Volumen 6 | Nimero 3 | Septiembre 2015

8L
.
= |
S
Ne,
g
W

Revista

UAGro

Direccitn General de
Posgrado e Investigacidn

http://www.posgradoeinvestigacion.uagro.mx




mﬁﬁ:ﬁ

Comité Editorial

Consejo Editorial

Dr. Javier Saldafia Almazan (Presidente)
Dra. Berenice Illades Aguiar (Secretaria)
Dr. Justiniano Gonzalez Gonzalez (Vocal)
M. C. José Luis Aparicio Lopez (Vocal)
Dr. Cris6logo Dolores Flores (Vocal)

Dr. Oscar Talavera Mendoza

Fotografia de la portada: Durante el fendmeno meteorologico
Editores responsables de El Niflo. Vistas de la altura de la superficie del Océano
Pacifico (representada por los olas en verde) y la temperatura
del mar (representados por los colores). El color rojo
gr. Oscagfil lavera Meri{ioza} representa 30° C hasta el azul que representa 8° C. La
r. Juan Baltazar Cruz Ramirez profundidad es hasta 200 m. Fuente: NASA/Goddard Space

. 3 L. Flight Center Scientific Visualization Studio
Editores por areas del conocimiento

Dr. Elias Herndndez Castro Ciencias Agropecuarias
Universidad Auténoma de Guerrero

Dr. José Legorreta Soberanis Ciencias Biomédicas y de la Salud
Universidad Autonoma de Guerrero

Dr. José Francisco Muiioz Valle Ciencias Biomédicas y de la Salud
Universidad de Guadalajara

Dr. José Maria Sigarreta Almira Ciencias Exactas y Matematicas
Universidad Autonoma de Guerrero

Dr. Rodrigo Carramifiana Ciencias Exactas y Matematicas
Southern Illinois University

Dra. Laura Sampedro Rosas Ciencias Ambientales y Desarrollo Regional
Universidad Auténoma de Guerrero

Dr. Ricardo Sanchez Garcia Ciencias Sociales, Filosofia y Sociologia
Universidad Auténoma de Guerrero

Dra. Luisa Concepcion Ballester Ciencias Sociales, Filosofia y Sociologia
Southern Illinois University

Responsable de la Edicion

Dr. Juan Baltazar Cruz Ramirez
Tlamati Sabiduria; Volumen 6, Nimero 3, Julio — Septiembre 2015 es una
Coordinacién Editorial publicacion trimestral editada por la Universidad Auténoma de Guerrero, a
través de la Direccion General de Posgrado e Investigacion.

Domicilio: Javier Méndez Aponte No. 1, Col. Servidor Agrario, C.P. 39070.
. . Tel: (01 747) 471 93 10 ext. 3091. Chilpancingo, Guerrero, México.
Correccién de estilo i i Site de la revista: http://posgradoeinvestigacion.uagro.mx

M. C. Magdalena Martinez Duran E-mail: tlamatisabiduria@outlook.com

Reservas de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2009-040817000000-102.
ISSN 2007-2066. Este ntimero se publicé el 30 de Septiembre del 2015. Las
opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan la postura
del editor de la publicacion. Se autoriza la reproduccion total o parcial de
los contenidos e imagenes de la publicacion para fines didacticos.

Lic. Isabel Rivero Cors




Comité Editorial de Revisores por Area de la Ciencia

BIOLOGIA Y QUIMICA
Dr. Eneas Alejandro Chavelas Adame
Dr. Oscar Del Moral Hernédndez

BIOTECNOLOGIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS

Dr. Francisco Palemén Alberto
Dr. Gerardo Huerta Beristain
Dr. Jaime Olivares Pérez

Dr. Luis Miguel Camacho Diaz

CIENCIAS SOCIALES

Dr. Angel Ascencio Romero

Dra. América Libertad Rodriguez Herrera
Dra. Columba Rodriguez Alviso

Dra. Cristina Barroso Calderon

Dra. Dulce Maria Quintero Romero

Dra. Margarita Jiménez Badillo

Dra. Rocio Lopez Velasco

FISICO MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA TIERRA
Dr. Francisco Julian Ariza Hernandez

Dr. Jorge Sanchez Ortiz

Dr. Juan Carlos Hernandez Gomez

Dr. Marco Antonio Taneco Hernandez

Dr. Martin Patricio Arciga Alejandre

Dra. Ernestina Felicia Castells Gil

HUMANIDADES Y CIENCIAS DE LA CONDUCTA
Dr. Camilo Valqui Cachi

Dr. Osvaldo Ascencio Lopez

Dra. Flor M. Rodriguez Véasquez

Dra. Ma. Gloria Toledo Espino

MEDICINA Y CIENCIAS DE LA SALUD
Dr. Sergio Paredes Solis

Dra. Maria Eugenia Flores Alfaro

Dra. Iris Paola Guzman Guzméan

Dra. Ménica Espinoza Rojo

] @



Contenido

Editorial

B iotecnologia y Ciencias Agropecuarias

Estudio sobre la caracterizacion y manejo de residuos solidos en centros educativos de la Cuenca
Alta del Rio de la Sabana, en Acapulco, Guerrero, México

Roberto Caiiedo Villarreal, Maria del Carmen Barragan Mendoza, Branly Olivier Salome,

América Rodriguez Herrera, Rocio Lopez Velazco

Analisis comparativo de los residuos sélidos domésticos en localidades semirurales y rurales del
estado de Guerrero, México
Eva Nava Uribe, Ana Laura Judrez Lopez, Maria Laura Sampedro Rosas

Ordenamiento territorial del corredor ecogeografico Zumpango-Petaquillas, estado de Guerrero,
México, mediante imagenes de satélite a escala: 1:250,000
Luis Alvin Garzon Lopez, Alejandro Lopez Ugalde, Humberto Avila Pérez

Pag.

11

20

Ciencias Biomédicas y de la Salud

Larva Migrans Cutanea, prevalencia y factores de riesgo en Acapulco, Guerrero. México
Roberto Estrada Castaiion, Felipe Armendariz Valle, Gerardo Garcia Camacho, Oscar Felipe Ortega,
Sergio Paredes, Guadalupe Estrada Chavez, Guadalupe Chavez Lopez

Prevencion del alcoholismo en adolescentes estudiantes de secundaria. Valoracion de una propues-
ta basada en el uso de programas educativos en formato DVD
Fernando Gutiérrez Ortega

26

32

I i‘ isico Matematicas y Ciencias de la Tierra

Desarrollo de un calentador solar de aire continiio para frutas y verduras frescas
Dulce Alejandra Serrano Cruz, Carlos Alberto Daza Merino, José Ernesto Daza Merino,
José Luis Martinez Suarez

Sistema Gestor de Programas Ambientales

Juan José Bedolla Solano, Silvestre Bedolla Solano, Ricardo Fabrizio Martinez Valencia,
Julio Cesar Calleja Moreno, Simon Mondragon Guillén, David Calixto Lopez, Kenyi Dario Ruiz Jiménez

36

43

Ciencias Sociales

Razones y ritos de flagelacion de Semana Santa en Taxco de Alarcén, Guerrero, México

Gema Uriostegui Flores, Adrian Uriostegui Flores

48

R esefias Cientificas

Comparaciones batimétricas entre buques oceanograficos y el Satélite TOPEX/Poseidén en el Gol-
fo de México (con base de datos del 2007)
Jesus Tapia Lopez

Revision de politicas de manejo de residuos de equipos eléctricos y electronicos para su aplicacion
en México

Maria Esther Bautista Vargas, René Bernardo Elias Cabrera Cruz, Julio César Rolon Aguilar,

Roberto Pichardo Ramirez, Alberto José Gordillo Martinez.

55

66




Editorial

Tlamati Sabiduria originalmente fue pensada para ser una publicaciéon impresa
tradicional, con el objetivo de ser un elemento importante para el desarrollo de la docencia-
investigacion al interior de la Universidad Autonoma de Guerrero, reuniendo académicos de
diferentes disciplinas para abordar temas importantes en su particular area de la ciencia. La
diferencia con su concepto original es que actualmente depende de las TIC como la
herramienta principal para ayudar a los investigadores en la tarea de la difusion del
conocimiento, mediante la implementacion de planes y esfuerzos colaborativos, asi como para
compartir datos, informacion y conocimiento.

Las publicaciones electronicas no hacen uso de recursos que son usualmente invertidos
en infraestructura fisica y en actividades de apoyo costosas, tales como movilizacion de
docentes-investigadores a un determinado punto de reunion. Estos son en su lugar invertidos
hacia la creacion de enlaces mediante comunicacion electronica entre los investigadores
participantes en diferentes paises y diferentes regiones del mundo.

Las iniciativas colaborativas que Tlamati Sabiduria ha apoyado, tales como los
Coloquios de Jovenes Investigadores, el CICOM o el Congreso de Docencia, nos ha permitido
publicar los trabajos de docentes-investigadores, permitiendo que muchos proyectos de
investigacion y desarrollo se hayan beneficiado al difundirlos en un amplio rango de ambientes
diferentes, en lugar de tnicamente en los ambientes cercanos a los centros de investigacion
convencionales.

No podemos entender la investigacion cientifica como algo ajeno al quehacer académico.
La entendemos como una investigacion productiva, que resulta en productos sociales o de
generacion de conocimiento. De ese conocimiento se deriva la ensefianza para los nuevos
investigadores, asi como el material para transmitir a las futuras generaciones lo que viene. De
ese mismo conocimiento se deben generar productos y servicios que lleguen a la comunidad y
que mejoren la calidad de vida de los ciudadanos.

Las exigencias mundiales enmarcadas por el avance de la ciencia y la tecnologia, por un
lado, y la globalizacion por otro, han exigido a las Instituciones de educacién Superior del
Estado Mexicano, una constante actualizacion que redunde en una mayor produccion cientifica
y de mayor calidad. En base a éstas condiciones, Tlamati Sabiduria propone una alternativa de
desarrollo como generador de nuevo conocimiento y elemento formador de recursos humanos
con alta competitividad. Es sin duda una alternativa ideal para los diferentes sectores de la
sociedad que requieran de servicios educativos y tecnoldgicos relacionados con las ciencias, es
el espacio idoneo para desarrollar su potencial académico y ampliar su espectro de
posibilidades de desarrollo, es una opcidon de vinculacion para fortalecer las redes de
investigacion y de desarrollo a nivel nacional e internacional.

Dr. Juan Baltazar Cruz Ramirez
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Resumen

Se tomaron muestras para la clasificacion de los Residuos Solidos Urbanos [RSU] de acuerdo a las normas oficia-
les mexicanas en escuelas de tres poblados de la cuenca alta del rio La Sabana; Acapulco, Guerrero, México. Se apli-
¢6 un cuestionario del manejo y tratamiento de RSU a los directores de dichas escuelas; otro sobre condiciones socio-
economicas de las familias de los alumnos de acuerdo a la regla AMAI 10X6; y uno mas de calidad de vida de un
grupo social (programa Solidaridad) del poblado del Km 42, de acuerdo a la técnica de la comision Stiglitz del go-
bierno francés.El nivel de escuela primaria report6 la generacion de 620 kg por ciclo escolar-1 de RSU, 5.7 kg per
capita, principalmente papel (25%); la secundaria 1,295 kgs, 10.5 kg y residuos de jardineria (13%), respectivamente;
el bachillerato reportd 1,196 kgs, 11.5 kg y pléstico rigido (26%), respectivamente.

Lo anterior se relacioné con dos medidas de bienestar. De niveles socioecondmicos, de peor a mejor situacion,
65% de la escuela primaria esta entre el primero y el segundo, 30% entre tercero y cuarto, y 5% entre quinto y sexto;
de la secundaria, 21%, 68.4% y 10.6%, respectivamente; del bachillerato, 64.7%, 35.3% y 0%, respectivamente; con-
sideradas las tres escuelas: 50%, 44.6% y 5.4%, respectivamente. De las respuestas de contexto, las que sobresalen
son: la quema a cielo abierto de los RSU por 93.8% de las familias; 53% de los encuestados no tiene ninguna enfer-
medad y 42% que si tiene considera que no es grave; 56.3% tiene piso de tierra; 53.3% con agua potable; 80% consi-
dera que las condiciones de limpieza del agua, las calles y los bosques estd entre buena y muy buena.

La percepcion de calidad de vida del 50% es buena, 31.3% mala y 18.8% muy mala. Con el Indice Nacional de
Calidad de Vida [INCAVI] resulta: 62.5% mala, 31.3% buena y 6.3% muy mala.

Palabras clave: Residuos Sélidos Urbanos, medio ambiente, calidad de vida

Abstract

According to Mexican official standards in schools at three villages in the upper basin of the Sabana River, a col-
lection of samples for classification of Municipal Solid Waste [MSW] were taken. Three questionnaires were applied,
as follows: one for management and treatment of MSW to the directors of those schools, another one about socioeco-
nomic conditions of the families of students, according to the AMAI 10X6 rule; and one more about quality of life of a
social group (Solidarity Program) at the village denominated "Km 42", according to technique proposed by Stiglitz

Como citar el articulo:
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commission of the French government.

At the level of primary school, 620 kg of MSW-1 per school were reported ; 5.7 kg per capita, mainly paper
(25%); at the secondary school level, 1,295 kgs, 10.5 kg per capita, mainly garden waste (13%); at the high school
level, 1,196 kg, 11.5 kg per capita and mainly rigid plastics (26%).

All these levels are between two measures of well-being: from worse to better of Socioeconomic levels. 65% of
primary school level is between the first and the second, 30% between the third and fourth, and 5% between five and
six; Secondary school level, 21%, 68.4% and 10.6%, respectively; high school level, 64.7%, 35.3% and 0%, respec-
tively; and considering the three school levels: 50%, 44.6% and 5.4%, respectively.

About responses related with the context, mainly are: open burning of MSW by 93.8% of families; 53% of re-
spondents did not have any disease and 42% hava a disease, but they do not think that those diseases are serious;
56.3% have dirt floors; 53.3% have drinkable water; 80% considers that the cleanliness of water, streets and forests

are good to very good.

Perception of quality of life is good 50%, 31.3% bad and 18.8% very bad. Based on National Quality of Life Index

[INCAVI] it is: 31.3% good, 62.5% bad and 6.3% very bad.

Keywords: Municipal Solid Waste, environment, quality of life

Introduccion

En Guerrero, en el 2010, sélo cinco municipios realizan
recoleccion de RSU bajo algin reglamento y sélo 11 ope-
ran con programas orientados a la gestion integral de RSU.

No obstante la importancia que reviste este fendmeno
solo dos municipios realizan estudios relacionados con el
RSU, lo que hace relevante trabajos como el realizado en
el 2009-2010 “Inventario de fuentes de contaminacion en
Ciudad Renacimiento y Llano Largo, en la cuenca del rio
La Sabana” por el Cuerpo Académico CA-UAGRO-110 en
el cual se explor6 la contaminacion del aire, suelo y agua
derivada de las actividades econdémicas de la micro, peque-
fla, mediana y gran empresa de estas comunidades a través
de la aplicacion de la técnica de Evaluacion rdpida de fuen-
tes de contaminacion de aire, agua y suelo (ERFCA), utili-
zando indicadores proporcionados por ésta, asi como tam-
bién la generada por la poblacion, utilizando datos del cen-
so del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
[INEGI] (2011).

En seguimiento a los resultados obtenidos en el 2011 el
CA-UAGRO-110, se continué6 con el proyecto
“Generacion y caracterizacion de residuos solidos en la
localidad de Llano Largo del municipio de Acapulco de
Juarez” en donde se propuso estudiar el aporte de los cen-
tros educativos a la contaminacion de Llano Largo, me-
diante el estudio de la generacion de los RSU, para propo-
ner indicadores a la metodologia ERFCA, por actividades
relacionadas con los servicios, particularmente el educati-
vo. El estudio fue replicado en este mismo afio en centros
educativos de Ciudad Renacimiento, considerando que las
manifestaciones del problema en estas zonas tenian reper-
cusiones en la calidad ambiental de la cuenca del rio de la
Sabana.

El presente estudio se llevo a cabo en centros educati-
vos de la cuenca alta del mismo rio, donde se caracterizan,
cuantifican y clasifican los RSU de acuerdo al formato de
registro de la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-22-1985,
a fin de aportar indicadores a la metodologia ERFCA.
Ademas de conocer las disposiciones que los directivos de
las escuelas llevan a cabo en cuanto al manejo y destino de
los mismos.

El objetivo central de esta investigacion es caracteri-
zar, cuantificar y conocer el manejo de los RSU generados
en centros educativos de localidades rurales de la cuenca
alta del rio (el “42”, “Piedra Iman” y “La Providencia”),
lo que nos permitié conocer las disposiciones normativas
que se toman en los centros educativos en torno al manejo
y destino de los RSU generados, contextualizar en térmi-
nos socioecondémicos las escuelas (aplicacion de un cues-
tionario a las familias de los estudiantes y otro cuestiona-
rio a las autoridades de las mismas) y llevar a cabo un
estudio de calidad de vida de la poblacion del “42”.

Materiales y Métodos

Se utilizaron los siguientes métodos de obtencion de
informacion.

Clasificacion de los RSU de las escuelas.

Ajustando la toma de muestras a las siguientes Normas
Mexicanas oficiales:

o NMX-AA-15-1985. Se refiere a la proteccion al
ambiente-contaminacion del suelo—residuos séli-
dos municipales-muestreo-método de cuarteo,
determinacion del peso volumétrico de los residuos
solidos municipales y la obtencion de especimenes
para analisis de laboratorio;

o NMX-AA-19-1985. Se refiere a la proteccion al
ambiente—contaminacion del suelo—residuos
solidos municipales—peso volumétrico “in situ”,
cuyo objetivo es el establecimiento de un método
para determinar el peso volumétrico de los residuos
s6lidos municipales.

o NMX-AA-22-1985. Se refiere a la proteccion al
ambiente—contaminacion del suelo-residuos séli-
dos municipales-seleccion y cuantificacion de
subproductos, Norma para la seleccion y el mé-
todo para la cuantificacion de subproductos conte-
nidos en los RS Municipales.



Tabla 1. Resumen de los RSU de las escuelas
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Escuela Generacion Peso volu- Generacion Papel Plastico Plastico Carton Jar-  Residuo
promedio de  métrico pro-  per cdpita de rigido de peli- dine  alimenti-
RSU medio RSU cula ria cio
Del total de RSU
Primaria 3.1 kg [dia] 33 kgm’ 0.028492 kg 25% 10% 6.5% 6%
Miguel 620 kg [ciclo  [dia] individuo
Hidalgoy  escolar] [dia] y de
Costilla 5.6985 kg
individuo
[ciclo esco-
lar]
Secundaria 6.5 kg [dia]y 71 kgm® 0.0525 kg 7.4% 7% 13%
Técnica de 1,295 kg [dia] individuo
No. 129 [ciclo esco- [dia] y de
Benito lar] 10.5 kg indi-
Juérez viduo [ciclo
Garcia escolar]
Centrode  5.98kg[dia] 60.39kgm’ 0.057361 kg 26% 7% 8% 8%
Bachillera- yde 1,196 kg [dia] individuo
to Tecno- [ciclo esco- [dia] y de
logico Fo-  lar] 11.5 kg indi-
restal No. viduo [ciclo
55 escolar]

La generacion de RSU por afio de estos tres centros educativos oscilo entre los 1,131y 2,363 kg

Determinacion del nivel socioeconomico en familias de los
estudiantes de las escuelas

En México el Nivel Socioeconémico se mide, general-
mente, por la regla AMAI 10X6 (Asociacion Mexicana de
Agencias de Investigacion de Mercados y Opinién Publi-
ca), que es un indice que clasifica a los hogares en seis
niveles, considerando nueve caracteristicas o posesiones
del hogar y la escolaridad del jefe de familia o persona que
mas aporta al gasto, conocido como Nivel Socioeconomi-
co Mediacion de factores demograficos, sociales, tecnolo-
gicos y medidticos.

Las caracteristicas que se utilizaron para definir el indi-
ce de Niveles Socioecondémicos (ISEC) son las siguientes:
Tecnologia y entretenimiento (computadora); Infraestruc-
tura practica (autos, estufa); Infraestructura sanitaria
(bafos); Infraestructura basica (tipo de piso y numero de
habitaciones); Capital humano (educacion del jefe de fa-
milia).

Modelo de puntos: A las variables seleccionadas y
adaptadas a la zona se les asignaron puntos considerando
el coeficiente de cada uno de los valores en una regresion
sobre el ingreso familiar a partir de estudios a nivel nacio-
nal recogidos por el Instituto de Investigaciones Sociales
S.C.

Cultura y normatividad de la escuela respecto al manejo
de los RSU.

Se aplicé un cuestionario a los directivos de cada una

de las escuelas objetivo, construido y adaptado al medio
rural acapulquefio a partir de la Guia Practica para Desa-
rrollar Planes de Manejo de Residuos Soélidos en las Es-
cuelas para su Reduccion, Reutilizacion o Reciclado
(Cortinas, 2012).

Indice de calidad de vida.

Para el poblado del “42”, ubicado en la zona rural de
Acapulco. Se construyd una matriz conceptual donde con-
vergen varios espacios (econdmico, social, territorial, etc.)
y sus dimensiones (salud, seguridad, ingreso, etc.) del ana-
lisis del bienestar, del cual se desprendieron las preguntas
que se consideraron para el instrumento (cuestionario) de
obtencion de la informacién. El cuestionario se distribuyo
en tres partes, la primera se refiere a preguntas relaciona-
das con la cultura del cuidado del medio ambiente y los
RSU; la segunda, a educacion, empleo y salud; la tercera, a
vivienda ingreso, buen gobierno, vida comunitaria y cali-
dad de vida

El calculo del tamafio de la muestra se realizo a partir
de un universo pequefo, para poblaciones finitas. Para la
metodologia en el levantamiento de la muestra se conside-
r6 la seleccion de conglomerados en rutas aleatorias por
manzana (Manzano, Rojas y Fernandez, 1996) (cuestion
que no fue posible aplicar por problemas de seguridad en
la localidad, el levantamiento de la muestra fue aplicado a
beneficiarias del programa solidaridad de ese mismo po-
blado).
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Tabla 2. Tipologia socioeconomica de las familias de las escuelas primaria, secundaria y técnica de “El 42”, “La provi-
dencia” y “Piedra Iman”

Niveles Rangos Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
valido acumulado
1~ De0a35nada 14 25.0 25.0 25.0
2 De 36 a 60 paredes y algunos servicios 14 25.0 25.0 50.0
3 De 61 a 85 condiciones basicas de salud 18 321 32.1 8.1
4 De 86 a 110 vida facil y practica 7 12.5 12.5 94.6
5 De 111 a 135 plenitud en entretenimiento y tecnolo-
gia 2 3.6 3.6 98.2
6 Mas de 135 planeacion y futuro 1 1.8 1.8 100.0
Total 56 100.0 100.0

Tabla 3. Tipologia socioecondémica de las familias de la escuela secundaria técnica 129 del poblado de “La Providencia”

Niveles Rangos Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
1 De0a35nada 2 10.5 10.5 10.5
2 De 36 a 60 paredes y algunos servicios 2 10.5 10.5 211
3 De 61 a 85 condiciones basicas de salud 8 42.1 42.1 63.2
4 De 86 a 110 vida facil y practica 5 26.3 26.3 895
5 De 111 a 135 plenitud en entretenimiento y
tecnologia 1 5.3 5.3 94.7
6 Mas de 135 planeacion y futuro 1 53 53 100.0
Total 19 100.0 100.0

Tabla 4. Tipologia socioecondémica de las familias de la escuela primaria Miguel Hidalgo del poblado del “42”

Niveles  Rangos Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
1 De 0 a 35 nada 10 50.0 50.0 50.0
2 De 36 a 60 paredes y algunos servicios 3 15.0 15.0 65.0
3 De 61 a 85 condiciones basicas de salud 6 30.0 30.0 95.0
5 Del 1'1 a 135 plenitud en entretenimiento y tec- 50 50 100.0
nologia
Total 20 100.0 100.0

Tabla 5. Tipologia socioeconémica de las familias de la escuela técnica forestal del poblado de “Piedra Iman”

Niveles  Rangos Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje = Porcentaje
valido acumulado
1 De 0 a 35 nada 2 11.8 11.8 11.8
2 De 36 a 60 paredes y algunos servicios 9 52.9 52.9 64.7
3 De 61 a 85 condiciones basicas de salud 4 23.5 23.5 88.2
4 De 86 a 110 vida facil y practica 2 11.8 11.8 100.0
Total 17 100.0 100.0
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Formulas. Calculo del tamafio de la muestra para
un universo pequefio (poblaciones finitas)

Proporcion al Tamafio “P” cuando se conoce N.

poi
by

Asi el tamafo de la muestra (n) estara definida por:

Z Pl -PIN
CITP(1-P)+ (N -1 P

Donde
€ > es el error de muestreo al 5%

Z > es el nivel de confianza en el rango Percentilar de
25a975

N> es el tamafio de la poblacion
Resultados

Clasificacion de los RSU de las escuelas

Se hace una recopilacion de los datos referentes a gene-
racion promedio de RSU de las escuelas reportadas en éste
estudio (véase tabla 1).)

Determinacion del nivel socioeconomico de las familias de
los estudiantes de las escuelas investigadas

Se hace una recopilacién de los datos referentes a la
tipologia socioeconomica de las familias de las escuelas
reportadas en éste estudio (véanse tablas 2, 3,4 y 5).

Cultura y normatividad de la escuela respecto al manejo
de los RSU

Los recipientes utilizados para la recoleccion de los
RSU de los tres planteles son los contenedores de plastico
distribuidos en los salones, sanitarios, cooperativas y en el
patio central. Los tres directivos manifiestan que no existe
carro recolector y por tanto acumulan la basura en un pozo,
ubicado detras de las instalaciones. El almacenamiento de
los RSU se da al aire libre, sin ninguna proteccion.

Los directivos mencionan que es servicio propio la
recoleccion de los RSU. El destino de los RSU es: a) para
la primaria, el relleno sanitario; b) la secundaria, una parte
es de reciclaje (solo el politereftalato de etileno [PET]) y
el resto en tiradero a cielo abierto; y ¢) el bachillerato, tira-
dero de basura controlado.

Los RSU generados por las cooperativas se depositan
en el mismo lugar que los otros residuos.

Respecto a la cantidad de materiales comercializables y
con un valor recuperado se manifiesta que para: a) la pri-
maria, 40 Kg, con un valor de $200.00 a $400.00 pesos; b)
la secundaria, $400.00 pesos cada 4 meses; y ¢) el bachi-
llerato, no genera residuos reciclables. Las fracciones de
RSU que se estan valorizando en la primaria es de %4 parte;
para la secundaria y bachillerato ninguna. Ninguna escuela

aprovecha los RSU orgénicos para la elaboracion de com-
posta.

Indice de calidad de vida

No se pudo realizar el muestreo del poblado del 42 bajo
la metodologia que estaba prevista por problemas de segu-
ridad, que esta sucediéndoles a otros investigadores en el
mismo espacio territorial, por lo que se decidi6 realizarlo a
un grupo social representativo de dicha comunidad
(beneficiarios del programa Solidaridad de esta localidad).

El 50% de los entrevistados perciben que su calidad de
vida es buena, para el 31.3% mala y para el 18.8% muy
mala.

Al aplicar el indice de Calidad de Vida resulta que el
62.5% tiene mala calidad de vida, el 31.3% buena y el
6.3% muy mala.

Discusion y conclusiones

La secundaria y el bachillerato generaron el doble de
RSU que la primaria, en la cual se identifica al papel como
principal tipo de residuo, acorde con el medio rural donde
se establecen las escuelas; la secundaria reporta como prin-
cipal residuo los desechos de jardineria, pasto y hojas de
arbol, y por el rango de edades en el que se encuentran los
jovenes del bachillerato, su principal residuo fue el plastico
rigido, fundamentalmente PET.

Si comparamos la cantidad de RSU generados por estas
escuelas con la generada, seglin estudios anteriores de este
mismo cuerpo académico, por escuelas de Llano Largo y
Renacimiento, nos damos cuenta de las grandes diferencias
que mantienen, pues mientras en la escuela primaria Luis
Donaldo Colosio, del poligono de Llano Largo, se generan
4,500 kg. por ciclo escolar y 0.046 kg. per capita por dia,
la escuela primaria Miguel Hidalgo y Costilla del poblado
del Km 42, genera ocho veces menos por ciclo escolar y
casi la mitad per capita por dia (0.028 kg); esta compara-
cion resulta mas idonea dado que ambas son escuelas pu-
blicas, pero si comparamos los resultados de la generacion
de RSU del Colegio Simoén Bolivar, de Llano Largo, que
en este caso es una escuela privada, la comparacion resulta
mas interesante, dado que en este colegio se generan
31,160 kg de RSU por ciclo escolar, esto es, 50 veces mas
que en la escuela primaria rural, y 0.126 kg per cdpita por
dia, esto es, casi cinco veces mas que en la escuela prima-
ria rural.

