
dados por Balarin-Hatton (1979); SEPESCA (1988); Caba-
fias (1995); Bocek (1996); Arredondo-Ponce (1998); Iturra
(2008) y Poot ez al. (2009). El mantener una buena calidad
de agua generara un buen desarrollo en los organismos,
logrando el éxito del cultivo y por lo consiguiente buenos
rendimientos econémicos (D’ Abramo y Castell, 1996).

o |
| Invesioninicial  [JJTEUREEN) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| PreciodevenaporkKg BB 37.0 37.0 411 41.1 4538
. pProduccibnenkg RN 1041 1041 1041 1041 1041
BT 7005 | 35272 | 385272 | 42,7694 | 42,7694 | 47,6488
BRSSO 476715 | 558267 | 576614 | 63,7382 | 657754 | 72,6921
T

Materia prima | 90630 | 146775 | 146775 | 173374 | 173374 | 205154
| Gastosdeinstalacion RN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
. Tereno JREER 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
BT 26,2000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| Herramientas de produccion | FRGERY 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| Costos de produccion [ EXIXIRIIEEZER 2,935.1 3,169.9 3,169.9 3,426.1
B 180000 | 19,0800 | 19,0800 | 202248 | 202248 | 21,4383
ECENESINSON 1303720 | 366926 | 366926 | 40,7321 | 40,7321 | 453798
BRI 7295 | 19,1341 | 209688 | 23,0061 | 250433 | 27,3123

TABLA 4 Estado flujo de efectivo de la unidad de produccion para seis ciclos de cultivo.



ACTIVO
CIRCULANT
_ 17,299.5 19,134.1 20,968.8 23,006.1 25,043.3 27,312.3
17,299.5 19,134.1 20,968.8 23,006.1 25,043.3 27,312.3
Gastos de instalacion ([EERRERN 58,833.0 58,833.0 58,833.0 58,833.0 58,833.0
Amortizacion de
-1,470.8 -2,941.7 44125 -5,883.3 -7,354.1 -8,825.0
gastos de instalacion
Ei 11,869.0 11,869.0 11,869.0 11,869.0 11,869.0 11,869.0
Equipo de 26,200.0 26,200.0 26,200.0 26,200.0 26,200.0 26,200.0
produccion
Depreciacién de -3,275.0 -6,550.0 -9,825.0 -13,100.0 -16,375.0 -19,650.0
equipo de produccion
Herramientas de 7 3,689.0 3,689.0 3,689.0 3,689.0 3,689.0 3,689.0
producciéon
Depreciacion de
herramientas de -461.1 -922.3 -1,383.4 -1,844.5 -2,305.6 -2,766.8
producciéon
Hi 95,384.1 90,177.1 84,970.2 79,763.2 74,556.3 69,349.3
HMM%W\Nm 112,683.6 109,311.2 10,5938.9 10,2769.3 99,599.6 96,661.6
PASIVO 7
Impuesto de I.S.R.
0% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
P.T.U. por pagar 10% 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| 00 00 00 00 00 00
CAPITAL 7
- Capital social 7 130,372.0 130,372.0 130,372.0 130,372.0 130,372.0 130,372.0
o
W Utilidad del periodo 7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
oD
BBl  Pérdida del periodo 7 -17,688.4 -3,372.3 -3,372.3 -3,169.7 -3,169.7 -2,938.0
D
N Utilidades
.m acumuladas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o= m:;m:Ova
@
[db]
8 | Perdidas acumuladas | 0.0 -17,688 4 -21,060.8 -24,433.1 -24,433.1 -30,772.4
o Nﬁﬁm:Oﬂmv
b
m Hi 112,683.6 109,311.2 105,938.9 102,769.3 99,599.6 96,661.6
oc
TOTAL
PASIVO+CAPITAL 7 112,683.6 109,311.2 105,938.9 102,769.3 99,599.6 96,661.6

TABLA 5 Célculo del balance general de la unidad de produccion para seis ciclos de cultivo.
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2010 | 2011 2012

TR

(-) Costo de produccion ‘ 2,718.0

(-) Gastos de administracion ‘ 18,000.0

(-) Amortizaciones y depreciaciones ‘ 5,207.0

| (ororaLDEEGREsOs R

( ) UTILIDAD BRUTA \ -17,688.4

| OmmpuestodeLSR.30% KR 0.0

(-) PT.U. por pagar 10% ‘ 0.0 0.0

UTILIDAD NETA

-3,372.3 | -3,372.3 | -3,169.7 | -3,169.7 | -2,938.0
0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0
-17,688.4 | -3,372.3 | -3,372.3 | -3,169.7 | -3,169.7 | -2,938.0

-130,372.0 -17,688.4

-3,372.3

TABLA 6 Calculo del estado de resultado de la unidad de produccion para seis ciclos de cultivo.

Simerion | outim | 2cnive | 3ctive | 4cuive | 5 cakivo | oot

-3,372.3

-3,169.7 -3,169.7 -2,938.0

TABLA 7 Diagrama flujo neto de efectivo de la unidad de produccion seis ciclos de cultivo.

cuttivos | FLUIONETO | FACTORDE | pppepcrivo | DEEFECTIVO
’ ACTUALIZADO ACUMULADO
0 -130,372.0 1.00 -130,372.0 -130,372.0
1 -17,688.4 0.67 -11,863.5 -142,235.5
2 -3,372.3 0.91 -3,064.0 -145,299.5
3 -3,372.3 0.87 -2,920.6 -148,220.2
4 -3,169.7 0.83 -2,616.7 -150,836.8
5 -3,169.7 0.79 -2,494.2 -153,331.0
6 -2,938.0 0.75 -2,203.7 -155,534.7
VAB(+) -25,162.7
VAP(-) 130,372.0
VAN -155,534.7

TABLA 8 Andlisis del valor actual neto de la unidad de produccién para seis ciclos de cultivo.

Analisis financiero

El establecimiento de la unidad de produccién requi-
ri6 de una inversién de $130,372.00 pesos, el 62% del
capital invertido ($80,372.00 pesos) lo subsidiaron los
programas de fomento acuicola de la Secretaria de Pesca
y Acuacultura del estado de Chiapas y el resto el grupo

de trabajo. En la inversion se incluyeron los conceptos
de materia prima, gastos de instalacion, terreno, equipos
de produccién, herramientas de produccion, costos de
produccidn y gastos de administracion.

Los cuatro estados financieros aplicados en el analisis
de rentabilidad indican que se generaran pérdidas para
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-155,534.70

TABLA 9

los proximos tres afios de cultivo. El analisis del estado
flujo de efectivo muestra que el proyecto dispondra de un
saldo de $17,299.00 al finalizar el primer ciclo de cultivo,
el cual se incrementara a $27,312.30 para el sexto ciclo
de produccién (tabla 4). El flujo de efectivo generado por
las ventas, se incrementaria para los proximos aflos por
un mejor precio y una mayor produccion. Pero este aun
sigue siendo poco atractivo, como ingreso para los seis
meses de cada ciclo de produccién.

El balance general de la unidad de produccién indi-
ca que el capital disminuira a $96,661.60 para el sexto
ciclo de cultivo. También los activos de la unidad de
produccién y el capital del grupo disminuyen en lugar
de incrementar para los proximos afios. Esto es debido
a que no se generaron utilidades por los bajos ingresos
de la venta directa del producto. Ademas, de la disminu-
cion generada por la depreciacion y amortizacion en los
activos de la empresa (tabla 5).

El estado de resultados refleja que los egresos de la
unidad de produccioén son mayores a los ingresos genera-
dos por la venta del producto, incurriendo en pérdida en
los seis ciclos de produccion. Por lo tanto, no se generan
utilidades brutas positivas mucho menos utilidades netas
para la unidad de produccion (tabla 6).

Los flujos netos de efectivos de la unidad de produc-
cién son negativos para los seis ciclos de produccion,
van desde -17,688.40 a -2,938.00 pesos. Ademas de la
inversion inicial requerida para el establecimiento de la
unidad de produccién (tabla 7). Por lo consiguiente, no
se generan los flujos netos de efectivos positivos, siendo
todos negativos en los seis ciclos de cultivos.

Las pruebas aplicadas para la evaluacion de la renta-
bilidad econdmica de la unidad de produccion determi-

/] 130372.00 | = |

Calculo de analisis beneficio-costo de la uni-
dad de produccion.

naron que no es rentable y la inversion realizada no es
recuperada. El analisis del valor actual neto (VAN) resultd
negativo de -155,534.70 pesos, porque no se generaron
flujos netos positivos; sumandose deudas a la inversion
inicial (tabla 8).

El analisis de beneficio-costo (B/C) resulto negativo,
indicando que se pierde la inversion inicial y ademas se
generard una deuda de 0.19¢ por cada peso invertido
en la unidad de produccioén (tabla 9). El analisis de tasa
interna de rendimiento (TIR) no se determino, debido a
que no existen flujos netos de efectivos positivos en los
ciclos de produccion.

El analisis del punto de equilibrio recomienda un
nivel minimo de produccion de 1.17 a 2.34 toneladas de
tilapia para cada ciclo de produccion, para evitar incurrir
en pérdidas (tabla 10). Sin embargo, los niveles minimos
de produccion determinados estan por arriba de la capa-
cidad de produccidn de las instalaciones establecidas en
la unidad de produccién. Por tanto, técnicamente no se
podra producir las cantidades recomendadas, porque no
se cuenta con el nivel de tecnificacién adecuado en la
unidad de produccidn. Si se realizara esta tecnificacion
tendra que considerarse para el andlisis o incrementar la
inversion inicial con los nuevos equipos adquiridos para
obtener estd produccién. Esto coincide con lo reportado
por Zetina et al. (2006) para el estado de Veracruz; quien
menciona que al aumentar la tipologia del productor
(inicial, artesanal, intermedia y empresarial) las utilidades
generadas para el cultivo de tilapia son mayores.

CONCLUSION

Las condiciones que se mantuvieron en esta investigacion
el cultivo de tilapia no se presentan las caracteristicas para
realizar una produccion de giro comercial, debido a que
el costo y gasto de produccion son mayores a los ingresos
y no generan utilidades. Se podria obtener una minima
utilidad al final de cada ciclo de cultivo y ser un ingreso
extra a la economia familiar, si no se toma en cuenta el

2010 2011

2012

PUNTO DE EQUILIBRIO

23,207.00 | 24,287.00 | 24,287.00 | 25431.80 | 25431.80 | 26,645.20
\ 31.00 37.00 37.00 41.10 41.10 45.80
\ 21.10 16.90 16.90 19.70 19.70 23.00
\ 2,346.80 | 1,208.90 | 1,208.90 | 1,189.30 | 1,189.30 | 1,170.00

TABLA 10 Calculo del punto de equilibrio de la unidad de produccion para seis ciclos de cultivo.



Revista de Ciencias de la UnicacH

gasto de administracion. Pero aun bajo estas condiciones,  ducto, el programa cumple un objetivo importante para
no se recuperaria la inversion inicial porque las utilidades  las comunidades rurales del estado de Chiapas; acceder
generadas son minimas y estas serian el pago de la per-  a una proteina de bajo costo y de primera calidad para
sona a cargo de la unidad de produccion. Sin embargo, la alimentacion.

con fines de autoconsumo y venta de excedente del pro-
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RESUMEN

Se estudio la diversidad y abundancia de la avifauna en el Rancho Villahermosa, Ocozocoautla, Chiapas, México. Los muestreos se realizaron a partir
de cuatro salidas a campo durante la temporada de Agosto a Octubre de 2011. Se obtuvo un total de 39 especies de aves incluidas en 14 6rdenes,
23 familias, 35 géneros con un registro total de 423 individuos. El orden mejor representado es el de las Passeriformes, la familia mejor representada
fue Trochilidae, el género mejor representado fue Icterus. El orden mas diverso fue el de las Passeriformes, la familia mas diversa fue Catharidae, el
género mas diverso fue Coragyps y la especie mejor representada fue Coragyps atratus que también fue la que presenté mayor abundancia relativa.

Palabras clave: Diversidad, Abundancia, Aves, Avifauna, Ocozocoautla, Chiapas, México.
ABSTRACT

We studied the diversity and abundance of birds in Ocozocoautla, Chiapas, Mexico. The samples were taken from four field trips during the season from
August to October 2011. We obtained a total of 39 bird species included in 14 orders, 23 families and 35 genuses with a record total of 423 individuals.
The best represented order was Passeriformes, best family represented was Trochilidae and the genus best represented was Icterus. The most diverse
order was the Passeriformes, the most diverse family was Catharidae, more diverse genus was Coragyps and the best species represented was Coragyps

atratus who also presented the highest relative abundance.

Key word: Diversity, Abundance, Birds, Nest, Farm Villahermosa, Ocozocoautla, Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION

]’J;s aves se encuentran entre los seres mas diversos y
ellos que existen en la naturaleza. Actualmente se
han descrito alrededor de 9,200 especies ampliamente
distribuidas en todo el mundo, ocupando todos los am-
bientes, latitudes y altitudes, desde selvas, bosques, desier-
tos, pastizales, tundras, paramos, hasta costas, estuarinos,
manglares e islas ocednicas (Enriquez et al., 2010).

En conjunto son un importante elemento para enten-
der la ecologia y conservacion de la diversidad bioldgica
ya que cumplen diversas funciones en los ecosistemas.
En México hay registradas 1,060 especies de aves. Las
aves de Chiapas son de las mas particulares y diversas de
Meéxico. En el estado se ha registrado alrededor de 659
especies, el 62.16% de las aves del pais (Rangel-Salazar et
al, 2005). Las especies mejor representadas son las cano-
ras, los playeritos, gaviotas, halcones, aguilas, vencejos y

colibries. Esta diversidad se debe en gran parte a la com-
pleja topografia que le confieren las cadenas montafiosas
existentes, asi como la localizacion geografica del estado,
donde convergen dos significativas rutas migratorias de
América (Centro y Pacifico) (Enriquez et al., 2010).

Sin embargo, a pesar de esta elevada diversidad,
existen diversos factores, que han incrementado las pro-
babilidades de extincion de varias especies. Los hébitats
originales estan siendo rapidamente modificados debido
a la tala excesiva, la agricultura y la ganaderia. Muchos
de los fragmentos de vegetacion nativa han sido susti-
tuidos por pastizales, potreros y terrenos dedicados a la
agricultura. Esta transformacion del habitat original ha
tenido un impacto negativo sobre las comunidades de aves
y otros grupos faunisticos, reduciendo la biodiversidad y
la cantidad del habitat original, interrumpiendo proce-
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sos ecologicos y modificando su composicion (Dirzo &
Garcia, 1992; Daily et al,. 2001).

Para el caso particular de las aves, varios estudios
han demostrado que la transformacion del habitat ori-
ginal hacia pastizales y/o zonas agricolas ha afectado
negativamente a la comunidad de aves, modificando su
riqueza, diversidad, composicion y reduciendo el tama-
fio poblacional de algunas especies (Rappole y Morton,
1985; Kricher & Davis, 1989; Laurance & Bierregaard,
1997; Renjifo, 1999).

