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Desde su origen Vitro ha estado ligado directamente a la naturaleza.
El Vidrio esta hecho de arena fundida a altas temperaturas y es
completamente biodegradable.

El reciclaje de vidrio nos permite preservar recursos naturales y ayudar

a conservar el medio ambiente; por eso cada ano reciclamos cerca

de 100,000 toneladas y patrocinamos mas de 78 programas en
innumerables centros de recoleccidn, incluyendo escuelas, hospitales,
centros comerciales y de esparcimiento, hoteles, mumcnplos y centros de
disposicion de desechos a lo largo del pais. _.;,;-
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Constituido en 1909 y basado en Monterrey, Vitro es uno de los principales
fabricantes de productos de vidrio en el mundo, atendiendo los mercados
arquitecténico o de la construccion, automotriz, envases para bebidas, cosméticos,
alimentos, vinos y licores, y de cristaleria.

Para mayor informacion visita nuestra pagina web: www.vitro.com
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Editorial

la Huella Ecologica

La huella ecoldgica mide el consumo que un pais, ciudad, comunidad
o individuo hace de la naturaleza, es decir, cuantatierray agua ocupa
para producir todo lo que consume y para absorber todo lo que de-
secha segun su estilo de vida. Para asegurar la sustentabilidad, la
huella ecolégica debe ser menor o igual que la capacidad biologica
de una region, de lo contrario, los recursos se explotan a una tasa
superior a la que se producen.

La mayoria de nosotros pasamos nuestras vidas en ciudades y con-
sumimos productos que se nos ofrecen con el minimo esfuerzo. Des- Migue! A. L6pez Ramirez
de esta perspectiva, es facil contemplar la naturaleza simplemente

como una coleccion de articulos de consumo o0 como un lugar para

el ocio antes que como la verdadera fuente de nuestra existencia.

Nuestro pais se encuentra entre las 15 naciones que tienen mayores

huellas ecologicas en el mundo (la huella ecologica del mexicano

2.67 sobrepasa la capacidad bioldgica de nuestro territorio 1.65) Esto

se debe no tanto al impacto individual de los ciudadanos (compara-

do con la huella de un estadounidense, que es de 12.25), sino a su

elevado numero.

La vida humana se entreteje y depende de los recursos de la natura-
leza. Para preservar estos recursos que requerimos para nuestro sus-
tento necesitamos asegurarnos que el capital natural del planeta no
disminuya. Necesitamos empezar a medir si estamos viviendo o no
segun nuestras posibilidades ecologicas o a qué ritmo estamos ago-
tando el capital natural. Este concepto no difiere en nada del método
y los medios que las economias usan para regularse a si mismas. La
Huella Ecologica proporciona una herramienta contable para deter-
minar hasta qué punto estamos erosionando la disponibilidad del
capital de la naturaleza.

Por ultimo, el analisis de la huella, puede servir como base para futuras
generaciones sobre la importancia de construir una moralidad eco-
l6gica que sobreviva, funcione y que tenga sentido cuando entre en
el "mundo real".

Miguel Angel Lépez Ramirez
Coordinador Editorial, Revista Calidad Ambiental
Tecnol6gicode Monterrey Campus Monterrey
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Resumen Noticloso

CON LA COMUNIDAD

La Responsabilidad Social
Empresarial, de acuerdo
con el Centro Mexicano
para la Filantropia CEMEFI,
se define como: la concien-
cia del compromiso y la
accion de mejora continua
medida y consistente, que
hace posible a la empresa
ser mas competitiva y
cumplir con las expectati-
vas de todos sus partici-
pantes en particular y de la
sociedad en lo general,
respetando la dignidad de
la persona, las comuni-
dades en que operay su
entorno.

Cada afio decenas de em-
presas responden a la
convocatoria para obtener
el distintivo de "Empresa
Socialmente Responsable”.
El obtenerlo, representa
para la empresa ser consi-
derada como un ciudadano
corporativo que, mas alla
de sus obligaciones, fun-
damenta,su gestion en
politicas y programas que
inciden positivamente en la
gente, el entorno y las co-
munidades en que opera.