En cuanto al tipo de RSU, tanto el colegio Simoén Boli-
var como la primaria Luis Donaldo Colosio tienen entre
sus principales residuos, en ese orden, los alimenticios
(entre 18 y 19%), papel (entre 15 y 16%) y plastico rigido
(entre 11 y 16%), mientras en la escuela primaria es funda-
mentalmente el papel (25%) y el plastico rigido (10%).

Esto tiene que ver con el nivel de vida de los estudian-
tes y sus familias de cada una de las zonas, rurales o urba-
nas, de ahi la importancia de relacionar los resultados de
ambos estudios.

En cuanto al nivel de vida, se destaca que el 65% de las
familias de la escuela primaria rural Miguel Hidalgo esta
entre el primero y el segundo nivel socioecondmico y el
30% entre tercero y cuarto, lo que nos lleva a plantear que
esas condiciones de vida estan relacionadas con la cantidad
y el tipo de RSU.

El INCAVI permiti6 tener una vision mas integral del
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bienestar de los habitantes relacionada con su entorno, en
particular con su medio ambiente. Se destaca que la mayo-
ria de los habitantes quema a cielo abierto los RSU, ello
tiene que ver tanto con la ineficiencia o inexistencia de
servicios municipales de recoleccion de RSU como de la
cultura misma de la poblacion, no obstante, los efectos de
la contaminacioén generada en esta parte alta de la cuenca
no se ven reflejados en la misma, sino en la parte media y
baja, tanto es asi que la mayoria de las personas que viven
en esta parte alta dicen no tener problemas de enfermeda-
des y las que lo tienen no son de gravedad, ni las enferme-
dades mismas son del tipo de las encontradas en Renaci-
miento y Llano Largo (como lo muestran otros estudios de
este mismo cuerpo académico), donde las enfermedades
mas frecuentes eran las respiratorias agudas,.

A pesar de que mas de la mitad de la poblacién encues-
tada del programa de Solidaridad vive en casa de piso de
tierra y poco mas de la mitad tiene agua potable. Ello tiene
que ver con las buenas condiciones de limpieza del medio
ambiente en el que viven, cuando menos asi lo percibe la
gran mayoria de los habitantes encuestados (80%), lo que
le hace concluir a la mitad de los pobladores encuestados
que su calidad de vida es buena, aunque la otra mitad con-
sidera que es mala y muy mala. El aplicar el INCAVI nos
permitid ver mas objetivamente su calidad de vida, ya que
el 68.8% result6 con calidad de vida mala, aunque se man-
tuvo una tercera parte con calidad de vida buena, pero no
muy buena.

En la perspectiva del esquema tedrico del El Paraiso de
Michalos (Garcia, 2011, p. 83), se puede concluir que la
mayoria de los encuestados caeria en el “paraiso de los
tontos” (una percepcion positiva ante condiciones de vida
escasas). La forma de referir la conclusiéon parece poco
respetuosa, sin embargo, ello no nos impide aceptar las

conclusiones de Michalos en cuanto a su contenido y no a
su forma.
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Resumen

En México como en otros paises del mundo, el manejo y la disposicion final de los Residuos Solidos Urbanos
(RSU), representan un problema para su gestion. La generacion de estos se ha visto afectada por el crecimiento po-
blacional y un mayor consumo, su composicion es cada vez mas compleja y la disposicion final requiere de mas si-
tios adecuados para este fin. Este estudio tuvo como objetivo determinar la generacion y composiciéon de los Resi-
duos Solidos Domésticos (RSD), en dos localidades (semirural y rural) ubicadas en el estado de Guerrero, México.
Se aplicaron las normas mexicanas correspondientes a esta actividad, para la determinar la generacion per capita,
peso volumétrico y caracterizacion de residuos. Se compararon los resultados de ambas y se encontré que la genera-
cion promedio diaria para Tierra Colorada fue de 0.344 kg/hab. y para Las Mesas de 0.396 kg/hab., ambas muy simi-
lares. La composicion porcentual, se realizd en forma integral con base a 25 subproductos destacando los siguientes:
materia organica, plasticos en general, cartéon y papel y residuos sanitarios. Se detectaron porcentajes significativos
del 14% en el uso de los plasticos, este subproducto se genera mas en Las Mesas, seguido por los residuos sanitarios
con un 10.26%. Sin embargo Tierra Colorada genera 61.32% de materia organica y 9.76% de carton y papel. El peso
volumétrico promedio obtenido de los residuos fue de 141.86 kg/m* para Tierra Colorada, y 138.59 kg/m?® para Las
Mesas, esta variacion del peso volumétrico estd relacionada con la composicion de la generacion. El potencial de
reciclaje fue de 26.62% para las dos localidades, solo el 12.06% y el 14.62 % respectivamente irian al sitio de dispo-
sicion final. Estos resultados pueden ser utiles para los municipios de Juan R. Escudero y San Marcos, para fines de
planeacion estratégica, disefio de rellenos sanitarios manuales, contendores temporales, y recoleccion de residuos,
entre otros.

Palabras clave: generacion per cépita, caracterizacion de residuos, comunidades semirurales y rurales

Abstract

In Mexico as in other countries of the world, handling and disposal of Municipal Solid Waste (MSW) are a prob-
lem for their management. Generation of MSW is affected by population growth and increased consumption; its com-
position is becoming more complex and requires more disposal sites. This study is focused on determine generation
and composition of Solid Domestic Waste (SDW) in two localities (semi-rural and rural) at the state of Guerrero,
Meéxico. Mexican standards were applied for this activity, in order to determine per capita generation of volumetric
weight and waste characterization. A comparison of both results found that daily average generation of SDW in Tierra
Colorada was 0.344 kg/person and for Las Mesas was 0.396 kg/person, both very similar. Percentage breakdown was

Como citar el articulo:
Nava-Uribe, E., Juarez-Lopez, A. L. y Sampedro-Rosas, M. L. (2015). Analisis comparativo de los residuos solidos
domésticos en localidades semirurales y rurales del estado de Guerrero, México. Tlamati, 6(3), 11-19.
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carried out in a comprehensive manner based on 25 products, highlighting the following: organic matter, plastic in
general, cardboard, paper and sanitary waste. Significant percentage of 14% were detected in the use of plastics; this
product is more generated in Las Mesas, followed by medical waste with 10.26%. However, Tierra Colorada gener-
ates 61.32% of organic matter and 9.76% of cardboard and paper. Average volumetric weight of waste obtained was
141.86 kg/m? for Tierra Colorada, and 138.59 kg/m? for Las Mesas. This variation of volumetric weight is related to
the composition of RSD. Recycling potential was 26.62% for the two locations, but only 12.06% and 14.62% re-
spectively would go to the final disposal site. These results may be useful for the municipalities of Juan R. Escudero
and San Marcos, for strategic planning, design of manual landfills, temporary containers, and garbage collection,

among others.

Keywords: per capita generation, waste characterization, semi-rural and rural communities

Introduccion

A lo largo del tiempo el volumen y composicion de los
Residuos So6lidos Domésticos (RSU) han evolucionado, la
Generacion Per Capita (GPC) en otros paises del mundo
varia, diferencidndose mas en la cantidad producida y en
los porcentajes de sus componentes (Hernandez, Hernan-
dez y Gordillo, 2006). El problema de la produccion y el
manejo de los RSU en México ha crecido y se ha vuelto
mas compleja (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico [INECC] y Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales [SEMARNAT], 2012). Existen mu-
chos factores que influyen en la generacion y composicion
del RSD, tales como las caracteristicas poblacionales, so-
cioecondémicas, culturales, cambios en los patrones de ur-
banizacion y de consumo, etc., (Castillo, 1990; Deffis,
1994; Aguilar, 1999; Seoanez, 2000; Jiménez, 2001; Her-
nandez et al., 2006). También existen variaciones entre
paises, regiones e incluso dentro de las mismas ciudades
(Castillo, 1990; Seoanez, 2000; Jiménez, 2001; Hernandez
et al., 2006). Por tal motivo no es generalizable (Armijo,
Aguilar, Taboada, Lozano y Buenrostro, 2009), ya que ésta
no depende so6lo del numero de habitantes de una pobla-
cion sino que es afectada por los factores antes menciona-
dos. A nivel nacional en el afio 2010, la poblacion ascendid
a 112 336 538 habitantes, de los cuales 78% son residentes
urbanos y 22% residentes rurales. A nivel estatal, la situa-
cion es similar en cuanto a las areas de ubicacion de la
poblacidn; en el estado de Guerrero, con una poblacion de
3 388 768 habitantes, la mayoria viven en zonas urbanas
(58%), y el resto (42%) en zonas rurales (Instituto Nacio-
nal de Estadistica Geografia e Informatica [INEGI], 2011),
los cuales cuentan con escasos recursos econdémicos para
dotar y gestionar los servicios basicos a la poblacion, in-
cluida la recoleccion de residuos sélidos (Buenrostro e
Israde, 2003). En Guerrero la Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales [SEMAREN], establece una
estimacion de la generacion mayor a 2,200 ton por dia en
toda la entidad, esto se traduce en una produccion mensual
aproximada de 66 000 y anual de 792 000 ton de residuos
que deben ser manejadas por 81 municipios, los cuales en
su mayoria solo realizan actividades de recoleccion y dis-
posicion final (SEMAREN, 2009). En las localidades se-
mirurales y rurales, se ha identificado que los principales
problemas que enfrentan, son la falta de planeacion y orga-
nizacion de los servicios publicos municipales, las cuales
se realizan de manera rudimentaria (Buenrostro y Bocco,
2003). Los municipios no cuentan con recursos financieros
y técnicos para la realizacion de estudios de generacion y
caracterizacion, menos con registros o bases de datos sobre
RSU, lo que provoca falta de informacion (Buenrostro e

Israde, 2003). Desconocen el origen y tipo de residuos
producidos en cada una de sus localidades, ademas de que
carecen de elementos necesarios para la toma de decisio-
nes y las realizan con base a suposiciones o deducciones
(Taboada, Armijo, Aguilar, Ojeda y Aguilar, 2009). No
existen estudios referentes a la generacion, cantidad y
composicion de los RSD en localidades de Tierra Colorada
(semirural) y Las Mesas (rural). Este trabajo presenta los
resultados de dichos parametros, asi como un analisis
comparativo en las dos localidades, ambas ubicadas en el
estado de Guerrero, México.

Materiales y Métodos

Descripcion del drea de estudio

Las localidades de Tierra Colorada y Las Mesas se
ubican en dos municipios del estado de Guerrero: Juan R.
Escudero y San Marcos respectivamente (véase figura 1).
El municipio de Juan R. Escudero pertenece a la region
Centro; ubicado al sur de Chilpancingo, estd entre las
coordenadas 17° 01° 11°7 y 17° 13’ 04" de latitud norte, y
los 99° 19° 02 y 99° 35” 35 de longitud oeste. Cuenta
con una extension territorial de 495 km?. Limita con los
municipios siguientes: al norte con Mochitlan y Chilpan-
cingo de los Bravo, al sur con San Marcos y Tecoanapa, al
este con Tecoanapa y Quechultenango, y al oeste con Aca-
pulco de Juarez. Su cabecera municipal, Tierra Colorada,
se encuentra a 63 km de la capital del estado y tiene una
altitud de 280 msnm (Gobierno del estado de Guerrero,
2015). Tierra Colorada forma parte de las 33 localidades
del municipio de Juan R. Escudero, con una poblacion
total de 11,540 habitantes (INEGI, 2010); para este estudio
es considerada como una localidad semirural, ya que cuen-
ta con menos de 15 mil habitantes (INEGI, 1993) (véase
figura 1).

El municipio de San Marcos se localiza en la costa sur-
sureste del estado de Guerrero, en la region geoecondémica
y cultural de Costa Chica; sus coordenadas geograficas son
17°38 y 17°03’ de latitud norte 99°12” y 99°38° de longi-
tud oeste respecto del meridiano de Greenwich. La super-
ficie del municipio cuenta con una extension territorial
total que cubre 1,315 km? lo que representa un 2.07%
respecto a la superficie territorial total del estado. Sus co-
lindancias territoriales son al norte con los municipios de
Tecoanapa y Juan R. Escudero, al sur con el Océano Paci-
fico, al este con Florencio Villareal y parte de Tecoanapa y
al oeste con Acapulco de Juarez, su cabecera municipal del
mismo nombre se encuentra a 160 km de la capital y tiene
una altitud de 50 msnm (Gobierno del estado de Guerrero,
2015).

Las Mesas forma parte de las 124 localidades de muni-
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Figura 1. Localizacion geografica de los municipios de Juan R. Escudero (Tierra Colo-

rada) y San Marcos (Las Mesas)

cipio de San Marcos, su poblacion para el ano 2010 fue de
2692 habitantes (INEGI, 2010), para este estudio la locali-
dad es considerada como rural, ya que cuenta con menos
de 5 mil habitantes (INEGI, 1993); se considero este crite-
rio para ambas localidades por ser congruente con la reali-
dad de esta region. En la tabla 1 se describen las caracteris-
ticas socioeconomicas de ambas localidades (véase tabla
1).

En este apartado se describen los procesos generales
seguidos para ambas localidades (véase figura 2). En una
primera etapa, se realizé la generacion y caracterizacion de
los RSD de las localidades de Tierra Colorada (semirural)
y Las Mesas (rural), durante el mes de junio de 2011. Se
seleccionaron las viviendas en forma aleatoria, las mues-
tras por localidad fueron de 80 viviendas para Tierra Colo-

rada y 84 para Las Mesas. Después se procedio a la visita
de cada una de las viviendas, para solicitar a sus habitantes
la participacion en este estudio y la entrega durante siete
dias de los residuos so6lidos generados (véase figura 3). La
determinacion de la generacion per cdpita y caracterizacion
de los RSD, se llevo a cabo conforme a las Normas Mexi-
canas NMX-AA-15-1985; NMX-AA-19-1985; NMX-AA-
22-1985; y NMX-AA-61-1985, con base a los registros de
los pesos de las muestras diarias por vivienda. Se aplico el
siguiente procedimiento: 1) El peso de la muestra por fuen-
te generadora (vivienda); 2) Homogenizacion del total de
las muestras; 3) Cuarteo y obtencion de peso volumétrico;
4) Seleccion y cuantificacion de subproductos (véase figu-
ra 4). Concluidos dichos estudios, se procedid a realizar la
comparacion de parametros de ambas localidades.

MUESTREO CARACTERIZACION CUANTIFICACION DE
DE SUBPRODUCTOS SUBPRODUCTOS
NMX-AA-15-1985 NMX-AA-19-1985
NMX-AA-22-1985 NMX-AA-B1-1985
APLICACION DE GENERACION DE RS GENERACION
ENCUESTAS DOMESTICOS ESTIMADA

Figura 2. Flujograma sobre la generacion y caracterizacion de RSD de Tierra Colorada y Las Mesas
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Figura 3. Visita a viviendas en Las Mesas

Resultados

Generacion de RSD

La generacion promedio diaria de RSD en Tierra Co-
lorada fue de 0.344 kg/hab, fue constante durante todo el
periodo de muestreo, encontrandose por debajo de los 0.4
kg/hab/dia. En Las Mesas fue de 0.396 kg/hab, la genera-
cién promedio mas alta durante la semana de muestreo
fue el dia lunes (0.433kg/hab), disminuyendo hasta el
valor mas bajo el martes (0.360 kg/hab), después aumento
el jueves y sabado, manteniéndose constante solo durante
los dias miércoles, viernes y domingo (véase figura 5).

Peso Volumétrico

El peso volumétrico promedio para Tierra Colorada
fue de 141.86 kg/m’, y para Las Mesas de 138.58 kg/m’.
Estos datos proporcionan el volumen total de residuos
producidos que tienen que ser gestionados cada dia por
las autoridades municipales. De acuerdo a la generacion
estimada, el nimero de habitantes y el promedio de peso
volumétrico obtenido en las dos localidades, se determino
la capacidad de almacenamiento y recoleccion diaria y
semanal requerida para las dos localidades (véase tabla
2).

Composicion de los RSD

En las figura 6 y 7 se presentan las trece categorias en
forma integral de la composicion porcentual, que confor-
man el perfil de los residuos en las localidades de Tierra
Colorada y Las Mesas, asi como cinco principales sub-
productos obtenidos en el muestreo en Tierra Colorada;
en las Mesas destacaron siete principales subproductos
que fueron los que obtuvieron los porcentajes mas altos.

Tierra Colorada

Como se observa en la figura 6, en Tierra Colorada el
principal subproducto de los RSD fue la materia organica,
compuesta por residuos alimenticios (23.79%) y de los
residuos de jardineria (37.53%), la suma de los porcenta-
jes es de 61.32%. Otros de los subproductos mas genera-
dos son los plasticos en general (12.26%), en cuanto al
carton y papel el porcentaje obtenido fue del 9.76%, el
porcentaje para los residuos sanitarios (compuestos por
pafiales desechables, toallas y papel sanitario) fue del

8.01%, el vidrio alcanzo un porcentaje de 1.62%. Los sub-
productos con valores menores al 1.5% fueron los residuos
finos (1.17%), envases de tetra pack y material de cons-
truccion (1.02%). Dentro de los subproductos generados
que no alcanzaron el 1% se encuentran las latas, hule, ma-
terial no ferroso y ferroso, textiles y otros. Se observo ade-
mas la nula o poca presencia de materiales que tradicional-
mente tienen un alto valor comercial en la cadena de reci-
claje como es el caso del cobre y el aluminio.

Las Mesas

En Las Mesas, el principal subproducto generado fue
la materia organica (58.75%), solo que los residuos ali-
menticios (44.03%), se generan en mayor proporcion que
los de jardineria (14.72%). En cuanto a plasticos en gene-
ral, el porcentaje obtenido fue del 14%, seguido por los
residuos sanitarios (10.26%), el carton y papel (6.01%) y
el vidrio 2.49%. Los residuos finos alcanzaron 1.70%, en
menor proporcion se generaron los textiles (1.55%), las
latas (1.41%), y los envases tetra pack (1.15%). Los sub-
productos que tuvieron menor presencia en el muestreo
fueron: el hule, material no ferroso y material de construc-
cion, entre otros. El porcentaje total de cada uno de estos
subproductos no alcanzé el uno por ciento (véase figura
7). Es importante conocer estos porcentajes, ya que esto
permite determinar de manera inmediata las alternativas
de solucion para el manejo y disposicion final de estos
residuos.

Andalisis de composicion de Tierra Colorada y Las Mesas

En Tierra Colorada, los residuos de jardin constituyen
casi el 38% del total de los residuos generados en los do-
micilios de la localidad, esto es debido a que la poblacion
en general vive en casas habitacion y cuentan en su mayo-
ria con amplios patios o jardines con arboles y arbustos,
mismos que generan diariamente tal cantidad de residuos.
Sin embargo, a diferencia de Tierra Colorada, en Las Me-
sas los residuos alimenticios constituyen un alto porcenta-
je de los residuos generados (44.03%), esto debido a que
los habitantes consumen mas productos naturales y en
menor proporcion, alimentos empacados o enlatados, pro-
bablemente por su condicion de localidad rural.

Figura 4. Método de cuarteo en Las Mesas
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Tabla 1. Datos socioeconémicos de las localidades de Tierra Colorada y Las Mesas

Municipio Region  No. Locali- Superficie No. Hab. ~ Grado de mar- Localidad No. Hab. Grado de
dades km? Municipio ginacion Localidad margimacion
Municipio localidad
Juan R. Escudero Centro 33 495 24,364 Medio Tierra 11,540 Alto
Colorada
San Marcos Costa 124 1,315 48,501 Alto Las Mesas 2,692 Alto
Chica

Fuente: http://www.microrregiones.gob.mx/catloc/LocdeMun.aspx?tipo

Tabla 2. Capacidad de almacenamiento y recoleccion

Localidad Promedio No. Promedio peso Capacidad de almacenamiento Capacidad de almacenamiento
kg/hab/dia Habitantes  volumétrico kg/m’  requerido/dia requerido/semana

Tierra Colorada 0.344 11540 141.86 27.9 m’/dia 195.3m’°/sem

Las Mesas 0.396 2692 138.58 7.7m’/dia 53.9m’/sem

Fuente: Datos sobre determinacion de pesos volumétricos en Tierra Colorada y Las Mesas

Como se puede observar en la tabla 3, cuatro son los
subproductos mas importantes en las dos localidades, que
fueron: los residuos organicos (cocina y jardin), plastico en
general, carton y papel, y los residuos sanitarios (pafiales
desechables, toallas sanitarias y papel higiénico). Se detec-
ta un porcentaje significativo de este tltimo, ya que contri-
buyen con un 8.01% (Tierra Colorada) y 10.26% (Las Me-
sas) respectivamente, ya que tienen una presencia notable
en la basura domiciliaria. Existe una variacion en cuanto al
orden y porcentajes de generacion para ambas localidades.

El analisis de la composicion de los subproductos a
partir de la informacion generada, nos permite determinar
los porcentajes en tres grandes categorias: residuos organi-
cos, los que son susceptibles de aprovechamiento y
“otros”. Los residuos organicos en promedio, se generan
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Figura 5. Comportamiento de la GPC en la semana

entre el intervalo de 61.32 y 58.75%; el mayor porcentaje
se presenta en la localidad de Tierra Colorada (semirural)
y ambas localidades presentan porcentajes similares en los
residuos susceptibles de aprovechamiento o potencialmen-
te reciclables. En la categoria de “otros”, la localidad de
Las Mesas genera el porcentaje mayor (14.62%), existien-
do una pequeia variacion con respecto a lo que genera
Tierra Colorada (véase figura 8).

Discusion y conclusiones

Comparacion de GPC con otras Localidades de Guerrero

La tabla 4 muestra indices minimos y maximos de
GPC de las estimaciones promedio realizadas por Secreta-
ria de Desarrollo Social [SEDESOL] - Instituto Nacional
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Subproductos: Tierra Colorada
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Figura 6. Composicion porcentual por subproducto de la localidad de Tierra Colorada

Tabla 3. Perfil de composicion de los principales subpro-
ductos de RSD en Tierra Colorada y Las Mesas

Principales

subproductos % Tierra Colorada % Las Mesas
Organico 61.32 58.75
Plastico en general  12.26 14.00

Carton y papel 9.76 6.01

Sanitario 8.01 10.26

Fuente: Datos sobre principales subproductos generados en
Tierra Colorada y Las Mesas durante 2011

Electoral [INE], Programa Municipal para la Prevencion y
Gestion  Integral de Residuos Sdélidos  Urbanos
[PMPGIRSU], SEMAREN vy el INECC-SEMARNAT, asi
como de estudios realizados en diferentes afios en pobla-
ciones semirurales y rurales de estado de Guerrero. Los
indices de GPC diaria reportados en Tierra Colorada
(0.344 kg/hab) y de Las Mesas (0.396 kg/hab), son simila-
res a los reportados por diferentes dependencias y autores
para este mismo tipo de localidades. Considerando los
valores de generacion promedio de residuos per capita de
este estudio para la poblacion de Tierra Colorada (11540
habitantes), se entiende que éstos generan diariamente
3.969 toneladas; para el caso de la localidad de Las Mesas,
su poblacion aproximada es de 2 692 habitantes, por lo que
estarian generando 1.066 toneladas de RSD.

El menor valor promedio de GPC se encuentra en la
clasificacion por Region que hace el INECC-SEMARNAT
con un valor de 0.332 kg/hab./dia hasta el de 0.552 kg/
hab./dia reportado por la Universidad Autonoma de Méxi-

co - Divisién de Ingenierias Civil y Geomatica [UNAM-
DICyG]. Si consideramos cada uno de estos indices para
las localidades estudiadas, y lo multiplicamos por el nime-
ro de sus habitantes, encontramos que la cantidad de resi-
duos que se generan se encuentran en los rangos de 1.271-
6.370 toneladas por dia de RSD para la localidad de Tierra
Colorada y de 0.893-1.485 toneladas diarias para Las Me-
sas, esto de acuerdo a las diferentes estimaciones, lo que
nos daria valores altos comparados con los determinados
en Tierra Colorada y Las Mesas.

La materia organica generada en ambas localidades
(61.32 y 58.75%) corresponde a un valor elevado en com-
paracion con la media nacional del 37.97% (INECC-
SEMARNAT, 2012) y a un valor muy similar a lo reporta-
do por otros autores (Aguilar, 1999; Castillo-Gonzalez y
De Medina-Salas, 2014; SEMAREN, 2009; UNAM-
DICyG, 2006). Es probable que se deba a que las localida-
des semirurales y rurales la mayor parte de las viviendas
cuentan con areas verdes, a diferencia de las areas urbanas.

La generacion del Plastico en general fue del 14% en
Las Mesas y es similar al reportado para la localidad de
Xico en el estado de Veracruz por Castillo-Gonzalez y De
Medina-Salas (2014) y en Vicente Guerrero, Baja Califor-
nia (Taboada-Gonzalez, Aguilar-Virgen, Cruz-Sotelo y
Ramirez-Barreto, 2013), pero difiere significativamente
del valor reportado para la media nacional de tan solo
7.22%. Sin embargo, el valor encontrado en Tierra Colora-
da (12.26%) es muy similar al 12.82 y 12.84% reportado
en la localidades de Progreso, Yucatan y Juchique de Fe-
rrer, Veracruz, respectivamente (De Medina, Castillo y
Romero, 2011; Xool, Sarmiento y Canto, 2006).

El papel y cartéon generado en Tierra Colorada y Las
Mesas (9.76 y 6.01%), es menor al 12.74% reportado a
nivel nacional, esto es probable que se deba al nivel de
ingresos y a las actividades agropecuarias de esta locali-
dad, sin embargo, es similar al 8.59% reportado para la
comunidad rural de Vicente Guerrero en Ensenada, Baja
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Tabla 4. Indices de GPC reportados por diferentes dependencias y autores

Dependencia y/o Sitio Indice de generacion Generacion (t/dia) Generacion t/dia
investigador (kg/hab/dia Tierra Colorada Las Mesas
(11,540 hab.) (2,692 hab.)
SEDESOL-INE, 2005 Localidades semirura- 0.409 4.719 1.101
les y rurales
PMPGIRSU, 2005 Cocotitlan 0.380 4.385 1.022
UNAM-DICyG, 2006 Atoyac, Gro. 0.552 6.370 1.485
UNAM-DICyG, 2006 El Paraiso, Gro. 0.438 5.054 1.179
SEMAREN, 2009 Tierra Colorada, Gro. 0.400 4.616 1.077
SEMAREN, 2009 Las Mesas, Gro. 0.400 4.616 1.077
Nava et al., 2012 Tierra Colorada, Gro. 0.344 3.969 0.926
Juarez et al., 2012 Las Mesas, Gro. 0.396 4.569 1.066
INECC-SEMARNAT, 2012 Region Sur 0.332 1.271 0.893
Castillo-Gonzalez y De-  Xico, Veracruz 0.384 4.431 1.033

Medina-Salas, 2014

Fuente: Elaboracion con base a diferentes estudios de RSD en localidades urbanas pequefias y rurales, durante el periodo
2005-2014

Subproductos: Las Mesas
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Figura 7. Composicion porcentual por subproducto de la localidad de Las Mesas
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Figura 8. Composicion de subproductos por categoria

California (Taboada-Gonzalez et al., 2013).

También se detecta un porcentaje significativo en los
residuos sanitarios, este se genera mas en Las Mesas
(10.26%) y es superior al 6.52% para la media nacional
debido a que solo reporta la categoria de panales desecha-
bles. Esto es atribuible a que en las localidades rurales
existe una mayor tasa de natalidad a diferencia de las semi-
rurales (8.01%). El vidrio se generd en menor proporcion
en Tierra Colorada (1.62%) y en Las Mesas alcanzé el
2.49%, menor al 6.58% reportado para la media nacional,
lo que se puede atribuirse al elevado porcentaje generado
en los residuos plasticos en ambas localidades y a que cada
vez se utiliza menos, pues ha sido sustituido por otros ma-
teriales plasticos. Los envases tetra pack obtuvieron 1.02 y
1.15% respectivamente, no se reporta valor para la media
nacional, pero es similar al 1.76% reportado en Xico, Ve-
racruz (Castillo-Gonzalez y De Medina-Salas, 2014). La
generacion de residuo fino (1.17 y 1.70%) fue menor a la
media nacional de 3.76%, pero similar a la localidad rural
de San Quintin (1.30%) en Baja California (Armijo et al.,
2009). En Tierra Colorada el porcentaje para el material de
construccion fue de 1.02%, similar a la media nacional
(1.46%), en Las Mesas no alcanz6 el uno por ciento.