La Depresion Central de Chiapas se caracteriza por
ser el punto de contacto de varios habitats, la convergencia
biogeografica de dos rutas migratorias importantes (del
Golfo y del Pacifico), y su heterogeneidad fisiografica,
que favorece el desarrollo de microambientes que inciden
en la biodiversidad (Arriaga et al., 2000) y en la presencia
de un numero significativo de endemismos (Escalante
et al., 1993). Los principales problemas ambientales
que enfrenta esta region son la expansion de la frontera
agropecuaria, los incendios forestales, el crecimiento
demografico, la extraccion de lefia, la contaminacién
de cuerpos y corrientes de agua y la ganaderia, lo que
conlleva a la pérdida de la biodiversidad presente en esta
area (Reyes y Souza, 1997; Arriaga et al., 2000).

Dentro de esta region, los estudios que se han realiza-
do sobre su avifauna son escasos, pese a que son de suma

importancia para el conocimiento actual del estado en
que se encuentra la misma, por lo anterior, el presente
trabajo tiene como objetivo describir y determinar la
diversidad y abundancia de la avifauna presente en el
Rancho Villahermosa, Ocozocoautla, Chiapas, México.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra ubicada en el municipio
de Ocozocuautla, a los 16°40’17.9”N y 93°25’13.6” W,
con una altitud maxima de 885 msnm y la mas baja de
800 msnm (figura 1).

La vegetacion esta conformada por selva baja ca-
ducifolia y mediana subcaducifolia, con vegetacion
secundaria. Los suelos son vertisoles y litosoles, las
rocas aflorantes del sitio corresponden calizas (Lopez,
etal., 2011).

El clima es calido humedo con lluvias en verano
“Am (f)”, en los meses de mayo a octubre la temperatura
minima promedio va de los 15°C a los 22.5°C, mientras
que la maxima promedio oscila entre 24°C y 34.5°C. En
el periodo de noviembre a abril, la temperatura minima
promedio va de 9°C a 19.5°C y la méaxima promedio
flucttia entre 24°C y 33°C (SEGOB, 1998).

La precipitacion minima promedio durante los meses
de mayo a octubre va de los 900 mm a los 2,000 mm, y en
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el periodo de noviembre a abril, la precipitacion media va
de los 25 mm a los 700 mm (Lépez, et al., 2011).

5’

Riqueza de familias, géneros y especies por
orden.

MEropo

Una vez en el area de estudio se recorrio la extension que
ocupa el mismo para reconocer la zona. Los muestreos se
efectuaron a través de cuatro salidas a campo distribuidas
desde el mes de agosto a octubre de 2011. El muestreo de
la avifauna se realizd por medio del método de conteo
por parcelas con radio fijo (Hutto et al., 1986; Ralph et
al., 1995).

Se seleccionaron al azar tres puntos de conteo inten-
tado ocupar la mayor extension y los diferentes habitas
del terreno. En estos puntos de conteo se registraron todas
las especies de aves observadas durante un periodo de 20
minutos dentro de una circunferencia con radio de 25 m
y con una distancia minima aproximada de 100 m entre
cada parcela para evitar el solapamiento (Hutto et al.,
1986; Gillespie, 2000).

Cada habitat fue visitado por lo menos una vez al
mes y se realizaron tres conteos (uno cada dos horas) por
punto en cada salida a campo. Las especies de aves se
determinaron de forma visual usando las guias de campo
especializadas, ademas de ser contadas y registradas en
ese mismo punto.

Los datos obtenidos se vaciaron en una hoja de cal-
culo y el programa estadistico STATISTICA 8.0 donde
se determind y analiz6 la diversidad y abundancia de las
especies en estudio.

La diversidad se midi6 contando todas las diferentes
especies de aves observadas en los puntos de conteo y
se realizé6 un ANOVA para determinar diferencias en
la diversidad de especies en los habitats. La riqueza de
especies de aves de cada habitat se obtuvo sumando las
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FIGURA 3 Riqueza de géneros y especies por familia.

especies observadas dentro de cada uno y en la periferia
de estos.

La abundancia relativa se obtuvo dividiendo el nume-
ro de individuos de la especie entre el numero total de
individuos, multiplicado por 100 para obtener el porcen-
taje. Se empled el criterio de Pettingil (1969) para indicar
los valores de abundancia relativa, el criterio determina
la abundancia de las especies en categorias basadas en el
porcentaje de cada especie: abundante (90-100%), comun
(65-89%), moderadamente comun (31-64%), no comun
(10-30%) y rara (1-9%).

ResuLtADOS

Rigueza

La avifauna del Rancho Villahermosa, Ocozocoautla,
Chiapas, estd compuesta por 39 especies de aves incluidas
en 14 o6rdenes, 23 familias, 35 géneros con un registro
total de 423 individuos. El orden mejor representado es
el de las Passeriformes con 9 familias, 12 géneros y 14
especies (35.89%), seguido por las Apodiformes con una
familia, seis géneros y seis especies (15.78%) (figura 2).
La familia mejor representada fue Trochilidae con seis
géneros y seis especies (15.38%), seguido de Icteridae con
tres géneros y cinco especies (12.82%) (figura 3). El género
mejor representado fue Icterus con tres especies (7.69%),
seguido de Amaxilia con dos especies (5.12%) (figura 4).

Durante las visitas realizadas al area de estudio se
observo que la selva mediana subcaducifolia presentd
en promedio 13.25 especies con una desviacion estandar
de 2.21, mientras que la media y la desviacion estandar
del popal fue de 4 y 1.82 respectivamente. Con la fina-
lidad de establecer si las diferencias encontradas eran
significativas se realiz6 un ANOVA y una prueba de
Hartley. La prueba de Hartley para la riqueza en cada



Revista de Ciencias de la UnicacH

No. especie
P

1

o \‘*’ P A o?
\&aéow &@ﬁ@%fﬁfﬁp&‘e@&&# ;"o‘@@‘i

¥

Genero

FIGURA 4 Riqueza de géneros y especies por familia.

68

M 55
B a5 45

=
w
w
w
8

M3 510 4 s 8

No. individuos
cBBEESEIE

Cuculidae
Jacanidae
Thraupidae
leteridae
Anatidae
Ficidae
Turdidae
Calumbidae
Tityridae

@
o
k-
£
-]
[

o @
) =
= B2
7} £
] =
= E
< 15

&
-
£
=
e

Tyrannidae
Trogonidae
Trochilidae
Furnariidae
Mematidae

o w
5=
2E
£ G

7
2 &
s E
8 <

Hirundinidae
Fedicipedidae
Troglodytidae

Odontophoridae

Familia
FIGURA 6 Diversidad a nivel de familias.

tipo de vegetacion arrojo una p=0.63, demostrando que
los datos cumplen el supuesto de normalidad entre las
varianzas. Mientras que la prueba de ANOVA one-way
arroj6 una F=34.7 y una p=0.001, con lo cual se rechaza
la hipoétesis nula y se demuestra que las diferencias en-
contradas son estadisticamente significativas a un nivel
de confianza de 0.99.

Diversidad

Se obtuvo un total de 413 registros de individuos, siendo
el orden mas representativo el de las Passeriformes con
126 individuos (29.78%), seguido de los Pelecanifor-
mes con 86 individuos (20.82%) (Figura 5). La familia
mas representativa fue Catharidae con 68 individuos
(16.46%) seguida de Psittacidae con 55 individuos
(13.31%) (figura 6). El género mejor representado fue
Coragyps con 68 individuos (16.46%) (figura 7) y la
especie mejor representada fue Coragyps atratus con 68
individuos (16.46%) (figura 8).

Diversidad alfa, beta y gama
Para medirla diversidad alfa se realiz6 un analisis por

medio del indice de diversidad de Shannon (H’) sobre los
dos tipos de vegetacion; la selva mediana subcaducifolia
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presentd un H’=2.56 y popal con H’=1.73, donde se
encontrd que la selva media subcaducifolia fue la mejor
representada con 30 especies mientras que en el popal se
encontraron 9 especies (figura 9). La media del indice de
Shannon por visita en la selva mediana subcaducifolia
fue de 2.1 con una desviacion estandar de 0.19, mientras
que en el popal se observo una media de 0.8 con una
desviacion estandar de 0.52. Antes de realizar el analisis
de ANOVA se comprob6 la normalidad de los datos
mediante la prueba de Hartley para la riqueza segun
los tipos de vegetacion, obteniéndose una p=0.14 con
la que se acepta la hipotesis de normalidad estadistica.
La prueba de ANOVA one-way arrojé una F=17.68 y
una p=0.005, por lo cual se comprueba que existe una
diferencia estadisticamente significativa entre el indice de
diversidad de Shannon de la selva mediana subcaducifolia
y el popal, a un nivel de significancia del 0.99.

Para analizar la diversidad beta se realizd un analisis
de indice de similitud de Jaccard (0.051) y Sorenson (0.98)
que demuestra una similitud casi nula entre la selva media
y el popal, debido a que solo existe un recambio de dos
especies entre los dos tipos de vegetacion, las especies en
cuestion fueron Bubulcus ibis y Coragyps atratus (figura 10).

Para la diversidad gama se obtuvo un total de 39
especies, en la cual el Coragyps atratus (Zopilote) fue
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FIGURA 10 Diversidad beta por numero de individuos.

el mejor representado en el area de estudio, seguido de
Aratinga canicularis (Perico) y Ardea alba (Garza blanca)
(figura 11).

Abundancia relativa

Se registr6 un total de 413 individuos de aves en el area
de estudio. La abundancia relativa se obtuvo dividiendo
el numero de individuos de la especie entre el nimero
total de individuos, multiplicado por 100 para obtener el
porcentaje. Segun el criterio de Pettingil (1969) ya antes
mencionado, se obtuvo que Coragyps atratus (Zopilote)
fue la especie mas abundante (16.54%) pero con un
status de no muy comun (10-30%), seguido de Aratinga
canicularis (13.38%) igualmente con un status de no muy
comun, mientras que el resto de las especies entran en el
status de rara (1-9%) (Figura 12). Al realizar una prueba
de Wilcoxon nos arrojé una p=0.16 lo que nos indica que
las abundancias relativas entre la selva mediana subcadu-
cifolia y popal no presentan diferencias estadisticamente
significativas.
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FIGURA 11 Diversidad gama del rancho Villahermosa.

DiscusioN

A nivel nacional Chiapas es considerado como uno de
los estados con mayor diversidad bioldgica, que resalta
en cuanto a especies de aves en el sur de México y Meso-
américa (Rangel-Salazar et al, 1993). A nivel nacional se
han registrado 1,060 especies de aves, mientras que para
Chiapas se han registrado un total de 659 (62.16%) espe-
cies de aves. La avifauna de Chiapas incluye 219 especies
migratorias latitudinales; la mayoria son alta (61) o me-
dianamente (340) sensibles a las perturbaciones o cambios
ambientales (Rangel-Salazar et al, 2005), mientras que
en el presente estudio se obtuvo un total de 39 (3.68%)
especies, lo cual muestra una alta representatividad del
grupo con base a el tiempo de muestreo y el tamafo del
area de estudio. Esta alta riqueza puede deberse a que
existen una gran variedad de habitats, la convergencia
biogeografica de dos rutas migratorias importantes (del
Golfo y del Pacifico) y a la heterogeneidad fisiografica
en el area de estudio (Arriaga et al. 2000).
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FIGURA 12 Abundancia relativa de las especies.

La composiciéon y numero de especies de aves del
rancho Villahermosa durante los muestreos tuvo una
variacion entre los dos tipos de vegetacion, lo cual puede
deberse a diferentes razones: por la estructura del paisaje,
por caracteristicas estructurales del habitat (altura, den-
sidad, humedad, cobertura vegetal, perturbacion) o por
diferencias en los patrones de distribucién y abundancia
de las presas, o inclusive se pudo ver afectado por la tem-
poralidad en que se realizaron los muestreos. Debido a
estas razones es importante continuar con los estudios y
de esta manera poder esclarecer las asociaciones funcio-
nales entre el habitat y las aves de la region.

En la selva media subcaducifolia se presenté una
mayor cantidad de especies que en gran medida depen-
den de ese ambiente. Por otra parte el tipo de vegetacion
popal presenta mayores cambios en la composicion y
configuracién de la vegetacion, principalmente por la
zona de inundacion lo que permite albergar a distintas
aves compartidas pero con un numero considerablemente
menor en comparacion de la selva mediana subcaduci-
folia, inclusive el tipo de condiciones de popal permite
la presencia de aves no compartidas como por ejemplo
los patos y los ibis.

Con respecto a la abundancia relativa de las especies,
es notorio que una gran proporcién de especies son con-
sideradas como raras (94.73%). La ausencia de un mayor
numero de registros de estas especies puede explicarse
porque la regién estudiada no es muy extensa (120 Ha) y
porque los cambios en el paisaje afectan particularmente
a estas especies, ademas de que s6lo se realizaron cuatro
salidas a campo. De acuerdo con Arizmendi et al. (1990),
es posible que en el area de estudio los movimientos
altitudinales y latitudinales estén correlacionados con

las fluctuaciones en la abundancia de las especies. Por
otra parte, las especies con mayor abundancia relativa
fueron, Coragyps atratus (Zopilote) y Aratinga canicularis
(Perico), teniendo abundancias de un 16.54 y 13.38%
respectivamente. La presencia relativamente alta de zo-
pilotes es un indicador de que el area esta siendo afectada
por actividades antrOpicas y por tanto se requiere tomar
medidas para mitigar tales efectos.

CONCLUSIONES

Encontramos un total de 39 especies de aves incluidas
en 14 6rdenes, 23 familias y 35 géneros con un registro
total de 423 individuos.

El orden mejor representado fue el de las Passeri-
formes con 14 especies, la familia mejor representada
fue la Trochilidae con seis especies y el género mejor
representado fue Icterus con tres especies.

Se comprobd que existe una diferencia estadistica-
mente significativa de la riqueza y el indice de diversidad
de la selva mediana subcaducifolia y el popal.

Es importante el desarrollo de mas estudios que
incluyan otras variables ecologicas para determinar
en qué consiste la diferencia de riqueza, abundancia y
diversidad, entre los diferentes tipos de vegetacion en
el Rancho Villahermosa, con la finalidad de desarrollar
estrategias para la conservacion de las aves en cuanto a
los efectos de la degradacion, pérdida y fragmentacion
de sus habitats, la variacién espacial demografica y los
ciclos de vida de las especies
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Conocimiento bioldgico, usos y actitudes hacia el manati
(Trichechus manatus manatus) por los pobladores del sistema de
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RESUMEN

Se realizo la recopilacion y sistematizacion de la informacion sobre el conocimiento bioldgico popular, usos y actitudes hacia el manati (T. m. manatus)
de los pobladores de localidades ubicadas en humedales en el noreste de Chiapas en los municipios de Catazaja, Palenque y La Libertad. Las actividades
se llevaron a cabo de junio de 2006 a septiembre de 2007 en dos etapas: la primera con investigacion documental y la segunda con el trabajo de campo
en visitas de 1 a 3 dias por comunidad, en donde se aplicaron entrevistas semi-estructuradas a pobladores mayores de 18 afios y con minimo 10 afios
viviendo en la comunidad. Se encontr6 que los pobladores poseen un conocimiento amplio de la especie, mismo que ha sido transmitido de generacion
en generacion. En cuanto a la caceria, los pobladores afirman que esta actividad se realizaba hace mas de 50 anos, pero que en la actualidad ya no
se lleva a cabo, sin embargo algunos pobladores no descartan que aun exista un aprovechamiento ocasional de la especie. La actitud de respeto que
la gente tiene a la especie es debido a la difusion dentro de la comunidad de informacidn sobre esta especie y a las actividades de conservacién que
se realizan en la zona, lo que también ha ocasionado un involucramiento cada vez mayor de la poblacion en actividades de conservacion del manati.