En México, el nimero de
empresas que operan con
criterios de responsabilidad
social va en aumento. La
lista paso en este afio de
61 empresas que la
conformaban, a 84. Otro
dato interesante es que son

4  CALIDAD AMBIENTAL

pocas las organizaciones
educativas que han recibi-
do el premio. El Tecnol6-
gico de Monterrey es la
Unica institucion educativa
en el pais que ha recibido
el Distintivo ESR en més de
una ocasion: los Campus
Cuernavaca y Estado de
México en 2004 y 2005; y el
Campus Monterrey en
2005.

Fuente: Cronica Intercampus H

CAMPLS
QUERETARD

CERTIFICADO
DE CUMPLIMIENTO
AMBIENTAL

PREOCUPADOS
Y

CON EL MEDIO AMBIENTE

Por su compromiso con el
medio ambiente, el Cam-
pus Querétaro obtuvo por
parte de la Procuraduria
Federal de Proteccién

al Ambiente (PROFEPA), el
Certificado de Cumplimien-
to Ambiental, lo cual con-
vierte al Tecnologico de
Monterrey en la primera ins-
tituciéon educativa del pais
que obtiene dicho certifi-
cado. El certificado fue
entregado el pasado mes
de febrero al Campus Que-
rétaro en presencia del li-
cenciado Francisco Garrido
Patrén, Gobernador de di-
cho Estado.

El buen manejo de residuos
(s¢lidos o peligrosos), de
las descargas de aguas
residuales, de emisiones a
la atmésfera 'y en general,
de la forma en la que una
organizacion maneja el
control de su seguridad y
riesgo, son algunos de los

criterios que la PROFEPA
toma en cuenta para
otorgar dicha certificacion.

El desarrollo del plan de
accion y las actividades de
mejora necesarias para
alcanzar esta certificacion,
tomaron al Campus Queré-
taro alrededor de dos afios
y medio. El organismo que
recibi6 la auditoria para la
certificacion fue el Centro
de Investigacion y Desa-
rrollo Tecnoldgico de Elec-
tro Quimica. (CIDETEQ).

El grupo de trabajo del
CIDETEQ continuaréaidenti-
ficando y resolviendo pro-
bleméticas que permitan
lograr un ambiente susten-
table y consciente, ecol6-
gicamente hablando. Para
ello, se generaran progra-
mas de mantenimiento y de
inspeccion, asi como pro-
gramas de difusién para la
comunidad del Campus
Querétaro

Fuente: Cronica Intercampus B

2,200
MILLONES

1,800
MILLONES

PLANTA DE

RECICLADO DE PET
José Luis Luege Tamargo
inauguré en Toluca, en
representacion del Presi-
dente Vicente Fox, la Planta
de Reciclado de PET Grado
Alimenticio con mayor ca-
pacidad en América Latina,
la cual es la primera en su
tipo en México y cuenta
con una capacidad para
procesar 25 mil toneladas

de este material al afio.

El titular de la Semarnat
expresé que existe un
importante rezago en ma-
teria de PET, ya que en
México se producen 630
mil toneladas de envases al
afo, y soélo se reciclan dos
de cada diez. Mencioné
que en el 2004 los empre-
sarios del sector refres-
quero recogieron mil 800
millones de recipientes y se
calcula que este afio
recolectaran dos mil 200
millones.

Expreso su satisfaccion por
la labor realizada por em-
presarios mexicanos, quie-
nes con esto demuestran
su interés por conservar el
medio ambiente. Dijo que,
con estas nuevas instala-
ciones, en soélo tres afios
México alcanzara estan-
dares de reciclamiento de
PET semejantes a los que
Alemania obtuvo en una
década.

La Planta inaugurada es
resultado del trabajo
conjunto realizado por
Coca-Cola de México,
Coca-Cola Femsay ALPLA
-uno de los principales
proveedores de botellas de
PET-, quienes formaron la
Industria Mexicana de
Reciclaje (IMER).

En este proyecto invirtieron
20 millones de doélares,
para desarrollar instalacio-
nes capaces de garantizar
los mas altos niveles de
calidad y pureza, lo que
permitira reutilizar por pri-
mera vez en América Latina
la resina del PET, para
fabricar nuevos envases.
Fuente: www.semarnat.gob.mx H



Digniciad Humanay
Progreso Social

Klaus Topfer, Director Ejecutivo del PNUMAY Subsecretario General de las Naciones Unidas.