El peso volumétrico promedio de ambas localidades
resulto en un valor de 141.86 y 138.58 kg/m?, no muy le-
jano de los que se han encontrado en diversas zonas del
pais y en el estado de Guerrero (Taboada et al., 2009;
UNAM-DICyG, 2006) y al reportado a nivel nacional
(153.12 kg/m?). Este parametro es util para la planificacion
del sistema de almacenamiento, recoleccion y disposicion
final.

En la categoria de residuos potencialmente reciclables
incluyendo los subproductos de plastico en general, carton
y papel, vidrio, latas, hule, material ferroso y no ferroso,
suman un total de 26.62% para Tierra Colorada y 26.63%
para Las Mesas, porcentajes menores al reportado a nivel
nacional de 39.57%. Por lo que corresponde a los residuos
no aprovechables, destaca la categoria de sanitarios, pafia-
les desechables, toallas y papel sanitario), sumando un
total de 8.01% para Tierra Colorada y 10.26% para Las
Mesas. En cuanto a la generacion solo de panales desecha-
bles y de esta misma categoria (sanitarios), el porcentaje
para Tierra Colorada fue de 6.53% y 6.44% para Las Me-
sas, similar al reportado para la media nacional de 6.52%,
asi como para Xico, Veracruz (7.87%) y Progreso, Yuca-
tan con 7.24% (Xool et al., 2006). Por lo tanto, el porcen-

taje de residuos no aprovechables obtenidos para Tierra
Colorada fue de 12.06% y para Las Mesas de 14.62%,
inferior a la media nacional de 22.46%.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la GPC de
0.396 kg/hab./dia para la localidad de Las Mesas y 0.344
kg/hab./dia para Tierra Colorada, resultaron menores al
promedio ponderado de GPC a nivel nacional (0.852 kg/
hab./dia), pero similares al valor de GPC promedio para la
region sur (Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Veracruz), ambas
reportadas por el INECC-SEMARNAT, lo que sugiere que
los indices de generacion por regionalizacion, se apegan
mas a la realidad de las localidades del estado de Guerrero.
Los resultados revelaron que existe congruencia con los
porcentajes para localidades rurales y urbanas pequefias
reportados por otras dependencias y autores.

Respecto a la composicidon porcentual de subproductos,
destaca la materia organica con 61.32% para Tierra Colo-
rada y 58.75% para Las Mesas, superior a la media nacio-
nal de 37.97%. Los subproductos de plastico, cartéon y pa-
pel y sanitarios, se distinguen por sus elevados porcentajes
de generacion. Se enfatiza en el alto porcentaje de plasti-
cos que se estan generando en estas dos localidades, con
relacion a la media nacional, y que estd estrechamente re-
lacionado con el bajo porcentaje de generacion del vidrio,
ya que este estd siendo reemplazado por el plastico. Otros
de los subproductos destacados por su alta generacion fue-
ron los residuos sanitarios, integrados principalmente por
pafiales desechables.

Los resultados de este trabajo serviran de base para
futuros estudios de localidades semirurales y rurales, ade-
mas pueden ser Utiles para los municipios de Juan R. Escu-
dero y San Marcos, para la formulacion de programas mu-
nicipales para la prevencion y gestion integral de RSU.
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Resumen

La presente investigacion permite identificar mediante imagenes de satélite, las areas del territorio que se puedan
optimizar al méximo para potencializar el uso y manejo de los recursos naturales, asi mismo contribuir a un mejora-
miento en la productividad y competitividad del territorio a nivel estatal.

Para este estudio se propone un analisis integral en el cual se tome en cuenta los procesos naturales junto con acti-
vidades sociales, Se utilizdo como base unas imagenes de satélites que permitieron la evaluacion del territorio de ma-
nera integral.

En el corredor ecogeografico Zumpango-Petaquillas en el estado de Guerrero, México, hay un crecimiento territo-
rial desordenado y no planificado en todos sus atributos. Existen zonas que no se les estan dando el valor adecuado
permitiendo que otras zonas se encuentren sobreexplotadas con una misma actividad econdmica, asi mismo se obser-
va el poco flujo de actividades econdémicas, presentando movimientos pasivos.

Palabras clave: Ordenamiento territorial, imagenes de satélite, recursos naturales, corredor ecogeografico

Abstract

Present study identifies by satellite images, land areas that can optimize and maximize use and management of nat-
ural resources, in order to contribute on improvement in productivity and competitiveness at the statewide area.

For this study, a comprehensive analysis was developed taking in account natural processes linked with social ac-
tivities and by mean of satellital images, an integral evaluation of studied territory was obtained.

In the ecogeographic corridor Zumpango-Petaquillas in the state of Guerrero, Mexico, there is an untidy and un-
planned territorial growth in all its attributes. There are some areas with deprecated value allowing other areas to be
overexploited with the same economic activity, also, a low flow of economic activities was observed, presenting pas-
sive movements.

Keywords: territorial ordinance, satellite images, natural resources, ecogeographic corridor
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Introduccion

El Ordenamiento Territorial [OT] es un instrumento
para impulsar las inversiones publicas y promover las pri-
vadas, tanto en lo econdémico como en lo social, destinadas
a mejorar la calidad de vida de los asentamientos humanos.
De esta manera se puede lograr que la poblacion de ciertas
areas tenga acceso a servicios basicos, vivienda y empleo,
mejorando asi en el mediano plazo su calidad de vida.

Al optimizar el uso del territorio, favorece un uso sos-
tenible de los recursos naturales y a la vez un mejoramien-
to de la productividad y competitividad. Las recomenda-
ciones claboradas indicaran cudles y donde estan las mejo-
res alternativas para la explotacion de los recursos existen-
tes y como obtener el mejor provecho sin destruir. E1 OT
se convierte en un método o instrumento de mejoramiento
territorial.

El OT contribuye a mejorar la gestion ambiental, indi-
cando cuales son las fuentes de contaminacion existentes y
tomando las medidas pertinentes para disminuir sus impac-
tos negativos. De la misma manera al hacer OT se toma
como un criterio importante la disminucion de la vulnera-
bilidad de la poblacién ante la ocurrencia de fendmenos
naturales. Al reordenar se disminuye el riesgo de muchas
familias antes ubicadas en zonas de deslizamientos o en
zonas de inundaciones.

Adicionalmente, un Programa de Ordenamiento Terri-
torial que ha sido concertado con los diversos actores logra

que la poblacion reconozca y comprenda la importancia
de la ordenacion y de su rol dentro del plan y si se ha rea-
lizado mediante una amplia participacion y concertacion
se estara contribuyendo a ampliar la democracia y mejorar
la gobernabilidad.

El corredor ecogeografico se extiende desde los 17°
35'54.02" Ny 99°31°08.09""W hasta los 17°29°08.59"" N
y 99°2728.92"" W, presentando inestabilidad en su oro-
grafia y escasa selva baja caducifolia en su periferia y
reporta un clima AC(w,). Presenta vegetacion tipo mesofi-
lo de montafa, se encuentra a 1750 m.s.n.m. la zona mas
baja y la parte mas alta indica una altitud de 2750
m.s.n.m.

La carencia de planes que ordenen las actividades del
hombre dentro de un territorio, tiene como consecuencia
la generacion de conflictos entre el uso potencial del suelo
y las actividades economicas y la presion demografica.
Como impactos negativos de lo anterior se tienen: alto
grado de degradacion de los recursos agua y suelo y altos
riesgos ante fendomenos naturales por mala ubicacion de
las viviendas y de la infraestructura en general.

De este modo, la utilizacion racional del territorio se
traduce en la consolidacion de estrategias a niveles fede-
ral, estatal y municipal para la consecucion de los objeti-
vos clave del desarrollo sustentable: crecimiento socio-
economico equilibrado, mejora de la calidad de vida, ges-
tion responsable de los recursos naturales y proteccion al

Figura 1. Metodologia que se utilizé para la elaboracion del ordenamiento territorial de acuerdo con el Instituto de Planifi-

cacion Fisica [IPF], (2001).
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ambiente, se convierte en la plataforma ideal para la toma
de decisiones.

A la definicion de un enfoque metodologico sistémico
(que asume la teoria general de sistemas) que propicio el
analisis sistematico por objetivos especificos, del comple-
jo poblacion, economia y territorio, fue considerado como
un sistema territorial, siendo sus componentes basicos los
subsistemas interactivos natural, social y econdmico, cu-
yas interrelaciones se dan en un contexto politico-
administrativo y en las prescripciones del marco juridico
normativo vigente, que actian como catalizadores, limi-
tantes y directrices (Von Bertalanffy, 1989).

La planeacion territorial evaliia los beneficios alcanza-
dos ante la inversion realizada, sino para consolidar la
plataforma de informacion derivada que ha de fundamen-
tar la prospectiva sobre la evolucion integral de los territo-
rios y respaldar la efectiva construccion de una imagen
objetivo respecto a ellos adquiere particular relevancia una
estrategia colegiada para el ordenamiento territorial, en la
medida en que el conocimiento integral que aporta para la

toma de decisiones contribuye a elevar la competitividad
econdmica, promover el desarrollo regional equilibrado y
crear condiciones para que éste sea sustentable (Pujadas y
Font, 1998)

El objetivo de esta investigacion es reconocer las po-
tencialidades, las restricciones, los desequilibrios y los
riesgos del territorio.

e Lograr la valoracion del territorio y sus recursos por las
poblaciones, como base de afirmacion de su identidad
territorial.

e Proponer el uso adecuado y crecimiento urbano descon-
trolado, ordenando las areas actualmente ocupadas por
las poblaciones inmersas.

Materiales y métodos

El Ordenamiento Territorial es un método noble y efec-
tivo para lograr disminuir los conflictos y reducir los im-
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pactos negativos antes mencionados. Asi como es un inten-
to de ordenar las actividades que se desarrollan sobre el
territorio y controlar la articulacion entre los elementos
que lo componen con criterios de racionalidad y negocia-
cion entre los actores.

La metodologia es alternativa porque entendemos que
el proceso de ordenamiento es un proceso continuo y dind-
mico y por ende cambiante en el tiempo (Moreno y Rener,
2007)

Se realizaron diferentes tipos de analisis de sistemas
ecogeograficos territoriales (véase figura 1).

Sistema politico-administrativo: Este analisis se ocupd
de la identificacion de la estructura administrativa, de las
instituciones gubernamentales y el sistema de planeacion y
gestion publica.

Sistema biofisico: El analisis del sistema biofisico se
realizd mediante: Zonificacidon ambiental, el analisis de
amenazas, vulnerabilidad y riesgo de desastres naturales y
antropicos. Asi mismo se utilizaron las imagenes de satéli-
tes para determinar las diferentes caracteristicas del territo-
rio.

Sistema econdomico. Se zonificaron las zonas de los
sistemas productivos y las relaciones econdmicas y socia-
les que representan la estructura del sistema economico:
Clasificacion de los sistemas de produccion, especializa-
cion en los sistemas de produccion, y evaluacion de poten-
cial de desarrollo econémico y generacion de empleo y
complementariedades.

Sistema Social: Se refiere a la zonificacion de los asen-

tamientos humanos y la delimitacion de unidades sociocul-
turales.

Planificacion: Luego de la ectapa de diagndstico se
identifican y evaluan las posibles alternativas de desarro-
llo. En esta etapa se socializa, se concreta, se negocia y se
toman acuerdos sobre el reordenamiento del territorio,
aterrizando todas las ideas en proyectos concretos
(Instituto Geografico Agustin Codazzi [IGAC], 1998).

Primera etapa

Para tal efecto, se definieron, en primer término, las
divisiones de conocimiento secuencial, esto es, segmentos
de estudio articulados con el criterio de establecer, prime-
ro, el contexto del medio fisico, después, las actividades
que en ese medio se desarrollan y, por ultimo, las caracte-
risticas de la poblaciéon y la organizacion funcional del
sistema de asentamientos humanos a las que la metodolo-
gia interinstitucional.

Segunda etapa

Se realiz6é un diagndstico correspondiente a la caracte-
rizacion, analisis conforme al método geografico que tiene
por objetivo determinar para cada hecho o fenomeno —sea
del medio fisico o del humano, al momento en que las uni-
dades territoriales de orden natural o socioecondmico fue-
ran construidas, en el proceso de caracterizacion y analisis
(IPF, 2001).
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Tercera etapa

De acuerdo con las potencialidades de esta herramien-
ta, se evaluaron, las multiples alternativas de analisis y
construccion de escenarios que ofrecen las tecnologias del
SIG (ArGis 10.1), esta etapa permitié el analisis de los
mecanismos de funcionamiento e interaccion de los com-
ponentes del territorio estatal a su interior, sino también en
el marco de las relaciones de las entidades federativas con
su entorno, en ocasiones lejano. Con un criterio de planea-
cion integral a distintos niveles espaciales y de administra-
cion publica.

Cuarta etapa

Se evaluaron las potencialidades y limitantes de terre-
nos; asi como el riesgo y habitabilidad; de la organizacion
espacial de los asentamientos humanos. Observando su
dindmica de poblacion y evidenciando sus debilidades y
fortalezas.

Quinta etapa

Se evaluaron y se propusieron alternativas del ordena-
miento de la zona de estudio, asi como se integraron todos
los datos para tener un mejor analisis del corredor.

Resultados

En el mapa biofisico (véase figura 2) se observa la ma-
yor parte del corredor ecogeografico es de agricultura tem-
poral, asi mismo en la zona de estudio se enfoca en vegeta-
cion caducifolia y subcaducifolia en direccion E-W, este
zona se ha venido reduciendo con el transcurso del tiempo
por la expansion de los asentamientos humanos.

En el mapa de los sistemas sociales (véase figura 3) y
del sistema administrativo (véase figura 4) se observan la
distribucion de los asentamientos humanos, que se concen-
tran en la parte central del corredor ecogeografico, asi co-
mo sus diferentes tipos de vialidades que permiten tener
conectividad con diferentes municipios mercantiles como
Tixtla Guerrero, Zumpango del Rio y las Petaquillas.

Discusion y conclusiones

Se observd en la investigacion que hay mal uso del
territorio el cual muestra con claridad que existe poca pla-
neacion urbana y que en la actualidad se requiere reubicar
grandes negocios que permitan una mayor fluidez vial y
mayor movimiento econémico para reagrupar ciertos sec-
tores productivos y reordenar el uso y manejo de estos.

De acuerdo a los objetivos planteados la zona de estu-
dio se encuentra muy bien ubicada geograficamente y eso
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permite mayor fluidez en la parte econdmica, por otra par-
te han disminuido la parte ecoldgica creando una disminu-
cion de vegetacion, sin embargo se tiene que implementar
en las partes mas altas del corredor una serie de vegetacion
forestal.

En cuanto al sistema administrativo se encuentra in-
merso en la parte central de la zona de estudio, eso facilita
la movilizacién de la poblacion.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica [INEGI], (2010) la zona muestra un alto indice
de desempleo y existe pocas alternativas de trabajo lo que
se muestra como una problematica social que repercute en
los bienes y servicios.

Se propone que los asentamientos humanos y la parte
forestal se implementen en las partes altas y los sistemas
productivos y la fluidez econémica se encuentre en las
partes mas bajas de la zona de estudio.

Por ultimo de acuerdo con Von Bertalanffy (1989) se
tiene que tener un equilibrio entre los diferentes sistemas,
ya que si se obstaculiza alguno, disminuye la potencialidad
de otros y por ende, el valor agregado del territorio. Todos
los sistemas son importantes, sin embargo es necesario que
se encuentren interrelacionados entre si.
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Resumen

La larva migrans cutanea (LMC) es una enfermedad dermatolégica del humano producida por la infestacion de
diferentes nematodos, generalmente por A ncylostoma spp 'y Toxocara spp que son llevados a través de excremento de
otros vertebrados, principalmente perros y gatos. Acapulco, Guerrero; por sus caracteristicas geograficas y ambienta-
les, ofrece diferentes habitats para la reproduccion de larvas y su propagacion, tales como: rios, arroyos, lagunas,
playas, colonias sin servicios publicos de pavimentacion, agua potable y drenaje. Se realiz6 un estudio de tipo trans-
versal analitico. Por medio de un muestreo por conveniencia en ocho colonias del municipio de Acapulco, propuestas
por los servicios municipales de salud. Se estim¢ la frecuencia de la enfermedad de LMC en la poblacion selecciona-
da, la frecuencia de animales (perros y gatos) portadores del agente causal de LMC en el area de estudio, se identifico
las principales especies de parasitos intestinales presentes en los perros y gatos del municipio y se detect6 factores de
riesgo que se asocien a la enfermedad en humanos. La prevalencia de LMC entre la poblacion seleccionada fue de
2.2%. El 41% (1195/2949) de las personas respondioé que acostumbra andar descalza en el domicilio, sin embargo,
este no comporto como factor de riesgo debido a que no alcanzé significancia estadistica en comparacion con la cos-
tumbre de bafiarse o pescar en la laguna < ORns de 2.43 IC 95% 1.35 — 4.07>. En el 68% de los hogares (449) se
encontrd al menos un perro. En total se registraron 882 perros, y se obtuvieron 250 muestras de heces para identifica-
cion de parasitos intestinales, el 34% (84/250) resultaron positivas. El 85% de los perros (70/82) tuvo huevos o larvas
de uncinarias.

Palabras clave: Larva Migrans Cutdnea, prevalencia, perros, gatos, parasitos intestinales.

Abstract

Cutaneous larva migrans (CLM) is a skin disease in humans caused by different nematode infestations, usually
Ancylostoma spp and Toxocara spp which are carried through excrement of other vertebrates, mainly dogs and cats.
Due to its geographical and environmental features, Acapulco, Guerrero, México provides different habitats for breed-
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ing and larval propagation, as follows: rivers, streams, ponds, beaches, public services colonies without paving, wa-
ter and drainage. A transversal analytical study was performed through a convenience sample of eight colonies of
the municipality of Acapulco, proposed by the municipal health services. Frequency of the CML disease in selected
population was estimated by frequency of animals (dogs and cats) carrying the causative agent of CML in the study
area. Main species of intestinal parasites were identified in dogs and cats, and risk factors associated with human
disease was detected. Prevalence of CML in selected population was 2.2%. 41% (1195/2949) of people usually go
barefoot at home, however, it does not behave as a risk factor because it did not reach statistical significance com-
pared to bathing or fishing in the lagoon <2.43 ORns 95% IC 1.35 - 4.07>. At 68% of households (449) was found
at least one dog. In total, 882 dogs were registered, and 250 stool samples were obtained for identification of intesti-
nal parasites, 34% (84/250) were positive. 85% (70/82) of dogs stool samples present eggs or larvae of hookworms.

Introduccion

Larva migrans cutanea (LMC) es un sindrome causado
por la presencia y subsecuente migracion de larvas de ne-
matodos de diferentes animales en capas superficiales y/o
profundas de la piel (Uribarren Berrueta, 2015).

La desinformacion y la presencia de perros y gatos en
estado de abandono (Javitt-Jimenez, 2008), los habitos
personales (Jackson, Heukelbach y Calheiros, 2006) estilo
de vida, edad, clase social, convivencia con canidos y feli-
nos (Varela Castro, Varela Cerdeira y Pascual Martin,
2002) o la presencia de mascotas sin un régimen sanitario
adecuado, son factores determinantes asociados a LMC
(Carrada, 2006).

Actualmente se tiene poca informacion acerca de LMC
en el estado de Guerrero. El puerto de Acapulco se consi-
dera como uno de los lugares turisticos mas importantes a
nivel internacional, cuenta con playas a lo largo de su costa
y las condiciones ambientales favorecen la transmision de
zoonosis. Para el municipio es de vital interés el estudio de
este nematodo dado que se cuenta con las condiciones am-
bientales favorables y propicias para su desarrollo, como lo
son temperaturas mayores a 25°C, humedad suficiente,
suelos arcillosos, arenosos y sombreados, playas a lo largo
de la costa, lagunas, rios y arroyos (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, 2010).

Existen zoonosis parasitarias que pueden ser transmiti-
das a través del suelo contaminado con heces caninas, co-
mo la toxocariaris producida por Toxocara canis, cuyo
huésped definitivo es el perro, quien elimina huevos al
ambiente, siendo infectantes para el humano desde el mo-
mento en que hay expulsion fecal. Segun la OPS/OMS
(1999) la existencia especificamente de agentes zoonoticos
de origen parasitario no es nuevo; los parasitos intestinales
de los caninos (helmintos) constituyen un problema sanita-
rio por la poca conciencia que tiene la poblaciéon de reco-
ger los excrementos de sus perros (Acha, 2003). Hay que
tener presente que las heces depositadas por los perros en
las calles, se encuentran los huevos de estos parasitos, y
por lo tanto son la principal fuente de contagio para otros
animales y/o personas que tienen contacto con ellas (Piza
Bernal, 2013).

Se estima que en el puerto de Acapulco existen 35 mil
perros sin duefio y otros 70 mil que tienen propietarios
(Uribarren, 2013). El puerto cuenta con un Centro Antirra-
bico Municipal [CAM], el cual se encarga de llevar un
control de vacunas, asi como capturar perros y gatos calle-
jeros sin duefios. Desafortunadamente la demanda de estos
servicios es alta y los recursos son limitados.

Muchas personas piensan que su perro esta sano y no

tiene parasitos porque no los ven en sus heces cuando defe-
can. Lo que desconocen es que si la carga parasitaria del
animal es baja, los parasitos viven en el intestino y no sa-
len de él; Ademas, los huevos son microscopicos, por lo
tanto no se pueden apreciar a simple vista (Uribarren,
2013).

En los ultimos afios la frecuencia de casos de LMC en
Acapulco ha aumentado marcadamente en los meses de
lluvia debido a la humedad del piso donde se encuentran
las heces fecales de los perros. Por lo anterior, se propuso
realizar esta investigacion en colonias propuestas por los
servicios de salud municipal para obtener informacion so-
bre LMC y sus factores de riesgo en la poblacion de Aca-
pulco.

Materiales y métodos

Se realiz6 un estudio transversal: observacional y anali-
tico. Aquellas personas que viven en los domicilios que se
encuentran dentro del area conformada por ocho principa-
les colonias del municipio de Acapulco representaron el
universo de estudio. Se considerd aquellas personas que al
momento de la entrevista declararon estar viviendo en al-
guno de los hogares contemplados dentro de los sitios que
se incluyeron en el estudio. Asi también, todos los perros y
gatos que habiten en dichos domicilios.

Fueron seleccionados por conveniencia ocho conglo-
merados. Los sitios quedaron conformados por Pie de la
Cuesta (area de playa, barrio y laguna), Coloso, Icacos,
Puerto Marqués, San Pedro Las Playas, Renacimiento,
Cumbres de Llano largo y Cumbres de Figueroa.

Para la recoleccion de datos se disefié un cuestionario
con preguntas cerradas y abiertas que fue aplicado a la
persona que atendid al encuestador al momento de visitar
su domicilio. Asi también, se incluyeron toma de muestras
de alrededor de 20 gramos de excremento de los perros y
gatos que habitan en los hogares.

El cuestionario

Estuvo compuesto por 41 preguntas formadas para re-
colectar datos demograficos, tales como: total de personas
que habitan en el domicilio, edad de las personas, sexo,
ocupacion. Otro grupo de preguntas fue sobre caracteristi-
cas de la vivienda que incluyo: material del que esta hecho
el piso y el patio del hogar, almacenamiento de arena para
construccion. Las preguntas sobre habitos de recreo en
agua fueron: frecuencia con la que los miembros de ese
domicilio visitan playas, rios, arroyos o lagunas. El grupo
de preguntas sobre tenencia de perros y gatos incluyeron:
total de perros, total de gatos, libertad con la que salen a la
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Tabla 1. Total de casos positivos a LMC en personas por
sitio de estudio.

Sitio Colonia Casos positivos a
LMC
1 Pie de la cuesta 15
2 Coloso 7
3 Icacos 4
4 Puerto Marqués 16
5 San Pedro las playas 10
6 Renacimiento 7
7 Cumbres de Llano largo 4
8 Cumbres de Figueroa 3

calle, andan libremente en el domicilio, defecan en el
interior, ultima vez de desparasitacion y frecuencia con la
que los miembros del hogar andan descalzos.

Trabajo de campo

En cada colonia que se visitd, el encuestador
previamente capacitado e identificado con credencial
proporcionada por parte del Centro de Investigacion de
Enfermedades Tropicales [CIET] y vestido de manera
formal con casaca y gorra con el logotipo lleg6 a tocar la
puerta del domicilio a encuestar. Al recibir respuesta por
parte de algun integrante de la familia, el encuestador
explico el proposito de su visita para después proceder a
dar el consentimiento informado de manera verbal y dar
inicio a la entrevista.

Al término de cada encuesta, se pregunt6 al entrevista-
do si alglin miembro de su familia ha padecido LMC, esto
con la ayuda de fotografias que se mostraron como parte
de una correcta identificacion de este padecimiento. Se
recogieron datos a través de una serie de preguntas a las
personas que resultaron positivas alguna vez en su vida a
LMC y las que probablemente estén padeciendo dicha en-
fermedad al momento de la encuesta.

Posteriormente, por medio de un consentimiento infor-
mado se planteo la posibilidad de contribuir a proporcio-
narnos una muestra de excremento de su perro o gato case-
ro en caso de que asi fuera. Las muestras recolectadas se
concentraron en formol-aldehido al 3% en vasos plasticos
aptos para materia fecal y se refrigeraron hasta su analisis.

Trabajo de laboratorio

Se llevaron a cabo dos métodos para el andlisis
coproparasitoscopico: Técnica de Faust y de ser necesario
el de Sedimentacion simple.

Captacion y andlisis de la informacion

Se realizd una madascara de captura en el software

estadistico EpiData 3.1 (Lauritsen, 2008) con doble capta-
cion y validacion de los mismos con el fin de minimizar
sesgos. Se utilizo el software estadistico CIETmap 2.0
(2002) para el analisis de los datos. Se obtuvieron frecuen-
cias simples de las variables mas relevantes. Las estima-
ciones de las asociaciones del analisis bivariado fueron
ajustadas a nivel hogar e individuo, reportando asi las
asociaciones crudas (OR) e intervalos de confianza (IC) de
95% obteniendo tablas de contingencia 2 x 2 para medir
asociaciones. En un tercer paso, se llevéd a cabo un analisis
multivariado para poder detectar posibles modificadores de
efecto.

Resultados

Demograficos

Fueron encuestados 664 hogares en los ocho conglo-
merados considerados en el estudio. La poblacion total fue
2 949 personas, de las cuales 1 386 son mujeres (47%) y el
resto hombres. El 41% (1195) de las personas respondio
que acostumbra andar descalza en el domicilio.

Caracteristicas de la vivienda

Del total de los hogares, 92% (612/664) cuenta con
piso de cemento y el resto de tierra en el interior del domi-
cilio, mientras que 54% (357/664) cuenta con patio de ce-
mento, 45% (299/664) patio de tierra y el resto de otro
material. E1 30% (197/664) de los hogares almacena arena
para construccion.

Habitos de recreo en agua

Las personas pertenecientes al 56% (373/664) de los
hogares refirid6 que acostumbran frecuentemente bafiarse
en el mar. Las playas mas reportadas fueron Puerto Mar-
qués (29%, 110/373), Icacos (16% 60/373), Papagayo
(16% 59/373), Caleta (15% 57/373) y Pie de la cuesta
(10% 39/373), ocho playas mas fueron mencionadas con
menos frecuencia.

El 8% (54/664) de las familias reportd habitos de ba-
fiarse o lavar en el rio o arroyo. El rio mas reportado fue El
Papagayo (37% 20/54), otros rios o arroyos fueron men-
cionados sin especificar su nombre.

Uno de cada cinco hogares (19%, 123/664) reportd
bafarse o pescar en laguna. Las lagunas mas reportadas
fueron Tres palos (59% 73/123), la Laguna de Coyuca
(24% 23/123) y otras en menor frecuencia.

Casos positivos a LMC

El 2.2% (66/2949) de las personas respondid haber
tenido lesiones parecidas a las mostradas en las fotografias

Tabla 2. Parte del cuerpo afectada en casos positivos a LMC

Parte del cuerpo afectada Total de casos posi-

tivos a LMC
Extremidades (piernas, brazos) 34
Tronco (espalda) 5
Frente (pecho) 5
Rostro 2
Pies 12
Manos 5
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Tabla 3. Parasitos identificados en perros domiciliados

Tipos de parasito Nimero Porcentaje (%)
(n=82)
Huevos de Uncinaria 40 49%
Huevos de Uncinaria'y Trichuris vulpis 12 15%
Huevos de Uncinaria'y de Toxocara spp. 10 12%
Huevos de Toxocara 7 9%
Huevos de Trichuris vulpis 5 6%
Huevos de Uncinaria, de Toxocara spp.y Trichuris vulpis 2 2%
Huevos y larvas de Uncinaria y huevos de Trichuris vulpis 2 2%
Huevos de Toxocaray larvas de Uncinaria 1 1%
Huevos de Trichuris vulpis y larvas de Uncinaria 1 1%
Huevos y larvas de Uncinaria y huevos de Toxocara spp 1 1%
Larvas de Uncinaria 1 1%

y que fueron consideradas como casos de larva migrans
cutanea. El 52% de los casos (34) fueron hombres y el
resto mujeres.