Palabras clave: Manati, Chiapas, Humedales, Actitud, Usos.

ABSTRACT

The present work accomplished the compilation and systematization of the information on the biological popular knowledge, the uses and attitudes that
the inhabitants of the wetlands communities located in Chiapas’s northeast municipalities of Catazaja, Palenque and La Libertad, they maintain toward
the manatee (T. m manatus). The activities took effect between the months of June 2006 to September 2007 in two stages: The first with documentary
investigation and the second with the fieldwork doing visits of 1 to 3 days for community, where applied semi-structured interviews to older inhabitants
of 18 years and with a minimum of 10 years living in the community. It was found that inhabitants possess a knowledge raised of the specie, per se that
it has been transmitted from father to son. In terms of hunting, the inhabitants affirm that this activity does not take place for over 50 years, however
some inhabitants do not discard that still exist an occasional use of the specie. The attitude of respect to the specie that the people have is thanks to
the diffusion within the community of information of the specie and to the activities of conservation that come true at the zone, that has also caused
an approach of the population in activities of manatee’s conservation.

Key words: Manatee, Chiapas, Wetlands, Attitude, Uses

INTRODUCCION
ductos de plantas, animales y minerales que son utilizados

I os humedales son ecosistemas complejos que actian  tanto por habitantes de comunidades locales rurales, como

omo interfase entre los habitats terrestres y los acuati-
cos. Son ricos en biodiversidad y altos en productividad que
exportan grandes cantidades de nutrientes al medio marino.
Asimismo, fungen como zonas de desove, desarrollo y reclu-
tamiento de invertebrados y peces, zonas de anidacién para
aves y ofrecen servicios ambientales como el control de la
erosion e inundaciones, la produccién de recursos pesqueros,
y como atractivo turistico. Generan gran variedad de pro-

la gente de las grandes ciudades. Los productos obtenidos a
través de los humedales varian desde los alimentos basicos
como el pescado, hasta la madera de construccion, lefia,
plantas medicinales, tallos y hojas para la fabricacién de
tejidos, y forraje para animales (RAMSAR, 2011a).

En Chiapas se cuenta con una de las mayores ri-
quezas hidrologicas de México y el Sistema Lagunar
de Catazaja - La Libertad es uno de los mas grandes
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e importantes humedales continentales del estado y
Unica area de distribucidn para el manati (Trichechus
manatus manatus) en Chiapas. Conjuntamente con los
pantanos de Centla, Tabasco y el rio Palizada-Laguna
de Términos, Campeche forma parte del mayor com-
plejo de ambientes acuaticos de Mesoamérica (IDES-
MAC, 2004).

El manati ( Trichechus manatus manatus), es una espe-
cie importante desde el punto de vista ecoldgico, clave
en el mantenimiento de la estructura y funcién de los
ecosistemas acuaticos, contribuyendo al reciclamiento
de nutrientes y a la preservacion de la profundidad de
los cuerpos de agua durante la sequia. Asitambién se ha
considerado regulador natural de la vegetacion acudtica.
Ademas, tiene un valor adicional como especie “ban-
dera”, es decir, especie carismatica mediante la cual se
busca conservar la biodiversidad a nivel regional (Meffe
y Carroll, 1994).

A nivel internacional, el manati esta catalogado como
una especie en peligro (UICN, 2011) y en el Apéndice I
(CITES, 2010), mientras que bajo nuestras leyes mexica-
nas se encuentra en la categoria de En Peligro de Extin-
cién (SEMARNAT, 2010), por lo que el aprovechamiento
comercial se encuentra regulado.

Desde cierta perspectiva, los animales silvestres
han jugado un papel importante en las creencias de las
civilizaciones, surgiendo fabulas y leyendas en torno a
ellas. Se sabe que el manati ha tenido un uso econémico
y cultural desde tiempos prehispanicos. Era una especie
altamente estimada al considerarse una importante fuente
de recursos, ya que de él se obtenia carne, grasa, huesos
y piel. Los factores que contribuyeron a su disminucion
poblacional en México fueron la presion de la caceria
en el pasado y actualmente la acelerada destruccion de
su habitat (Colmenero y Hoz, 1986). Por lo tanto, para
la elaboracion de un plan de manejo de una especie se
requiere, ademas de los estudios ecoldgicos y poblacio-
nales, considerar los aspectos culturales, conocimiento
local, usos y actitudes que se tienen hacia ésta, para contar
con bases solidas y factibles que permitan instrumentar
los programas de conservacion (Lira-Sarmiento, 2000).

Es por ello que el presente trabajo tuvo como princi-
pal objetivo recopilar y sistematizar la informacién local
sobre el conocimiento biolégico popular, usos y actitudes
que los pobladores locales mantienen hacia el manati (7
m. manatus) en la region de humedales de Catazaja-La Li-
bertad, Chiapas, que permita tener mayores perspectivas
de manejo para la especie y su habitat con la participacion
de la sociedad.

MeToboLoaia

Area de estudio

La zona de estudio comprende localidades ubicadas en
humedales del noreste de Chiapas en los municipios de
Catazaja, Palenque y La Libertad (figura 1). Este sistema
de humedales se localiza dentro de la Region Hidrologica
No. 30 (RH30), cuenca y subcuenca Grijalva-Usumacinta
(CONABIO, 2000). El sistema fluvial esta representado
por el rio Usumacinta como principal red y rios tributarios
como el rio Chacamax, rio Chico y Potrero; asi como por
otros arroyos de caudal permanente; en tanto el sistema
lacustre se compone por un sistema de 58 cuerpos de
agua permanente y estacional. En el sitio se ubican dos
Areas Naturales Protegidas de Administracién Estatal y
Humedales de Importancia Internacional (RAMSAR), la
“Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Sistema Lagunar
Catazaja” con una superficie de 41,058.77 has y “la Zona
Sujeta a Conservacion Ecologica Humedales La Libertad”
que presenta una superficie de 5,432.37 has (gobierno del
estado, 2006a,b; RAMSAR, 2011b; Rodiles etal., 2002). La
vegetacion predominante son Selvas medianas, Pastizales
y Vegetacion Acuatica y Subacuatica (CONABIO, 2000;
IDESMAC, 2004). El municipio de Catazaja cuenta con 10
localidades mayores a 500 habitantes, siendo las mayores
Playas de Catazaja con 5,973 habitantes, Punta Arena con
1,236 habitantes y Zaragoza con 1,028 habitantes, en tanto
el municipio de La Libertad cuenta con una localidad urba-
na, la cabecera municipal con 4,706 habitantes y 67 locali-
dades rurales (<100 hab), siendo las de mayor importancia
Benito Juarez, José Maria Morelos, Aldama y El Guano.
Para el caso de Palenque, se identifican 4 localidades de
influencia a la zona de humedales, de las cuales las mas
grandes son Calatraba, con 506 habitantes y El Encanto,
con 203 habitantes INEGI, 2005; SDR, 2005; 2006).

Recopilacion de informacion documental y seleccion
de localidades

El presente trabajo se realizé entre junio de 2006 a sep-
tiembre de 2007 en dos etapas, la primera fue la inves-
tigacién documental (junio—septiembre 2006), sobre los
antecedentes y caracteristicas bioldgicas del manati asi
como aspectos geograficos, ambientales y socioeconomi-
cos de la region de los humedales del noreste de Chiapas.
La busqueda se realizé en diversas bases de datos de
dependencias de gobierno e instituciones académicas;
asi como la cartografia correspondiente al area de estu-
dio. La segunda etapa comprendio el trabajo de campo
(agosto 2006 - septiembre 2007) en visitas de 1 a 3 dias
por comunidad. La seleccion de las localidades se realizé
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FIGURA 1 Ubicacion de los municipios y localidades de estudio (gobierno del estado, 2002).

con base a tres criterios: a) ubicacion en la zona de in-
fluencia a humedales; b) aceptacion del estudio por parte
de pobladores y autoridades locales; c) presencia historica
del manati en la zona. Para el municipio de Catazaja se
seleccionaron las comunidades de Playas de Catazaja,
Paraiso, Pajonal, Ignacio Zaragoza, Punta Arena, Tinto
Bonxan, El Cuyo, Nuevo Progreso y Loma Bonita. Para
el municipio de Palenque se seleccion6 la comunidad de
Calatraba y para el municipio de La Libertad se trabajo
Unicamente en la cabecera municipal.

Entrevistas semiestructuradas

Para recopilar la informacion sobre el conocimiento
biolodgico, usos, actitudes y perspectivas de manejo y con-
servacion hacia el manati, se realizaron entrevistas semi-
estructuradas donde se recolectan datos de individuos a
través de un conjunto de preguntas abiertas formuladas
en un orden especifico (Climent, 1987; Mayan, 2001). Los
criterios de inclusién de los informantes fueron la de con-
tar con la edad >18 afios, ser nativos de las comunidades
seleccionadas o radicar en éstas un tiempo no menor a 10
afios. Se prefiri6 entrevistar a pobladores cuya actividad
requiriera un mayor contacto con los humedales (pesca-
dores, lancheros, agricultores), aunque no se discriminé a
otros informantes con actividades diversas (amas de casa,

Entrevista realizada a un pescador de la co-
munidad Paraiso, Municipio de Catazaja.

FIGURA 2

empleados). Para cada entrevista se emple6 una guia en
forma de cuestionario. Las entrevistas iniciaban con la
pregunta llave: ;Qué animales conoce que vivan en esta
zona? continuando con aquellos informantes que men-
cionaron al manati en su respuesta (Mandujano, 2003).
Se permiti6 cierta flexibilidad para abundar en algunos
temas de la entrevista que los informantes tuvieran interés
de exponer (figuras 2 y 3).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de las personas entrevistadas

Se realizaron 11 visitas a las comunidades de estudio y
se aplicaron 148 entrevistas a 117 hombres y 31 mujeres.
El promedio de edad de los entrevistados fue de 47 afios,
siendo de 20 afios el menor y de 86 el de mayor edad, el
59% (n=87) estaban entre 36 y 55 afios. En cuanto a su
ocupacion se entrevistaron a agricultores (31%), pesca-
dores (29%), amas de casa (20%) y el resto en diversos
empleos (20%). Las comunidades donde se realizaron
el mayor numero de entrevistas fueron Ejido Paraiso
(n=26) y Playas de Catazaja del municipio de Catazaja
(n=19); ejido Calatraba municipio de Palenque (n=17) y
La Libertad municipio de La Libertad (n=15), en tanto
en la comunidad donde menos entrevistas (n=6) fueron
realizadas fue en el ejido Loma Bonita municipio de
Catazaja (figura 4).

Conocimiento bioldgico

El total de los entrevistados mencionaron en sus respues-
tas al manati como uno de los animales que viven en la
laguna. En relacion al tamafio de los manaties el 90%
afirma que los manaties tienen un tamafio aproximado
de entre 1 a 4 m, lo que denota un conocimiento real
sobre las dimensiones de los manaties, que coincide
con lo reportado por Rathbun (1984), quien sefiala que
presentan una longitud aproximada de 3.5 m. Respecto
a los aspectos reproductivos, el 85% (n=126) consideran
que los manaties se reproducen entre los meses de junio
a diciembre, el 10% (n=15) consideré como temporada
de reproduccién de enero a mayo y el 5% (n=7) exter-
no6 no saber. Se observa que la mayor parte asocian la
reproduccion y observacion de crias de los manaties
en los meses de junio-diciembre lo cual coincide con lo
que localmente se conoce como “creciente”, es decir el
fenémeno ocurrido cuando el nivel de inundacién al-
canza su mayor punto debido a la temporada de lluvias.
Ello coincide a lo descrito por Husar (1978); Reynolds y
Odell (1991) y Rodiles et al. (2002) quienes sefialan que
no existe una temporada para el periodo reproductivo ya
que puede presentarse durante todo el afio, sin embargo
hacen notar que este es mas frecuente en los meses donde
hay mas abundancia de alimento. En cuanto al periodo
de gestacion y namero de crias por parto, la mayor parte
de los entrevistados desconoce el tiempo de gestacion,
sin embargo el 27% (n=40), menciond un periodo de 10-
14 meses, lo cual coincide con el tiempo reportado por
Reynolds y Odell (1991), casi la mitad (46%) menciond
que los manaties paren una cria, lo cual corresponde a lo

Entrevista realizada a un agricultor de la
comunidad Nuevo Progreso, municipio de
Catazaja.

FIGURA 3

reportado por la mayoria de los autores como Hartman
(1979). Respecto a la alimentacion de los manaties, ocho
personas manifestaron a los peces como el alimento del
manati, en tanto la mayoria reconoce que son de habitos
herbivoros y que mayormente consumen lirio acuatico
(Eichornia crassipes) seguido por gramineas, leguminosas
que crecen a orillas de los cuerpos de agua y zonas de
inundacion, lo cual coincide con lo reportado por Ber-
tram y Bertram (1973) y Hartman (1979), sin embargo
Olivera (comentarios personales 2009) sefiala que los
manaties tienen una mayor preferencia por vegetacion
riberefia utilizando las plantas flotantes como el lirio
como ultimo recurso alimenticio. Esto coincide con di-
versas opiniones recabadas en entrevistas informales en
donde mencionaban que los manaties desplazan parte
de su cuerpo fuera del agua con el fin de alcanzar otras
variedades de plantas, esto pudo ser constatado en tres
diferentes eventos observados en la noche. En cuanto a
los peces como alimento, dicho caso fue reportado por
Hartman (1979) en la peninsula de Florida explicando
que ocasionalmente los manaties trituraban peces y al-
gunos moluscos adicionando componentes proteinicos
a su dieta.

Respecto a la alimentacion de las crias el mayor
porcentaje menciona la leche materna como principal
fuente de alimento. Los pobladores asocian este hecho
comparandolo con la maternidad humana, por lo que se
reconoce a los manaties como mamiferos.

En cuanto a la pregunta ;Cuando ha visto a los ma-
naties, estos, andan en grupos o solos? el 58% (n=85) de
las personas entrevistadas mencionaron que los manaties
son animales solitarios lo cual coincide con lo reportado
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Numero de entrevistas realizadas por comu-
nidades de estudio.

FIGURA 4

por Colmenero y Zavala (1986), quienes seflalan que los
manaties limitan sus interacciones sociales a la época
reproductiva (Brook, 1989). Sin embargo, algunos en-
trevistados mencionaron observarlos frecuentemente en
manadas en accion de desplazamiento o “juego” en los
cuerpos de agua.