Hace sesenta afios, en
San Francisco, Califor-
nia, los miembros fun-
dadores de la Organi-
zacion de las Nacio-
nes Unidas se com-
prometieron a salvar a
las futuras generaciones de los flagelos de
la guerray a promover la dignidad humana
y el progreso social. Sivamos a cumplir este
compromiso, como comunidad global, ten-
dremos que enfrentar el problema de la
rapida urbanizacion del mundo. Muchas de
las ciudades de hoy, son caldo de cultivo
de contaminacion, pobreza, enfermedad y
desesperanza, pero no necesariamente
tienen que serlo. Con una planeacion ade-
cuada nuestras ciudades pueden ser
motores del desarrollo sostenible. En
nuestro mensaje para e! Dia Mundial del
Medio Ambiente 2005 "Ciudades Verdes:
iUn Plan para el Planeta!" es al mismo tiem-
po una advertencia y una declaracion de
fe en nuestra capacidad para convertir la
expansion de las ciudades en un beneficio
para todos.

El PNUMA est4 trabajando en diversas
areas. Nuestros programas de energia y
transporte sostenible estan enfocados
hacia las consecuencias ambientales de la
produccién y el uso de energia, que van
desde la contaminacién del aire local hasta
e! calentamiento global. Estamos trabajan-
do para promover soluciones tecnolégicas
solidas, desde el punto de vista ambiental,
para el uso del agua potable y la eliminacién
de desperdicios, y nuestro programa
Ciudades Sostenibles, en cooperacion con
Habitat, la Organizacion de las Naciones
Unidas, nuestra agencia hermana, esta
ayudando a las ciudades a planear el
manejo y la gestion de su medio ambiente,
y a compartir conocimientos con gobiernos
locales y nacionales alrededor del mundo.

Los retos que presenta la creciente urba-
nizacién son inmensos, pero no insupera-

bles. Por ejemplo, los pueblos y ciudades,
principalmente los del mundo desarrollado,
son responsables hoy de la mayoria de las
emisiones de gases de efecto invernadero
que estan ocasionando el cambio climatico,
y que son originadas principalmente por los
automoviles, camionesy plantas eléctricas.
Estas emisiones pueden disminuirse drasti-
camente por medio de una combinacion de
tecnologias de energia limpiajunto con una
apropiada planeaciéon de las ciudades.

Imaginemos una ciudad en donde los
edificios emplean fuerza solar para generar
su propia energia, y desperdician menos
porque utilizan iluminaciéon ahorradora de
energiay estan bien aislados; en donde el
transporte publico es econémico y eficiente;
en donde los vehiculos contaminan menos
porque son impulsados por electricidad o
hidrégeno. Esta ciudad se ha vuelto parte
de la solucién, no del problema. Es la ciu-
dad del futuro. Con el apoyo de las comuni-
dades, las empresas y sobre todo de los
gobiernos, puede ser también la ciudad de
hoy.

El mundo no carece de respuestas adecua-
das a las preguntas que presenta el milenio
urbano. Alrededor del planeta, no sélo en
el mundo desarrollado, existen ejemplos de
comunidades, empresas y gobiernos que
trabajan para redisefiar las metropolis; los
centros de las ciudades, congestionados
por el trafico, son reclamados por los pea-
tones; los espacios verdes se preservan y
se expanden; se promueven programas de
reciclaje y se disefian edificios amigables
con el medio ambiente. Estos ejemplos son
como semillas. El reto es alimentar estas
semillas, propagarlas y diseminarlas por
todos los rincones del planeta.