Los sitios donde se registraron los casos positivos a
LMC, se distribuyeron de la siguiente manera: Pie de la
cuesta, 15 casos. Coloso, siete casos. Icacos, cuatro casos.
Puerto Marqués, 16 casos. San Pedro las playas, 10 casos.
Renacimiento, siete casos. Cumbres de Llano largo, cuatro
casos. Cumbres de Figueroa, tres casos (véase tabla 1).

Las partes del cuerpo afectadas fueron: Extremidades
(34/66), pies (12/66), espalda (5/66), pecho (5/66), manos
(5/66) y rostro (2/66) (véase tabla 2).

Tenencia de perros

En el 68% de los hogares (449/664) se encontrd al me-
nos un perro. En el 52% (233/449 hogares) se reportd que
el perro sale a la calle. El 69% de los hogares (310/449)
menciond que el perro anda libremente en la casa. EI 70%
(315/449 de los hogares) reportd que el perro defeca en el
patio de la casa. El 63% de los hogares (282/449) mencio-
nd que desparasitd a su perro en el ltimo afio. Del total de
los hogares encuestados el 19% (125/664) reportd que en-
tran a su casa perros callejeros o de otra persona.

En total se registraron 882 perros, y se obtuvieron 250
muestras de heces para identificacion de parasitos intesti-
nales, el 34% (84/250) resultaron positivas. El 85% de los
perros (70/82) tuvo huevos o larvas de uncinarias. El 27%
de los perros (22/82) tuvo huevos o larvas de Trichuris
vulpis. El1 26% de los perros (21/82) tuvo huevos o larvas
de Toxocara (véase tabla 3).

Las colonias donde se registraron perros infectados a
algln parasito, se distribuyeron de la siguiente manera: Pie
de la cuesta, nueve perros. Coloso, cinco perros. Icacos,
ocho perros. Puerto Marqués, nueve perros. San Pedro las
playas, 14 perros. Renacimiento, 10 perros. Cumbres de
Llano largo, 23 perros. Cumbres de Figueroa, nueve perros
(véase tabla 4).

Tenencia de gatos

El 21% de los hogares (140) respondi6 tener el menos
un gato en su domicilio. En total se registraron 253 gatos,
y se obtuvieron 20 muestras de heces para identificacion

de parasitos intestinales, el 65% (13/20) resultaron positi-
vas. El 62% (87/140 hogares) reportd que su gato sale a la
calle. El 87% de los hogares (122/140) menciono que el
gato anda libremente en la casa. El 51% (71/140 de los
hogares) reporto que el gato defeca en el patio de la casa.
El 29% de los hogares (41/140) menciono que desparasito
a su gato en el ultimo afio. Del total de los hogares encues-
tados el 37% (248/664) reportd que entran a su casa gatos
callejeros o de otra persona.

El 65% (13/20) de las muestras obtenidas resultaron
positivas. E1 61% de los gatos (8/13) tuvo huevos o larvas
de uncinarias. El 84% de los gatos (11/13) tuvo huevos o
larvas de Toxocara. El 8% de los gatos (1/13) tuvo huevos
o larvas de Trichuris vulpis. El 8% (1/13) tuvo huevos o
larvas de Sarcocystis cruzi (véase tabla 5).

Factores de riesgo

Del total de los factores que se midieron, sélo la cos-
tumbre de bafiarse o pescar en la laguna se asocio a pade-
cer larva migrans cutanea (véase tabla 6).

Discusion y conclusiones

Los estudios realizados en diversos paises de Europa y
América muestran la alta prevalencia de huevecillos de
Toxocara spp en areas de recreo, parques, jardines y ca-
rreteras, lo anterior, coincide con los resultados de labora-

Tabla 4. Total de perros infectados por algliin parasito en
cada sitio de estudio.

Sitio Colonia Perros infectados
1 Pie de la cuesta 9
2 Coloso 5
3 Icacos 8
4 Puerto Marqués 9
5 San Pedro las playas 14
6 Renacimiento 10
7 Cumbres de Llano largo 23
8 Cumbres de Figueroa 9
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Tabla 5. Parasitos identificados en gatos domiciliados

Tipos de parasito Numero Porcentaje
(n=13) (%)

Huevos de Toxocara 5 38%

Huevos y larvas de Uncinaria, 3 23%

huevos de Toxocara spp

Huevos de Uncinaria'y Toxo- 2 15%

cara

Huevos de Uncinaria 2 15%

Huevos de Uncinaria, de To- 1 8%

xocara spp. Trichuris vulpis y
Sarcocystis cruzi

torio de nuestro proyecto para analizar las muestras de
perros y gatos donde encontramos huevos de Toxocara spp
presentes en las heces fecales. Aunque en todo el mundo se
han informado los cientos de casos clinicos, en Centro y
Sur América son relativamente pocos los casos sefialados,
y en los Estados Unidos, la seroprevalencia de Toxocara
spp se ha estimado en 13.9 por ciento, esto coincide con la
baja prevalencia (2.2%) de casos encontrados en nuestro
estudio.

Publicaciones de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, UNAM, senalan a A4 ncylostoma caninum, como
uno de los contaminantes de origen parasitario mas fre-
cuente en parques, jardines y principal agente etiologico de
LMC, lo anterior coincide con nuestro estudio al encontrar
huevos y larvas Uncinarias que engloban a esta especie.

En México, los estados mas afectados son: las costas
de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Guerrero. Se han des-
crito caracteristicas climatologicas apropiadas para la pre-
sentacion de casos de LMC, como temperatura alrededor
de 29°C, humedad por encima de 87% y épocas lluviosas.

Acapulco cuenta con un clima tropical humedo y seco.
El clima es calido con estaciones humedas y secas. Por
estas condiciones, propicia un habitat adecuado para el

desarrollo de la larva migrans cutanea (LMC). En el pre-
sente estudio se reportd una prevalencia a LMC del 2.2% y
se encuentra por debajo del rango esperado, segun lo re-
portado por diferentes autores.

Nuestro estudio no encontr6 asociacion entre conviven-
cia con perros y padecer LMC a diferencia con otros auto-
res donde mencionan como factores de riesgo mas asocia-
dos la convivencia estrecha con perros, defecacion sin or-
den en las mascotas, ocupacion, entre otros.
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Factor Caso de LMC OR ns IC 95%
Si No

Piso de la vivienda Cemento 59 2639
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Tierra 26 1312 1.38 0.83-2.48
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No 62 2656 0.75 -0.05-1.71
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No 41 2304 2.43 1.35-4.07
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Costumbre andar descalzo Si 33 1162

No 33 1705 1.47 0.86 -2.49
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Resumen

El presente trabajo trata sobre la prevencion del alcoholismo en estudiantes adolescentes de la secundaria técnica
nimero uno, grupo tercero “A” de Acapulco, Guerrero con un total de 52 personas entre 14 y 15 afios; 31 mujeres y
21 hombres, entre 14 y 15 afios de edad. Para ello se emplean 5 programas educativos en formato DVD que propor-
cionan informacion general sobre lo que es el alcoholismo, los dafios que causa en el organismo, a la familia y la pre-
sion social para consumirlo. Asimismo plantean como aprender a decir “no a dicho consumo. Ademas se comenta-
discute un documento que tratan sobre los factores protectores y de riesgo y como éstos se relacionan con la informa-
cion de los videos para propiciar que los estudiantes trasladen estos aprendizajes a sus vidas personales y se alejen del
consumo de alcohol, lo cual se refleja en el analisis de los discursos proporcionados por ellos. Se emplea una graba-
dora digital, se capturan las participaciones en Word, se ordenan y sistematizan éstas conforme a los objetivos del
proyecto. Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes construyeron aprendizajes significativos que les per-
mite alejarse del consumo de alcohol, esto en funcion del analisis de los discursos que se realizaron. Una conclusion
importante es que se puede prevenir en esta poblacion el alcoholismo mediante el uso de videos y alglin texto, lo cual
favorece que los estudiantes se orienten, conforme a los discursos expresados por ellos, hacia el cuidado y proteccion
de si mismos, y eviten engancharse en el consumo del alcohol.

Palabras clave: prevencion del alcoholismo, programas educativos en formato DVD, factores protectores y
de riesgo, analisis del discurso, educacion para la salud.

Abstract

This study is about prevention of alcoholism among adolescent students at Technical Secondary School number 1,
third grade "A", Acapulco, Guerrero. With a total of 52 people, 31 women and 21 men between 14 and 15 years old.
Besides 5 educational programs in DVD format, providing general information on what is alcoholism, what damage
causes in human body, family, and about social pressure to consume. Students learn to say "no to such use. Also, they
discussed a document dealing with risks and protective factors, and how they relate to information in videos, in order
to encourage students to move these lessons to their personal life. They analizes how to stay away from alcohol. which
is It reflected in discourse analysis provided by them.A digital recorder was used for interviews, capturing records in
Microsoft Word, in order to sort and systematize data according to the project objectives. Results show that students
built significant learning that allows them to stay away from alcohol, based on analysis of speeches that were made.
An important conclusion is that we can prevent alcoholism in this population, through the use of videos and some texts
which encourage students to take care and protect themselves, according to the speeches expressed by them, from
being caught on consumption of alcohol.

Keywords: alcohol prevention, education programs on DVD, protective and risk factors, discourse analysis,
health education.
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Introduccion

El alcoholismo se caracteriza por el consumo repetitivo
e incontrolado de bebidas alcohodlicas que causan dafio al
individuo que lo consume y a quienes lo rodean. Conforme
a la Encuesta Nacional de Adicciones [ENA)] en el 2011,
el consumo de alcohol es el principal problema de adiccion
que existe en México. Los adolescentes son el principal
blanco en torno a esta problematica, pues en este sector de
la poblacion ha aumentado significativamente. El consumo
de “Alguna vez” pas6é de 31.7 % en 2008 a 42.9 % para
2011. La dependencia se dispar6 de 2.7 % en 2008 a 4.1 %
para 2011. La bebida de mayor preferencia es la cerveza,
seguida de los destilados, tales como: el brandy, ron, tequi-
la, whisky, cofiac y vodka. Las regiones centro y norte-
centro presentan una prevalencia por encima de la media
nacional. Mientras que las regiones sur y centro sur son las
menos afectadas. Pero no por eso hay que minimizar esta
problematica en estas regiones, y menos en todo el pais: el
alcohol es la droga que genera la mayor problematica en
Meéxico. Es la cuarta causa de discapacidad por lesiones y
hechos de violencia. En el 2010 el alcohol estuvo presente
enun 51 % de todas las lesiones asociadas con violencia; el
15 % de decesos y discapacidades se debieron al abuso de
alcohol en ese afio; el patron de consumo de los mexicanos
—beber grandes cantidades de alcohol en una sola ocasion-
favorece los accidentes y hechos de violencia. Por sexo las
cifras arrojan que del 2002 al 2011, la dependencia al al-
cohol aumenté en los hombres de 8.3 % a 10.8%. En tanto
que en las mujeres se triplico, al pasar de 0.6 % a 1.8 %
(Khun, Swartzwelder y Wilson, 2003; Latorre y Marco,
2002; Marban, 2012; Medina-Mora, Real, Villatoro, 2013;
Moreno, 2012, 2013; Mozas, 1998; Natera, Tiburcio y Mo-
ra, 2009; Vega, 2010; Velasco, 2009; Zurita y Jauregui,
2010).

Conforme a la ENA 2011, los adolescentes empiezan a
beber alcohol a los 16.6 afos, y ellas a los 19 afios. Sin
embargo, de acuerdo a Villatoro y Medina-Mora (2014), en
sus investigaciones realizadas en estudiantes de secundaria
y bachillerato de la ciudad de México, el inicio en el consu-
mo es a los 12.6 afios, sin existir diferencias entre hombres
y mujeres para empezar a ingerir alcohol; mientras que en
los pacientes que asisten a los Centros de Integracion Juve-
nil [CIJ], inician en promedio a los 14.6 afios (Fundaciéon
de ayuda contra la drogadiccion, 2009).

Lo anterior hace necesario que se disefien y apliquen
propuestas tendientes a evitar que se consuma alcohol por
la poblacion adolescente —incluso desde la nifiez- usando
recursos didacticos que resulten adecuados para tal propo-
sito. Este estudio emplea 5 videos mas un texto, enfocados
en prevenir el alcoholismo en estudiantes de secundaria.
Los discursos que elaboran y presentan los estudiantes a
través de sus participaciones en sesiones grupales tras ob-
servar los videos, muestran que se han apropiado de cono-
cimientos y habilidades para alejarse del consumo de al-
cohol. La bibliografia consultada en este estudio plantea
que es posible la prevencion de adicciones (entre ellas el
alcoholismo) a través de brindar informacion sobre esta
problematica, siempre y cuando se relacione con los facto-
res de riesgo y de proteccion (Amigo, Fernandez y Pérez,
2009; Becona y Martin, 2004; Carreno, Medina-Mora y
Ortiz, 2009; ENA, 2011; Escalante, 2010; Feldman, 2009).

Materiales y métodos

Como ya antes se ha sefialado, se emplean como recur-
sos didacticos, 5 programas educativos en formato DVD
con una duracion media de 23 minutos relativos al tema
del alcoholismo. Asimismo un texto con una extension de
10 cuartillas elaborado por el autor de este proyecto y que
se refiere a lo que son los factores protectores y de riesgo.

Los 5 programas educativos en formato DVD son: 1)
“Victimas del alcohol”, 18 minutos de duracion; 2) “El
alcohol y tu cerebro”, 22 minutos; 3) “Como las drogas
darian a tu cerebro”, 21 minutos; 4) “Qué hay de malo con
el alcohol”, 18 minutos; 5) “Poder decir no”, 17 minutos.

Se sigue este orden en la presentacion de los mismos,
los dias lunes de 8:20 a 10:00 horas en la sala de medios de
la escuela secundaria técnica numero 1 de Acapulco, Gro.,
en el grupo de tercer afio “A”, dentro de la asignatura de
“Formacion civica y Etica” a cargo de la tutora de este
grupo.

Se comenta y discute en sesiones grupales lo que los
estudiantes aprendieron tras observar los videos, y en una
sexta sesion se evaltan todos los videos y se relaciona la
informacion proporcionada por los mismos con el escrito
elaborado sobre los factores de riesgo y de proteccion, y
como esto puede ser transferido por los estudiantes a sus
vidas personales.

Se emplea una grabadora digital que registra todas las
participaciones de los estudiantes y se traslada la informa-
cion recabada a una computadora como archivo de Micro-
soft Word. Ya hecha esta captura, se procede a realizar un
analisis de los discursos que presentaron los estudiantes,
para tal efecto se elaboran categorias, se ordena la informa-
cion y se sistematiza; asimismo se detecta como las partici-
paciones de ellos la vinculan a sus vidas personales, y c6-
mo les posibilita tomar distancia del consumo de alcohol, y
asi evitar la ingesta de éste.

Este proyecto es de caracter cualitativo (Martinez,
2011). Intenta reunir y ordenar los discursos de los estu-
diantes para construir una interpretacion comprensible
sobre lo que es el alcoholismo y los efectos que éste causa
en distintos ambitos de las vidas personales de quienes
consumen alcohol, en especial de los estudiantes de esta
secundaria. Pretende que ellos ofrezcan sus visiones sobre
esta problematica, que comprendan sus consecuencias, y
con la informacion-sensibilizacion obtenida en el transcur-
so de esta propuesta, ellos se alejen del consumo de al-
cohol, lo cual puede detectarse a través de los discursos
que ellos elaboren tras observar los videos. El tipo de in-
vestigacion es etnografica, pues consiste en captar el punto
de vista de los sujetos, sentidos, motivaciones, intenciones
y expectativas que giran en torno al fenémeno del alcoho-
lismo.

Asimismo intenta recuperar diversas formas de comu-
nicaciéon y como ellos reelaboran éstas y generan otras
significaciones en torno a lo que representa consumir al-
cohol.

Resultados

Carmen dijo lo siguiente: “Quiero destacar que hay dos
caminos: el ser igual que tu padre alcohdlico o ser lo
opuesto. También es muy triste reconocer que las personas
que beben no llegan a cumplir sus suefios debido al alcoho-
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lismo. Se les acaba todo tan solo porque no saben autocon-
trolarse, o no saben expresarse; tienen problemas con sus
sentimientos”.

Osiris expreso: “O repites la historia o cambias, para
que tus hijos no la pasen por lo mismo que tu has pasado”.

Berenice manifestd: “El alcohol nos traera problemas
familiares y sociales.”

Karely dijo: “No sabiamos nada de lo que ahorita esta-
mos adquiriendo. Ciertamente, yo conozco personas al-
coholicas que agreden y son violentas. Siento que es un
poco tonto beber porque tu vida para que sea feliz no de-
pende de esto, sino de ti mismo. No tienes porqué beber
para sentirte mejor, porque es lo contrario: no te va a dejar
nada bueno y tampoco vas a dar un buen ejemplo para los
demas.”

Lorea expuso lo siguiente: “Las personas no saben de
los dafios que causa el alcohol. Si observaran y escucharan
estos videos se asustarian. Yo no sabia los dafios que te
causa el alcohol, bueno, si lo sabia pero no qué tanto. Mi
opinién es que no debemos consumir alcohol”.

Aranza manifestd: “Se me hicieron interesantes los
videos. S¢ que el alcohol dana varios 6rganos, pero no de
la manera en que se muestra en aquellos. Muchos de nues-
tra edad quieren beber por curiosidad, o porque piensan
que asi van a solucionar sus problemas, hay varias razones,
pero ninguna de ellas vale la pena como para hacerte dafio
a ti mismo”.

Kevin expresd: “Yo no sabia que el alcohol era una
droga. Hay personas que toman sin pensar lo dafiino que
puede ser consumir alcohol... lo malo que puede ser.”

Diego declard que el consumir alcohol es: “Mucho que
perder para nada.”

Sandy aporto6 lo siguiente: “Este video nos ayuda mu-
cho a comprender el dafio que nos hace el alcohol. Nos
hace ver que una persona que lo toma tiene menos posibili-
dades de una buena vida y de un buen trabajo. Normal-
mente se le deposita la culpa a otros cuando alguien bebe,
a los padres o amigos; pero esto es una decision de uno
mismo si va a tomar o no. Cada quien decide su propia
vida y las responsabilidades que uno asume.”

Abril expres6 que, con un ejemplo de un video, cuando
a una rata cuando se le inyecta alcohol, nosotros los huma-
nos al igual que ese animal “Nos volvemos menos capaces
y hacemos las cosas sin razonar cuando bebemos alcohol.
Y al dafar con éste a nuestro cerebro, nos daflamos por
completo, porque todo lo que hacemos estd gobernado por
este 6rgano. Ahora ya sabemos de los riesgos, y es nuestra
decision si queremos consumir cosas asi o alejarnos de
ellas”.

Carmen participd con lo siguiente: “Yo he visto a va-
rias personas borrachas que se caen a cada rato, o simple-
mente tocan a su casa y no era esa, sino la de enfrente o la
de al lado. El alcohol te vuelve estupido™.

Valeria hizo la siguiente aportacion: “Siento que a dife-
rencia del otro video, éste no nada mas nos habld sobre
como dafa nuestro cerebro el alcohol, sino también varias
partes de nuestro cuerpo. También se decia que muchos lo
beben para divertirse. Pero siento que es mejor divertirse
sanamente sin consumir alcohol, porque expones tu vida y
también la de otros:”

Berenice expuso que: “Ya teniendo esta informacion,
uno como joven debe pensar antes que actuar, porque uno
ya teniéndola sabe lo que le puede pasar si bebe.” Esta

estudiante relacion6 con mayor detalle los videos con los
factores protectores. Por razones de espacio, se presenta
una apretada sintesis de su discurso:

S¢é lo que es el alcoholismo y hasta qué grado nos pue-
de dafiar. He aprendido a identificar la zona de peligro, y
que ser asertivo nos permite alejarnos de ésta y de las pre-
siones de las amistades peligrosas. Es importante rescatar
los valores para evadir situaciones riesgosas, y tener una
equilibrada autoestima. Debemos tomar decisiones correc-
tas para evitar posibles dafios. Asimismo ser resiliente es
muy bueno, debido a que hacemos uso de nuestras fortale-
zas; igual que los limites porque con éstos uno puede decir
un hasta aqui, poner un alto, mejor me detengo cuando hay
peligro, tengo metas y las quiero cumplir. Muchos no las
logran cuando caen en las drogas, pero uno ya tiene los
conocimientos y las bases para decir “no” y saber negarte
y alejarte de la zona de peligro.

Discusion y conclusiones.

De acuerdo a los resultados, encontramos que puede
ser posible disefiar y elaborar propuestas para prevenir el
alcoholismo. La que aqui se presenta estd basada en el uso
de videos y un texto. Aun cuando haya diversas propuestas
relativas a los trabajos preventivos, es necesario considerar
la mas adecuada conforme a la poblacion con la cual se va
a trabajar. Es por eso que se ha optado por el uso de vi-
deos, por ser un recurso didactico atractivo, entretenido,
que en general gusta y propicia lograr aprendizajes con
mayor facilidad, y sobre todo en jovenes. Sin embargo se
consider6 importante también integrar un documento, pues
no resulta recomendable s6lo reducirse a material audiovi-
sual sin que lo acompafle un texto pues éste genera una
mayor elaboracion cognoscitiva y simbolica.

Técnicamente el alcoholismo es un trastorno de la per-
sonalidad, una enfermedad progresiva y que puede ser
mortal. El alcoholico sigue siendo alcohdlico aunque ya no
consuma alcohol. La postura que asume el autor de este
trabajo es que aunque se trate de un trastorno psiquiatrico,
lo recomendable es que éste no se acompaiie con la ingesta
de alcohol, debido a las graves consecuencias para quien lo
consume, y para los demas.

Se ha presentado un panorama basado en estudios y
encuestas que muestran la prevalencia del consumo del
alcohol, edades de inicio, ingesta por género, y en especial
en poblacién juvenil. Asimismo las consecuencias que
acarrea beberlo, en especial a dicha poblacion que esta en
pleno desarrollo y su cerebro atin no estd maduro, lo cual
le produce mayores dafios. Esto se hizo muy ilustrativo
con el uso de los videos, también en como aprender a decir
no a la ingesta de alcohol.

Lo inmediatamente anterior se desprende del analisis
de los discursos que elaboraron y presentaron los estudian-
tes en las sesiones grupales que se generaron tras observar
los videos. Se pide a los lectores remitirse al apartado in-
mediato anterior de este trabajo para que elaboren sus pro-
pios andlisis y lleguen a sus respectivas consideraciones.
En opinion del autor de este trabajo, se puede reconocer
que con las participaciones que realizaron los estudiantes y
el registro de aquellas, ellos han podido apropiarse de in-
formacion y sensibilizacion que les posibilita tener una
orientacion hacia comportamientos saludables los cuales
les permite alejarse del consumo del alcohol, que es el
principal objetivo de este proyecto.
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Resumen

En éste proyecto se desarrollo un calentador solar directo de aire continuo acoplado como fuente caldrica para un
secador de charolas rotatorias de frutas y verduras frescas, con este sistema se pretende obtener 100 gramos de pro-
ducto deshidratado durante un tiempo de 2 hrs, equivalente a un total de 10 bolsas de 10 gramos de producto termina-
do. Los resultados de la eficiencia térmica del sistema se obtuvieron con la simulacion en software del flujo de aire y
el estudio de termografia que se le practico al sistema, al mismo tiempo se realizé un comparativo costo-beneficio al
utilizar como fuente caldrica una resistencia de 1600 Watts y el calentador solar dentro del proceso de secado. Por
ultimo con la automatizacion del sistema se brinda mayor seguridad al usuario y un proceso mas facil de operacion,
mejorando la productividad de la empresa y obteniendo mejor calidad del producto.

Palabras Clave: Calentador solar, dindmica de fluidos, termografia, secado de alimentos.

Abstract

This project is about a development of a direct solar heater with a continuous air coupled as heat source, for a dryer
with rotating trays for fresh fruit and vegetables. With this system it can be obtained 100 grams of dried product during
a time of 2 hours, equivalent to a total 10 bags of 10 grams of finished product. Results of thermal efficiency of the
system was obtained with the simulation software of air flow. A thermography study was performed to the system,
while a comparative of costs- benefits was performed using as a heat source a resistor of 1600 Watts, and solar heater
within the drying process. Finally, an automation system with greater security is provided to the user with an easier
process operation , improving business productivity and product quality.

Keywords: solar heater, fluid dynamics, thermography, dried food
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Introduccion

En la actualidad el estudio de las energias renovables
son una alternativa para satisfacer algunas de las necesida-
des energéticas, principalmente en el cuidado del medio
ambiente y generando ahorros por alto consumos de los
mismos.

La energia solar es la mas abundante en las distintas
épocas del afio y se fundamenta en el aprovechamiento de
la radiacion solar. La radiacion solar en la superficie de la
tierra/afio es de 152,424 x 10" KWh, donde el consumo
mundial es de 9.5 x 10" KWh. Cada hora llega a la tierra
mas energia solar que la utilizada por toda la poblacion en
un ano.

En nuestro pais se cuenta con un alto potencial de ener-
gia solar, el cual se aprovecha para la generacion de ener-
gia aplicada a mecanismos que aceleren el uso de energias
renovables, algunos son orientados al disefio de estufas
solares, calentadores de agua, parques fotovoltaicos, seca-
dores de alimentos solares etc.

El secado es el proceso mas antiguo utilizado para la
preservacion de alimentos, siendo uno de los métodos mas
comunes vigentes de mayor importancia en todos los secto-
res para la produccion de productos solidos. El primer se-
cador del que se tiene conocimiento aparecid en el siglo
XVIII y era utilizado para secar frutas y vegetales. De ahi
en adelante los secadores se han estado modernizando. La
deshidratacion es una operacion en la cual tienen lugar la
transferencia de calor y la transferencia de masa. Las ope-
raciones de deshidratado son importantes en la industria
quimica y de los alimentos. El objetivo principal de deshi-
dratar fruta es remover el agua del s6lido hasta un nivel en
donde el crecimiento microbiolégico y la deterioracion por
reacciones quimicas sean minimizadas. Para este proceso
se usan muchos tipos de secadores, la seleccion de un tipo
en particular es guiada por la naturaleza del producto que
va a ser secado, la forma deseada del producto terminado,
la economia y las condiciones de operacion. Los tipos de

secadores mas utilizados en la industria alimentaria son:
Secador de tambor, secador rotatorio, secador de lechos
fluidizados, secador de charolas, secador de tunel y seca-
dor por aspersion.

Cada uno de los secadores en general realiza su proce-
so de la siguiente manera:

Céamara de secado con charolas fijas o en su caso si es
grande el secador utilizan vagones para soportar las mis-
mas.

eAire caliente que circula en la camara de secado.

eEn algunos casos el producto se mueve en banda trans-
portadora opuesto al flujo de aire.

*Otro sistema es a base de vapor, el cual circula a través
de un cilindro horizontal transportando en su interior el
producto a secar.

Derivado de lo anterior en el presente trabajo se propo-
ne la automatizacion y el desarrollo de un calentador solar
de aire continuo que serd adaptado a un secador de charo-
las rotatorias de frutas y verduras frescas, que sea eficiente
y de facil operacion para el usuario generando ahorro de
energia, al minimizar el tiempo de secado.

Materiales y métodos

Bosquejo general del sistema.

El proyecto esta formado por dos etapas que son, el
desarrollo del calentador de aire continuo y la automatiza-
cion del sistema, la primera etapa esta estructurada bajo
las siguientes actividades para su desarrollo:

eRealizar el bosquejo general que representen el siste-
ma.

e Para conocer el comportamiento termico del calenta-
dor solar se desarrollo un estudio de dinamica de flui-

dos.

Figura 1. Isométrico del calentador solar de aire continuo
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Figura 2. Vistas de la dindmica de fluidos aplicada.

eRealizar la construccion y puesta en marcha.

En la figura 1, se muestra la vista isometrica del calen-
tador de aire el cual consta del colector (geometria rectan-
gular) que sera modificado por una geometria cilindrica
para generar mejor el efecto de insidencia solar sobre el
absorvedor donde circula el aire del exterior, por ultimo
esta compuesto por un colector cilindrico secundario con
la finalidad de mantener de manera constante la temperatu-
ra del aire y no existan pérdida de las mismas.

Simulacion en software del sistema aplicando CFD.