Para la pregunta ;Cudl era el sitio donde se veian
los manaties con mayor frecuencia? nos apoyamos con
mapas de la zona de humedales marcando los sitios
donde las personas sefialaron la presencia de mana-
ties por avistamiento directo y posteriormente estos
lugares fueron georeferenciados en campo. Los sitios
mayormente sefialados fueron los arroyos Mulucutish
(n= 44), Laguna Grande de Catazaja (n=31) y arroyo
Nacahuaste (n=30), indicandonos en total 10 cuerpos de
agua (figura 5). En un trabajo posterior y basandose en
los sitios senalados, Rodas ez al., (2008) realizé un mapa
de distribucion del manati para la zona de humedales,
confirmando mediante diferentes técnicas la presencia
de manaties en la totalidad de los lugares referidos en las
respuestas, obteniendo mas avistamientos de ejemplares
en los arroyos Mulucutish y Nacahuaste.

Usos

Respecto a los usos presentados hacia el manati, se
preguntd si tenian conocimiento acerca de actividades
de caza del manati en la regién, el 46% (n=67) sefiald
que en la actualidad no existia caceria de este animal, el
25% (n=37) mencion6 desconocer si se lleva a cabo esta
actividad, el 18% (n=27) sefialé que esta actividad se
realizaba hace mas de 50 afios, el 8% (n=12) menciond
conocer actividades de caza en un periodo de 20 a 40
afios atras, el 2% (n=3) que es una actividad prohibida
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Numero de respuestas que indica los sitios
donde se ve con mayor frecuencia al manati.

FIGURA 5

por la ley por lo que no se lleva a cabo y el 1% (n=2)
restante afirmé que la caceria del manati es continua.
Esta tendencia puede deberse al conocimiento de la
legislacion vigente en nuestro pais para conservar esta
especie, la cual fue difundida durante la década de 1970
por las autoridades pesqueras federales. En México se
inici6 la veda permanente desde 1921, por lo cual fue
una de las primeras normas que protegieron al manati a
nivel mundial (SEMARNAT, 2010).

En cuanto a las razones del por qué la caceria se
realiza o realizaba, el 68% (n=101) dijo desconocer las ra-
zones, pero el porcentaje restante de entrevistados afirmé
que la caceria era con fines de consumo alimenticio, utili-
zando carne, grasa y visceras, piel para peleteria y huesos
para brujeria y medicamento (asma). Esto coincide con el
aprovechamiento dado al manati en Alvarado, Veracruz
en donde el uso de carne era extendido principalmente
en la celebracion de semana santa (SEMARNAT, 2010)
y lo reportado por O’shea et al. (1984), donde indica la
alta estimacién que se tenia por la carne del manati en
diversas localidades del Caribe.

Actitudes

El 76% (n=113) dijo desconocer si existian celebraciones
locales o tradiciones asociadas al manati; sin embargo
entre los que respondieron positivamente este cuestiona-
miento, un 14% hizo mencién de la antigua leyenda del
hombre pez (Chil bek en lengua Maya), la cual al parecer
ha persistido en la region desde tiempos prehispanicos.
Romero (2006), sefiala que en diversas localidades don-
de se distribuye el manati persisten cuentos y leyendas
en que se asocia al manati con la figura humana. Al
preguntarles si consideraban al manati como un animal
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. ] d
Usos “ Partes utilizadas ‘ Numero de
respuestas
Alimento Carne 45
Cocinar Grasa 7
Medicamento
! Huesos 2
contra el asma
Peleteria Piel 2
Brujeria Huesos (Costillas) 1

TABLA 1 Respuesta,s de los diferentes tipos de usos
del manati.

peligroso el 97% (n=143) reconoce al manati como una
especie inofensiva que no interfiere con las actividades
realizadas en la zona; esta situacion se ha aprovechado
en diversas partes del pais y del mundo para programas
de conservacién mediante el uso del carisma que esta
especie inspira (SEMARNAT, 2010).

La mayoria de la gente tiene la percepcion de conser-
vacion de la especie por lo cual no asocian directamente
la muerte de ejemplares, de igual manera es posible la
existencia de algun sesgo en la informacién debido al te-
mor de ser relacionados con la muerte de algin ejemplar.

Al preguntarles sobre los factores que podian afectar
a los manaties la mitad mencion6 que no existia ningin
elemento de riesgo para estos animales, en tanto el resto
reconocieron como factores negativos la actividad pesquera,
la contaminacién del agua, sequia y en menor cantidad el
trafico de embarcaciones. Respecto a las propuestas para
proteger al manati, sefialan que la conservacion de la especie
es responsabilidad del gobierno ya que son los tnicos que
cuentan con los recursos econémicos y técnicos para la
conservacion de dicha especie; no obstante un 21% recono-
ci6 que la poblacién debe participar activamente en dicha
conservacion, al adquirir un sentido de responsabilidad ya
que consideran al manati como un elemento dentro de su
ecosistema y reconocen que su conservacion esta directa-
mente relacionada con el manejo adecuado de su ambiente.

Es notable mencionar que el 99% (n=147) de los en-
trevistados mostro interés en la proteccién del manati al
estar dispuesto a participar en programas de proteccioén
y conservacion del mismo.

generacion, de los programas de conservacion di-
fundidos por grupos académicos y gubernamen-
tales y de la convivencia de los pobladores cuyas
actividades econdmicas inciden directamente en
el habitat del manati.

El manati en los humedales del norte de Chiapas
fue en décadas anteriores un importante recurso
sujeto a aprovechamiento, del cual los poblado-
res obtenian principalmente alimento y otros
derivados. Existian dos rastros para la matanza y
venta de carne y huesos de manati, sin embargo
en la actualidad se aprecia una actitud de respeto
a la especie por un sentido de apreciacién del
manati debido a la normatividad y a la difusion
de informacion hacia la especie.

En torno a la especie los pobladores han creado
una actitud de respeto debido a las caracteristicas
de los manaties, que en muchos casos asocian con
un comportamiento humano, principalmente a
aspectos reproductivos y de amamantamiento
similares al del humano.

Se observa una disposicion exitosa de la po-
blacién hacia la conservacion del manati en la
regioén de humedales del norte de Chiapas, esto
debido a ciertos sucesos que han involucrado a la
poblacion en acciones de manejo y conservacion,
ademads del reciente decreto de 2 4reas naturales
protegidas y Humedales de Importancia Inter-
nacional Ramsar.

Los pobladores de la regiéon no han desarrollado
un nivel de comprensién acerca del impacto de
las actividades econdmicas regionales en las po-
blaciones de manaties sin que se haya alcanzado
plenamente una compatibilidad entre el desarro-
llo econémico y la conservacion.

Los habitantes reconocen que la conservacion
de la especie es una responsabilidad compartida
con las autoridades, sin embargo consideran que
la mayor responsabilidad recae en el gobierno,
que es quien posee los recursos econdomicos y
la capacidad técnica para llevar a cabo estas
actividades, lo anterior, sin menospreciar la
participacién social.

Respecto al aumento o disminucién de la poblacién

de manaties en la zona, se aprecian tres aspectos que

condicionan el porcentaje de respuestas:

1. Los pobladores de los humedales poseen un ele- 1. Laproteccion legal ala que se ha sujeto la especie
vado conocimiento acerca de la especie derivado supone que ha disminuido la muerte de manaties
del contexto cultural trasmitido de generacién en por actividades humanas.

CONCLUSIONES
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2. Elrescate de animales y su traslado a la Laguna  realizar ésta investigacion y las facilidades otorgadas.
Grande de Catazaja, evento que segun de los  Asimismo agradecemos al maestro Hernan Mandujano
lugarefios favoreci6 el aumento de la poblaciéon =~ Camacho por el apoyo otorgado al presente trabajo.
(Rodas et al., 2008).

3. La construccién de un sistema de diques los
cuales evitan que la poblacion de manaties se
disperse a otras areas manteniéndose en la laguna
(IDESMAC, 2004).
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RESUMEN

En este estudio se cuantifica, analiza y compara la erosién hidrica potencial en la Reserva de la Biosfera El Triunfo (REBITRI), ya que es imprescindible
tener datos de susceptibilidad a la erosion hidrica, para una correcta gestion y manejo del mismo. Segun FIDA y FMAM en el 2002 el suelo se considera
un recurso primordial a nivel mundial pero a la vez se pierden 4674 millones de hectareas a causa de la desertificacion. En México la erosién hidrica
se considera la principal causante de este fenomeno (INE, 2007). Por esta razon ubicar las zonas con riesgo a la erosion hidrica es primordial para
promover estrategias de conservacion, para ello se utilizo el modelo de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (E.U.PS) implementando herramientas
de Sistemas de Informacion Geografica (S.1.G). Este analisis determin6 que en la REBITRI la distribucion de la erosion hidrica potencial en la superficie
va de 0% Baja, 20% Moderada, 77% Alta y 3% Muy alta esto segun la clasificacion de la FAO. Ademas se determiné que la zona nticleo el Venado es
mas susceptible a erosionarse y la menos afectada es la zona ntcleo El Triunfo.

Palabras Clave: Geomatica, Forestal, Edafologia, Carcava, Hidrologia, Ingenieria, Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas.
ABSTRACT

In this manuscript quantifies, analyzes and compares the water erosion potential in the Biosphere Reserve El Triunfo (REBITRI) as it is essential to have
data of susceptibility to water erosion, for proper management and handling. According to IFAD and the GEF in 2002, the soil is considered a major
resource in the world yet is 467.4 million hectares lost because of desertification in Mexico. Water erosion is considered the main cause of this phe-
nomenon (INE, 2007). For this reason locate areas at risk of water erosion is essential to promote conservation strategies for this model was used in
Equation Universal Soil Loss (USLE) tools implementing Geographic Information Systems (GIS). This analysis determined that the REBITRI the distribution
of potential water erosion on the surface ranges from 0% Low 20% Moderate 77% 3% High and Very High this according to the FAO classification. It
also found that the core area is more susceptible Deer to erode and the least affected is the core area the Triumph.

Key words: Geomatics, Forest, Edaphology, Gully, Hydrology, Engineering, Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas.

INTRODUCCION

L a erosion se puede definir como: el desgaste de la
superficie terrestre por agentes externos como el
agua, el viento y el hielo glacial (Marmol, 2006). Segin
Wischmeier, W.H. et al en 1978, la E.U.P.S es un modelo
matematico sensible y sumamente usado para la determi-
nacion de erosion hidrica, (Ramirez-Leon 2009), siendo
integrada por la intensidad de la lluvia, propiedades fisicas
del suelo, caracteristica de las laderas, cantidad de vegeta-
cién y presencia o ausencia de practicas de conservacion.

Segun March y Flamenco en 1996, la tasa de trans-
formacion de la cobertura vegetal en la REBITRI era de
0.45% de la superficie total, es decir 551 ha al afio, esto
aunado a la accidentada topografia, suelos propensos a
erosionarse de forma Moderada 6 Alta (Arreola, 2004)
y las inevitables practicas antropogénicas (agricultura,
ganaderia, etc.) en las zonas de amortiguamiento, hacen
de la conservacion del recurso edafologico en la REBI-
TRI un reto.
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Para ubicar las zonas con susceptibilidad a la erosion
hidrica, se obtuvieron datos de intensidad de lluvia, pro-
piedades fisicas del suelo y caracteristicas de las laderas,
para integrarlos con ayuda de los sistemas de informacion
geografica al modelo matematico de la E.U.P.S.

ANTECEDENTES

La REBITRI se localiza en la porcién central de la Sierra
Madre de Chiapas, entre los 15° 09’ 10” y 15° 57’ 027,
latitud norte y 92° 34’ 04” y 93° 12’ 42”, longitud oeste.
Cuenta con una superficie total de 119,177-29-00 ha, y
tepec, Acacoyagua, Escuintla, Angel Albino Corzo, La
Concordia, Villa Corzo, Montecristo de Guerrero y Siltepec
(figura 1), la zonificacion establecida por la declaratoria
de la REBITRI contempla que 93,458-4 ha conforman la
Zona de Amortiguamiento y 25,763 ha. la Zona Nucleo
(ZN) dividida esta en cinco poligonos: ZN I El Triunfo

(11,594-75-00 ha.), ZN I Ovando (2,143-25-00 ha.), ZN IIT
Cuxtepec (1,192-75-00 ha.), ZN IV El Venado (4,056-87-00
ha.)y ZN V La Angostura (6,776-25-00 ha.). (DOF, 1994).

Entre 1940 y 1956, se comenzaron a desarrollar pro-
cedimientos cuantitativos para la estimacion de pérdida
de suelo en la zona del maiz en los Estados Unidos. En
1946, un grupo de especialistas realiz6 un taller en Ohio
para volver a evaluar los factores suelo, topografia y vegeta-
cion, y afiadir el factor de las lluvias, Wischmeier, Smith y
colaboradores desarrollaron la E.U.P.S publicada en 1979.

Estudios hechos en México indican que de los casi 200
millones de hectareas del territorio nacional 154 millones
estan sujetos a diversos grados de erosion lo que representa
78.30% de la superficie del pais (INE, 2007). En Chiapas
mas de 80% de su superficie (6 millones de hectareas)
corren riesgo potencial de sufrir erosion hidrica, con pér-
didas estimadas de 200 toneladas por hectarea al afio, por
este hecho la erosion de los suelos es la principal amenaza
para garantizar una agricultura sustentable (Lopez, 2011).

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS
Y ARTES DE CHIAPAS

Zona de Estudio

ELABORO:
Ivén de Jesus Véazguez Montoya

Unidades de Mapa:

Elipsoide: WGS84
Proyeccion: UTM
Zona: 15

FIGURA 1 Zona de Estudio REBITRI.
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En donde:

M = (%amf + %l) (100 - %q)
MO = Materia Orgdnica

P = Clase de Permeabilidad

E = Cddigo de Estructura

100K=1.292(2.1*MA1.14*10A-4(12-MO)+3.25 (E-3)+2.5 (P-3))

TABLA 1 Modelo Matemético propuesto por Wischmeier, Smith et al.,, 1978.

En el trabajo titulado Estimacion de la erosion hidri-
ca y su relacion con el uso de suelo en la cuenca del rio
Cahoacan, Chiapas, México se concluy6 que de seguir
las alteraciones de los bosques, los valores actuales de
pérdida de suelo pueden incrementarse hasta en un 900%
(Santacruz, 2011).

MErobos

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron mapas tema-
ticos y bases de datos en formato digital provenientes de
Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas, Comision Nacio-
nal del Aguay El colegio de la Frontera Sur; los materiales
utilizados fueron los datos de precipitacién del 2005, la
cartografia de suelo escala 1:250000 y modelo digital de
elevacion con una resolucion espacial de 30 m por pixel.

Determinacion de los factores que integran la E.U.P.S.

Factor R
Se manejaron datos de precipitacién de estaciones
meteorologicas ubicadas en todo el estado de Chiapas,
manipulados en el Software ArcView 3.2 con la utileria
surface-Interpolate grid via kriging.