Mensaje del Director Ejecutivo del PNUMA
y Subsecretario General de las Naciones
Unidas, Klaus Topfer, en ocasion del Dia
Mundial del Medio Ambiente 2005. &
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del Programa de Trabaio

dela S

Ing. José Luis Luege Tamargo

RNAT

Para cumplir las metas establecidas en el Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, que se deriva evidentemente del Plan Nacional de Desarrollo 2000-2006. se va a
requerir un enorme esfuerzo, no solamente de la Semarnat, sino de todas las dependencias
del gobierno federal, asi como de los estados de la Republica y de los municipios, al igual
gue una gran participacion social en distintas instancias

Uno de los mas grandes rezagos que tenemos en el
ambito nacional es el tema del saneamiento y trata-
miento de aguas en donde la meta presidencial al 2006
es lograr que el tratamiento de aguas negras muni-
cipales alcance un nivel de! 46 por ciento. Al inicio del
sexenio, el nivel de tratamiento de aguas negras estaba
por debajo del 19 por ciento, de manera tal que la in-
version y el esfuerzo que se esta haciendo a través de
la Comisién Nacional del Aguay de los gobiernos mu-
nicipales y estatales es muy grande. Buscamos garan-
tizar el derecho de todos los habitantes de la Republica
Mexicana a tener acceso al agua, a una agua de cali-
dad.

Otra area importante de nuestro programa de trabajo
es el bosque, parte fundamental de la preservacion del
agua. El bosque es en si mismo, una fabrica de agua.
Podriamos decir que lo que hemos perdido de bosque
en el transcurso de la historia, lo hemos perdido también
de recursos hidricos. Se estima una cifra que maneja
la Comision Nacional Forestal, que en los Ultimos 50
afios México ha perdido el 50 por ciento de su superficie
forestal, ese mismo 50 por ciento se puede afirmar, lo
hemos perdido de aguas superficiales y de subte-
rraneas. Se debe tener un cuidado adecuado de nues-
tros bosques, una explotacion racional y sobre todo,
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lograr incrementar la superficie forestal. Hay un sin-
numero de programas que pagan servicios ambientales
en el bosque, a las comunidades que se dedican, uno,
a la reforestacion; dos, al mantenimiento del bosque,
combate de plagas e incendios, construccion de bre-
chas cortafuegos; y tres, hay una promocién muy in-
tensa para plantaciones comerciales. De manera tai
que lo que se pretende ahora es que predios, que en
el pasado fueron destinados a actividades agro-
pecuarias después de haber sido deforestadas, sean
recuperados para plantaciones comerciales bajo la
premisa cientifica, de que la calidad de un suelo for-
estal no lo es para una actividad agropecuaria y por lo
tanto, en la medida en que nosotros logremos con fun-
damentos cientificos mejores técnicas de forestacion
en plantaciones comerciales, vamos a tener una gran
riqueza econémica también para muchas de las co-
munidades que hoy viven en la pobreza en el medio
forestal.

El punto medular de nuestro trabajo sera la proteccion
de la biodiversidad de nuestro territorio nacional. Todo
mundo sabe que México es un pais megadiverso, esta-
mos clasificados como el cuarto pais en el mundo en
biodiversidad, somos el segundo en variedad de eco-
sistemas y solamente un pais supera a México en es-
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te punto, China. Esto nos habla de una gran potencialidad y una enorme riqueza
en biodiversidad genética, que la podemos aprovechar e incuso la podemos
aprovechar econémicamente, pero es fundamenta! crear esquemas de pre-
servacién. Entonces, tenemos primero que incrementar la superficie total del
pais de areas naturales protegidas. Actualmente estamos en 18.5 millones de
hectéreas y ja meta para el 2006 son 20 millones de hectareas, que representa
el 10 por ciento del territorio nacional.

Un aspecto que preocupa es el tema de residuos peligrosos, aqui vamos a tener
un impulso muy fuerte en lo que resta de este afio para lograr el desarrollo de
infraestructura para el manejo adecuado de los materiales y residuos peligrosos.
Siempre que se habla de residuos peligrosos hay una desinformacion y una
concepcion equivocada, lo cual provoca una reaccion natura! de la poblacién
en contra, porque dicen: si aqui hay una planta peligrosa, esta en riesgo la salud
de mis hijos, esta en riesgo la salud de la poblacion. En el fondo se tiene razoén,
pero el problema no es la planta, el problema es que actualmente una gran
cantidad, por lo menos el 50 por ciento de los residuos peligrosos que se generan
en México, estan en tiraderos a cielo abierto, en barrancas, en laderas, al lado
de las carreteras y muchas veces en enterramientos clandestinos. Hay que
erradicar este delito ambiental promoviendo una infraestructura adecuada en el
manejo de los residuos peligrosos. Y para ello seguiremos impulsando la pro-
mocion de Programas de Auditoria Ambienta!, con la Certificacion de Industria
Limpia, que es un aspecto que refuerza el manejo adecuado de todos los residuos,
ademdas de una operacién de las plantas mexicanas con los estandares de
certificacién en cumplimiento ambiental.