Para poder obtener el disefio acercado a la realidad se

utilizé una herramienta computacional denominada dina-
mica computacional de fluidos (CFD) que nos ayuda a
predecir las trayectorias vectoriales del flujo de aire al inte-
rior del calentador solar de aire continuo durante todo el
proceso, asociando los resultados con la homogeneidad de
temperatura. Los datos considerados para llevar acabo la
simulacion son; velocidad de entrada a 2.5 m/s que es ge-
nerada por medio de un ventilador axial a 12 volts de c.d.,
la cual estara circulando al interior de los fluxes, 60°C que
es la temperatura maxima durante el proceso de secado,
con un porcentaje de humedad relativa en el aire de entra-
da de 32% que es la que corresponde a la ciudad de Tehua-
can. En la figura 2, se observa el resultado de la dinamica
de fluidos aplicada al sistema.

Figura 3. Calentador solar de aire contintio
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Figura 4. Tarjeta de microcontrolador arduino

Desarrollo del calentador solar de aire continiio

Con los resultados obtenidos en el desarrollo de la si-
mulacion en software en la figura 3, se observa la estructu-
ra final del sistema con todos sus componentes, cabe men-
cionar que este proyecto esta fabricado con materiales reci-
clados. Los fluxes donde circula el aire de entrada son latas
de refresco pintados de color negro mate que actian como
absorvedor, el colector es de triplay forrado con fibra de
vidrio con el objetivo de mantener la temperatura constan-
te, cuenta con una capa de papel aluminio sobre el semi-
circulo que actia como material incidente solar sobre el
absorvedor, por ultimo el colector cilindrico es de aluminio
el cual esta situado a la salida, con el objetivo de mantener
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constante la temperatura y asi alimentar al proceso de seca-
do el volumen de aire necesario durante el proceso.

Automatizacion del sistema

Una vez concluida la primera etapa del proyecto se dio
seguimiento a la segunda que corresponde a la automatiza-
cion del sistema, donde se realizo bajo la plataforma ar-
duino ATMEGA 2560, que una plataforma de hardware
libre, basada en una placa con un microcontrolador y un
entorno de desarrollo integrado (IDE), disefiada para facili-
tar el uso de la electronica en proyectos multidiciplinarios,
cuenta con 31 salidas/entradas digitales, 15 entradas analo-
gicas, 13 salidas PWM y comunicacién USB con la

1
§
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Figura 5. Circuito de automatizacion del calentador solar de aire contintio
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Figura 6. Programa cargado a la tarjeta Arduino

computadora para cargar el programa realizado.
En la figura 4 se muestra la tarjeta de programacion
embebida utilizada para la automatizacion.

Simulacion en software del circuito electronico

Ya considerados los elementos para la implementacion
de la automatizacion se realizé la simulacion en software
del circuito electronico figura 5, donde aparecen los com-
ponentes como; pantalla LCD de 16X2, donde se visuali-
zaran los valores de la temperatura captada por el sistema,
un optoacoplador LTV4N25,que tiene como funcidn asilar
y proteger la parte digital de sobre corrientes, un transistor
TIP31C, como elemento de disparo y control del ventila-
dor que funciona con 12 volts de c.d., un termopar tipo “J”

Températura Ambaents '

A W%E‘\ﬁ

e

— gty by

con rango de 0 a 180°C, que serd el elemento que nos dara
la temperatura deseada a la salida.

En la figura 6, se muestra el programa realizado que es
cargado a la tarjeta Arduino ATMEGA2560, la manera de
funcionamiento es por medio de la adquisicion de datos de
temperatura que tiene como rango de captacion entre 40 a
60 °C, entre este parametro se usan las salidas de PWM de
la tarjeta (Técnica de modulacién por ancho de pulso) para
variar la velocidad r.p.m. del ventilador. Entre mas tempe-
ratura de captacion solar tenga el sistema, el ventilador
aumentara la velocidad de flujo y cuando la temperatura
descienda la velocidad de flujo disminuird, esta accion es
realizada para que el sistema tenga el tiempo necesario de
compensacion y no descarguemos toda la temperatura ya
que debe ser aire caliente continuo.
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Figura 7. Grafica de temperaturas ambiente y de salida del calentador solar
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Figura 8. Termografia aplicada al secador de charolas rotatorias

Resultados y discusion

Pruebas realizadas del calentador solar de aire continuo

En la figura 7, se muestran los datos de las pruebas de
captacion solar con el sistema ya adaptado al secador de
charolas rotatorias, al mismo tiempo se realiz6 la corrida
de secado del producto, tomando como muestra | kg man-
zana fresca (Golden delicius), en rodajas de 2 mm de espe-
Sor.

Para validar la experimentacion se le aplicé un estudio
de termografia al secador de charolas rotatorias (véase
figura 8), durante su funcionamiento ratificamos la homo-
geneidad de temperatura al interior de la camara de seca-
do, el tiempo del proceso duro 2:30 hrs. Lo que significa
que generamos un ahorro considerable ya que con la resis-
tencia de 1600 watts el proceso de secado es de un tiempo
de 2:00 hrs. Podemos decir que aprovechando la irradian-
cia solar en la region de Tehuacan, se pueden realizar va-
rias corridas de secado durante el dia de las 9:00 a.m. a las
16:00 hrs.

Por ultimo en la se Figura 9, muestra el producto fres-
co (imagen a la izquierda) antes de iniciar el proceso tanto
de secado como de captacion solar, a un costado se obser-
va el resultado final del proceso (imagen derecha), se nota
que la fruta esta deshidratada en su totalidad y que el pro-
ceso de la temperatura al interior de la camara de secado
es de manera homogénea.

Conclusiones

En el presente trabajo se desarrolld y automatizé un
calentador solar de aire continuo adaptado a un secador de
charolas rotatorias como fuente calérica con una capacidad
de 1 kg de producto fresco (manzana Golden). Con la ayu-
da de herramientas de dibujo, termografia y dindmica de
fluidos por computadora asi como del disefio de circuitos,
se logré obtener una temperatura maxima de 80 grados
Celsius ideal para el proceso de secado de alimentos, al
mismo con la automatizacion de todo el sistema se brindd
mayor seguridad al usuario asi como hizo mas facil el pro-

Figura 9. Proceso de secado de la manzana Golden Delicius
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ceso de operacion, mejorando la productividad de la em-
presa a la cual se le desarroll6 el sistema y obteniendo me-
jor calidad del producto tiempo con la automatizacion ga-
rantizamos que el sistema mantenga controlada la veloci-
dad de flujo de aire a la entrada. Por tanto es importante
dirigir la atencion que si se trata de implementar este siste-
ma en otra localidad con diferentes condiciones ambienta-
les (Temperatura ambiente, humedad relativa, presion at-
mosférica), se recomienda hacer un estudio completo de
estas condiciones para volver a calibrar el equipo.
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Resumen

El Sistema para la Gestiéon de Programas Ambientales (SGPA) es un sistema que han disefiado estudiantes y do-
centes del Instituto Tecnoldgico de Acapulco (ITA) para el Programa de Residencias Profesionales 2014. Este sistema
pretende facilitar la gestion y seguimiento de los programas ambientales que los alumnos llevan a cabo como requisito
para cumplir con su servicio social. Los alumnos que participen en este programa tendran que registrarse en linea, el
requisito requerido rs el que hayan identificado en alguna empresa o institucion, alguna problematica ambiental y su
labor sera la de asistir a dicho organismo con propuestas o alternativas de solucion. El propoésito de esta investigacion,
es promover la vinculacion significativa del cuidado ambiental y el desarrollo sustentable con la formacion integral y
profesional de los candidatos a servicio social, para detectar fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas en el
ambito de sus competencias genéricas o profesionales, proponiendo soluciones innovadoras con sentido humanista.
La investigacion es de tipo cuantitativa con enfoque en la innovacion tecnoldgica, sustentada en el hecho de construir
un sistema de software que permita una gestion 6ptima enfocada a desarrollar competencias (conocimientos, habilida-
des, actitudes y valores) entre los estudiantes. La poblacioén de estudio de este trabajo son los estudiantes del tecnolo-
gico y de otras instituciones que tengan convenio con el ITA, y la muestras son los estudiantes que estén interesados
en realizar su servicio social, a través de este sistema. El método para construir este programa ha sido el modelo de
cascada de la ingenieria de software, analizando la problematica, se disefia la aplicacion y entorno grafico, implemen-
tacion y mantenimiento post entrega. Los resultados reportados estan inmersos en la etapa de disefio y pruebas.

Palabras clave: Gestion Ambiental, Programas Ambientales, Educaciéon Ambiental.
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Abstract

System for the Management of Environmental Programs (SMEP) is a system designed by students and teachers of
Technological Institute of Acapulco (TIA) for the Residency Professional Program 2014 . This a system intends to
facilitate management and monitoring of environmental programs that students performed as required to fulfill its so-
cial service , impacting their comprehensive training and professional development. Students participating in this pro-
gram must register online, as a requisite, once they have been registered in a company or institution with environmen-
tal issues. Their work will be to assist the company in proposals or alternative solutions. The purpose of this research is
to promote meaningful linkage of environmental care and sustainable development with a comprehensive and profes-
sional training of social service candidates, in order to detect strengths, weaknesses, opportunities and threats within
their generic or professional skills, proposing humanistic innovative solutions . This is a quantitative research focused
on technological innovation by the fact of building a software system that allows optimal managementwith intentions
on developing competencies (knowledge , skills, attitudes and values) among students. Population of this study are
students of technology that have agreements with the TIA, and the samples are students who are interested in doing
social service through this system. Method of constructing this program has been the waterfall model of software engi-
neering, where the problem is analyzed, developing a graphical application, implementation and maintenance after

delivery is designed.

Keywords: Environmental Management Environmental Programs, Environmental Education

Introduccion

En cumplimiento de la norma ISO 14001:2004, el Ins-
tituto Tecnolégico de Acapulco establece el compromiso
de orientar todas las actividades del proceso educativo,
hacia el respeto del medio ambiente, cumplir con la legis-
lacion ambiental aplicable y otros requisitos ambientales
que suscriban, como en su personal, clientes y partes in-
teresadas, la prevencion de la contaminacion y el uso ra-
cional de los recursos, mediante la implementacion, opera-
cién y mejora continua de un Sistema de Gestion Ambien-
tal. El motivo del presente estudio, se fundamenta en este
requerimiento.

De acuerdo con Granero y Ferrando (2007), un Sistema
de Gestion Ambiental es el marco o método de trabajo que
sigue una organizacién con el objetivo de alcanzar y man-
tener un determinado comportamiento medioambiental, de
acuerdo con las metas que previamente se haya fijado,
como respuesta a las normas legales, a los riesgos ambien-
tales y a las presiones sociales, financieras econémicas y
competitivas a las que tiene que enfrentarse. Los objetivos
que se persiguen con la adopcion de un Sistema de Gestion
Ambiental, son fundamentalmente: facilitar el cumplimien-
to de la normativa ambiental; identificar, controlar y preve-
nir los impactos ambientales de las actividades, procesos y
productos o servicios de la empresa; fijar las politicas para
alcanzar los objetivos ambientales, y mejorar las relaciones
con las partes interesadas bajo un sistema estructurado.
Actualmente podemos encontrar dos grandes referencias
en lo que respecta a los Sistemas de Gestion Ambiental:

oISO 14001:2004, Sistemas de Gestion Ambiental.
Requisitos con orientacidn para su uso.

eReglamento Europeo de Ecogestion y Ecoauditoria
(Ecomanagement Audit scheme [EMAS])

Ambos sistemas coinciden en numerosos apartados,
aunque es destacable el caracter internacional de la norma
ISO 14001, frente al europeo.

Fernandez-Vitora (1996), manifiesta que un sistema de
gestion del medio ambiente, es el marco o el metodo de
trabajo que sigue una organizacion con el objeto de conse-
guir, en una primera fase, y de mantener posteriormente,
un determinado comportamiento de acuerdo con las metas
que se hubiere fijado y como respuesta a unas normas,
unos riesgos ambientales, y unas preciones tanto sociales,
como financieras, economicas y competitivas en perma-
nente cambio. Mora-Penagos (2012), afirma que la situa-
cion de emergencia planetaria, generada por la actividad
humana desde mediados de siglo XX, se ha manifestado en
problemas ambientales: contaminacion, agotamiento de
recursos naturales, degradacion de ecosistemas, pérdida de
diversidad biologica y cultural; que tienen como causas
evidentes el hiperconsumo, la explosion y transicion demo-
grafica, las inequidades y desequilibrios humanos, la acti-
vidad de las organizaciones mafiosas y la actividad especu-
ladora de empresas transnacionales, y la urbanizacion cre-
ciente y desordenada (Edwards y otros, 2004) que han
puesto en riesgo incluso la continuidad de la especie huma-
na en el planeta (Leakey y Lewin, 1997); esta situacion
problémica responde a razones de fondo centradas en lo
que se conoce como crisis de civilizacion (Caride y Meira,
2001) y ante todo, a una crisis del conocimiento que afecta
al proyecto de modernidad (Leff, 2006) y a las formas de
acceder a ¢él, asociados a los modelos econdomicos desarro-
llistas que han buscado un crecimiento sin limites (Mora,
2007b).

Negrao-Cavalcanti (2014) expone que la gestion am-
biental, entendida, de manera amplia como el “campo que
busca equilibrar la demanda de recursos naturales de la
Tierra con la capacidad del ambiente natural, debe respon-
der a esas demandas en una base sustentable” (COLBY,
1990, p.1), surge como el elemento fundamental en la bus-
queda de la sustentabilidad ambiental. Su principal objeti-
vo es conciliar las actividades humanas y el medio ambien-
te, a través de instrumentos que estimulen y viabilicen esa
tarea, la cual presupone la modificacion del comportamien-
to del Hombre en relacion con la naturaleza, debido a la
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Figura 1. P4gina de inicio del sistema

actual situacion de degradacion de la naturaleza.

Desde hace algunos afios la preocupacion por el cuida-
do del medio ambiente ha sido un tépico de discusion que
ha cobrado mayor relevancia conforme pasa el tiempo.
Cada vez son mas evidentes los efectos de la contamina-
cién ambiental sobre el planeta, lo cual ha llevado a los
organismos internacionales a crear normas y estandares
que permitan controlar y disminuir dichos efectos negati-
vos, con la intencion de preservar el medio ambiente y
asegurar el equilibrio ecoldgico. Los sistemas de gestion
ambiental surgieron como soluciéon al planteamiento de
normas que regularan las actividades de las instituciones
para reducir su impacto ambiental, y que permitieran medir
y mejorar dichas actividades. La norma ISO 14001:2004
establece un marco a seguir para que las organizaciones o
empresas puedan implementar un sistema eficaz de gestion
ambiental que permita.

En cumplimiento de la norma ISO 14001:2004, el Ins-
tituto Tecnologico de Acapulco establece el compromiso
de orientar todas las actividades del proceso educativo,
hacia el respeto del medio ambiente, cumplir con la legis-
lacion ambiental aplicable y otros requisitos ambientales
que suscriban, como en su personal, clientes y partes in-
teresadas, la prevencion de la contaminacion y el uso ra-
cional de los recursos, mediante la implementacion, opera-
cion y mejora continua de un Sistema de Gestion Ambien-
tal. La creciente preocupacion por la conservacion del me-
dio ambiente ha llevado a que diversas instituciones educa-
tivas en varias partes del mundo se hagan participes en
programas relacionados a tematicas ambientales, propo-
niendo y desarrollando proyectos enfocados a la gestion
ambiental, entre los cuales se incluyen seminarios y pro-
gramas que promueven la educacion ambiental entre estu-
diantes, profesores y personal de administracion. Pero bus-
cando principalmente vincular a prestadores de servicio
social en su formacion integral y capacitacion profesional,
al impulsar una cultura de cuidado del medio ambiente y
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desarrollo sustentable en su entorno.
Materiales y Métodos

Para desarrollar la aplicacion automatizada para la
Educacion Ambiental SGPA, primeramente se definieron
los lineamientos del proceso de gestion que se llevaria a
cabo por medio del sistema, cumpliendo con los requeri-
mientos del Sistema de Gestion Ambiental, y proponiendo
los lineamientos y reglamentaciones sobre las cuales fun-
cionaria el sistema en el marco de una investigacién cuan-
titativa con enfoque de la invocacion tecnologica.

El sistema automatizado desarrollado esta basado en
una aplicacion web, por lo que la metodologia de desarro-
llo de software que se utiliza sera la planteada por los pro-
cesos de la ingenieria web.

Se procedid a seguir un plan de desarrollo de software
en el cual se estipulan los requerimientos del sistema en
cuanto a funcionalidad y restricciones, para después mode-
lar el sistema en base a estas.

Posteriormente, se procede a programar el sistema ha-
ciendo uso de las herramientas de software para desarrollo
web. Una vez construida la aplicacion web, se realizaron
pruebas de funcionamiento para detectar posibles fallos y
poder realizar un plan de riesgos para solucionarlas.

Finalmente se realizard una campana de difusion para
dar a conocer el sistema y despertar el interés en los estu-
diantes proximos a realizar su servicio social para que par-
ticipen en este proyecto proponiendo y realizando las acti-
vidades de un programa ambiental de acuerdo a los requi-
sitos planteados en el sistema.

Resultados
El SGPA esta estructurado en tres partes o secciones:
Primera seccion. Pagina de inicio

Es la pagina principal del sistema. Todo publico que
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Figura 2. Pagina del escritorio del estudiante

visite el sitio web puede tener acceso a la informacion con-
tenida en ella. Desde esta pagina se puede realizar la solici-
tud de registro para participar en los programas educativos
del SGPA (véase figura 1).

Segunda seccion. Escritorio del estudiante

En esta seccion, (véase figura 2), los estudiantes que
desarrollan su servicio social desarrollando un programa
ambiental podran llevar el control de sus actividades co-
mo:

eRegistrar y modificar actividades.

eRegistrar evidencias.

eVisualizar el progreso de su servicio.

eSolicitar constancia de terminacion.

Tercera seccion. Escritorio del administrador

Desde aqui los administradores del sistema podran re-
visar detalladamente las actividades y evidencias de cada
estudiante que desarrolla su servicio social y dar segui-
miento puntual a las actividades (véase figura 3). Con ello
se podran gestionar:

eCrear nuevos programas de educacion ambiental.
eRevisar las actividades y evidencias que registren los
estudiantes.

eRealizar notificaciones a los alumnos sobre las activi-
dades y evidencias.

eVer reportes estadisticos.

eEmitir constancias de terminacion.

El objetivo general del sistema se enfoca en la gestion
de las actividades que desarrollan los estudiantes que reali-
zan su servicio social por medio de uno o varios de los
programas de educacion ambiental. El procedimiento ge-
neral para realizar este proceso automatizado de gestion
ambiental se lleva a cabo de la siguiente manera:

EI ey P

oEl estudiante visita el sitio web del SGPA, y si desea
realizar su servicio social participando en los progra-
mas de educacion ambiental ofertados, realiza su regis-
tro en el formulario.

e[ a solicitud de registro es recibida en el escritorio del
administrador, aqui uno de los administradores valida
la solicitud y envia al correo electronico del estudiante
el nombre de usuario y contrasefia para que pueda acce-
der al escritorio del estudiante.

oFE] estudiante inicia sesion en el sistema. Dentro del
escritorio del estudiante se inscribe a uno de los progra-
mas de educacion ambiental disponibles.

oEl estudiante registra las actividades que realizara de
acuerdo al programa que haya elegido. Aunado a lo
anterior, registra el material didactico que utilizara.

Los administradores revisan las actividades y el mate-
rial didactico, y las validan de acuerdo a los lineamientos
establecidos para el aseguramiento de la calidad del pro-
grama educativo. En caso de no cumplir con los lineamien-
tos, se le notificara al estudiante para que realice las modi-
ficaciones correspondientes.

El estudiante realiza las actividades en las fechas pro-
gramadas. Al término de ello, registra las evidencias, in-
cluyendo fotos y la constancia firmada y sellada por la
persona quien superviso que la actividad fuera realizada.

Cuando el estudiante haya cumplido con un total mini-
mo de ocho actividades, el administrador podra emitir la
constancia de terminacion del estudiante, la cual validara
el cumplimiento de su servicio social en la institucion.

Discusion y conclusiones

Con la implementacion de este sistema se podra fo-
mentar una cultura de educaciéon ambiental que no solo
abarque a la comunidad del Instituto Tecnologico de Aca-
pulco, sino también a las instituciones de diferentes niveles
educativos en la region de Acapulco.
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Ademas de mostrar un nuevo panorama a las institucio-
nes acerca de programas orientados hacia la Gestion Am-
biental, siendo algo innovador en esta area, debido a la
falta de sistemas realizados que promuevan la educacion
ambiental en una comunidad haciendo uso de un proceso
automatizado.

Con el SGPA se espera crear una cultura de cuidado
ambiental entre la comunidad del Instituto Tecnoldgico de
Acapulco y demas instituciones del municipio de Acapul-
co, que fomente el respeto al medio ambiente, prevencion
de la contaminacion y el uso racional de los recursos y
ademas difundir en otras instituciones el uso de este tipo de
sistemas para tener un mayor alcance en el cumplimiento
de los objetivos planteados en beneficio de la comunidad
en general y del medio ambiente.
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Resumen

En éste articulo se analizan algunas de las razones que tienen los penitentes para practicar los ritos de flagelacion
de Semana Santa en la ciudad de Taxco de Alarcon, Guerrero, México. Se parte de la postura tedrica del interaccio-
nismo simbdlico. Basicamente el trabajo fue cualitativo. Se entrevisté a un total de 70 penitentes. Los hallazgos de-
muestran que las principales razones para realizar dichos ritos son 1) devocion, 2) tradicion o costumbre, 3) promesa,
4) salir de la rutina diaria, 5) purificacion de culpas y pecados, 6) moda, 7) estatus, 8) curiosidad y aventura, 9) convi-
vencia social, e incluso se registr6é 10), el desconocimiento de los motivos que el mismo penitente tiene para reprodu-
cir dicha ceremonia.

Palabras clave: Cultura, ritos, penitentes.

Abstract

This study discusses some of the reasons that penitents have to practice Holy Week flagellation rites in the city of
Taxco de Alarcon, Guerrero, México.

It starts from the theoretical position of symbolic interaction. This study was qualitative. We interviewed 70 peni-
tents. Findings show that main reasons for these rituals are, as follows: 1) devotion, 2) tradition or custom, 3) pledge,
4) out of the daily routine, 5) purification of guilt and sin, 6) fashion 7) status, 8) curiosity and adventure, 9) social life,
and even had 10), ignorance of the reasons that the penitent has to play the ceremony.

Keywords: Culture, rites, penitents.
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Introduccion

En el presente trabajo se analizan algunas de las razo-
nes que tienen penitentes para practicar los ritos de flagela-
ci6n de Semana Santa en la ciudad de Taxco, Guerrero.

Se parte de la postura teodrica del interaccionismo sim-
bolico de acuerdo a Ritzer (2002). Entre los principios ba-
sicos que consideramos de dicha teoria se encuentra que:

“..las personas son capaces de modificar o alterar los
significados y los simbolos que usan en la accion y la in-
teraccion sobre la base de su interpretacion de la situa-
cion” (Ritzer, 2002).

“..las personas son capaces de introducir estas modifi-
caciones y alteraciones debido, en parte, a su capacidad
de interactuar consigo mismas, lo que les permite exami-
nar los posibles cursos de accion, y valorar sus ventajas y
desventajas relativas para luego elegir uno” (Ritzer,
2002).

“Debido en parte a la capacidad para manejar signifi-
cados y simbolos, las personas, a diferencia de los anima-
les inferiores, pueden hacer elecciones entre las acciones
que van a emprender. La gente no necesita aceptar obliga-
toriamente los significados y simbolos que les vienen im-
puestos desde afuera” (Ritzer, 2002).

Basicamente el trabajo fue cualitativo. Se tomaron en
cuenta los planteamientos de Hernandez, Fernandez y Bap-
tista (2010) respecto al muestreo en investigacion cualitati-
va. Se entrevistd a un total de 70 penitentes.

Los hallazgos demuestran que las principales razones
para realizar dichos ritos son 1) devocion, 2) tradicion o
costumbre, 3) promesa, 4) salir de la rutina diaria, 5) fervor
religioso y purificacion de culpas y pecados, 6) moda, 7)
estatus, 8) curiosidad y aventura, 9) convivencia social, e
incluso se registrd, 10) el desconocimiento de los motivos
que el mismo penitente tiene para reproducir dicha ceremo-
nia.

Taxco de Alarcon, la Semana Santa y los ritos de peniten-
tes

La ciudad de Taxco se localiza en la Region Norte del
Estado de Guerrero, y tiene una poblacidén de aproximada-
mente 52, 217 habitantes (Gobierno de los Estados Unidos
Mexicanos [GEUM]-Secretaria de Desarrollo Social
[SEDESOL], 2013).

El municipio es denominado también Taxco de Alar-
con, cuenta con 104, 053 habitantes [GEUM-SEDESOL,
2013), tiene una extension territorial de 347 kilémetros
cuadrados y representa el 0.54 por ciento de la superficie
total Estatal (Secretaria de Gobernacion [SG]-Instituto Na-
cional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal
[INAFED], 2004).

En dicho contexto municipal la fisiografia forma parte
de la provincia Sierra Madre del Sur y de las subprovincias
llamadas Depresion del Balsas, y Sierras y Valles Guerre-
renses. Respecto a las topoformas el 50.03% de la superfi-
cie corresponde a sierras con cafiadas, el 38.36% en sierras,
el 9.12% en mesetas con lomerios, y el 2.49% restante va-
lle con lomerios (Instituto Nacional de Estadistica, Geogra-
fia e Informatica, [INEGI], 1998).

Las corrientes hidrologicas principales son los rios de
Taxco y Temixco, y cuenta con los arroyos denominados
Tecalpulco, Granados, San Juan, Plan de Campos, Las
Huertas y Acatlan. Existe también una presa llamada San
Marcos. En el aspecto geologico la porcion central y sur
donde se encuentra asentada la comunidad pertenece al
periodo jurasico-cretacico y el tipo de rocas son basica-
mente metamorficas (meta-sedimentarias). La parte norte,
noreste y noroeste corresponde al periodo terciario y esta
compuesto por rocas igneas extrusivas, sobretodo la deno-
minada toba acida (INEGI, 1998).

Respecto al potencial de uso de suelo, el 61.41% de la
superficie del municipio no es apto para la agricultura,
solamente el 32.18% del mismo se cataloga en el rubro de
uso agricola manual estacional. El término técnico para la
clasificacion del cllma en la comunidad es ACw2, que se
traduce como semicéalido subhimedo con lluvias en verano
de mayor humedad (INEGI, 1998).

En el mismo sentido y a nivel municipal, el clima com-
prende los subtipos A(wl), A(w0), ACw2, ACwl y C(w2).
La vegetacion predominante es de selva baja caducifolia
con cambio de follaje en temporada de secas, con especies
de Lysiloma, Bahamensis y X otermani, y bosques de pino
y encino (SG-INAFED, 2004).

Autores como Toussaint (1932), han llegado a mencio-
nar como la palabra Tasco fue una corrupcion del nahuatl
Tlachco, nombre que “...llevaba la poblacion conocida
por Tasco el Viejo” y cuyo significado era “...el lugar
donde se juega pelota” (Toussaint, 1932). Aqui también
sobresale la descripcion profunda sobre este juego, expli-
cado detalladamente en la obra del mismo autor.

Otras fuentes consultadas llegan a abordar la situacion
de dicha zona en el siglo XVIII, la guerra de independen-
cia y la construccion legal como municipio:

“...en el siglo XVIII se formo la organizacion politica
de la Nueva Esparia y las alcaldias mayores se convirtie-
ron en partidos bajo el sistema administrativo llamado de
intendencias, de tal manera que el partido de Taxco paso a
depender de la intendencia de México. Habia un agente
administrativo que tenia la categoria de subdelegado. Du-
rante la guerra de independencia Taxco fue testigo de im-
portantes actos, entre los que destaca la redaccion del
Plan de Iguala en el convento de San Agustin de Iturbide y
que tuvo como resultado la union de las fuerzas realistas
de Iturbide y los insurgentes, a cargo de don Vicente Gue-
rrero” (SG-INAFED, 2004).

“...en 1850 fue construido legalmente como municipio,
siendo uno de los 38 [...] que integraron al estado de Gue-
rrero, cuando éste fue creado” (SG-INAFED, 2004).

Otros hechos historicos importantes que destacan son la
llegada de José de la Borda en 1742, la toma de la plaza
por Hermenegildo Galeana en 1815 o por Porfirio Diaz en
1865 o bien, por revolucionarios tales como Jesus Moran y
Margarito Giles en 1911 (SG-INAFED, 2004) (véase tabla
1).

Las principales actividades econdémicas en la ciudad se
agrupan en el rubro de la actividad artesanal de plata, ser-
vicios turisticos (hoteles, restaurantes y bares), pequefio y
mediano comercio, trasporte colectivo, y en el empleo en
medianas y grandes tiendas departamentales (Chedraui,
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Tabla 1. Cronologia de hechos historicos. SG-INAFED, 2004.