Empleando el siguiente modelo matematico; R =
2.4619Pa + 0.006067Pa 2 propuesto por Cortés en 1991;
se dividieron los datos de precipitacion por mes para
obtener un grid de precipitacion media anual, al cual se
le aplico la ecuacion antes mencionada.

Factor K
Se determiné utilizando un mapa tematico edafologi-
co y datos edafologicos que publico6 ECOSUR en el
“Ordenamiento territorial y bases geograficas digitales”
escala 1:250000, en el cual se detectaron 5 suelos para
la REBITRI.

ParaA<350mys< | ParaA<350mys>

20% 20
éﬁ;dg?gnﬁg; L.S= (Flow Acumu-
H 0.6 *
(0.0138+0.009655l0p | MON22 L8],
+0.00138Slope?) (Slope/7)

Modelo Matematico propuesto por Diéz Juan
TABLA 2 en el 2008.

Con los valores de arcilla ( a), limo (1) , arena muy
fina (amf ), se determino el valor de M y el de Clase de
Permeabilidad, el valor de Material Organicoy Codigo
de Estructura se obtuvo de la base de datos publicada por
ECOSUR, a esto se le aplico el modelo matematico que
propone Wischmeier y Smith en 1978 (tabla 1).

Para obtener este producto se requiri6 el Modelo
Digital de Elevacion (MDE) de la zona de estudio (REBI-
TRI), se proceso en el Software ArcView 3.2 manejando
las utilerias Hydro—Flow A cumulation-Flow Direction
y Surface—Derive Slope, y finalmente se utilizé el mo-
delo matematico propuesto por Diéz Juan en 2008 para
pendientes diversas (tabla 2).

Integracion de los Factores R, K, L y S (Erosion Hidrica
Potencial)

La metodologia para obtener la erosion hidrica potencial
se basa en realizar el algebra de mapas de los factores R,
K y LS, ya que tnicamente incluye los valores que en
principio no son afectados por la acciébn humana lo que
devuelve datos de susceptibilidad a la erosidon hidrica

(figura 2).
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Factor LS

Erosién Potendial

Mapa de la Erositn Poloncial
= ’

Diagrama de flujo para obtener la Erosion
Hidrica Potencial.

FIGURA 2

ResuLTADOS

Delas 119,177-29-00 ha que tiene la REBITRI la erosion
hidrica potencial en sus diversas categorias se distribuye
como lo muestra la grafica 1. Se observa que la Erosion
Ligera abarca 0 %, la Erosién Moderada cuenta con una
superficie aproximada de 23,835.46 ha que corresponde
al 20%, la Erosién Alta representa el 77% de la superficie
que corresponde a 91,766.51ha aproximadamente y la
Erosion Muy Alta corresponde al 3% de la superficie lo
que representa 3,575.32ha.

Segun la clasificacién de la Organizaciéon de las
Naciones Unidos para la Alimentacion y la Agricultura
(FAQ, 1980) la REBITRI se encuentra con una sus-
ceptibilidad grave a la Erosion Hidrica ya que presenta
pérdidas que van de las 50 a mayores de 200 toneladas
por hectareas al afio, en el 80% de su superficie es decir
este fenomeno afecta a 94,341.83 ha aproximadamente
(mapa 1).

De las cinco zonas nucleo de la REBITRI, la mas
afectada es el venado con un 14% de su superficie con
Erosion Muy alta y la Zona nicleo menos afectada es el
triunfo con 1% de Erosion Muy Alta. Por otra parte las
zonas nucleo en general presentan una Erosién Hidrica
Potencial Alta y Muy alta en el 81% de su territorio (mapa
2), mientras que en las zonas de amortiguamiento en el
80% de su superficie (mapa 3).

Erpsion Hidrica Potencial en la REBITRI.

Baja B Moderada Alta B Muy Alta
91766.51 ha.
23835.46 ha.
& 2 ha
- Ea—g
Baa Moderada Alta Muy Alta

GRAFICA 1 Distribucion de la EH.P en la REBIMA.

e : SIMECLOGIA
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b—"— st ey i Elipsoide: WGS 84 Erositn Actual
[T A —— Proyeccién: UTM (<10 Mgha.ana)
[Pt ————— Zéna: 15 Ao laatid
Tk Qe Chlepen ol Escala: 1:200,000 (> 200 Mg/ha.afio

MAPA 1 Erosion Hidrica Potencial en la REBITRI.

CONCLUSION

Resolver el modelo matematico de la E.U.P.S, propuesto
por Wischmeier, Smith y colaboradores en 1978, permite
obtener una vision a escala regional de los sectores mas
susceptibles a la erosion hidrica en la REBITRI, con
la finalidad de orientar la toma de decisiones politicas
para la conservacion y desarrollo sustentable del recurso
edafolégico.

LACANDONIA
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MAPA 2 E.H.P en zonas nucleo. MAPA 3 EH.P en zonas de amortiguamiento.
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Evaluacion de la remocion de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) en dos biofiltros con diferentes empaques
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RESUMEN

En esta investigacion se presenta la construccion de dos filtros anaerobios de flujo ascendente para tratar el agua residual de tipo doméstico. Cada
biofiltro se constituyé con un empaque diferente para remover la materia organica representada como Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). El primer
biofiltro us6 un empaque organico (Fibra de coco) el cual, removié en TRH de 48 hrs el 80% de la concentracién de la carga organica y en TRH de 24
hrs removio el 75%, mientras que el sequndo biofiltro con empaque de grava removié el 62.5% en TRH de 48 hrs y en TRH de 24 hrs removi6 el 27%.
De los dos empaques evaluados mediante la DQO se mostré que el medio que permitié encontrar las mejores condiciones operacionales y de mayor
porcentaje de remocion fue el empaque de fibra de coco. Su porosidad natural permitié que el empaque presentara un flujo constante, el tratamiento
de mas litros de agua residual que el biofiltro con empaque de grava y una mayor remocién de la materia organica.

Palabras claves: Aguas residuales, Filtros anaerobios, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Empaque organico.
ABSTRACT

This research shows the construction of two upflow anaerobic filters for treating waste water of domestic type. Each biofilter was established with different
packaging to remove organic matter represented as Chemical Oxygen Demand. The first used a packing biofilter organic (coconut fiber) which, shifted
in TRH of 48 hrs 80% of the organic load concentration and TRH of 24 hrs removed 75%, while the second biofilter with packaging gravel removed
62.5% in TRH of 48 hrs and 24 hrs TRH of 27% removed. Of the two packages evaluated by DQO the medium that allowed the best operating conditions
and higher removal percentage was the coconut fiber gasket. Its natural porosity allowed the packaging submit a constant flow, treating more gallons
of wastewater that the biofilter with gravel pack and increased removal of organic matter.

Key words: Wastewater, Anaerobic filters, Chemical Oxygen Demand (COD), Professional package.

INTRODUCCION

n los paises latinoamericanos existe el grave pro-
blema de la disposicion del agua residual generada
en centros urbanos, industriales y agricolas (Morgan y
Noyola, 1998), disponer de los residuos significa por lo
general descargarlos en algun tipo de corriente de agua,
como un rio, canal, estuario y al mar (Winkler, 1999), o
en ultima instancia al mismo terreno (Metcalf & Eddy,
1996). Las consecuencias indeseables de esta situacion es
la descarga indiscriminada del agua residual domésticas
e industrial con su consecuente deterioro desastroso al
medio ambiente y a la salud publica (Giraldo, 1993).
Los efectos mas importantes de los contaminantes de
las aguas residuales es la biodegradacion de la materia

organica en los cuerpos receptores en donde provoca
desoxigenacion, muerte de peces, olores indeseables,
materia suspendida que al descomponerse flota median-
te el empuje de gases, cubre el fondo e interfiere con
la reproduccion y vida acudtica, transforma la cadena
alimenticia, ademas de la presencia de microorganismos
patodgenos, sustancias que causan turbiedad, temperatura,
olor, color que hacen ademas inaceptable el agua para su
uso publico (Romero, 1999).

Debido a la contaminacion que el agua residual puede
causar al ambiente y los problemas en la salud, se ha buscado
la manera de tratar el agua residual. En México se genera
alrededor de 200 m3/s de agua residual, de las cuales reciben
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FIGURA 1 Filtro anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA).

tratamiento solo el 36%, lo que indica que se requiere de
mayor infraestructura y recursos humanos para mejorar la
calidad de este bien, ademas, de propuestas innovadoras que
permitan implementar el tratamiento en diferentes condi-
ciones ambientales y socioecondmicas (Colin et al., 2009).

Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente (FAFA)
El principal uso del tratamiento bioldgico anaerobio es la
remocién de la materia organica, la oxidacion y la esta-
bilizacion de lodos producidos en tratamiento bioldgico.
Los filtros anaerobios de flujo ascendente (FAFA) es un
sistema de bajo costo de construccién, operacién y man-
tenimiento, no se requiere de equipos sofisticados y puede
utilizar medios de soporte de bajo costo. De los sistemas
de tratamientos anaerobios es el mas sencillo de mantener
por que la biomasa permanece como una pelicula micro-
bial adherida y porque el flujo es ascensional, el riesgo de
taponamiento es minimo (Figura 1) (Torres et al., 2003).
Este biofiltro en cuyo interior dispone de un empaque
(soporte o lecho), y su aplicacion en el tratamiento de las
aguas residuales ha demostrado a partir de varios estudios
un buen desempefio, comprobando que las aguas residua-
les industriales de concentracion media y alta (>1500 mg
DQO/L) que en comtn tienen la presencia de cantidades
elevadas de residuos facilmente acidificables han respon-
dido de manera adecuada en el uso de este Biofiltro, asi
como los residuos de lixiviados, los provenientes de los
residuos de procesos agroindustriales como elaboracion
de lacteos, extraccion de aceites de palma, de almidén
de yuca, destilacion de alcohol, de aguas miel y de aguas
residuales domésticas (Cardenas & Ramos, 2009). Asi

también, permite el tratamiento de aguas residuales de baja
concentracion a temperatura ambiente (Garzén, 2004), por
lo que se eligi6 este sistema de tratamiento, estudiando
dos empaques como soporte en el reactor.

Para aguas residuales de baja concentracién es pre-
ferible disefarlos con base en el tiempo de retencion
hidraulica; en general, la recirculacion puede ser necesaria
cuando la DQO del residuo es mayor de 8,000 mg/L. El
arranque de un proceso de crecimiento adherido puede ser
mas lento que el de un proceso de crecimiento suspendi-
do, puede demorar unos seis meses en aguas residuales de
baja concentracion y de temperatura baja. Sin embargo, el
filtro anaerobio es poco sensible a variaciones de la carga
hidraulica y a la operaciéon discontinua pues el medio
retiene los solidos y la biomasa formada en él.

Los biofiltros como se ha mencionado constan de un le-
cho de material poroso que sirve de soporte a una poblacion
microbiana la cual se encarga de degradar el contaminante
a medida que este pasa a través del lecho. Dependiendo
del material utilizado como soporte y del tipo de corriente
a tratar, la poblacion puede ser nativa o inoculada. Inde-
pendientemente del tipo de soporte. La inoculacion ayuda
a reducir el tiempo de arranque del biofiltro y a maximizar
el funcionamiento del sistema (Morgan & Noyola, 1998).

Medios de soporte

En los reactores el agua residual pasa por el lecho filtrante
o soporte (arena, grava u otro), los solidos suspendidos
y la materia orgéanica son removidos por medio de los
procesos fisicos de la filtracion y cribado asi como por la
accion biologica (Romero, 1999).

Los tipos de empaques en uso comun se puede clasi-
ficar convenientemente en dos grupos: medios minerales
o0 “convencionales”, y los medios especialmente fabrica-
dos, construidos generalmente de materiales plasticos
(Winkler, 1999), se sigue realizado estudios con miras de
seguir a mejorando el proceso, sustituyendo los materiales
de los medios filtrantes (los convencionales y plasticos)
por medios fibrosos (Morgan y Noyola, 1998).

a) Soporte minerales

Entre los tipos de medios mas utilizados se encuentran la
piedra triturada angulosa o redonda (Grava) sin finos, de
tamafo entre 4-7 cm (Castafo y Paredes, 2002), el coque
metalurgico, las escorias de altos hornos se ha utilizado
con éxito, empaques minerales. También se ha tenido
éxito en la utilizacion de materiales mas baratos, como
los escombros o ladrillos rotos; sin embargo, tienden a de-
morarse después de cierto tiempo de manera que el lecho
se bloquea con el medio desintegrado (Winkler, 1999).



b) Soportes plasticos
También se pueden usar medios mas sofisticados como
los anillos sintéticos, las matrices plasticas de flujo cru-
zado o tubular, que aunque mas eficientes resultan ser
mas costosas (Castafio y Paredes, 2002).

¢) Soportes orgdnicos
Otras alternativas que han sido estudiadas como medio
de soporte, ha sido los no convencionales, entre las que
se destacan, la guadua, la cascara de coco, tejas de barro,
el bambu (Castafio y Paredes, 2002). Recientemente se
estudié empaques de conchas marinas con resultados
buenos (Cardenas y Ramos, 2009).

Fibra de coco

Se afirma que su flotabilidad extrema y su resistencia a la
accion de bacterias y agua salada son tnicas. Es, ademas,
una fibra economica. El rendimiento de fibra obtenido va-
ria segun el tamafio de los cocos, la madurez, la variedad
y el método de preparacion, pero para calculos generales
puede considerarse un promedio de 130 Kg de fibra por
1,000 cascaras. En una céscara tipica hay casi unas tres
veces mas de fibra corta que de fibra larga (Quintero y
Gonzalez, 2006).

Caracteristicas de la fibra de coco

I. Tiene porosidad entre 86-90% (Quintero y Gon-
zélez, 2006).

II. Alta porosidad que le permite absorber ocho
veces su peso en agua (Lopez, 2007), segiin
Mora de 7 a 9 veces su propio peso conservando
su estructura con todos los poros llenos de aire
(Quintero & Gonzalez, 2006).

ITI. Se descompone mas lentamente que la turba
(Lépez et al, 2007).

IV. Su pH natural puede variar de: 5.8 - 6.4. (Lopez
et al, 2007), y, 5.6 - 6.9 (Quintero y Gonzalez,
2006).

V. La posible salinidad desaparece por lavado (Lo-
pez et al, 2007).

VI. Al tratarse de un producto 100% natural puede
presentar variaciones en su presentacion (Lopez
et al, 2007).

VII. Composicion de Lignina entre 60-70% (Quintero
y Gonzalez, 2006).

VIII. Conductividad eléctrica: 0.06-2.9 milisiemmens.

IX. Lafibra de coco puede resistir temperaturas hasta
de 200°C sin pérdidas significativas a sus princi-
pales propiedades (Quintero y Gonzalez, 2006).

X. Esdefacil manejo y transporte, sin semillas para-

Revista de Ciencias de la UnicacH

sitarias, ni contaminaciones fito patogenas, ligera
con capacidad de absorcion (Lopez et al., 2007).