Si hay un rezago en materia ambiental en el &mbito nacional es e! tema de la
basura, es quiza uno de los temas que mas me preocupa, porque podria contar
con los dedos de la mano el nimero de rellenos sanitarios municipales que operan
correctamente. Es lamentable que si hay alrededor de 2 mil 400 municipios en el
pais, podriamos hablar escasamente de 200 que manejan de forma adecuada
su basura. La basura es un tema municipal, es de responsabilidad municipal,
sin embargo, la Semarnaty la Federacion tienen interés en promover su correcto
manejo, primero logrando el maximo reciclamiento y el reuso de los materiales
de deshecho, es decir, no generar tanta basura. Y segundo, que los municipios
sepan ganar econdémicamente los recursos que implican todos los desechos, la
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afios en la industria
siderurgica nacional.
Ademas fue profesor
durante 5 afios en la
Facultad de Quimica de
la UNAM. Desde
septiembre de 2003 a
junio del 2005 ocupo el
cargo de Procurador
Federa! de Proteccion a!
Ambiente 23 de junio
de 2005, fue designado
por el Presidente
Vicente Fox como titular
de la Secretaria del
Medio Ambiente y
Recursos Naturales.
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mayor parte de lo que desechamos es reusable, reci-
clable: los metales, el vidrio, el papel, el cartdn, la lateria,
todo eso se recicla, y tiene un valor econémico.

Les quiero comentar algo fundamental con respecto al
tema de la basura, los basureros a cielo abierto generan
enormes cantidades de metano, y el Unico relleno sani-
tario en México que esta en este momento aprove-
chando los gases de! relleno sanitario es Monterrey y
lo utiliza en la produccion de energia eléctrica que
alimenta los servicios municipales de toda la zona
metropolitana de Monterrey. Eso se podria hacer en to-
dos los rellenos sanitarios: aprovechar el metano para
generar energia eléctrica mucho mas limpia de la que
se genera con combustéleo y se tendria un aprove-
chamiento del metano. Cabe mencionar que el metano
generado por la basura es el principal factor de calen-
tamiento global, por lo tanto, aqui México tiene una
responsabilidad directa en el manejo de su basura.

La parte mas importante de planeacion que jleva la
Semarnat y a la que se le dara un gran impulso es e!
ordenamiento ecoldgico territorial. Mucho de los pro-
blemas del pais agua, basura, residuos peligrosos, pla-
yas limpias, etc., es por la falta de un ordenamiento
adecuado, por ejemplo, en el tema de playas, todos
gueremos tener una casita frente a la playa y que no
haya nada delante de nosotros, casi que desde la sala
podamos meter los pies al agua. Esto es un vicio que
no solamente dafa la zona federal maritimo terrestre y
el desarrollo de las playas, sino que inhibe un desarrollo
turistico de toda la zona costera.

Entonces, ahi vamos a concentrar una nueva figura de
administracion de las zonas costeras la cual se llama
Administracion Integral de Zonas Costeras (AlZC), lo
que se pretende en las AIZC es unavision de desarrollo
de la zona costera con 30 afios, una planificacion
perfecta del desarrollo turistico, urbano, de actividades
piscicolas, acuicolas y sobre todo, de preservacion de
nuestros ecosistemas costeros como son los estuarios,
manglares y los deltas de los rios, los cuales son base
fundamental de la rigueza pesquera del pais. Si se des-
truye el mangle, si se destruye el estuario y si se des-
truyen los deltas de los rios, entonces, estamos pro-
vocando la destruccion de la capacidad de pesca,
porque ahi es donde se incuba la mayoria de las
especies.