Afio Acontecimiento

1742 José de la Borda llegd a Taxco e inmediatamente explot6 las minas de Pedregal, El Coyote, San Ignacio y Cerro
Perdido.

1815 El 28 de noviembre por ordenes recibidas del general Morelos desde Cuautla lleg6 a Taxco Hermenegildo Galea-
na y tomo la plaza.

1858 El general Miramén nombr6 coronel a Juan Vicario y le confirié el mando de una brigada que deberia posesionar-
se del sur, Vicario avanzé y el 18 de febrero se apoder6 de Taxco.

1865  E128 de octubre la plaza de Taxco fue tomada por Porfirio Diaz.

1911  El24 de abril la plaza de Taxco fue tomada por revolucionarios Jesiis Moran y Margarito Giles.

1916  Laplaza de Taxco fue dominada por las fuerzas Carrancistas.

i —,

Aurrerd y Oxxo).

Otras fuentes de trabajo son los talleres de herreria, la
elaboracion de muebles coloniales, la pirotecnia, la manu-
factura de ropa tipica o bien, la venta de artesanias de pal-
ma (Gobierno del Estado de Guerrero [GEG]-Secretaria de
Desarrollo Social [SEDESOL], 2001).

La vida cotidiana de la poblacion transcurre entre ci-
clos monotonos y repetitivos de elaboracion artesanal de
articulos de plata, en labores bajamente remuneradas que
se agrupan en el rubro de servicios turisticos y, en activi-
dades de pequefio y mediano comercio.

En esta poblacion la Semana Santa cobra especial im-
portancia debido a la gran cantidad de gente que participa
en los rituales (véase tabla 2). La Semana Santa deriva de
una mezcla de tradiciones espafiolas y prehispanicas, es
celebrada desde 1598, y es a mediados del siglo XVIII
cuando empiezan las procesiones por las calles de dicha
comunidad (GEG, 2001b).

En las procesiones se muestran los cristos venerados en
las iglesias, y los habitantes representan a personajes cato-
licos, tales como los apostoles, Judas Iscariote y los judios.

Las personas que participan en el ritual son miembros
de alguna de las hermandades, las cuales cuentan con nor-
mas moderadamente estrictas que regulan la entrada de
integrantes y la realizacién de ceremonias. Respecto a los
ritos, los integrantes de estas hermandades pueden interve-
nir como encruzados (véase figura 1), los cuales descalzos
cargan un rollo de varas de zarzamora en la espalda, cami-

Figura 1. Penitentes encruzados. Fuente: Trabajo de campo.

nan descubiertos del torso, y usan una capucha llamada
capirote y un faldon negro.

El peso de las varas de zarzamora es variable (ya sea
30, 40 o 50 kilogramos), dependiendo de la experiencia del
participante y del tipo de promesa realizada.

Otro tipo de penitentes son los flagelantes (véase figura
2), los cuales llevan una cruz en los brazos y un lazo con
clavos metalicos muy afilados en uno de los lados. Con
estos lazos se golpean la espalda en posicion hincada. Es
comun que dos o tres compafieros, amigos o familiares lo
apoyen en el transcurso de la procesion. La frecuencia del
golpeo depende del criterio del flagelante, y del compromi-
so realizado con su religion.

Los encorvados (véase figura 3) son otro grupo de pe-
nitentes, y actualmente participan hombres y mujeres. Los
hombres cargan un cristo, y las mujeres caminan por las
calles descalzas, encorvadas, encadenadas de los tobillos, y
sostienen velas o alguna imagen sacra. Estos integrantes
usualmente portan un vestido negro y el capirote.

En publicaciones de GEG-SEDESOL (2001b), se han
abordado las caracteristicas de los cargadores de objetos ¢
imagenes sacras, la musica, las procesiones del domingo
de ramos, de las virgenes, de las animas y de la Santisima
Trinidad, asi como los principales actos del dia jueves (la
ultima cena, el lavatorio de pies, el prendimiento, la carcel
y la procesion de los cristos), del dia viernes (procesion de
las tres caidas, del santo entierro y del silencio), del sabado
(visita de judios a templos) o bien, del domingo de resu-
rreccion (con el toque de campanas, por ejemplo).

También es posible encontrar posiciones divididas y
contradictorias acerca de este tipo de rituales, las cuales
van desde admiracion y respeto, o sus ventajas econdmicas
derivadas, hasta posturas de confrontacion hacia los parti-
cipantes, los cuales han sido calificados incluso como paté-
ticos, exhibicionistas, violentos, tontos, locos o fantoches:

“...No me gusta la Semana Santa, en primera porque
hay demasiada gente, y en segunda no estoy de acuerdo en
que se utilice la fe de los individuos para explotarlos, y es
imposible creer que algunos penitentes no sepan porque lo
hacen, ya que les preguntas el porqué y no saben funda-
mentarlo. Creo que las razones por las que pertenecen a
una hermandad son la inercia y la ignorancia, puesto que
no conocen el verdadero motivo que los inspira a estar
ahi. Existe un fanatismo religioso que se contagia como
epidemia, tanto en la gente joven como en la adulta; este
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Tabla 2. Rituales de Semana Santa en Taxco (Uridstegui,
2001).

Ritual Dia
Procesion de San Ramos Domingo
Procesion de las virgenes Lunes
Procesion de las animas benditas del purgato- Martes
rio

Procesion de la Santisima Trinidad Miércoles
Visita al huerto del Padre Jests Jueves
Llegada de cristos de comunidades cercanas  Jueves
Visita a las siete casas Jueves
El prendimiento Jueves
Procesion de los cristos Jueves
La sentencia Viernes
Las tres caidas Viernes
Crucifixion y desprendimiento de Jesus Viernes
Procesion del santo entierro Sabado
Pésame y procesion del silencio Sabado
Sabado de gloria Sabado
Domingo de resurreccion Domingo

fanatismo les impide pensar y ser libres, es decir, no razo-
nan lo que hacen. También es una especie de moda, y los
participantes estan en constante convivencia y existe una
integracion al grupo, dando como resultado que, a los
individuos que no se les toma en cuenta en la mayor parte
del ario, es en estos dias donde los hacen sentir importan-
tes. Considero que éste tipo de ritos les conviene mas a los
dirigentes catdlicos, por el dinero que recaudan, y aunque
muchos de ellos no estan de acuerdo con el exhibicionis-
mo, no importa mucho, puesto que hay ganancias de por
medio” (Fuente: informante an6nimo).

“... turisticamente es bueno para los negocios, puesto
que hay mucha gente que derrama dinero, y no creo que
ningun comerciante no venda nada, sobre todo los hotele-
ros, plateros, restauranteros y comerciantes en general.
Yo trabajo en una plateria desde hace 10 arios, y las ven-
tas se incrementan en éstas fechas. Es impresionante la
cantidad de gente que nos visito, los hoteles estaban en su
limite, las personas que no alcanzaron cuarto de hotel se
quedaron a dormir en sus autos, y los que no traian para
hoteles caros rentaron un cuarto en las casas particula-
res” (Fuente: informante an6nimo).

Metodologia

El trabajo fue cualitativo; se tomaron en cuenta las con-
sideraciones de Hernandez et al. (2010) respecto al mues-
treo en investigacion cualitativa, especificamente en lo que
respecta a muestras homogéneas.

Se entrevistd a 70 penitentes; lo anterior de un total de
290 penitentes registrados en tres hermandades visitadas,
denominadas las A nimas Benditas del Purgatorio, la Capi-
lla de San Nicolas Tolentino, y la Veracruz o Santisima
Trinidad.

El cuestionario de entrevista incluy6 preguntas relacio-
nadas con la edad, sexo, escolaridad, tipo de penitencia, la
pertenencia o no pertenencia a una hermandad, el tiempo

con el grupo y, los motivos que se tienen para practicar
dichos ritos. Los nombres y apellidos originales de los
entrevistados fueron omitidos para respetar el anonimato.
El trabajo se termin6 de redactar en el afno 2015.

Resultados

Como se menciond con anterioridad, las razones para
la realizacion de los ritos de flagelacion fueron variadas, e
incluyeron 1) devocidn, 2) tradiciéon o costumbre, 3) pro-
mesa, 4) salir de la rutina diaria, 5) purificacion de culpas
y pecados, 6) moda, 7) estatus, 8) curiosidad y aventura, 9)
convivencia social y 10), desconocimiento de los motivos
para reproducir dicha actividad.

1. Devocion

Desde esta postura se tiene la idea de que la penitencia
debe realizarse con fe, o de lo contrario, perderia el sentido
religioso y pueden surgir percances durante el recorrido,
como enterrarse un vidrio, caerse, desmayarse, o cansarse
a la mitad de la procesion:

“Yo soy encruzado desde hace cinco arios, soy devoto
del Serior de los Plateros y en la procesion del jueves san-
to, que es la de los cristos. Nos acomodan para que, de los
45 cristos que son, lleve por lo menos de 5 a 10 penitentes
cada uno. Yo siempre pido ir con el Cristo de los Plateros,
puesto que soy platero y tengo mucho que agradecerle.
Con respecto a la preparacion espiritual, los penitentes
hacemos dos o tres retiros al aiio; esto depende de la her-
mandad a la que se pertenezca, pero en todas las herman-
dades el retiro espiritual importante es el del domingo de
ramos, y si no asistes o no cumples, el reglamento se te
castiga sin cargar un ano. Los penitentes estamos cons-
cientes de que somos un atractivo y que jalamos turismo
en Semana Santa, pero nosotros lo hacemos por devo-
cion” (Fuente: informante anénimo).

2. Por tradicion o costumbre heredada de generacion en
generacion

También, el participar como penitente es una tradicion
heredada de padres a hijos. Al parecer, el integrante que
entra a la hermandad por este motivo (en un primer mo-

Figura 2. Penitentes flagelantes. Fuente: Trabajo de campo.
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Figura 3. Penitentes encorvados. Fuente: Trabajo de campo.

mento) lo hace por seguir la tradicion familiar, por obliga-
cion de imitar dicha costumbre, por un deber moral, y/o
por continuar con un legado, y no necesariamente por con-
viccion. Posteriormente, el acto puede se realizado con
vocacion (sin influencias de familiares), y les puede inclu-
so gustar, hasta hacerlo una parte fundamental en la vida
del habitante que lo practica.

La reproduccion de dicha practica se fundamenta en los
cambios observados en la vida cotidiana, el sentimiento de
que los pecados cometidos en el transcurso del afio fueron
perdonados, o bien, por experimentar una liberaciéon emo-
cional:

“Cuando cumpli la mayoria de edad entré a la herman-
dad, porque para entonces ya era una costumbre que to-
dos los nietos teniamos que seguir. Mis hermanos salieron
como dos arios, luego se salieron porque no aguantaron
las reglas, uno porque se divorcio de su esposa, y otro
porque tomaba mucho, dos de mis primos todavia estan en
la hermandad” (Fuente: informante anénimo).

“... yo he procurado que la tradicion de mi abuelo siga
prevaleciendo y no se llegue a perder, por este motivo le
digo a mi nieto que él continué, esto para empezar, él sale
de acdlito tocando la campana con el Cristo de los Plate-
ros. Por otro lado mi hija carga la imagen de la Virgen
del Perpetuo Socorro, asi que prdacticamente toda la fami-
lia esta involucraba en la celebracion de Semana Santa, y
mientras Dios nos preste vida seguiremos participando, ya
que nos deja una satisfaccion personal y estamos en paz
con Dios” (Fuente: informante an6nimo).

“... no te puedo explicar exactamente lo que se siente,
necesitarias vivirlo en carne propia, solo sé que el am-
biente, te contaria que inspira respecto y devocion. El dia
martes, que es el dia de las dnimas, cuando uno se ve entre
tantos penitentes con la misma finalidad, en momentos da

miedo, porque es pesado, porque se entumen las piernas y
la cintura de ir caminando agachada pero se encomienda
uno a las animas y te recuperas, o si de plano ya no
aguantas le dices a las sefiores que van cuidando, te sacan
de la fila y te pasan hasta el final [.....]. Quiero aclarar
que nadie me obligo, yo decidi aunque tuve influencia de
mi abuelo, puesto que siempre quiso que alguno de sus
hijos siguiera con la tradicion” (Fuente: informante anoni-
mo).

3. Promesa

Aqui se ofrece a Dios el dolor y el sacrificio a cambio
de una peticion, o un favor a cumplir, y pasa a ser algo a
cambio de algo:

“Fui flagelante por dos afios, ya que prometi al Sefior
de la Veracruz que si mi mama salia bien de su operacion
lo haria. Cuando se cumplio el periodo de tiempo me sali
de la hermandad, con el tiempo quise volver a entrar por
devocion, pero ya estaba viejo y no aguantaria, ya que
parece que no, pero la edad influye mucho para aguantar
el ritmo” (Fuente: informante anénimo).

“Prometi que seria anima durante 5 aiios por la salud
de un familiar cercano, cuando pasaron los aiios me gusto
y me quedé” (Fuente: informante an6nimo).

4. Salir de la rutina diaria

En este caso, se observo como algunos integrantes sin-
tieron la necesidad de romper con la rutina, salir del traba-
jo cotidiano y de las actividades comunes que se realizan a
diario, o bien, escaparse de la monotonia. Aqui los rituales
de Semana Santa fueron un pretexto idoneo para hacerlo:

“Soy encruzado y flagelante desde hace 7 anios. El mo-
tivo por el cual entré a la hermandad fue en un principio
por salir de lo cotidiano, porque te hartas de la vida mo-
notona. Pertenecer a este grupo me relaja, al igual que el
hacer la penitencia, ya que llega el momento en que uno
entra como en catarsis. Con el paso del tiempo lo fui ha-
ciendo por devocion, pero no niego que después de hacer
la penitencia me siento aliviado o relajado” (Fuente: infor-
mante anénimo).

Figura 4. Rollos de varas de zarzamora que cargan los peni-
tentes encruzados. Fuente: Trabajo de campo.

52



Tlamati (2015) 6(3), 48-54

5. Purificacion de culpas y pecados

También se registro que, por medio de la penitencia
realizada, las culpas, los pecados, y las faltas seran amino-
rados y/o se obtendra el perdon. La persona que tiene mas
favores que pedir, es la que siente que ha incurrido en pe-
cados capitales constantemente. Por este motivo la peni-
tencia se practica con mayor peso o golpes de lo normal:

“Yo soy encruzado desde hace mas de 7 anos, y lo ha-
go porque Dios perdona mis pecados, los de mi familia, y
los de la gente que nos escribe a la hermandad. A través
de este sacrifico se aminoran las culpas, porque si Jesu-
cristo vino al mundo para salvarnos con su sangre, de
igual forma podemos ofrecer nuestra sangre y limpiar-
nos” (Fuente: informante anénimo).

6. Moda

La moda también es una razoén importante para partici-
par en los ritos. Este fenomeno se confirmé en habitantes
muy jovenes:

“Sinceramente estoy en la hermandad porque es como
una moda entre la banda, si, asi como te lo digo, estar en
onda. No le veo lo extrario puesto que es como ponerte
pantalones de mezclilla a media nalga, cortar el cabello, o
pintarlo de colores. Igual es cargar espinas, claro, no es
tan materialista ni superficial como se oye, tiene su toque
de devocion, pero es mds por lo primero. ;Qué moda tan
rara no?, ya sabes como somos los jovenes” (Fuente: in-
formante an6nimo).

“Creo que la moda se da mas entre los jovenes de 18 a
25 anos aproximadamente, porque hace unos 10 anios no
habia tanta muchacho dentro de las hermandades, y ahora
es como una epidemia entre ellos. Incluso muchos de los
comparieros veteranos nos preguntamos con insistencia Si
es en realidad una moda lo que los orilla a hacerlo. Trata-
mos de encausarlos, para que en un segundo momento lo
realicen por devocion y fe” (Fuente: informante andnimo).

7. Estatus

En el mismo sentido, se adquiere admiracion, respeto y
prestigio ante la familia, vecinos y miembros de la comu-
nidad al ser integrante y/o pertenecer a una hermandad de
penitentes.

Entre compafieros también existe estatus, el cual es
definido por el peso que se carga, o al mostrar quien puede
sangrar en mayor medida; se cree que el que carga un ma-
yor numero de docenas de varas de zarza tiene una fuerza
fisica y espiritual superior a los demas.

Asimismo, entre mas tiempo se tenga perteneciendo a
dicho grupo, se llega a adquirir el tipo de penitencia de
mayor rango, que es flagelante (o el que carga la cruz). Y
con ésto, también la oportunidad de pertenecer, con el
transcurso del tiempo, a la mesa directiva:

“La mayoria piensa en quien va a cargar mas [...] es
por quedar bien con todo el mundo, porque aunque ser
penitente es en anonimato, para estas fechas ya se sabe
quien es encruzado, danima, o la categoria mas alta que es
flagelante. Tal parece que les dicen “divulguenlo”, para

que toda la poblacion taxquenia los respete” (Fuente: in-
formante anonimo).

“... otros estan ahi solo para sentirse importantes,
entre otras cosas hay muchas influencias, hay quienes no
asisten a ningun retiro espiritual, pero los dejan cargar
sin problema, y otros que cumplen constantemente todo el
ano” (Fuente: informante anénimo).

8. Curiosidad y aventura

Resulta interesante destacar que la curiosidad, la aven-
tura, y la necesidad de sentir emociones desconocidas
(como dolor y sufrimiento) también han influido para que
la gente se incorpore a las hermandades.

Cabe destacar que el grupo de la Hermandad de la Ve-
racruz o Santisima Trinidad, estan conscientes de dicha
situacion, y aceptan que nuevos miembros se integren por
este motivo, para probar (como ellos mismos mencionan),
con la condicion de solo cargar un afio, y si no se sienten
con vocacion para la penitencia, son libres de elegir si con-
tintlan o no dentro del grupo:

“Sinceramente no entré muy convencido, ya que solo
era curiosidad lo que me llevo a hacerlo, puesto que cuan-
do uno es adolescente nada se toma en serio, ademas, era
el reto de probarme tanto a mi, como a los demads, a fami-
liares, amigos y conocidos, que podia hacer lo que me
proponia” (Fuente: informante anénimo).

9. Convivencia social

Al parecer, la necesidad de convivir fuera del ntcleo
familiar influye para incorporarse. Algunos habitantes sa-
tisfacen ésta necesidad al interior del grupo, ademas de
encontrar identificacion, identidad, y relaciones de amis-
tad, Inclusive, definen lazos y vinculaciones profundas de
parentesco posteriormente:

“Yo empecé a ser penitente desde que tenia 20 aiios, se
puede decir que por influencia de mis amigos porque to-
dos estaban ahi, y me decian que se convivia muy pa-
dre” (Fuente: informante anénimo).

“Las integrantes conviviamos como Si fuéramos ami-
gas de toda la vida, participabamos en eventos a las cua-
les éramos invitadas, pero como mencioné, desafortunada-
mente se desintegro en parte por conflictos entre dirigen-
tes, y otra por problemas de rivalidad entre comparie-
ras” (Fuente: informante anénimo).

“Me siento satisfecho de estar en la hermandad, por-
que las relaciones sociales son buenas, no solo en Semana
Santa sino todo el ario, porque tratamos de convivir en
todas las fechas importantes como navidad, la festividad
de San Nicolas, Santa Prisca y otras” (Fuente: informante
anonimo).

10. Desconocimiento del motivo

Llama la atenciéon como algunos integrantes descono-
cen el motivo por realizar dicho ritual, o bien, nunca se
habian cuestionado las razones del porqué lo practican:

“Yo no sé exactamente el porqué lo hice, por este mis-
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mo motivo me sali de la hermandad, ya que no tiene caso
no saber en donde se esta parado. Creo que fue un poco
de todo, las influencias familiares, los amigos, el ambiente
que se genera con los comparieros, etc., pero haciendo
conciencia no lo sé, y cuando se lo llegué a comentar a los
demas integrantes, creo que no me captaron y me dieron
el avion” (Fuente: informante an6nimo).

“... empecé a salir de angelito, luego cargando la ima-
gen de la Virgen de Fatima y por ultimo de anima, pero
nunca me habia preguntado el motivo por el cual estoy
ahi. Creo que por influencia de la religion catdlica, por la
educacion que recibi de mis padres, y poco a poco, sin
querer ni analizarlo, estoy en una hermandad. Con exacti-
tud no sé cuales son mis pecados, sé que los he cometido,
pero no me he puesto a pensar si mis pecados son tan gra-
ves como para realizar la penitencia” (Fuente: informante
andénimo).

Conclusiones

A nuestro parecer, los rasgos de la teoria del interac-
cionismo simbolico explicados por Ritzer (2002), siguen
vigentes. Lo anterior lo comprobamos mediante el mate-
rial empirico analizado, ya que varios penitentes modifica-
ron o alteraron los significados que usaron en la accion e
interaccion, sobre la base de su interpretacion de la situa-
cion (en este caso especifico, los ritos de penitencia de
Semana Santa).

Algunos de ellos examinaron los posibles cursos de
accion (consiente o inconscientemente), y valoraron sus
ventajas y desventajas relativas, para luego elegir un curso
0 camino; esquema que fue confirmado al analizar las ra-
zones para practicar el ritual. También, varios de los peni-
tentes hicieron elecciones entre las acciones que empren-
dieron, y no necesitaron aceptar obligatoriamente los sig-
nificados y simbolos que les fueron impuestos desde afue-
ra.

El determinismo cultural y la dominacion tradicional
se aplicaria al caso de los penitentes entrevistados que
aceptaron los significados y simbolos que les fueron im-
puestos desde afuera (mediante la influencia familiar o
parentesco, la tradicion, la costumbre, o la organizacion
religiosa, por ejemplo). Las razones para practicar dichos
ritos fueron muy diversas. Destaco sobretodo, el salir de la
rutina diaria, la moda, la curiosidad y aventura, asi como
el desconocimiento de la causa para reproducir dicha cere-
monia. El andlisis teoérico y empirico mencionado en los
parrafos anteriores es la aportacion que hace el presente
trabajo a la tematica en cuestion.

Como se confirmd, todo parece indicar que los ritos de
Semana Santa funcionan como un sistema de cohesion
social, de relaciones grupales, y otorgan identidad y senti-
do de pertenencia a variados penitentes entrevistados. Asi-
mismo, unieron (directa o indirectamente) en lazos de apo-
yo y reciprocidad, tanto a flagelantes, amigos y vecinos,
como a familiares que radican en otros Estados de la Re-
publica Mexicana, o en Estados Unidos; los cuales acudie-
ron exclusivamente para observar, apoyar, y/o participar
en dichas actividades.

Si bien existen posturas que confrontan el ritual (por
considerarlo sangriento, porque confronta la modernidad y
la tecnologia, porque es un acto exhibicionista en extremo,
o una especie de teatro de alarde personal), no cabe duda

de que la ceremonia atrae a una gran cantidad de turismo,
reactiva las actividades econdmicas y la derrama moneta-
ria, e impacta de manera determinante en todos los rubros
del comercio y servicios (restaurantes, hoteles, artesanos y
vendedores de productos de plata, comerciantes en todas
sus modalidades, o bien, el sistema de transporte), por citar
solo algunos ejemplos.

Los encruzados, flagelantes y encorvados son el punto
de atraccion, los personajes principales, y los actores de
una representacion que sigue dando fama a nivel mundial a
dicha ciudad; al igual que su arquitectura, y su vasta diver-
sidad de artesanias de plata.

Finalmente, seria interesante explorar otros aspectos
inmersos en la tematica abordada, tales como 1) las postu-
ras de confrontacion, subordinacion, complementacion y/o
respeto de otras subculturas, contraculturas, y religiones,
ante dichos rituales catolicos, 2) el funcionamiento, admi-
nistracion, organizacion, relaciones de hegemonia, domi-
nacion y poder al interior de los grupos o hermandades
locales y 3), la higiene, curacion, medidas preventivas y
medicina tradicional utilizada por los penitentes después
del ritual. Temas que por su extensién y complejidad, se
dejan para estudios posteriores.
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Resumen

La topografia marina es importante, dada las aplicaciones que ésta tiene para colocar tuberias, exploracion de
recursos, etc., pero si se quisiera realizar mapas batimétricos a detalle nos tomaria en promedio unos 200 afios en
navegar los océanos del mundo, ademas seria costoso. Afortunadamente, con los satélites activos es posible conocer
toda la topografia marina en tan solo 5 afios y su costo por debajo de 100 millones de délares. El presente trabajo
muestra que los datos batimétricos que el satélite TOPEX/Poseidon son confiables en su generalidad, puesto que la
diferencia con los datos batimétricos de los buques es minima, exceptuando la batimetria en zonas muy escarpadas.
En este estudio se vislumbra la ventaja de que tiene el uso de los datos batimétricos del satélite sobre los datos bati-
métricos del buque “Justo Sierra” de la Universidad Autonoma de México, del Instituto Mexicano del Petréleo y los
obtenidos de los buques de la Secretaria de Marina. Encontramos que el satélite realiza los calculos en un periodo de
tiempo muy corto, (10 dias) para cubrir todo el globo terrestre, en cambio, los barcos realizan los sondeos por varios
meses. Sin embargo, satélites y buques se complementan mutuamente porque con los buques podemos tener batime-
tria muy fina en las partes someras y en lugares de depresiones y con el satélite podemos tener una alta confiabilidad
en zonas de relieve marina no accidentadas y con profundidades mayores a 200 metros en poco tiempo. La estructura
quedo conformada por un marco geografico, la metodologia para la obtencion de los datos batimétrico, el analisis de
los resultados obtenidos de las comparaciones batimétricas del Satélite y la de los buques oceanograficos, donde se
incluyeron graficas y calculos estadisticos y finalmente se presentan las conclusiones de éstas comparaciones batimé-
tricas entre satélites y buques oceanograficos.

Palabras clave: TOPEX, batimetria, oceanografia

Abstract

Marine topography is important, given the applications that it has to lay pipes, resource exploration, and others, but
if you want to develop detailed bathymetric maps, it would take an average of 200 years to sail the oceans of the world
and it would be costly. Fortunately, with the active satellite, it is possible to know the marine topography in a complete
way, in just five years, and it had a cost under $ 100 million. This study shows that bathymetric data obtained from
TOPEX/Poseidon satellite are reliable in their generality, since the difference with bathymetric data from ships is mini-
mal, except in very steep bathymetry areas. This study analyzes the advantage of using satellite bathymetric data in-
stead of bathymetric data obtained from the ship "Justo Sierra" of the Autonomous University of Mexico, and bathy-
metric data obtained from the Mexican Petroleum Institute and bathymetric data obtained from the Secretary of Ma-
rine. We found that the satellite performs calculations on a very short period of time (10 days) in order to cover the

Como citar el articulo:
Tapia Lopez, J. (2015). Comparaciones batimétricas entre buques oceanograficos y el Satélite TOPEX/Poseidon en el
Golfo de México (con base de datos del 2007). Tlamati, 6(3), 55-65.
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entire globe, however, the boats made calculations for months. In the same way, satellites and ships complement
each other because ships can have very fine bathymetry in shallow areas and in places of depressions, and the satel-
lite can have a high reliability in marine areas with no rugged surface and depths greater than 200 meters. Structure
of this study was composed of a geographic framework, the methodology for obtaining the bathymetric data, com-
parison analysis of satellite bathymetric and oceanographic ships, which included graphic and statistical calculations,
and following them, bathymetric comparisons between satellites and research vessels.

Keywords: TOPEX, bathymetry, oceanography

Introduccion

La gran cantidad de recursos naturales ain inexplora-
dos que se localizan en los océanos, asi como los procesos
que tienen lugar en el entorno marino, hacen que conocer-
los y explorarlos sea fundamental para el desarrollo de la
humanidad. Es por ello que es de suma importancia com-
prender que los cambios globales en los océanos estan
afectando los procesos fisicos, quimicos y biologicos del
planeta.

Particularmente, en el ambito marino es importante
conocer la batimetria, dadas las diversas aplicaciones que
tiene para colocar tuberias y cableados, para la exploracion
de recursos marinos, para predecir el alcance del Tsuna-
mis, para conocer la profundidad de los yacimiento de
aceite, gas, entre otras, asi como para reclamos territoriales
de la Zona Econdémica Exclusiva [ZEE] y desde luego,
para la investigacion cientifica. Sin embargo, obtener estos
datos mediante el uso de buques es costosa; es por ello que
una de las opciones es obtener la batimetria via satelital.