Enla investigacion de (Castafio y Paredes, 2002) y el de
(Torres et al., 2003), se mencionan algunas consideracio-
nes del uso de empaques (soporte o lecho ) para reactores
biolodgicos, el cual deben facilitar un flujo uniforme en el
reactor, actuar como barrera fisica evitando asi que los s6-
lidos sean arrastrados, ser bioldgico y quimicamente inerte,
ser liviano para evitar estructuras complejas, actuar como
dispositivo para separar los sélidos de los gases, soportar su
propio peso, porosidad elevada, ademas, de precios bajos,
por lo tanto; de acuerdo a estas caracteristicas principales
del medio, el uso del empaque organico (fibra de coco) en
el primer reactor cumple con lo sefialado, por lo que su uso
queda justificado en el filtro anaerobio de flujo ascendente
(FAFA o biofiltro) cuyo interior dispone dicho empaque.
Ademas, de la composicion fisica y quimica de la fibra de
coco, dada por diversas células que se encuentran aglome-
radas por la mela intracelular, compuesta principalmente
por hemicelulosa, peptina y por lignina (Castafio y Paredes,
2002), siendo resistente a la accion bacteriana (Quintero &
Gonzalez, 2006) y se descompone mas lento que la turba
(Lopez et al., 2007).

MEeTopoLoGia

Este estudio es de caracter experimental, el cual se evalia
la DQO para conocer la biodegradabilidad de la materia
organica tratada en dos filtros anaerobios tipo FAFA, con
empaques diferentes.

Se construyeron dos filtros a partir de los parametros
de disenio mas comunes de filtros anaerobio de flujo
ascendente. El material usado en la construccién de
los biofiltros fue a base de acrilico, con dimensiones de
6 cm por 6 cm en su base y una altura total de 1.20 m,
en la parte superior se construyo un cono para la mejor
conduccidn y recoleccion del biogas producido, el cual,
se conduce a un sistema de purificacion de biogas (figura
2). Para esta investigacion se consideraron dos TRH de 48
y 24 hrs para ambos biofiltros y asi conocer la remocion
de la DQO de ambos empaques en diferentes TRH. El
cambio de TRH dependi6 de la estabilidad de la materia
organica en uno de los dos biofiltros.

El biofiltro con empaque de fibra de coco

El biofilro tiene tres secciones, un falso fondo, zona
empacada y zona superficial con un volumen util de
3.024 L. Este primer reactor us6 un empaque de fibras
de coco, denominados también fibras bonotes y tienen
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FIGURA 2

longitud promedio de 20.3 cm y 0.59 mm de diametro.
Por tratarse de un producto natural present6 un pH acido
y alto contenido de sales, por lo que, la fibra fue sometida
aun pretratamiento (lavado y secado) antes de su uso para
disminuir el pH natural y eliminar las sales presentes en
dicha fibra (Alvarez, 2011).

Los criterios de un empaque, asi como las propiedades
fisicas y quimicas de la fibra de coco fue la mejor seleccion
para su uso como empaque en el biobiltro, el acomodo de
la fibra en la zona empacada se hizo a presién quedando
en forma de nidos circulares (Tabla 1).

El biofiltro con empaque de grava

El biofiltro con empaque de grava tiene tres secciones,
un falso fondo, zona empacada y zona superficial con un
volumen util de 1.96 L. Esta constituido por un empaque
a base de gravas, puntiagudas que van de los 0.5 mm a 4
cm de diametro, la seleccion del tamarfio se hizo de acuer-
do a las investigaciones, en donde se recomienda, piedras
trituradas angulosa o redonda (grava) sin finos, de tamafio
entre 4y 7 cm (Castafio & Paredes, 2002). Sin embargo, hay
investigaciones donde se han usado piedras del tamafio de

cendente (FAFA). 4 a 7 mm (Romero, 2004), colocados al azar caracteristico
. . . Fibra contenida en
Medidas Capacidad en Litros(L) gramos (gr)
Bases 36 cm2 -
Falso Fondo | Altura 10cm 360cm3a L =036L Ogr
Zona Altura 1 m cmial= 36L -
Empacada Base 36 cm?2 0.36Ldeertpame=3.24 18.396 gr
Reactor de fibra de coco
Altura 5cm
Zona 1@ cm3a L =0.18L 0gr
Superficial Base 36 cm?
Total= 3.78 L menos
inéculo 3024 L 18.396 gr
Inéculo del Biofiltro 0.756 L
Tiempo de retencion
Hidraulica (TRH) 48hrs 24ivs
Gasto de la zona de Salida 7875mLU/ H 157.5mL/ H
Porosidad de empaque 86-90%

TABLA 1 Descripcion del biofiltro con empaque de fibra de coco.
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- Capaddaden .
Medidas Litros(L) Gramoscontenidos(gr)
Bases 36 com? 360cm3 a
Falso Fondo Altura 10cm L=036L Ogr
3600cm3 a
Zom Altura1 m L=3.6L-169L
Empacada Base 36 an? empacue=191 28764 ¢r 0 26764 Kg
Reactor con empacue L
de grava
Zom Altura 5am
Superficial Base 36 cm? 0.18L Ogr
TotaF245L
menosinoailo
196 L 2.8764 kg

Inéaulo ckl Biofiltro 0.48816L

Tiempo de retencion

Hidraulica (TRH) 48irs 24rs
Gado ce la 2oma ce
Salida 5085mLU H 101 7mL/ H
Porosdad 10%

TABLA 2 Descripcion del biofiltro con empaque de grava.

de los filtros anaerobios (Romero, 2004), el empaque ocupa
la misma altura y didmetro que el primer filtro (Tabla 2).

Obtencion de indculo

Elindculo fue de una combinacion de granulos provenien-
tes de un reactor UASB (Alvarez, 2011) ubicado en la Uni-
versidad de Ciencias y Artes de Chiapas con coordenadas
16°46’34.10"N y 93° 7°14.14”O y del sustrato recolectado
del digestor en la planta de tratamiento “Paso-Limo6n” con
coordenadas 16°45’41.59” N 'y 93°4’57.58” O de la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez, debido a la poca actividad microbia-
na, se dejo 8 dias en un recipiente de 5 L sellado, en donde
se obtuvo un indculo con mucha actividad microbiana.

Inoculacion de los biofiltros
Se hizo de acuerdo a la capacidad util de cada reactor,
inoculdndose el 20%. El in6culo se mantuvo en reposo

durante una semana en condiciones anaerdbicas, asi
mismo, el agua residual que inundaba los empaques hasta
concluir la semana de reposo que permiti6 la adaptabi-
lidad de las bacterias a medida que se acostumbraban a
degradar la materia organica presente en el agua residual,
el cual, fue remplazado lentamente para comenzar con
las corridas.

Pardmetros de lectura y método aplicable
La metodologia usada para el analisis de la DQO fue
segun el método de reflujo cerrado propuesto en la NMX-
AA-030-SCFI-2001. Los parametros de control como la
temperatura, pH, OD, Alcalinidad alfa, Relacion A/M se
realiz6 segin los métodos cientificos propuestos.
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REsuLTADOS

Después del tiempo de reposo, en el cual, los empaques se
encontraban inundados de agua residual para aclimatar
las bacterias, se inici6 el arranque del sistema (Cardenas
y Ramos, 2009 y Torres et al., 2003), siendo operado con
TRH de 48 horas, durante seis semanas, obteniendo los
siguientes porcentajes de remocion de DQO (figura 3).

Esto se debe también a que las bacterias se habian
logrado adaptar con cargas menores y al tener una carga
triplicada estas no se dieron a basto y el porcentaje de
remocion cayo. Las tltimas tres semanas tuvieron una
concentracion alta y parecida, por lo que, las bacterias
que se desarrollaron en la tercera semana por tener la
primera carga organica alta hizo que proliferara el creci-
miento bacteriano, obteniendo para las ultimas semanas
remociones del 70 al 80% de la DQO.

DQO (B.G) esta grafica muestra el comportamiento
del biofiltro con empaque de grava, el cual fue inesta-
ble y con poca remocioén. En las semanas 3 y 4 entran
concentraciones altas lo que hace que las bacterias
empiecen adaptarse y a proliferar, los resultados se ven
durante la semana 5 en donde existié una remocién
del 62.5%, sin embargo, este porcentaje de remocion
cae en la semana 6 aun teniendo las mismas concen-
traciones altas lo que nos sugiere que el empaque ha
sufrido colmataciones o taponamientos y requiere de
un retrolavado para que pueda continuar, representa
los resultados obtenidos de la remocién de la DQO en
TRH de 24 hrs (figura 4).

La grafica DQO (B.G) mantuvo un porcentaje de
remocion de 19 al 27% por lo que ha sido muy bajo
comparado con la grafica DQO (B.F) que removid mas
materia organica desde la primera semana quedando con
un 75% en la semana 4.

5 8 3 8
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paque de grava.

Porcentaje de la remocion de la DQO con
A TRH de 24 hrs en ambos biofiltros.
CONCLUSIONES

Todos los parametros de control jugaron un papel impor-
tante en cuanto a la remocion de la DQO, debido a que fa-
vorecio la adaptacion de los microorganismos, permitiendo
asi, mayor remocién de la DQO. En el TRH de 48 hrs se
obtuvo una remocion en el biofiltro de empaque de fibra de
coco del 70% al 80% en las ultimas 3 semanas de monitoreo
con TRH de 48 hrs y en el TRH de 24 hrs removi6 el 75%
mientras que el biofiltro de empaque de grava removio el
23% en TRH de 48 hrs y en TRH de 24 hrs el 27%. Por
lo que, el uso de fibra de coco como medio filtrante, es
viable técnica y econdmicamente. Las propiedades fisicas
del empaque organico como su porosidad, permitié una
fluidez rapida y por ser un material fibroso atrapd mejor la
materia soluble y puede tratar mas litros que un empaque
de grava. Estas condiciones naturales hacen del empaque
organico apto para su uso en la eliminacion de la materia
orgénica, ademas, de ser una alternativa que puede sustituir
al empaque tradicional o en su caso una combinacion de
ambos para el tratamiento del agua residual en los bio-
filtros anaerobios. La fibra de coco se descompone mas
lento que la turba, resistente a la accién bacteriana siendo
un empaque a base de turba y tiene una tiempo de vida
util de 5 afios, por lo que el empaque de fibra de coco esta
alrededor del mismo tiempo de vida util.

Recomendaciones generales

+  Controlarla carga organica para que no exista pi-
cos altos de concentracion (se propone un tanque
estabilizador para tener la misma concentracion
entrante al sistema durante todo el periodo de
tratamiento).

* En el caso de presentar pH iniciales altos o ba-
jos donde no se desarrolla adecuadamente las



bacterias, es necesario acondicionar el pH del
agua residual, dejandolo entre (6.5 y 7.6) para
acelerar el proceso.

No se recomienda inocular en el tanque de
alimentacion debido a que puede obstruir tapo-
neando los conductos de alimentacion.

La eficiencia se puede mejorar con un in6culo
adecuado, ademas, de regular las concentracio-
nes del afluente y las condiciones 6ptimas para
la estabilidad anaerobia antes de que entre al
sistema, con el fin de acelerar y tener un mejor
tratamiento.

Se recomienda usar una bomba peristéltica para
tener el mismo volumen de caudal.

Recomendaciones especificas para el biofiltro con em-
paque de fibra de coco

Inocular antes de introducir el empaque o bien si
se cuenta con un falso fondo en la parte inferior
y con compuerta; inocular en esta parte, debido
a que el inéculo no descendera si se inocula en
la parte superior del biofiltro esto se debe por la
capacidad de retencion de la fibra.

Debido a su alta porosidad se requiere de mayor
in6culo.

Se recomienda menos TRH que un biofiltro de
empaque de grava.

El empaque por ser de origen natural debe tener
una limpieza o pretratamiento antes de su uso,
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debido, a que presenta un pH acido que perju-
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limpia que elimina facilmente las sales y el pH
natural de la fibra.
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La poblacion microbiana requiere mas dias para
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RESUMEN

El uso de limpiadores de paladar es una opcion para eliminar sabores después de haber ingerido un alimento y asi mantener limpio el paladar para
poder degustar otros platillos. El objetivo de este trabajo fue elaborar tres gelatinas con base en frutas; asi como evaluar sensorialmente su aceptacion
y su funcién de limpiador de paladar después de ingerir un platillo de attin en costra de especias. Un andlisis sensorial fue realizado para lo cual se
utilizé jueces semi-entrenados. Los resultados fueron analizados mediante un ANOVA (p<0.05) mostrando que hubo un efecto estadistico significativo
de los jueces y el nimero de ingestas del limpiador de paladar sobre la intensidad residual de sabor a attin, mientras que no existio diferencia signi-
ficativa entre las tres formulaciones de limpiador de paladar utilizados.

Palabras clave: Analisis sensorial, Jueces semi-entrenados, Atdn.

ABSTRACT

The palate cleaners are an option to remove those disagreeable flavors after having ingested disagreeable flavors, using palate cleaners is a good
option to remove them and give us the opportunity to taste some other dishes. The aim of this project was to develop three based jellies in fruits, as
well as assess their acceptance and sensory function palate as a cleanser after eating a dish of spice-crusted tuna. It was made a sensory analysis, in
wich some semi-trained judges participated. The results were analyzed by ANOVA (p <0.05) and showed that there was a statistically significant effect
on the judges and the number of intakes of palate cleanser on the residual strength of flavored tuna, but there wasn't a significant difference among

the three formulations used as palate cleanser.

Key words: Sensory analysis, Semi-trained judges, Tuna fish.

INTRODUCCION

1 sentido del gusto se refiere exclusivamente a las

sensaciones originadas por sustancias solubles en
nuestras papilas gustativas, mientras que el sabor es un
concepto que involucra diferentes tipos de estimulos.
De manera general, el sabor se puede entender como
la combinacion de las sensaciones gustativas percibidas
en las papilas de la lengua, las sensaciones percibidas
en el nervio olfatorio por estimulacién retronasal y las
sensaciones percibidas por el nervio trigeminal atribuidas
a la temperatura (Chavez, 1999). En la gastronomia, el
uso de diversos ingredientes proporcionan una infinidad
de sabores agradables a nuestro paladar, sin embargo,
existen sabores que permanecen durante largo tiempo
y, en algunos casos, se vuelven desagradables. El uso de
limpiadores de paladar es entonces frecuente después
de consumir un platillo de sabores intensos y bebidas

astringentes, ya que ayudan a mantener limpio el paladar
y asi poder degustar de otros platillos. Existen diversas
investigaciones que justifican el uso de los limpiadores de
paladar. Vickers et al (2007) demostraron limpiadores de
paladar a base de agua y zanahorias fueron mejores que
las galletas saladas después de ingerir una bebida acida de
naranja. Asimismo, Ross et al (2007), utilizando cuatro
limpiadores de paladar a base de agua, pectina, carboxi-
metilcelulosa o galletas, demostraron que la galleta fue
mas eficaz en la reduccion de la astringencia después de
consumir vino tinto.