Una parte central de nuestro programa de trabajo sera
la agenda internacional, en donde reforzaremos
esfuerzos en temas como el cambio climético y en este
punto México tiene que tener una posicion muy firme
en cuanto a trabajar y hacer todo lo que sea necesario
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para la promocion de tecnologias ecoeficientes. Ya
basta de tecnologia que usa de manera ineficiente la
energia y consumen absurdamente combustible,
vamos a buscar tecnologias modernas ecoeficientes,
vamos por la mejora de nuestros combustibles. Ustedes
saben, Alberto Cardenas anuncid y yo lo voy a reforzar
inmediatamente, la modificacion de la Norma para que
las gasolinas y el diesel mexicano tengan el azufre en
los estandares internacionales, ademas, de desarrollar
otras areas como: sistemas de energia renovable,
utilizacién de sistemas edlicos, solares, de movimiento
de agua, etc.

Buscaremos una fuerte promocion a los valores de una
nueva cultura ecolégica, queremos promover por todos
los medios posibles la educacion ambiental y para ello
contamos con el Centro de Capacitacion, que se llama
CECADESU, el cual va a intensificar su funcién en su
relacion con Universidades, con la Secretaria de Edu-
cacion Publica, al nivel de los municipios y de los esta-
dos de la Republica, para que el esquema educativo
fortalezca los valores del respeto a la naturaleza y del
desarrollo sustentable. México no va a lograr revertir
esta tendencia de depredacion y destruccion, si no es
con la participacion de la gente. Es imposible pensar
gue la sola accion de la Federacion, de la Semarnat,
Profepa, puedan revertir tendencias muy graves de
conducta de muchos afios como la subcultura de la
corrupcién la tenemos que erradicar, la tenemos que
dejar atras, latenemos que desterrar de nuestras accio-
nesy por lo tanto, sélo con un impulso a la participacion
ciudadana me parece que podemos hacer esto mas
aceleradamente.

La participacion de los diferentes sectores que com-
ponen nuestra sociedad ser4 muy importante y para
ello tenemos en la Semarnat un Consejo Consultivo para
el Desarrollo Sustentable. Este Consejo tiene un esque-
ma de participacion democratica con una represen-
tacion de cada estado de ja Republica, donde estan
las instituciones educativas, las ONG's, las cAmaras
comerciales, las cAmaras industriales y forestales. Este
organismo es una de las principales herramientas para
tener un cauce de todas las demandas ciudadanas en
el &mbito nacional. Pero de todas formas, voy a pedir
el acercamiento con todas las camaras, con todos los
organismos ambientalistas, con todas las ONG's que
tengan interés en participar en el tema ambiental.

Por dltimo, México es un pais inmensamente rico, en
recursos naturales, pero sufrid6 durante mucho tiempo
esa subcultura de la depredacion. Por lo tanto, insistiré
en dejar atras esa subculturay trabajar por un desarrollo
sustentable y por un respeto a la naturaleza. ®
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deAguas Residualesy el Uso Benéfico
e Biosolidos en Mexico

Dr. Ricardo Mata-Gonzalez, Dr. Juvenal Gutiérrez Castillo y Dr. Pedro Jurado Guerra

"Dentro de un contexto econdmico, demografico y social tan complejo, México ha sido ca-

paz de plantear poliicas ambientales solidas, que sin embargo requieren ser reforzadas en

su implementacion y financiamiento”. Esta concisa frase de la Organizacion para la Coope-
racion y el Desarrollo Econdmico (OCDE, 2003) sirve para resumir las politicas ambientales
planteadas recientemente en México. En el escenario internacional, México también ha re-
conocido la necesidad de actuar responsablemente en materia ambiental y ha actuado en
consecuencia, sin embargo, existe un gran abismo entre las politicas que se plantea'y su
implementacion real. La gran limitante es la falta de recursos financieros para implementar

dichas poaliticas.

Dentro de las areas ambientales prioritarias en México,
estan el manejo adecuado del agua en general, y de
manera especifica de las aguas residuales gque se ge-
neran en la industria y las zonas urbanas. La Comision
Nacional del Agua (CNA) ha dado pasos sustanciales
para reconocer la importancia de estos rubros (Hearnel,
2004). El volumen de aguas residuales tratadas en Mé-
xico es bajo aunque esta creciendo de manera impor-
tante en los dltimos afios. A nivel nacional solo el 28%
de las aguas que se desechan en centros urbanos y el
15% que se desechan en procesos industriales reciben
algun tipo de tratamiento (CNA, 2004). Existen, sin em-
bargo, altos contrastes. Por ejemplo, en el Distrito Fed-
eral con 8.8 millones de habitantes se trata un caudal
de aguas residuales de 3.7 ms/s, mientras que en Nuevo
Ledn con 4.1 millones de habitantes se trata un caudal
de 8.6 ms/s (CNA, 2004). De igual manera, en el Distrito
Federal casi el total de las aguas residuales sin tratar
son vertidas al ambiente (Olaya-Yagual y Ramirez-
Escalona, 2001), mientras que en Monterrey el total de
las aguas municipales son tratadas (Moneada, 2003).

Tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales es prioridad nacional
por ios multiples beneficios que proporciona en la
ecologia, la salud humana, la industria y el comercio
internacional. Entre los beneficios ecolégicos se en-
cuentran la reduccién en los niveles de contaminacion
de rios, lagos, y aguas costeras donde tipicamente las
aguas residuales son descargadas; la proteccién a
plantas y animales nativos; y la disminucion de la posi-
bilidad de invasiéon por especies animales y vegetales
exoticas que tienden a invadir areas deterioradasy re-
emplazar a las especies nativas. Todo esto repercute
en el mantenimiento y proteccion de la diversidad biolé-
gica de las areas riberefias, lacustres y maritimas. Méxi-
co es uno de los 12 paises en el mundo con mega-
diversidad biolégica, donde el 1.3% del area terrestre
mundial es habitat para el 12% de la biota terrestre
conocida (OCDE, 2003). Por esta razén, la proteccion
a la diversidad bioldgica mexicana tiene importancia a
nivel internacional.

CALIDAD AMBIENTAL 9
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El tratamiento de aguas residuales también protege la
salud humana al evitar descargar desechos quimicos
y organicos en aguas que pueden llegar a contaminar
las fuentes de agua de la poblacion. De acuerdo a Hearnel
(2004), més del 90% del agua de rios y lagos en México
presenta diversos grados de contaminacion debido a
la descarga de aguas residuales de centros urbanos e
industriales. Esto propicia que el agua para consumo
humano se tenga que extraer cada vez mas de los man-
tos acuiferos con el consecuente peligro de sobreex-
plotacion y abatimiento. En este contexto, los datos ofi-
ciales indican que el numero de acuiferos sobreexplo-
tados se ha triplicado de 1975 al 2003 (CNA, 2004).

En el ambito industrial, existen procesos que pueden
utilizar aguas tratadas en lugar de agua potable, aho-
rrando asi el agua potable para consumo humano u
otros usos (Moneada, 2003). Tratar aguas residuales
es también estrategia de atraccion de capital extranjero
al cumplir con normas internacionales ambientales que
son demandadas por empresas multinacionales.

Los procesos de tratamiento de aguas residuales tienen
como principales objetivos el disminuir al maximo los
niveles de microorganismos patdgenos y separar los
residuos organicos del agua. Una vez que estos objeti-
vos son alcanzados, las aguas tratadas representan
mucho menor riesgo de contaminacion. Pueden ser re-
incorporadas a rios, lagos u océanos, ser nuevamente
utilizadas en procesos industriales o en riego agricola,
o bien, como en el caso de las aguas provenientes de
la industria en la Zona Metropolitana de Monterrey, ser
utilizadas para el mantenimiento de areas verdes o
bosque urbano.

Los bisdlidos y su aprovechamiento

Més alla del posible uso que se puede dar al agua
tratada, los residuos organicos que resultan del
tratamiento de esas aguas residuales no desaparecen.
Unicamente son concentrados en subproductos
denominados biosdlidos, que desde el punto de vista
agropecuario, tienen cualidades similares al estiércol
de origen animal. De acuerdo a Barrios et al. (2001), la
generacion de biosélidos en México alcanzara mas de
650,000 toneladas por afio en los préoximos afios y se
incrementarad sustancialmente como resultado de las
politicas ambientales sobre tratamiento de aguas
residuales. Los biosélidos contienen altos niveles de
nutrientes que pueden ser aprovechados como ferti-
lizante para cultivos y pastizales (Figueroa et al., 2002;
Jurado etal. 2004 a,b; Mata-Gonzalez etal., 2004). De
hecho, los biosélidos tipicamente contienen niveles mas
altos de nitrogeno que e! estiércol de bovinos, y esto
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se vuelve un factor importante ya que dicho elemento
es el principal nutriente para las plantas. Un estudio
comparando el crecimiento de plantas abonadas con
estiércol de bovinos y con biosélidos mostro que las
plantas responden de igual manera a estos dos tipos
de abono organico (Mata-Gonzélez et al., 2000).