Pero, ;/Que tan confiables son los datos batimétricos de
satélites comparados con los que se toman de barco? ;Cual
es el rango de error que existe entre ellos? Estas son algu-
nas de las preguntas que nos hariamos al respecto y para
responder a estas preguntas, deberemos realizar un ejerci-
cio. En este ejercicio tomaremos datos batimétricos de los
buques oceanograficos “Justo Sierra” de la UNAM, datos
batimétricos del Instituto Mexicano del Petroleo [IMP] y
los datos digitalizados de la Secretaria de Marina; a todo
este conjunto de datos se le denominara B y cubren la to-
pografia marina del Golfo de México. Por otra parte, reali-
zaremos la comparacion de estos datos B con los datos
batimétricos con los datos de satélite TOPEX/Poseidon, a
quien se le ha denominado T, mismo que también cubre
todo el Golfo de México. Obviamente la confiabilidad de
este trabajo depende en gran parte de la calidad de la base
de datos que se han considerado para su elaboracion y de
las cuales existe la confiabilidad.

La region de estudio del Golfo de México se ubica de
los 18° a 30° latitud norte y de los 89°30" a 98°10°de lon-
gitud oeste. Aun cuando el satélite TOPEX/Poseidén cubre
mas alla de los 30° de latitud norte, en este trabajo solo se
realizd la franja comprendida entre las coordenadas de
latitud norte de 18° a 24°, la cual corresponde a la zona
cubierta por el Buque Oceanografico” justo Sierra” con el
fin de tener datos coincidentes.

Del satélite TOPEX/Poseidon

En 1979, el laboratorio de propulsion a chorro de la
NASA (Jet Propulsion Laboratory [JPL]), inici6 la opera-
cion TOPEX (Ocean Topography Experiment) como un
experimento sobre la topografia del océano en la que se

utilizaria un altimetro montado en los satélites para medir
la superficie de los océanos del mundo (JPL, 1979). Al
mismo tiempo, el Centre National d’ Etudes Spatiales
[CNES] de Francia disefiaba una mision oceanografica
llamada Poseidon. Debido a las dificultades de financia-
cion del TOPEX, en 1985 se plante6 la fusion con la mi-
sion francesa de analogos objetivos llamada POSEIDON.
Las dos agencias reunieron sus recursos para formar una
sola mision y en 1987 firmaron el acuerdo. La compaiia
Fairchild de los Estados Unidos se encargd del proyecto.
EI JPL de 1la NASA se encarg6 del disefio y la construccion
del altimetro americano y la Empresa Alcatel Space haria
lo propio con su homdlogo francés. Después de 12 afios de
trabajo el satélite TOPEX/Poseidén fue lanzado el 10 de
agosto de 1992 (UCSD, 2015).

Este era un satélite activo con sensor que trabaja en el
espectro de microondas y por lo tanto es capaz de penetrar
las nubes y la bruma y obtener imagenes de noche. La car-
ga util del TOPEX/Poseidon estaba constituida principal-
mente por dos altimetros que actuan por separado. El alti-
metro-radar (dual-frequency) americano utiliza un canal
principal en banda Ku (13.6GHz) y el segundo altimetro-
radar (singles-frequency) utiliza una banda en 5.6 GHz
Por otro lado, el Poseidon actia en la frecuencia de 10.00
GHz y su funcionamiento se lleva a cabo a través de la
misma antena utilizada por el sistema americano, de modo
que solo se emplearia cuando este estuviese inactivo. Por
ultimo, actuando como elemento auxiliar se emplea un
radidémetro de microondas, el cual corrige la informacion
altimétrica en funcion de los efectos producidos por vapor
de agua de la atmodsfera y una antena parabolica de 1.5
metros de diametro.

El paquete americano en su conjunto pesa unos 206 kg
y el francés unos 25 kg. El satélite completo TOPEX/
Poseidon, de aspecto rectangular mide 5.5 metros de an-
cho, 11.5 de largo con el panel solar desplegado y tiene
6.6m de altura. Para que las medidas sean validas, el satéli-
te debe conocer en todo momento la determinacion de su
orbita y es por ello que lleva dos altimetros para determi-
nar su oOrbita. Se basa en el Satellite Laser Ranging [SLR]
y el sistema Doppler Orbitography and Radiopositioning
Integrated by Satellite. [DORIS]. Estos sistemas en con-
junto proporcionan un seguimiento global del satélite en
todo tiempo. El sistema de seguimiento laser consiste en
una parrilla de retrorreflectores montados alrededor de la
antena parabolica orientada en forma constante hacia la
tierra. También se tienen doce estaciones terrestres de con-
trol, cuyas posiciones estan bien definidas sobre la tierra y
éstas se encargan de enviar emisiones laser hacia el satéli-
te. Esto permite calcular la velocidad, situacién orbital y
altitud de la nave con una exactitud media de 2 cm.

El segundo sistema de seguimiento, desarrollado por la
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Figura 1. TOPEX/Poseidon. Tomado de CNES
(http://www.aviso.altimetry.fr/?1d=639&L=0)

compailia Dassault Electronique de Francia se denomina
DORIS. Este sistema se compone de una red de segui-
miento de 51 estaciones terrenas, distribuidas en mas de 30
paises, las cuales emiten sefales hacia el satélite, permi-
tiendo asi el calculo de distancias y velocidades. La distri-
bucion homogénea de las estaciones alrededor del mundo
permite una adecuada cobertura de la orbita de TOPEX/
Poseidon, superior al 80%.

En cuanto a la precision de la posicion del satélite, el
vehiculo transporta un Sistema de Posicionamiento Global
[GPS] disenado por la compafiia Motorola. Este sistema
extrae informacion del posicionamiento global, procedente
de las senales enviadas constantemente por la red de satéli-
tes de navegacion Navstar GPS. La posicion puede deter-
minarse de este modo con una precision de hasta 10 cm.;
pero usando esta informacion con la suministrada al mis-
mo tiempo por las estaciones terrestres ya mencionadas,
encontramos que la precision mejora hasta los 5 cm, aun-
que cabe sefialar que la precision media en un mes es de 2
cm.

TOPEX/Poseidon siempre esta orientado hacia un pun-
to determinado de la superficie terrestre y puede sobrevo-
lar esa misma posicion cada diez dias (127 revoluciones u

orbitas o un ciclo), lo que permite una repeticion perioddica
y sistematica de las mediciones sobre mas del 90% de los
océanos libres de hielo del mundo.

La orbita del TOPEX/Poseidon es de tipo Polar, que
como su nombre lo indica, orbita la tierra de polo a polo y
es la mas adecuada para la observacion de zonas en forma
longitudinal. La ¢rbita final tiene una inclinacion de 66
grados respecto al plano del ecuador y esta situada a una
altura de 1,336 kilometros con respecto a la superficie me-
dia del mar.

La resolucion espacial, la cual designa al objeto mas
pequetio que puede ser distinguido sobre una imagen, que
se mide en unidades de longitud sobre el terreno (que en
este caso es el mar), es de dos segundos, lo cual se traduce
en 60 metros en el terreno, comprendiendo en las latitudes
72° norte y 72° sur. En resumen, se puede sefialar que 2
segundos (2”°) corresponde al tamafio de la unidad minima
de informacion incluida en la imagen, denominada pixel.

El elipsoide de referencia que utiliza el TOPEX/
Poseidon es el WGRS80, con un semieje de 6378137 m y
aplanamiento de 1/2982572236; el satélite viaja con una
rapidez de 8 kilémetros por segundo.

El equipo de datos cientificos [STD], es responsable de
producir y distribuir los archivos digitales que contienen
informacion de la nave espacial, sus sensores y sus produc-
tos finales. Después de recibir los datos del sensor TO-
PEX/Poseidon, los miembros SDT los envian al JPL, don-
de se les aplica una serie de programas para organizar y
refinar los datos; y es ahi donde se agregan archivos adi-
cionales a los datos procesados para producir el registro de
datos altimétricos y el registro de los datos geofisicos Mer-
ged Geophysical Records [MGR]. Estos archivos se en-
vian al Phisical Oceanography Distributed Active Archive
Center [PODACC], que es el lugar donde se concentra
toda la informacion satelital y desde donde son distribui-
dos a la comunidad cientifica.

Desde el 15 de septiembre de 2002, el TOPEX/
Poseiddn estd sobre una nueva orbita y esta siendo sustitui-
do paulatinamente por JASON-I, el cual fue lanzado en
diciembre del 2001 para continuar la misiéon. La figura 1
muestra un dibujo del satélite TOPEX/Poseidon.

Andlisis y manejo de bases de datos

La base de datos de batimetria del buque “Justo Sierra”

Figura 2. Puntos de B en WGS80

11 o W r a4 5] ] il i

Figura 3. Mallas de T en WGS80
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Tabla 1. Valores minimos de profundidad de By T

LatB Long B Prof B LatT Long T Prof T Prof abs
18.616 -91.776 1.3 18.614 -91.783 2 0.7
18.69 -92.019 1.3 18.708 -92.017 1 0.3
18.692 -92.021 1.3 18.708 -92.017 1 0.3
18.693 -91.989 1.3 18.708 -91.983 1 0.3
18.694 -91.524 1.3 18.708 -91.517 1 0.3
18.695 -91.962 0.9 18.708 -91.95 1 0.1
18.762 -91.488 1.3 18.772 -91.483 1 0.3
18.805 -91.452 1.3 18.803 -91.45 1 0.3

- " Ls

Figura 4. Puntos de coincidencias entre de By T

de la Universidad Nacional Autéonoma de México
[UNAM] fue recabada en cinco cruceros oceanograficos y
realizados por el Instituto de Ciencias del Mar y Limnolo-
gia de dicha universidad. Los datos estan georreferencia-
dos con el elipsoide de Clarke 1866 y del datum NAD 27.
En total fueron 818 puntos del crucero y se recabaron du-
rante el periodo de 1990 al 2002, las coordenadas en las
que realizaron las mediciones fueron de 18° a 24° latitud
norte y de de 89° 30°a 98° 10 longitud oeste. Estos datos
fueron analizados uno a uno y los que no se ajustaban a la
logica de profundidad se eliminaron, todos los datos pro-
yectaron en coordenadas geograficas (proyeccion normal
de Mercator)

Los datos proporcionados por el Instituto Mexicano del
Petroleo [IMP] en el aflo del 2000, originalmente tienen la
proyecciéon UTM y estan georreferenciados con el elipsoi-
de de Clarke 1866 (INEGI, 2006) y datum NAD 27 su-
mando un total de 10,993 cuyas coordenadas son: de 18 a
20° latitud norte y de 91 a 94° longitud oeste. Estos datos
que estaban originalmente en coordenadas métricas de
UTM, fueron reproyectados a coordenadas geograficas
para tener todos los datos en las mismas coordenadas.

Los datos de la Secretaria de Marina [SEMAR] fueron
adquiridos a través de la digitalizacion en tableta con el
programa DIGI, realizados estos en el Instituto de Ciencias
del Mar. Las cartas nauticas de la SEMAR digitalizadas
fueron: Secretaria de Marina 1997. Carta Tampico a Punta
del Morro. SM810. Escala 1:250,000 en latitud 21° 41°N.
Direccion General de Oceanografia Naval. Costa Este.
Meéxico. Secretaria de Marina 1997. Carta La Pesca a Pun-

ta Jerez. SM 721.Escala 1:100 000 en latitud 23° 20” N.
Direccion de Hidrologia de la Direccion General de Ocea-
nografia. México. Secretaria de Marina 2000. Carta Bahia
de Campeche. SM 840. Escala 1:250 000 19° 20’ en lati-
tud N. Direccion General de Investigacion y Desarrollo.
Costa Este. México. Secretaria de Marina 2000. Carta
Veracruz a Puerto de Alvarado. SM 822. Escala 1:60 000
en latitud 19° 00° N. Direccion General Adjunta de Hidro-
grafia y Cartografia. México. Secretaria de Marina 2000.
Carta Tampico a Progreso. SM 800. Escala.1:1,023,400
en latitud 21° 00’ N. Direccion General de Investigacion y
Desarrollo. Costa Este. México. Secretaria de Marina
2001. Carta Punta Jerez a Tampico. SM 722. Escala
1:100 000 en latitud 22° 32> N. Direccion General de
Oceanografia Naval. Costa Este. México.

Todas estas cartas nauticas estan georreferenciados por
el elipsoide de Clarke 1866 y datum NAD 27, con proyec-
cion normal de Mercator y comprenden los periodos de
1967 a 1977. De estas cartas nauticas digitalizadas se ob-
tuvieron 16,823 datos puntuales de longitud, latitud y pro-
fundidad y las coordenadas geograficas extremas de estas
cartas digitalizadas son latitud 18° a 24° norte y longitud
de 89°30"a 98° 10 oeste.

Cabe sefialar que por comodidad a los datos del buque
oceanografico “Justo Sierra” de la UNAM, los datos del
IMP y los datos digitalizados de la SEMAR se denomina-
ran con la letra B y al satélite TOPEX/Poseidon T, del
cual se obtuvieron 40,375 puntos batimétricos que fueron
georreferenciados al elipsoide de Clarke 1866 y datum
NAD27.

El STD es responsable de producir y distribuir los ar-
chivos digitales que contienen informacion de la nave
espacial, sus sensores y sus productos finales, después de
recibir los datos del sensor TOPEX/Poseidon, los miem-
bros SDT los envian al JPL, donde se les aplica una serie
de programas para corregir la velocidad de la sefial, pues
esta varia en toda la atmoésfera, dependiendo de las capas
que atraviese.( mismas que se han sefialado en lo errores
atmosféricos) para organizar y refinar los datos; y es ahi
donde se agregan archivos adicionales a los datos procesa-
dos para producir el registro de datos altimétricos y el
registro de los datos MGR. Estos archivos se envian al
PODACC, que es lugar donde se concentra toda la infor-
macion satelital y desde donde son distribuidos a la comu-
nidad cientifica y finalmente los datos se pueden obtener
de la pagina la Universidad de California en San Diego
(2015).
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Tabla 2. Valores minimos cercanos a la costade By T

LatB Long B Prof B LatT Long T Prof T Prof abs
18.183 -94.346 -5.49 18.171 -94.35 -1 4.49
18.183 -94.337 -5.49 18.171 -94.35 -1 4.49
18.185 -94.252 -5.49 18.171 -94.25 -1 4.49
18.185 -94.243 -5.49 18.171 -94.25 -1 4.49
18.191 -94.358 -5.49 18.203 -94.35 -14 8.51
18.194 -94.252 -5.49 18.203 -94.25 -1 4.49
18.216 -94.366 -21.96 18.203 -94.35 -14 7.96
18.224 -94.366 -21.96 18.234 -94.35 -10 11.96
18.242 -94.077 -5.49 18.234 -94.083 -1 4.49
18.247 -94.62 -9.15 18.234 -94.617 -1 8.15
18.256 -94.007 -7.32 18.266 -94.017 -1 6.32
18.257 -94.01 -10 18.266 -94.017 -1 9
18.259 -94.037 -15 18.266 -94.05 -8 7
18.267 -94.012 -15 18.266 -94.017 -1 14
18.269 -93.97 -10 18.266 -93.983 -1 9
18.272 -94.034 -20 18.266 -94.05 -8 12
18.275 -93.986 -15 18.266 -93.983 -1 14
18.279 -93.942 -10 18.266 -93.95 -1 9
18.284 -93.962 -15 18.297 -93.95 -6 9
18.286 -93.985 -20 18.297 -93.983 -10 10

Asi, la georreferencia de B, que originalmente estaba
en el datum NAD27 fue convertida al datum WGRSS0,
(utilizando el paquete ENV'I) para hacerla coincidente con
la georreferencia de T, los datos del TOPEX/Poseidon.

Una vez que se modificaron en un mismo sistema de
georreferencia [WGSS80], se realizaron las comparaciones
de los datos de B con los de T utilizando el programa
Matlab. Este programa realizd la comparacién punto a
punto los datos de B con los de T, tomando aquellos que
entre si estuvieran mas cerca de uno con respecto a otro,
es decir, por cada punto del buque, el programa busco el
mas cercano del satélite TOPEX/Poseidon. Obteniendo
como resultado 24,377 datos puntuales proximos entre si.

En cuanto a la interpolacién de los datos, se realizaron
con el programa Surfer Version 8.El programa Surfer in-
terpola los datos y los representa con una malla regular de
filas y columnas. La adopcioén de la cantidad de filas y
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columnas es realizada por el operador y el resultado obte-
nido dependera de la eleccion del método, siendo la densi-
dad de los puntos la condicionante del espaciamiento, para
este trabajo se eligio el Kriging por ser uno de los mas
flexibles y eficaces para cualquier serie de datos. Kriging
es una herramienta geostadistica cada vez mas empleada
en la modelacion de los yacimientos petroleros debido a
que la disponibilidad de los programas comerciales de una
manera u otra manera basados en esta técnica.

Kriging es un método de interpolacion que predice a
través de un variograma. El variograma (o también llama-
do semivariograma) es una herramienta que permite anali-
zar el comportamiento espacial de una variable sobre un
area definida. Obteniendo como resultado la influencia de
los datos a diferentes; es decir se basa en la suposicion de
que el parametro que es interpolado puede tratarse como
una variable regionalizada. Una variable regionalizada es
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Grafica 1. Relacion de latitud y profundidad en B

Grafica 2. Relacion de latitud y profundidad en T
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Tabla 3. Valores de profundidad media para By T

LatB Long B Prof B Lat T Long T Prof T Prof abs
19.041 -95.786 -38 19.055 -95.783 -26 12
19.085 -95.886 -34 19.087 -95.883 -3 31
19.085 -95.885 -34 19.087 -95.883 -3 31
19.115 -95.901 -41 19.118 -95.917 -3 38
19.115 -95.901 -41 19.118 -95.917 -3 38
19.121 -95.839 -33 19.118 -95.85 -31 2
19.121 -95.838 -33 19.118 -95.85 -31 2
19.122 -95.811 -36 19.118 -95.817 -39 3
19.122 -95.81 -36 19.118 -95.817 -39 3
19.141 -95.848 -39 19.15 -95.85 -41 2
19.146 -95.831 -34 19.15 -95.817 -3 31
19.146 -95.823 -12 19.15 -95.817 -3 9
19.146 -95.778 -12 19.15 -95.783 -3 9
19.146 -95.772 -38 19.15 -95.783 -3 35
19.171 -95.842 -22 19.181 -95.85 -3 19
19.171 -95.827 -51 19.181 -95.817 -3 48
19.172 -95.866 -33 19.181 -95.85 -3 30
19.172 -95.766 -53 19.181 -95.75 -3 50
19.174 -95.867 -33 19.181 -95.883 -3 30
19.174 -95.865 -33 19.181 -95.85 -3 30
19.174 -95.839 -38 19.181 -95.85 -3 35
19.174 -95.839 -38 19.181 -95.85 -3 35
19.174 -95.839 -38 19.181 -95.85 -3 35
19.176 -95.878 -44 19.181 -95.883 -3 41
19.176 -95.804 -52 19.181 -95.817 -3 49

intermedia entre una variable al azar y una variable total-
mente determinista. La variable determinista varia de una
manera continua a partir de una localizacion a otra y, por
lo tanto, los puntos que estan cerca de la continua tienen
cierto grado de correlacion espacial; sin embargo, los pun-
tos mas alejados son estadisticamente independientes. Kri-
ging utiliza el variograma para expresar la variacion espa-
cial y reduce al minimo el error de los valores predefini-
dos.

Resultados

Andalisis Graficos

En esta seccion las figura 2 y 3 muestran los puntos de
la batimetria de B y las mallas de T ambas con elipsoide
de referencia WGSS80.
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Grafica 3. Relacion de longitud y profundidad en B

En la grafica para B se observan principalmente dos
zonas con una alta densidad de puntos concentrandose
estas en las zonas de interés econémico a causa del petro-
leo es decir, la sonda de Campeche y la parte del este de
Tamaulipas. En la correspondiente a T se observa que el
barrido esta regularmente espaciado formando una malla
constante. En la figura 4 se observan los puntos coinciden-
tes entre B y T, también se observa que tienen coinciden-
cias en casi todos los puntos, esto sucede porque el T reali-
za un barrido homogéneo y por lo tanto la malla que forma
de puntos necesariamente en alguno de ello coincide o se
acerca mucho a los puntos que tiene B.

A partir de las comparaciones de los datos batimétricos
de B y T y utilizando el programa elaborado en Matlab se
obtuvieron las siguientes histogramas de profundidad, es-
tos analisis nos muestran la relacion que existe entre las

. Grafica 4. Relacion de longitud y profundidad en T
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Relacion de profundidad --latitud para B y T.

Se muestran en las graficas 1 y 2, se observa que son
similares, visualmente no es perceptible diferencia alguna,
como se observa en los histogramas la distribucion de pro-
fundidadesen By T

Relacion de profundidad y longitud para B y T.

Se muestran en las graficas 3 y 4, al igual que en el
caso anterior, no es perceptible graficamente la variacion
de B y T, pues dicha relacion es muy parecida.

En la figura 5, podemos observar la interseccion de
coordenadas geogrdficas y profundidad de B (en lineas
azul) y T (lineas rojas)

De esta manera se pueden visualizar las coincidencias
entre los puntos de B y T en cuanto a sus coordenadas geo-
graficas y profundidad, por lo tanto graficamente podria-
mos decir que tanto los datos de B como de T son visual-
mente iguales.

Andalisis de profundidades

Se tomaron valores arbitrarios como los minimos y
pertenecen solo a una parte de la zona costera y se obtuvo
para B, 0.9 metros, mientras que para T, la profundidad
minima fue de 1 metro, con una diferencia en valor absolu-
to de 0.1 metros y respecto a las coordenadas geograficas
fueron similares en ambos casos. La tabla 1 ilustra los va-
lores minimos. Para otros valores también arbitrarios de
minima profundidad y un poco mas alejadas de las costas,
podemos apreciar que el valor maximo de diferencia de

3 CE | o Wt

profundidades de B y T es de 11.96 metros y las coordena-
das geograficas de los datos batimétricos son semejantes
(véase la tabla 2).

De la misma manera, en la tabla 3 se ilustra una mues-
tra de los valores de la profundidad media (también arbi-
traria) para B y T. Para este caso, la variacion de las pro-
fundidades va de 2 a 49 metros y la variacion en las coor-
denadas solo es de 1 centésima en latitud y de 2 centésimas
en longitud.

Un caso particular es la zona de depresion de Campe-
che (conocido como el carion de Campeche, por su estruc-
tura geomorfologica), para esta zona si tenemos una dife-
rencia mas sustancial que abarca el rango de 12 a 314 me-
tros de diferencia de profundidad, esto es debido a que
tenemos una gran depresion, que es el caiion de Campe-
che; es decir, tenemos datos comparativos muy diferencia-
dos entre si (véase la tabla 4).

Debido a que el gradiente es muy fuerte en esta region,
indicando que la profundidad es muy variable, observamos
que en cuanto a las coordenadas geograficas, los datos del
satélite y la de los buques tienen una variacion de estas en
centésimas.

Finalmente para valores de profundidad méaxima, tene-
mos que para B fue de 3,751.5 metros y para T de 3,737
metros, teniendo una diferencia en valor absoluto de 18.5
metros. La tabla 5 ilustra los valores maximos obtenidos su
coincidencia geografica.

En este mapa de diferencia de profundidad se observa
que dichas diferencias van desde un valor minimo de 0 a
un valor maximo de 1300 metros con intervalos de isoli-
neas de 100 metros. El espacio en blanco nos indica que no
tenemos valores de diferencia en dicha zona y en este caso,
la linea de costa la tenemos en color azul.

Se observa también que los valores maximos de dife-
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Tabla 4. Valores para la zona de depresion de Campeche de By T

LatB Long B Prof B LatT Long T Prof T Prof abs
20.001 -92.232 -600 20.029 -92.217 -286 314
20.001 -91.519 -34 20.029 -91.517 -4 30
20.001 -91.416 -33 20.029 -91.417 -4 29
20.002 -92.167 -145 20.029 -92.183 -168 23
20.002 -92.155 -120 20.029 -92.15 -137 17
20.002 -92.144 -105 20.029 -92.15 -137 32
20.003 -92.933 -1200 20.029 -92.917 -1223 23
20.003 -92.336 -1000 20.029 -92.35 -1108 108
20.003 -92.212 -400 20.029 -92.217 -286 114
20.003 -92.156 -125 20.029 -92.15 -137 12
20.003 -92.152 -120 20.029 -92.15 -137 17
20.003 -91.994 -65 20.029 -91.983 -122 57
20.003 -91.885 -47 20.029 -91.883 -4 43
20.004 -92.965 -1100 20.029 -92.95 -1065 35
20.004 -92.604 -1196.8 20.029 -92.617 -1500 303.18
20.004 -92.502 -1200 20.029 -92.517 -1377 177
20.004 -92.272 -800 20.029 -92.283 -724 76
20.004 -92.051 -80 20.029 -92.05 -118 38
20.004 -92.016 -70 20.029 -92.017 -110 40
20.004 -91.583 -38 20.029 -91.583 -4 34
20.004 -91.416 -33 20.029 -91.417 -4 29
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Figura 6(a). Mapa de diferencia de profundidades entre B y T. (Las isolineas solo son referencias de
las profundidades y nos sirven para ver a que profundidad existen esas diferencias)
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Tabla 5. Valores maximos de profundidad de By T

LatB Long B Prof B LatT Long T Prof T prof abs
22.721 -92.561 3751.5 22.729 -92.55 3703 48.5
23.152 -93.904 37515 23.159 -93.917 3736 15.5
23.827 -92.287 3751.5 23.831 -92.283 3710 41.5
23.976 -91.417 3751.5 23.984 -91.417 3733 18.5

rencia de profundidades estan entre los valores de 1000 y
1300 metros de profundidad.

Los valores intermedios que van de 500 a 1000 metros
resultan bastante pequefios comparados estos con todos los
demas valores y también estan cercanas a las costas.

Finalmente los valores que estan en el rango de 100 a
400 metros son los que predominan en todo el mapa, de
ahi la alta confiabilidad del satélite en su forma mas gene-
ral.

En estos mapas tridimensionales tenemos sobrepuestos
en el mapa mostrado en la figura 6(a) en el relieve y obser-
vamos lo que ya se ha sefialado, que los valores maximos
(en la zona de color rojo) se encuentran cerca de las costas
y los valores menores las encontramos en profundidades
medias.

En resumen, en las figuras 6 (a) y (b) se muestran los
mapas de diferencias de profundidades entre Ty B

Analisis estadistico

La tabla 6 muestran los rangos obtenidos de las compa-
raciones batimétricas de B y T asi como la medida de ten-
dencia central la media y la medida de dispersion la des-
viacion estandar.

Como se observa, la media en cuanto a profundidad de
B y T son similares, pues solo varian en 31.31 metros en
promedio general; por lo tanto, podemos sefialar que son
confiables ambos datos de profundidad y la desviacion
estandar también son semejantes pues para B es de
483.677 y T para 480.73 .

Coeficiente de correlacion lineal

La correlacion lineal r entre la profundidad de B
(variable independiente) y la profundidad de T (variable
dependiente) esta dada por:

r=0.95022703

Tabla 6. Datos estadisticos de profundidades de By T

Profundidad de B Profundidad de T
No de datos 24,373 24,373
Valor 3751.5 3763
Maximo
Valor 0.9 1
Minimo
Media 312.242 342.93
Desviacion 483.189 480.73
estandar

Como el valor restd proximo a 1 entonces la dependen-
cia lineal entre las dos variables es alta.

Coeficiente de determinacion

Es el porcentaje de la variacion total en Y (que en este
caso es T) se debe a la variacioén en X (para nuestro caso es
B); en otras palabras, es la proporcion de la variacion
total en T que puede ser “explicada” por la variaciéon en B.
Esta proporcion se mide en porcentajes.

Asi el coeficiente de determinacion se define como el
cuadrado del coeficiente de correlacion la cual es igual a:}

r’ =0.9029314085426209 o bien: 90.30%

Ecuacion de Regresion

La ecuacion de regresion se calculé mediante el ajuste
de minimos cuadrados, la cual podemos visualizar en la
grafica 5

De esta manera, la ecuacion de regresion queda expre-
sada mediante la relacion

Y =0.94507805X + 47.7 o bien
T =0.94507805B + 47.7

Donde la variable Y representa a Ty la variable X a B

Asi, la pendiente M (0.94) indica que en promedio, por
cada 0.945 metros de incremento de la profundidad de T,
hay un incremento proporcionalmente en B. desde luego,
ello es valido siempre y cuando sean proporcionales, pero
en este caso no lo son.

Conclusiones

Primero, confiando en la precision de los aparatos que
han recabado los datos batimétricos tanto del satélite TO-
PEX/Poseidon (T) como la del grupo del buque oceanogra-
fico “Justo Sierra” de la UNAM, datos del IMP y los datos
digitalizados de la SEMAR (B), tenemos entonces una alta
confiabilidad en la toma de los datos batimétricos y por
tanto ambos datos batimétricos en su generalidad son muy
semejantes.

De esta forma se puede sefialar que los datos batimétri-
cos que el T recaba en forma indirecta son confiables y la
diferencia con respecto a los datos batimétricos de B es
minima y ello se refleja en los resultados obtenidos ante-
riormente.