En el estado de Chiapas, existe una gran variedad
de frutas, algunas nativas y otras introducidas dentro de
las que encontramos el meldn, sandia, mango, papaya,
chicozapote, guanabana, carambola, mamey, pitahaya,
cupapé, maracuya, entre muchas otras. Por tal motivo,
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Contenido
Ingredientes
Carambola-Mango Pifia-Coco “ Limén-Menta-Tamarindo
Jugo de carambola (mL) 200 - -
Jugo de pifia (mL) - 200 -
Jugo de limo6n (mL) - - 50
Menta (g) - - 3
Azucar refinada (g) 80 70 80
Agua purificada (mL) 230 200 300
Grenetina (g) 15 15 15
Crema de coco (mL) - 150 -
Concentrado de tamarindo (mL) - - 200
Pulpa de mango ataulfo (g) 150 - -
- No adicionado.
CUADRO 1 Formulacion de las gelatinas limpiadoras de paladar.
el objetivo de este trabajo fue elaborar tres gelatinas con Ingredientes “ Contenido
base en limo6n, menta, tamarindo, pifia, coco, carambola ) ,
y mango; asi como evaluar sensorialmente su aceptacion Filete de atiin (kg) 1080
y su fur}d(’)n de I’impiador de paladar.después de ingerir Mantequilla (g) 90
un platillo de atdn en costra de especias.
) Pimienta negra (g) 30
MEeTopoLoGia
Tomillo (g) 30
Materias primas . B Orégano (g) 30
Para todos los experimentos se utilizaron frutos sanos
obtenidos en un mercado de la ciudad de Tuxtla Gutié- Jugo de limén (mL) 60
rrez. Los frutos (carambola, mango, pifia, tamarindo coco
y limoén) y la menta fueron lavados y desinfectados con Ajo (g) 14
agua potable. Posteriormente, los frutos fueron pelados
suap ’ P Aceite vegetal (mL) 75
para obtener la pulpa.
Sal Al gusto

Elaboracion del alimento testigo

La pimienta, tomillo y orégano fueron trituradas fina-
mente. Las hierbas finas se afiadieron a la mantequilla, y
se revolvieron junto con el jugo de limdn, dientes de ajo
y sal. Los filetes de atun fueron untados con la mezcla
arriba obtenida por ambos lados de éste y se procedid a
la coccion.

Elaboracion de las gelatinas limpiadoras de paladar
Con la pulpa y la menta se procedi6 a elaborar las ge-
latinas limpiadoras de paladar, segun la formulacion
mostrada en el cuadro 1.

Porcentaje de la remocion de la DQO con
TRH de 24 hrs en ambos biofiltros.

CUADRO 2

Gelatina de carambola con centro de jalea de mango.
15 g de grenetina se hidrataron con el jugo de carambola
y se dejo solidificar en refrigeracién en moldes pequefios.
Previamente el jugo de carambola se diluy6 con agua en
una proporcién 1:1 y se adicionaron 30 g de aztcar. Poste-
riormente, las gelatinas fueron rellenadas con una mezcla
de 150 g de pulpa de mango licuada con 50 g de aztcar.
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EFECT OS PRINCIPALES
A: jueces 16.77 5 3.355 5.74 0.0008
B: limpiador paladar 0.19 2 0.097 0.17 0.8475
C: ingesta 39.27 3 13.09 22.41 0.0000
INTERACCIONES
AB 5.13 10 0.51 0.88 0.5618
AC 19.89 15 1.325 2.27 0.0273
BC 7.80 6 1.300 2.23 0.0678
RESIDUOS 17.52 30 0.584
TOTAL (CORREGIDO) 106.61 71

CUADRO 3 Efecto de los jueces, tipo de limpiador de paladar, ingesta e interacciones sobre la intensidad residual del sabor a atun.

Gelatina de piia con centro de jalea de coco

200 mL del jugo de pifia previamente hervidos durante
10 minutos se mezclaron con 200 ml. de agua purificada
y 20 g de azucar. Posteriormente, este jugo de pifia fue
adicionado con 15 g de grenetina, se mezclé manual-
mente durante 10 minutos y la mezcla fue vaciada en
moldes sin llenarlos completamente para finalmente
dejarlo solidificar en refrigeraciéon. Las gelatinas fueron
finalmente rellenas con jalea de coco obtenida mediante
coccion de 150 mL de crema de coco y 50 g de azucar.

Gelatina de limén-menta con centro de jalea de tamarindo
Las hojas de menta (3 g) fueron lavadas, desinfectadas y
licuadas con 100 mL de agua. Después, se adicionaron 50
mL de jugo de limén, 200 mL de agua y 30 g de azucar.
Posteriormente este jugo de limén-menta fue adicionado
con 15 g de grenetina, se mezcld manualmente durante 10
minutos y la mezcla fue vaciada en moldes sin llenarlos
completamente para finalmente dejarlo solidificar en
refrigeracién. Las gelatinas fueron finalmente rellenas
con jalea de tamarindo obtenida mediante coccion de
200 mL de concentrado de tamarindo y 50 g de aztcar.

Evaluacion sensorial

Para la realizacion de la evaluacion sensorial se realizaron
tres sesiones de aproximadamente 1 hora en la que se
presentaron las gelatinas como limpiadores de paladar, co-
dificadas con tres digitos. El procedimiento de evaluacion
consistio en probar el alimento testigo (atin), a través de 3
ingestas que tuvieron una duracion de 30 segundos para sa-

borear, masticar y deglutir, precedidos por un pre-enjuague
de 5 segundos con agua purificada. Después del consumo
del alimento testigo (atun) se degust6 el limpiador de pala-
dar (15 g) que tuvo un tiempo de 25 segundos y finalmente
los jueces lo calificaron como nada intenso, poco intenso,
medio intenso, muy intenso y extremadamente intenso.

El panel de jueces estuvo compuesto de seis parti-
cipantes, todos entre 18 y 20 afios, constituido de tres
hombres y tres mujeres. Los panelistas fueron reclutados
de la licenciatura en Gastronomia de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas. Para la seleccion de los
jueces, se aplicaron encuestas a 75 estudiantes sobre sus
habitos de alimentacion y conducta que afectan el paladar
del individuo. Esta primer encuesta permitio seleccionar
22 personas quienes fueron posteriormente evaluados en
su capacidad para identificar y ordenar en concentracio-
nes los sabores dulce, salado, acido y amargo.

Todos los resultados fueron analizados mediante un
analisis de varianza con un nivel de confianza de 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Elaboracion de las gelatinas

Existen una gran cantidad de productos elaborados que
utilizan pectina como agente gelificante, tal es el caso
de gelatinas de frutas, capas de jaleas para golosinas,
gomitas, pastillas de gomas, etc. La combinacion de
pectina con grenetina resulta en productos con mayor
durabilidad y caracteristicas de textura adecuadas (Boca
et al., 2009). En las tres gelatinas elaboradas en este pro-
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Intensidad de sabor residual Ingesta ‘

6 333a
2 2.91 ab
4 2.83 abc
5 2.67 bc
3 2.25cd
1 1.83d
DMS 0.63

CUADRO 4 Efecto del rjuez sobrg la |nFens.|dad residual de
sabor a attin después del limpiador de paladar.

yecto, el uso de grenetina es fundamentalmente uno de
los factores que ocasiona alteraciones en la textura, no
obstante, este atributo no fue evaluado; aunado al efecto
del pH en la capacidad de gelificacion del alimento, lo
cual favoreci6 la estabilidad a 37°C de las gelatinas de
lim6n-menta con tamarindo sobre las elaboradas a base
de mango-carambola y pifia-coco, sin embargo, no fue
cuantificada la vida de anaquel.

Meenakshisundaram y colaboradores (2007) rea-
lizaron estudios sobre gelatinas elaboradas con frutas
(papaya, sandia y uvas) mezcladas con hojas de plantas
de ornato marinas (H. rhamnoides) y adicionando pecti-
na como agente gelificante. Sus resultados indican que
la gelatina preferida fue la mezcla de jugo de uva con
hojas, debido principalmente a la acidez que favorecid
la gelificacion y prolongacion de vida de anaquel a 37°C
hasta 6 meses.

Analisis sensorial

El cuadro 3 muestra el analisis de varianza (o = 0.05) de
la intensidad detectada por los jueces semi-entrenados
de los tres tipos de limpiadores de paladar. Este cuadro 3
descompone la variabilidad de intensidad en contribucio-
nes debidas a varios factores. Puesto que los valores-P de
los jueces, de la ingesta y de la interaccidn jueces-ingesta
son menores que 0.05, estos factores tienen un efecto
estadisticamente significativo sobre intensidad con un
95.0% de nivel de confianza. Sin embargo, el limpiador
de paladar no tuvo un efecto estadistico significativo. Lo
anterior muestra entonces que los tres limpiadores de
paladar tienen el mismo efecto de eliminar el sabor de
atun en la boca.

Intensidad de sabor residual

1 3.56 a
3 3.0b
2 244 c
4 1.56d
DMS 0.52

Efecto de la ingesta sobre la intensidad resi-
dual de sabor a attin después del niumero de
ingestas del limpiador de paladar.

CUADRO 5

La prueba de medias (cuadro 4) muestra que los jueces
mostraron una diferencia significativa en la apreciacion
de la intensidad residual de sabor a atin. Mientras que
la intensidad residual de sabor a atin disminuy6 con la
ingesta del limpiador de paladar (cuadro 5). Es impor-
tante considerar que existen aspectos que influyen en la
evaluacion sensorial, tales como que las muestras no se
presentaron todas a la misma temperatura, debido a la
disponibilidad de tiempo de los jueces.

CONCLUSION

Los comensales mostraron preferencia por la gelatina
realizada con base en carambola con relleno de mango,
seguida por la gelatina de pifia con relleno de coco, se
asume que la gelatina de limon-hierbabuena con relleno
de tamarindo, por su acidez, presenté6 menor capacidad
de neutralizar el intenso sabor del atun. Las tres gelatinas
funcionaron como limpiadoras de paladar reduciendo
la intensidad residual de sabor a pescado y constituyen
una opcién interesante, practica y nutricia para ser im-
plementado en restaurantes. Es importante mencionar
que los limpiadores de paladar pueden probar diferentes
combinaciones a base de frutas nativas, de esta manera
se podria fomentar la conservacion y rescate de nuestra
flora regional.
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Analisis de la transferencia de calor conjugada en un flujo entre
dos planos paralelos considerando efectos convectivos
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RESUMEN

Se realiza el analisis de la transferencia de calor conjugada para un sistema en el cual existe el movimiento de un fluido viscoso entre dos planos
paralelos de espesor finito. Primeramente se obtienen los comportamientos dinamico y térmico del sistema que se analiza, para ello se resuelven las
ecuaciones de balance de momento y energia para el fluido y de balance de energia para las paredes. Esto permite obtener los campos de velocidad
y temperatura del fluido y los campos de temperatura para las paredes, respectivamente.

La ecuacién de balance de momento se resuelve utilizando condiciones de frontera de no deslizamiento en las paredes y para el andlisis de la
transferencia de calor conjugada se utilizan condiciones de frontera de continuidad de temperatura y flujo de calor en las interfases pared-fluido y
condiciones de frontera de tercer tipo en la superficie exterior de las paredes que estan en contacto con el medio.

Finalmente, se estudia el efecto que sobre la temperatura y la transferencia de calor interna del sistema tienen tanto pardmetros geométricos como
fisicos del sistema. Concretamente se estudiara el efecto que tienen parametros tales como espesor de las paredes, conductividades térmicas de las
paredes, viscosidad del fluido y distancia de separacién entre paredes. En tal sentido se podran obtener los diferentes perfiles de temperatura y valores
del coeficiente adimensional de transferencia de calor interna o Niimero de Nusselt para variaciones de estas magnitudes.

Palabras claves: Transferencia de calor conjugada, Numero de Nusselt, Flujo de Poiseuille
ABSTRACT

The influence of the geometric parameters, material properties and flow conditions on heat transfer for a viscous flow between infinite parallel walls
of finite thickness is studied by solving the momentum and energy conservation equations. The conjugate heat transfer problem in the fluid and solid
walls is solved analytically using thermal boundary conditions of the third kind at the outer surfaces of the walls and continuity of temperature and
heat flux across the fluid-wall interfases, while the momentum equation is solved using non-slip boundary conditions.

The temperature of the system and the internal heat transfer coefficient, namely the local Nusselt number, are explored for certain suitable combination
of geometric parameters, material properties and flow conditions of the system. It was found that the temperature of the system decreases with both the
thermal conductivity of the walls and the Biot numbers since the heat transfer to the surroundings is higher; however, when the thickness of the walls is
high the temperature of the system increases since the thermal resistance of the walls is higher. Consequently, the heat transfer to the ambient is lower.

Key words: Conjugate heat transfer, Nusselt number, Poiseuille flow

INTRODUCCION

tipo de geometria que se analiza esta presente en muchos

I l:n la contribuciéon que presentamos se parte de la
procesos de ingenieria, y por tanto, la podemos encontrar

solucion adimensional del campo de velocidad de un

fluido que se mueve entre dos planos paralelos infinitos
conocido como flujo de Poiseuille (Potter y Wiggert,
2007) para resolver analiticamente el problema de trans-
ferencia de calor conjugada en el fluido y en las paredes
de espesor finito del canal por el que se desplaza. Este

en muchas aplicaciones como intercambiadores de calor
y sistemas de enfriamiento de reactores nucleares. En la
solucion de la ecuacién de balance de energia (Manri-
quez, 2005; Kreith y Bohn, 2001; Cengel, 2004) tanto
para el fluido como para las paredes se usan condiciones
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de frontera de tercer tipo en la superficie externa de las
paredes mientras que en las interfaces fluido-pared se
utilizan condiciones de frontera de continuidad para la
temperatura y el flujo de calor. Se obtuvo que cuando el
espesor de la pared aumenta, mayor son los valores de
temperatura alcanzados en el sistema. Esto se debe a que
al ser mayor el espesor de la pared menor sera el flujo
de calor que por conduccioén pasa del sistema al medio
que lo rodea. Ademas se explora el efecto que sobre la
transferencia de calor interna del sistema tienen tanto
parametros geométricos como fisicos del sistema para lo
cual se calcula el numero adimensional de Nusselt. Los
resultados obtenidos constituyen un paso previo necesario
para luego realizar un analisis de segunda ley y proceder
a la optimizacion del sistema utilizando el método de
minimizacion de la produccién de entropia (Ibafiez y
Cuevas, 2010; Bejan 1996).

Comportamiento dinamico y térmico del sistema

Campo de velocidad

Se considera el flujo en estado estacionario de un fluido
viscoso completamente desarrollado que se mueve entre
dos planos paralelos infinitos de espesor finito. El movi-
miento del fluido es producido por un gradiente de pre-
sion constante en direccidén longitudinal dp/dx. El plano
superior esta ubicado en y’ = a, y el inferior en y'=-a, y’
representa la coordenada transversal. En las interfaces del
fluido y las paredes es aplicada la usual condicion de no
deslizamiento del fluido. Bajo estas condiciones el campo
de velocidad adimensional es:

3
— a2
u—2(1 ye) (1)

donde la velocidad, u, ha sido normalizada con la veloci-
dad media U=-(a%/3n) dp/dxy la coordenada transversal
adimensional y es normalizada con a. Aqui, ay 1 son la
distancia de separacion entre los planos y la viscosidad
dinamica del fluido, respectivamente.

Campo de temperatura

Una vez que el campo de velocidad es conocido, se
procede a resolver la ecuacion de balance de energia
considerando disipacion viscosa y efectos convectivos
(Manriquez, 2005; Kreith y Bohn, 2001; Cengel, 2004).
En términos adimensionales, la ecuacidon de transferencia
de calor se reduce a:

00 020  [ou\’

g ou )

(Pe)u ox 0y? + (ay)

donde la temperatura adimensional es dada por

©=KT/(mU?), con T siendo la temperatura del fluido y k

la conductividad térmica del fluido. Aqui, Pe=UapC/k es

el numero de Péclet, mientras que py C son la densidad

del fluido y el calor especifico del fluido, respectivamente.
Como se considera el problema de transferencia de

calor conjugada, la ecuacion de transferencia de calor en

ambas paredes del canal son también requeridas. Para las

paredes inferior y superior, respectivamente, tenemos:

d?e, 0

= 3
dy? 3)
dy?

donde ©,=KT, /nU? es la temperatura adimensional de la
pared. Los subindices se refieren a las paredes inferior
y superior, respectivamente.

Las condiciones de frontera usadas para resolver las
ecuaciones (2)-(4) son las siguientes:

0@=0,eny=-1 6)
0=0,eny=1 (6)
de  do; _ )
do  do, _q ®)
ay =125, Y=

d@l .
5—811(91_9&,):0 en y:—(1+61) (9)

d@z . Y
By Biz(0;—0,)=0eny=—(1+4) (10

donde © =KT,/nU?es la temperatura ambiente adimen-
sional.

Las ecuaciones (5)-(8) expresan condiciones de conti-
nuidad para la temperatura y el flujo de calor a través de
las interfaces del fluido con las paredes, donde y=k /k
es la razon de conductividades térmicas de las paredes



respecto a la del fluido, siendo k, las conductividades
térmicas de las paredes. Las ecuaciones (9) y (10) eva-
luadas en la superficie exterior de las paredes establecen
que el fluyjo de calor en cualquier punto de dicha fron-
tera es proporcional a la diferencia que existe entre la
temperatura de la superficie y la temperatura ambiente
del exterior. En consecuencia la cantidad de calor que
entra o sale del sistema depende de la temperatura del
exterior asi como de los coeficientes de transferencia de
calor por conveccion entre las paredes y el exterior. Estos
coeficientes se expresan en términos adimensionales
con el numero de Biot, Bi=(h ), a/k, para cada pared
(i=1,2). Aqui, (h,), es:

eff

1
(herr), =51
ki + (he);

donde §, es el espesor de las paredes, mientras que (h, ),
es el coeficiente de transferencia de calor por conveccion
externo de cada pared.

Para resolver las ecuaciones (2)-(4) bajo las condi-
ciones de frontera (5)-(10), analizamos s6lo la regién
de flujo térmico completamente desarrollado tal que la
temperatura adimensional puede ser expresada como
0(x,y)=Ax+0(y), donde el gradiente de temperatura en
direccion axial A, se considera constante (Ibafiez y Cue-
vas, 2010). Los campos de temperatura para el fluido y
las paredes son determinados resolviendo el problema
de valores de frontera previo. Para la region del fluido,
se obtiene:

i=1,2 (11)

1 sAPe s, 3 5
9(y)=—1(7+3)y +1APey +Cy+C, (12)
donde:
s e mt T Ey ek a3

o, _ (3= APe) (Bizya(Birdy +1) + (Biay, +2(Bindy + D)Ebp #1)) S 3
T ZBi,Bizy ¥z + Biorz(Bi 8, + 1) + Biypy (Bigds + 1) gteTith (14

El campo de temperatura en las paredes esta dado por:

0, =C3y+Cy (15)
92 = Csy + CE (16)
donde:
C; +3 — APe
,=atsave (17)

Y1
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o Bu(l+8)+1

Ch=0C3 B, + 6, (18)
Cg=—"-"—— (19)
Y2
Bi,(1+6,) +1
CG = _CS Biz + 90. (20)

Transferencia de calor interna

Para evaluar la transferencia de calor interna del siste-
ma calculamos el nimero local de Nusselt para la pared
superior, basado en el coeficiente de transferencia de calor
interno por conveccion, %, es decir, (Manriquez, 2005)

k (6?")
Tw - Tb ay'

donde T, and T, son las expresiones dimensionales
de la temperatura promedio de la seccion transversal
de la corriente de fluido y la temperatura en la pared,
respectivamente. En consecuencia, el numero global de
Nusselt en la pared superior esta dado por

(%)
. h,l'a . ay y=1
2k 2(@y=1 _Gb)

h; = — @1)

y=a

Nu (22)

La temperatura promedio adimensional de la seccion
transversal de la corriente de fluido es definida como

1

J_ uody
1

J_, udy

, = (23)

ANALISIS DE RESULTADOS
La figura 1 muestra el campo de temperatura para dife-

rentes valores del nimero de Biot cuando este es igual en
ambas paredes con Pe=0.1, A=1, y,=y,=0.5y 61=9,=0.2.
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Se observa que los valores mayores de temperatura co-
rresponden al menor valor del niimero de Biot. Esto se
debe a que al ser menor el valor de Biot menor sera el
flujo de calor que pasa del sistema al medio. Los perfiles
en los tres casos son simétricos respecto al plano central
del canal debido a que se consideran nimeros de Biot
iguales en ambas paredes del canal.

La figura 2 muestra el campo de temperatura para dife-
rentes relaciones de conductividades térmicas pared-fluido
cuando en ambas paredes tiene el mismo valor, Pe=0.1,
A=1, Bi,=2, Bi,=20,6,=0.2y 6,=0.1. Se observa que el perfil
con menores valores de temperatura corresponde al mayor
de la relacion de conductividades pared-fluido ya que al
ser mayor dicha relacion menor es la resistencia térmica
de la pared y consecuentemente mayor es el calor transfe-
rido a los alrededores desde el sistema. A diferencia de la
figura 1, aqui los perfiles de temperatura en los tres casos
son asimétricos debido a que se consideran numeros de
Biot diferentes para ambas paredes del canal. Los mayores
valores de temperatura se alcanzan para zonas cercanas a
la pared inferior donde menor es el numero de Biot.

La figura 3 muestra el efecto que sobre la temperatu-
ra del sistema tiene el espesor de la pared inferior para
Pe=0.1,A=1,y,=y,=1, Bi,=2, Bi,=20y 6,=0.1. Se obtiene
que ha medida que el espesor aumenta mayor son los
valores de temperatura alcanzados en el sistema. Esto
se debe a que al ser mayor el espesor de la pared menor
sera el flujo de calor que por conduccidn pasa del sistema
al medio que lo rodea. Una vez mas los perfiles no son
simétricos al ser el numero de Biot de las pared inferior,
Bil, diferente al de la pared superior, Bi,.

19.5 F
19 F
18.5
s St
17.5
17 F
16.5
16 F
Perfil de temperatura para diferentes nime-
FIGURA 1 ros de Biot cuando en ambas paredes este

tiene el mismo valor, Pe=0.1, A=1, y,=y,=0.5
v 6,=0,=0.2.

La figura 4 muestra el nimero de Nusselt como funcién
de 9, para diferentes valores de 6, cuando, Pe=0.4, A=4,
Y,=7,=2 y Bi,= Bi,=3. Una discontinuidad es observada
en la curva y el numero de Nusselt puede llegar a tener
valores negativos. Estos valores corresponden a perfiles
de temperatura con inflexiones, cuando la temperatura
promedio adimensional de la seccion transversal de la co-
rriente de fluido es menor que la temperatura adimensional
de la pared y en consecuencia el flujo de calor se invierte
apareciendo un flujo de calor hacia el interior del fluido.

En la figura 5 el namero local de Nusselt muestra un
comportamiento monétono a medida que v, aumenta y
alcanza un valor limite cuando v, tiende a infinito. Este
valor limite puede ser determinado analiticamente y su
expresion es

i vy = 35Bizr2 (AP —3) 24
Y10 9(9 — 24P,) + C,

donde

Se aprecia en las ecuaciones (24) y (25) que este valor
limite depende de Pe, 4 v,, 8, y Bi,. Como se puede ver
de la figura 5, el aumento de y,, provoca una disminu-
cién sobre el Numero local de Nusselt siendo menor el
valor asintotico al cual Nusselt tiende cuando v, tiende a
infinito. Fisicamente esto equivale a decir que a medida
que y, aumenta, la transferencia de calor por conduccion
predomina sobre la transferencia de calor por conveccion.

Perfil de temperatura para diferentes relaciones de
conductividades térmicas pared- fluido cuando para
ambas paredes tiene el mismo valor, Pe=0.1, A=1,
Bi,=2, Bi,=20, 6,=0.2 y =0.1.

FIGURA 2
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Perfil de temperatura para diferentes relaciones

de espesores de la pared inferior respecto a la
FICLIA S del fluido, Pe=0.1, A=1, yl=y2=1, Bi =2, Bi,=20 FIELLn A

Numero de Nusselt como funcion de 8, para di-
ferentes valores de o, Pe=0.4, A=4, y=y,=2 y

Bi =Bi,=3.

6,=0.1. TR
CONCLUSIONES " \ o
Se resuelve el problema de transferencia de calor conju- R i

. . . DY _
gado para .el f'luqo de un fluido viscoso entre do§ planos ‘l\ — T 70
paralelos infinitos de espesor finito. A medida que v -
aumenta la conductividad térmica de las paredes y el ~ Nu sl 5 T
numero adimensional de Biot, disminuye la temperatura 5, T N
del sistema debido al aumento del flujo de calor que pasa
del sistema al medio. Cuando aumenta el espesor de las 4 e
paredes el paso de energia en forma de calor desde el \"“-_HH
sistema al medio disminuye y esto provoca que la tem- L
peratura aumente. 0 5 10 15 20

Ademas, al relacionar el numero de Nusselt con la 71

conductividad térmica de la pared inferior, para tres va-
lores diferentes de la conductividad térmica de la pared
superior, se encontrd un comportamiento monétono de GIENLNCRN ferentes valores de v, Pe=0.4, A=0.4, Bi,=Bi,=5
Nusselt a medida que aumenta hasta alcanzar un valor y9,=6,=0.1.

limite. Este valor limite se determino analiticamente y se

comprob6 que al aumentar la conductividad térmica de

la pared superior, el valor limite que alcanza el nimero

de Nusselt disminuye. Este resultado es de importancia

para el disefio de sistemas de transferencia de calor.

Numero de Nusselt como funcién de vy, para di-
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INTRODUCCION
METODOLOGIA
RESULTADOS
CONCLUSIONES
LITERATURA CITADA

Titulo: corto e informativo de acuerdo con lo expresado en el texto. Escrito en mayusculas y negritas.

Autores: nombre y apellidos, centro de trabajo, direccion, teléfono y fax y correo electronico para facilitar la
comunicacién. El numero de autores por articulo no debe pasar de seis.

Resumen: describe brevemente el disefio metodologico, los resultados y conclusiones del trabajo en forma concisa.
Deberé acompafiarse del mismo traducido de preferencia al inglés o a alguna otra lengua. Inmediatamente después del
Resumen, se incluirdn las Palabras Clave y también se traducirdn al idioma en el que esté el Resumen en otra lengua.

Introduccion: se presenta el tema enmarcando brevemente las cuestiones planteadas, justificacion, razones para
exponerlas, objetivos e impacto social o cientifico del trabajo y el orden en que se desarrollaran las ideas. Se describe
brevemente la metodologia empleada.

Resultados o cuerpo del texto: desarrolla las ideas planteadas al inicio de manera organizada. Se recomienda
utilizar subtitulos. Esta seccion incluye el analisis y la discusion de las ideas.

Se concluye resaltando en pocas palabras el mensaje del articulo: qué se dijo, cual es su valor, para terminar con
lo que esta por hacer.
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Las citas en el texto se escriben de acuerdo con los siguientes ejemplos: Rodriguez (1998) afirma..., Rodriguez y
Aguilar (1998); Rodriguez et al. (1998) cuando sean tres o mas autores; si s6lo se menciona su estudio, escribir entre
paréntesis el nombre y afio de la publicacion: (Rodriguez, 1998) o (Rodriguez, 1998:35).

Al finalizar el texto se describe la literatura citada en el texto, de acuerdo con los siguientes ejemplos, si se trata
del articulo publicado en una revista, tanto el titulo como el volumen, nimero y paginas, deberan escribirse en
cursivas; en el caso de libros, el titulo de los mismos deberan ir en cursivas, de acuerdo con los siguientes ejemplos:

Para un articulo de revista:
VERDUGO-VALDEZ, A.G. y A.R. GONZALEZ-ESQUINCA, 2008. Taxonomia tradicional y molecular de
especies y cepas de levaduras. Lacandonia, Rev. Ciencias UNICACH 2 (2): 139-142.

Para un libro:
HAGSATER, E., M.A. SOTO ARENAS, G.A. SALAZAR CH., R. JIMENEZ M., M.A. LOPEZR. Y R.L.
DRESSLER, 2005. Las orquideas de México. Edic. Productos Farmacéuticos, S.A. de C.V., 302 pp.

El material ilustrativo —dibujos y fotografias— deberan ser de calidad, es decir, deberan enviarse en el maximo
formato que puedan capturarse; en el caso de los dibujos —figuras morfoldgicas, mapas y graficas— deberan hacerse
en tinta china y arreglados en laminas que permitan su adecuada reduccion en la imprenta, asi como el aprovecha-
miento del espacio; los numeros que contengan, deberan ser en Letraset, plantilla y Leroy y en tinta china. Las foto-
grafias seran de preferencia en blanco y negro, pero también —si es necesario— podran ser en color, bien contrastadas
e impresas en papel brillante, o de preferencia digitalizadas. Todo el material grafico debera presentarse digitalizado
en un CD, en una carpeta distinta a la del Texto y con los datos escritos sobre el mismo, del titulo del articulo, asi
como del (o los) autor(es).

En el caso de las Notas, no requieren de resumen ni de bibliografia, y si se hace alusion a alguna publicacion,
ésta deberd ser citada dentro del propio texto.

Los originales no seran devueltos.

Enviar sus contribuciones al Dr. Carlos R. Beutelspacher, Editor de la Revista LACANDONIA de la UnicacH
rommelbeu@gmail.com o bien al miembro del Comité Editorial de la respectiva escuela:

BIOLOGIA: Dr. Miguel Angel Pérez-Farrera y Dr. Gustavo Rivera Velazquez
CIENCIAS DEL MAR: Dr. Alejandro Nettel Hernanz

INGENIERIA AMBIENTAL: Dr. Ratil Gonzalez Herrera

INGENIERIA TOPOGRAFICA: Dr. Guillermo Ibafiez Duharte
NUTRICION: Dra. Adriana Caballero Roque

PSICOLOGIA: Dr. Germén Alejandro Garcia Lara

UnN1vERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS, diciembre del 2012.
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