Sin embargo, existen zonas donde la diferencia batimé-
trica entre B y T son notorias. En B tenemos datos mas
exactos y confiables de batimetria en zonas cercanas a las
costas, en cambio sucede lo contrario con el satélite, cuyos
errores son grandes en las costas, lo anterior se debe proba-
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Grafica 5. Estimacion de minimos cuadrados de profundi-
dadesentre By T

blemente a que las ondas reflejadas de T llegan con mu-
cha intensidad al receptor satelital.

También, en zonas de grandes depresiones como la de
Campeche, la batimetria entre B y T son muy distantes y
en este sentido son mas confiables las de B, cabe senalar
que las coordenadas geograficas son muy semejantes. Por
ejemplo en la depresion de Campeche (cafion de Campe-
che) la diferencia batimétrica de la profundidad esta entre
12 y 314 metros, aunque las coordenadas sean casi igua-
les.

En las zonas profundas donde no existen escarpes,

cafiones o cualquier tipo de depresion, tenemos que los
datos son muy similares de B y T, de la misma forma esto
se observa en zonas planas. Entonces, exceptuando los
datos batimétricos que T realiza en zonas someras cercanas
a las costas y en las depresiones, la confiabilidad de T es
de buena calidad.

Lo anterior se observa en el mapa de diferencia de pro-
fundidad en donde se tienen diferencias que van desde un
valor minimo de 0 a un valor maximo de 1300 metros y se
seflala que el predominio de las mayores diferencias de
profundidades entre B y T estan casi junto a la linea de
costa con valores que varian entre 1000 y 1300 metros.

Los datos estadisticos como la media y la desviacion
estandar, el Coeficiente de correlacion lineal el valor ry el
coeficiente de determinacion de 90.30% permiten confir-
mar la semejanza entre B y T. Finalmente ambos son com-
plementarios

Esta comparacion de datos batimétricos entre los bu-
ques que navegan en el Golfo de México (B) y el satélite
TOPEX/Poseidon (T) fue realizada con el propdsito de
tener un mejor conocimiento de la topografia de nuestros
mares y de esta manera poder realizar mejores investiga-
ciones cientificas y se espera que sirvan de apoyo para
cualquier actividad relacionada con la batimetria.
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Resumen

El incremento en la generacion de Residuos de Equipos Eléctricos y Electronicos (REEE) y las afectaciones a la
poblacion y ambiente han sido motivo del desarrollo de reglamentacion para una gestion ambiental adecuada con el
fin de controlar su crecimiento y minimizar los impactos producidos. En el presente trabajo, se realizd un estudio de
las politicas de manejo de REEE a nivel internacional para comparar su aplicacion en México, desarrollando un anali-
sis de comparacion sistematica, el cual consiste en la elaboracion de una matriz de criterio para identificar los aspec-
tos técnicos, sociales y economicos de las politicas de manejo de los REEE en el contexto internacional y compararlo
con México. Fueron seleccionados modelos de paises desarrollados econdmicamente como Suiza, Japon, Union Euro-
pea (UE), Estados Unidos (EUA), Canada y algunos paises latinoamericanos contra el caso de México. Al comparar
los resultados de las leyes entre los paises seleccionados, se destaco el modelo de Suiza por su desarrollo sistematico
y detallado procedimiento. Tomando los criterios de legislacion en materia de REEE del Modelo de Suiza se realiza
una matriz de comparacion con los paises seleccionados, dando como resultado que la Unién Europea, Canada y Esta-
dos Unidos la legislacion es similar al modelo de Suiza, mas no tan detallada. En cambio en Latinoamérica, la legisla-
cion en materia de REEE no se encuentra tan consolidada. Comparandolo con México se destaca que se ha modifica-
do la ley de residuos, mas no especifica en una categoria a los REEE, no contando con un desarrollo sistematico de
aplicacion de las normas a nivel local. Por lo cual es necesaria la propuesta de instrumentos normativos que determi-
nen especificaciones de manejo, asi como los aspectos econdomicos y sociales para poder alcanzar una implementa-
cion efectiva de legislacion para los REEE.

Palabras clave: residuos eléctricos, politicas, legislacion, .
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Abstract

Increase in generation of Waste Electrical and Electronic Equipment (WEEE) and impact on population and envi-
ronment have been subject of developing regulations for proper environmental management, in order to control their
growth and minimize their impacts. Developing a systematic comparison analysis of international WEEE management
policies, in order to compare their application in Mexico and other countries, we developed a matrix of criteria to iden-
tify technical, social and economic aspects of WEEE policies management from economically developed countries
such as Switzerland, Japan, European Union (EU), United States (U.S.), Canada and some Latin American countries.
Comparing results of laws among the selected countries, we found a high spot in the model of Switzerland beside its
systematic and detailed procedure development. Analyzing the criteria of Model Switzerland about WEEE legislation
and other selected countries as the European Union, Canadian and U.S. law, we found that their policies are similar to
the model of Switzerland, but not as detailed as it is. In contrast, in Latin America, the WEEE legislation is not well
consolidated as its counterparts in Europe. Mexico’s law has been modified but not as a specific waste category, and
there are not a systematic development of application of rules locally. Therefore, a proposed policy instruments that
determine management specifications, as well as economic and social aspects in order to achieve effective implemen-

tation of the WEEE legislation is necessary.
Keywords: clectric waste, politics, law

Introduccion

Los impactos ambientales que generan los Residuos de
Equipos Eléctricos y Electronicos (REEE) han sido motivo
para el desarrollo de politicas con el fin de controlar su
crecimiento y mitigar los dafos producidos a la poblacion
y al ambiente (United Nations Environment Programme
[UNEP], 2013; Allamand, 2011; Ogunseitan, Schoenung,
Saphores y Shapiro, 2009). Las sustancias toxicas que si-
guen presentes en los REEE causan efectos adversos a la
salud de la poblacion y al medio ambiente. Dentro de las
principales afectaciones reportadas se incluyen desde céan-
cer, bio-acumulacion de sustancias, dafios a los ecosiste-
mas, emision de gases como dioxinas y furanos entre otros
(Grant, Goldizen, Sly, Brune, Neira, van den Berg y Nor-
man,, 2013; Maheshwari, Rani y Singh 2013). Debido a las
aperturas de los tratados de intercambio comercial, los
convenios mundiales de Basilea y Estocolmo han unifica-
do criterios en el flujo transfronterizo de sustancias toxi-
cas. Lo anterior permiti6 establecer acciones para la reduc-
cion del uso de materiales toxicos en la fabricacion del
equipo eléctrico y electronico, ademas de establecer politi-
cas ambientales para el adecuado manejo de sus residuos e
involucrar a los actores que intervienen en la cadena de
valor (Frey, 2012; Skinner, Dinter, Lloyd, y Strothmann,
2010; Zoeteman, Krikke, Venselaar, 2010).

Paises como Suiza, los integrantes de la Union Europea
(UE), Japon, entre otros han disefiado medidas legislativas
en base al manejo adecuado de REEE (Yoshida y Yoshida,
2010; Babu, Parande y Basha, 2007; Boletin Oficial del
Estado [BOE], 2005; Consejo Federal Suizo [CFS], 2004).
En el caso de Estados Unidos tiene reglamentos a nivel
nacional respecto al manejo de REEE, en cambio Canada
tiene instrumentos regulatorios de la gestion de REEE,
ademads de tener normativas especificas en cada una de sus
provincias (Environmental Protection Agency [EPA],
2011; Skinner et al, 2010; Public Works and Government
Services Canada [PWGSC], 2010). En Latinoamérica hay
paises como Chile, Colombia, Argentina y Brasil que han
realizado acciones para la inclusion de politicas de manejo
de los REEE (Silva, 2013).

En México no existe reglamentacion especifica en una
categoria a los REEE, estan considerados como un Resi-
duo de Manejo Especial (RME), existiendo poca informa-

cion sobre la efectividad de su aplicacion y sobre los crite-
rios empleados para la elaboracion de las normas corres-
pondientes, ademas no contando con un desarrollo sistema-
tico de aplicacion de las normas a nivel local (Diario Ofi-
cial de la Federacion [DOF], 2013; Gavilan-Garcia, Alcan-
tara-Concepcion y Gavilan-Garcia, 2012). Por lo anterior
se realizo un estudio de las politicas de manejo de REEE a
nivel internacional, por medio de la elaboracion de una
matriz de comparacion de criterios determinandose las
principales etapas y elementos criticos en la implementa-
cion de legislacion del manejo de REEE con las perspecti-
vas de identificar los puntos criticos de control de las poli-
ticas de un programa de manejo para su aplicacion en Mé-
xico.

Método

Para el desarrollo del presente estudio siguieron las
siguientes etapas:

e Recopilacion de bibliografia sobre politicas de ma-
nejo de REEE a nivel internacional.

e Seleccion de paises con modelos normativos de
manejo de REEE y que tengan una vinculacion con
Meéxico.

e Analisis de los modelos de manejo de REEE de los
paises seleccionados y México.

e Seleccion del modelo mas completo identificando
los criterios de manejo de REEE desde los aspectos
técnicos, sociales, econdmicos, normativos e insti-
tucionales.

e Elaboracion de una matriz comparativa que muestre
la informacion, principalmente para confrontar las
caracteristicas de los criterios que opera el modelo
seleccionado respecto al manejo de REEE con los
paises seleccionados y México.

e Interpretacion de la informacion en base a la com-
paracion.
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Tabla 1- Resumen de la legislacion y los criterios de manejo de los REEE de los paises seleccionados.

Pais

Legislacion Criterios

Suiza

Unién
Europea
(UE)

Japon

Canada

Estados
Unidos

Ley ambiental de suiza: Inicio el sistema de operaciones para el Registro de la generacion de REEE. Respon-
manejo de REEE. Ademas, de realizar los primeros Marcos lega- sabilidad Extendida del Productor. Marco
les. Decreto sobre la devolucion, recoleccion y disposicion de  legal especifico para REEE. Sistema de ges-
equipos eléctricos y electronicos (13 articulos) (1998). Incluye el tion de Retoma y recoleccion. Infraestructura
principio de Responsabilidad Extendida al Productor, por medio de reciclaje. Monitoreo y control. Esquemas
de un sistema de gestion Integral manejado por Gestores colecti- de financiamiento.

vos, los cuales ya integran a mas de 600 empresas. Manejan una

tasa anticipada de reciclaje.

Directiva 2002/96/EC del Parlamento europeo y del Consejo del Registro de la generacion de REEE. Legisla-
27 de enero de 2003 sobre residuos de aparatos eléctricos y elec- cion especifica de REEE. Guias de la logisti-
tronicos. Directiva RoHS 2002/95/EC del Parlamento europeo y ca, traslado y tratamiento de los REEE. Res-
del Consejo 2005 sobre restricciones de sustancias toxicas. For- ponsabilidad Compartida.

mula la coleccion de: WEEELABEX V9.0, donde indican la lo-

gistica, las disposiciones de traslado y los tratamientos de acuer-

do al REEE.

Ley de reciclaje de electrodomésticos especificos (SHAR, por su Registro de la generacion de REEE. Legisla-
sigla en inglés) (1998, en vigencia a partir de 2001) y Ley para la cion especifica de reciclaje: televisores, lava-
promocion de la utilizacion eficaz de los recursos (ley de Japon) rropas, heladeras, acondicionadores de aire,
(enmiendas de 2000). Normativas similares a RoHS. Normas computadoras, microondas, secadoras de
industriales de Japon para detectar la presencia de sustancias qui- ropa. Monitorea y controla el Ministerio de
micas especificas en el caso de aparatos eléctricos y electronicos, Economia, Comercio e Industria Asociacién

segun los requisitos expuestos en la JIS C0950:2005 (Norma de Electrodomésticos. Recoleccion por cate-
JMOSS) (2005, en vigencia). gorias, especificaciones de embalaje de
REEE a reciclar.

Inicio el sistema de WEEE y tiene 23 instrumentos regulatorios. Registro de la generacién de REEE. Progra-

En octubre del 2010 se establece el Programa Reciclador Califi- ma Reciclador. Marco legal de manejo de

cacion para fin de la vida util de electrodomésticos. Todas las REEE. Programa de Administracion - Tarifa

provincias tienen reglamentacion de REEE. Manejo Ambiental (EHF). Informacion y
Reglas de remesas. Plan del Programa de Fin
de Vida Electronica.

Gestion de Residuos Peligrosos y tubos de rayos catddicos. Regla Registro de la generacién de REEE. Progra-
Final, 40 CFR. Partes 9, 260, 271, 28 de julio 2006. Plug-In para mas de gestion de residuos peligrosos especi-
eCyling. Directrices para la Gestion de Materiales, 2004. Reci-  ficamente Rayos Catodicos. Programas de
claje (R2) Practicas Responsables para el uso de programas de  gestion de materiales para su reciclado. Certi-
certificacion acreditados para Electronica Recicladores. Best ficaciones de acreditacion de recicladores.
Practice Documento, 2008.

Lista de normas expedidas por el Ministerio de Medio Ambiente. Registro de la generacion de REEE y
Gestion de RAEE: Resolucion 1512, computadoras y periféricos. computadoras. Normas para la gestion de
Resolucion 1297, pilas y acumuladores portatiles. Resolucion REEE de computadoras y periféricos, pilas y
1511, equipo de iluminacion y electrodomésticos. Decreto Ley ~ acumuladores, equipo de iluminacién y elec-

Colombia 2811 Mecanismos de gestion diferenciada. Decreto 4741 Plan trodomésticos. Plan postconsumo. Recolec-

Argenti-
na

postconsumo. 2007 con sectores de telefonia. Manejo de RAEE a cidn Selectiva y Gestion Ambiental de Resi-
través del Sector Informal en Bogota, Cali y Barranquilla. Colom- duos de Computadores y/o periféricos.
bia y Suiza firman acuerdo sobre residuos electronicos.

Ley 24051: Ley de residuos peligrosos. Actualmente se aplican la Diagnostico de generacion de REEE. Plan de
norma de residuos peligrosos para el fin de la vida util del aparato manejo de REEE y programas de reutiliza-
eléctrico y electronico usado. Ley provincia de Buenos aires No. c¢ion de equipo de computo para escuelas
14321, Gestion sustentable de residuos de aparatos Eléctricosy ~ (Buenos Aires, San Juan, Santa Fé y Chu-
Electrénicos. Programa voluntario de certificacion de gestion. but). Secretaria de Ambiente tiene a su cargo
Proyectos: Propuesta de proyecto de ley sobre el régimen de dis- la ejecucion y control del Programa de Reci-
posicion de aparatos eléctricos y electronicos en desuso y gestion clado.

de sus residuos. Propuesta de ley sobre la creacion del Plan Na-

cional de Manejo Sustentable de Residuos provenientes de Apara-

tos Eléctricos y Electronicos (PNMSRPAEE), entre otros.
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Tabla 1. Resumen de la legislacion y los criterios de manejo de los REEE de los paises seleccionados (Cont.).

Reglamento sanitario de residuos peligrosos (DS148). Los  Diagnostico de generacion de REEE. Convenio
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) se  voluntario de gestion de residuos peligrosos. Ges-
consideran residuos peligrosos de conformidad con el Conve- tores particulares-privados.
nio voluntario publico - privado para la gestion sustentable de
Chile  residuos de equipos de informética. Plataforma RELAC. In-
forme final, diagnostico, produccion, importacion y distribu-
cion de productos electronicos y manejo de los equipos fuera
de uso.

Ley No. 12305/2010 Ley nacional sobre s6lidos. Ley N °© Diagnéstico de generacion de REEE. Normas y
8806/2012 determina el establecimiento de normas y procedi- procedimientos para la gestion y eliminacion de
mientos para la gestion y eliminacion de residuos Tecnologia residuos Tecnologia y otras medidas. Responsabili-
y otras medidas. Iniciativa de un Plan de acuerdo sectorial dad Compartida. Gestores particulares.

para la gestion de REEE.

Brasil

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Re- Diagnéstico de generacion de REEE. Programa de
siduos (LGPGIR). Sistema de Responsabilidad Compartida  gestion de residuos. Normas para la gestion de resi-
integrada en la LGPGIR. Reglamento de la LGPGIR duos de manejo especial. Gestores privados. Reco-
(PLGPGIR). NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece  leccion masiva. Responsabilidad compartida.
las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasifi-
cacion y los listados de los residuos peligrosos. NOM-161-
.. SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar

México 5 Jos Residuos de Manejo Especial y determinar cuales estan
sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el proce-
dimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi
como los elementos y procedimientos para la formulacion de
los planes de manejo. NORMA Oficial Mexicana NOM-192-
SCFI/SCT1-2013, Telecomunicaciones-Aparatos de televi-
sion y decodificadores-Especificaciones.

Fuente: STEP 2014; BO 2013; CDChile 2013; DOF 2013; DOF 2013a; EPA 2013; MinAmbiente 2013; RELAC 2013; BO
2012; INECC 2012; CFS 2011; PWGSC 2010; DOF 2006; BOE 2005; CFS 2004; DO 2003

Tabla 2- Descripcion de los criterios del modelo de Suiza para la gestion de los REEE.

No. Criterios Descripcion

1 Generacion de REEE  Contintio esquema de recoleccion individual y colectiva. En el cual lleva un registro de ge-
neracion anual y el porcentaje de reciclaje lo que permite el mejoramiento del sistema.

2 Responsabilidad Exten- Aplica la politica ambiental en la cual la responsabilidad de los productores e importadores,
dida del Productor incluyendo a distribuidores se extiende a la etapa de pos-consumo del producto.

3 Marco legal Decreto sobre la devolucion, la retoma y la disposicion de equipos eléctricos y electronicos
(VREQG). Ordenanza Técnica de Residuos (TVA).

4  Retoma y recolecciona Tiene una Red de recoleccion, por medio de una Organizacion Colectiva de los Productores,
importadores y distribuidores que funciona como un sistema integrado de gestiéon. Toma la
funcién de un Responsable Colectivo de Productores, importadores y distribuidores. En el
2010 contaban con 630 miembros.

5  Infraestructura de reci- Reciclaje de productos masivos: "mono sustancias" sin componentes peligrosos como el
claje vidrio y chatarra; ademas de "poli sustancias" con los componentes peligrosos. Por medio
mecanico, incineracion, reciclaje de plasticos y refinerias.

6  Esquemas de financia- La financiacion a través de una tasa (visible/no visible, anticipada/al final).
miento

7  Monitoreo y control Flujo de materiales y calidad del reciclaje.
Fuente: EMPA 2012; INECC 2012; Boni 2011; CFS 2011; CFS 2004
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Tabla 3. Matriz de Comparacion de criterios del Modelo de Suiza con los paises seleccionados y México.

Argenti-

Criterios Japén UE Canada  EEUU Colombia Chile na Brasil México
Registro de Si, diag- o, 4., . fo
generacion de  Si si si si si Si  néstico b diagndsti- - Si, diagnéstico
REEE nacional  © nacional nacional
Solo en usion d Ley Gen@ral nga la
Buenos Inclusion de I.’{evenmon y Ges-
Marco Legal . . los REEE en tion Integral de los
. . En algunos . Algunos  Conjunto de . Aires, San . .
especifico a Si aises Si Estados normas Si Juan la Ley Gene- Residuos clasifica a
REEE p >, ralde Resi- los REEE como
Santa Fé y . .
duos Residuo de Manejo
Chubut E .
special
Responsabili-
dad extendida . En algunos . Algunos . . . . .
del producto Si paises Si Estados Si Si Si Si Si
()
ONG, ONG,
Fundacién del Munici- Munici- ONG, Muni- ONG. Municinios
Retomay  Gobierno En algunos . Algunos Sistema Colec- pios, Ins- pios, Insti- cipios, Insti- o p1os,
.7 ; Si . L ) ) Instituciones Edu-
Recoleccion y empresas  paises Estados tivo ECO-  tituciones tuciones  tuciones cativas
COMPUTO  Educati- Educati- Educativas
vas vas
5 gestores | CMPre-
Infraestructu- . . . . 5 Empresas £t sasy 5 10 empresas 10 Empresas Parti-
L. Si Si Si Si particula- . .
ra de reciclaje formales res cooperati- particulares culares
vas
Esquemas de Tasade Internaliza- %212 deon de;
financiamien- final de su cion de los Si . . No No No No No
to vida costos California
(EEUU)
Algunos .
. . Estados, Centro Nacio- . . GObleH.lO’ Ministerio de . . .
Gobierno, Gobierno, . Gobierno: fundacio- Gobierno: Instituto
. S . > Gobierno, nal de Produc- ,,. . . Desarrollo, .
Monitoreo y . Directivas  fundacio- s i Ministerio nes, Uni- . Nacional de Ecolo-
Gobierno empresas, cion Mas Lim- . . Industriay . .
Control WEEEy nes, empre- . . de Medio versidad . gia y Cambio Cli-
fundacio-  piay ONG . Comercio e
RoH sas y ONG Ambiente La Plata e - matico
nesy Pensar Verde L Exterior
ONG niclativas
Resultados. reciclaje a productores y consumidor, dentro de su modelo

Para realizar el analisis de los modelos normativos
sobre el manejo de REEE se seleccionaron los siguientes
paises Suiza, Japon, UE, EUA, Canad4, Colombia, Argen-
tina, Chile y Brasil los cuales incluyen en sus politicas el
manejo de REEE y tienen una vinculacion con México,
desarrollando un resumen de la legislacion y los criterios
de manejo de REEE de cada uno de los paises selecciona-
dos (véase tabla 1).

Del analisis realizado se puede puntualizar que la legis-
lacion de Suiza, UE, EUA y Canada es similar en los crite-
rios técnicos de generacion, traslado y disposicion de los
REEE, ademas de contar con aspectos institucionales apli-
cando el principio de Responsabilidad Extendida al Pro-
ductor (REP) con gestores colectivos y particulares, inclu-
yen instrumentos econdmicos para la adecuada aplicacion.
En estos se enmarcan las politicas que manejan y son es-
pecificas a los REEE, donde el modelo de Suiza se destaca
por ser el mas detallado y especifico en su sistema de ma-
nejo de REEE, ademas Suiza y UE son los que desarrollan
una categorizacion especifica de los REEE. Japon, al igual
que Suiza y UE, tiene una clasificacion muy especifica de
residuos electrodomésticos, asi como leyes del reciclado y
como instrumento econémico aplica una tasa anticipada de

incluye un procedimiento detallado de recoleccidon y emba-
laje de los residuos electrodomésticos a reciclar.

En Latinoamérica Colombia, Argentina, Chile y Méxi-
co concuerdan en la promocion de anexar normas de ma-
nejo y disposicion de los REEE en su legislacion ambien-
tal, en donde los cuatro paises integran el principio de
REP. En cambio, la legislacién ambiental de Brasil integra
la gestion y eliminacion de residuos de tecnologia y otras
medidas, ademas dem promover una iniciativa de un plan
de acuerdo sectorial para la gestion de REEE.

La formulacion y aplicacion de leyes de manera ade-
cuada implica diferentes perspectivas nacionales, influyen-
do los aspectos de cultura y responsabilidad, asi como el
grado de desarrollo tecnoldgico que conlleva tener una
liquidez econdémica. Un sistema de manejo integral involu-
cra una gran cantidad de actores interrelacionados desde
los aspectos politicos, técnicos y econdmicos; aun asi la
sociedad y los fabricantes son piezas clave para que esto se
lleve a cabo (Kalk, 2012).

Lo anterior muestra las diferentes perspectivas naciona-
les respecto a la generacion de politicas especificas de los
REEE. Los paises econdémicamente desarrollados son los
que han dado la pauta en la generacidon de planes de mane-
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jo para los REEE, siendo estos los instrumentos para la
generacion de politicas especificas que sirven de ejemplo a
paises que se encuentran en transicion de desarrollo, en
donde influyen aspectos culturales y el grado de tecnolo-
gia, sin embargo, hay iniciativas y acciones donde indican
la necesidad de conceptualizar a los REEE en una catego-
ria especifica dentro de las politicas ambientales actuales.

Respecto a la descripcion de los modelos de los paises
seleccionados y su andlisis, se determind que el modelo
mas completo es el de Suiza, el cual considera siete crite-
rios para la gestion de los REEE que involucra el registro
de la generacion de los REEE; el principio de la Responsa-
bilidad Extendida al Producto(r), un marco legal especifico
de la gestion de los REEE, sistemas de recoleccion colecti-
va y privada, infraestructura de reciclaje, esquemas de fi-
nanciamiento, monitoreo y control, desarrollando una des-
cripcion de cada uno de ellos para poder comparar con los
criterios de manejo de REEE que integran cada uno de los
modelos de los demdas paises seleccionados y México
(véase tabla 2)..

El Modelo de Suiza involucra los aspectos técnicos en
una primera etapa, que consiste en el registro de la genera-
cion, el proceso de recoleccion y traslado donde involucra
a Organizaciones Colectivas de Producto (ORP), quienes
son la Fundacion Suiza para el Manejo de los residuos
(SENS), y la Asociacion Suiza para tecnologias de infor-
macion, comunicacion y organizacion (SWICO). Estas
empresas llevan un Sistema Integral de Gestion para la
recoleccion y traslado de manera colectiva de los REEE,
también hay empresas privadas que realizan su recoleccion
de manera individual. La segunda etapa del manejo consis-
te en la revaloracion de materiales del REEE, ademas del
monitoreo y control de los flujos de materiales, calidad del
reciclado y la disposicion final de la parte no revalorada.
Como instrumentos econémicos se maneja una tasa de
financiamiento anticipada o pos-consumo (Environmental
Materials, Science and Technology [EMPA], 2012; Institu-
to Nacional De Ecologia y Cambio Climatico [INECC],
2012; Boni, 2011; CFS, 2011; CFS, 2004).

Respecto a los criterios del Modelo de Suiza se realizo
una matriz de comparacion de criterios con los demas pai-
ses y México (véase tabla 3). En la comparativa se observa
que paises como Japoén, la mayoria de los paises que inte-
gran la UE, asi como Canadd y EUA, coinciden con el
marco legal especifico de los REEE, la aplicacion de ges-
tores colectivos y el uso de instrumentos econdmicos para
el reciclado de REEE. En los paises de Latinoamérica se
destacan Colombia, Argentina y Chile, los cuales tienen un
marco legal de normas de manejo de los REEE, en compa-
racion de Brasil y México que lo incluyen en su legislacion
de residuos, pero no tienen una clasificacion especifica de
REEE. El aspecto de infraestructura de reciclaje se encuen-
tran en desarrollo, sin embargo, existen gestores privados
que se inician en los aspectos de recoleccion, traslado y
revaloracién de REEE.

Discusion y conclusiones

Los criterios de manejo de REEE del modelo de Suiza
mostraron como los paises econémicamente desarrollados
logran influir en los aspectos de cultura y responsabilidad a
través de un sistema de gestion integral detallado, asi como
de instrumentos econdmicos ¢ institucionales para que se
lleven a cabo estas acciones. Japon y la UE han generado
por medio de sus politicas ambientales, sistemas de gestion

integrales de REEE, siendo los modelos a seguir por los
demas paises, junto con el de Suiza. En América, los mo-
delos de Canada y EUA son semejantes a los de Suiza y
UE, sin embargo, la influencia de la cultura y la regionali-
zacion dificultan la aplicabilidad del sistema, lo cual se
diversifica por cada uno de los estados que tienen contex-
tos socioecondmicos diferentes a los de Suiza y la UE. En
los paises que estan en desarrollo, la formulacion y aplica-
cion de leyes de manera adecuada implica el involucra-
miento de diversos actores con enfoques diferentes, lo que
hace mas compleja la toma de decisiones y la aplicacion
efectiva. Aspectos normativos mundiales como los conve-
nios de Basilea y Estocolmo, son implicitos en todos los
paises que se compararon debido a la apertura econéomica
global, lo que beneficia a los paises en desarrollo para ad-
quirir experiencias con los paises que han avanzado en el
manejo de los REEE.

Bajo los criterios que se manejaron en el analisis com-
parativo, México ha modificado la ley para la inclusion de
REEE como Residuo de Manejo Especial, lo cual genero
la aprobacion de la norma NOM-161-SEMARNAT-2011
(DOF, 2013), con una clasificacion de los REEE, sin em-
bargo no especifica en una categoria detallada a los REEE.
Los estudios se han realizado a nivel nacional y de manera
muy generalizada, la falta de desarrollo sistematico de
aplicacion de las normas a nivel local mostraria de manera
mas consolidad la situacion real de generacion de REEE,
por lo cual se sentarian las bases para el desarrollo detalla-
do de manejo, revalorizacion y disposicion de los resi-
duos. Por lo cual es necesaria una propuesta de instrumen-
tos normativos que determinen especificaciones de mane-
jo, asi como los aspectos econdémicos y sociales para poder
alcanzar una implementacion efectiva de legislacion para
los REEE en México.
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