El uso de biosélidos como abono orgéanico es respal-
dado y promovido por la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU) y esta creciendo notablemente en Esta-
dos Unidos y Europa (UNEP, 2002). Este uso de los
biosélidos tiene grandes ventajas y de manera general
se puede ver como la reincorporacion a la tierra de los
nutrientes que previamente han sido extraidos de ella.
Esto ademas significa un ahorro en la aplicacion de
fertilizantes inorganicos comerciales, cuya produccion
implica en algunos casos otra fuente de contaminacion
atmosférica. La disminucion en el uso de fertilizantes
inorganicos comerciales es también importante porque
su alta solubilidad incrementa el riesgo de conta-
minacién de mantos acuiferos y lagos. Un ejemplo es
el problema que se esta presentando en la cuencay
de manera especifica, en el Lago de Chapala, por los
contaminantes que provienen de la agricultura en la
region conocida como El Bajio.

El uso de biosdlidos tiene, sin embargo, ciertos riesgos
relacionados con su potencial contenido de substan-
cias toxicas como metales pesados y microorganismos
patégenos. Barrios et al. (2001) reportan altos con-
tenidos de microorganismos y aceptables concen-
traciones de metales pesados en biosélidos de 18
plantas de tratamiento de aguas residuales en dife-
rentes regiones de México. Debido a esto el uso de
biosolidos debe de cumplir con regulaciones estrictas
de manejo. En primer lugar, para ser usados como abo-
no organico, Sos biosélidos deben de ser declarados
"no peligrosos" para el ambiente en base a un andlisis
CRETIB (corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad y bioldgico-infeccioso) esta-
blecido por la norma NOM-052-ECOL-1993 dentro de
la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
Ambiente de la SEMARNAT. Por otro lado, la norma
NOM-004-SEMARNAT-2002 es la que establece las es-
pecificaciones y los limites de contaminantes para el
aprovechamiento y disposicién final de biosélidos en
México. El Programa Ambiental de las Naciones Unidas
(UNEP, 2002) sefiala que cuando los biosélidos han
sido utilizados de manera adecuada no ha habido ca-
sos en los que los biosdlidos hayan causado toxicidad
0 acumulacién de metales pesados en plantas. De igual
manera en Estados Unidos, donde la aplicacion de bio-
sdlidos en la agricultura es una actividad muy difundida,



El uso de biosdlidos como abono organico es respaldado y
promovido por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

no se han registrado casos de enfermedades en huma-
nos debido a la misma (UNEP, 2002).

Uso de biosdélidos en la agricultura mexicana

Si el uso de biosolidos se hace apropiadamente, se
podra cerrar un circulo importante de reciclaje que
afade beneficios al tratamiento de agua. El uso de bio-
s6lidos como abono orgénico esta apenas iniciando
en México (Martinez et al., 2001; Martin del Campo et
al., 2001; Figueroa etal., 2002; Uribe et al., 2003; Jurado
et al, 2004a), pero se han tenido buenos resultados y
se cree que esta practica presenta grandes perspec-
tivas. Si deseamos fomentar el uso de biosolidos en el
campo mexicano, una leccion importante se debe
aprender de lo realizado en otros paises hasta el mo-
mento. Eltalén de Aquiles reside en la aceptacion social
de esta practica. Las comunidades rurales y los pro-
ductores agricolas, con justa razoén, tienden a ser
reacios a aceptar residuos organicos de origen urbano
en sus tierras. Esto solo se puede superar con pacien-
cia y entendimiento para convencer a la poblacion de
que los biosélidos son un recurso y no un deshecho.
Al final, el uso de biosélidos como abono beneficia a la
sociedad en su conjunto.

Actualmente se tiene contemplado el inicio de un
proyecto para lograr el uso racional de los biosdlidos
en la agricultura en las principales zonas agricolas del
pais. Se plantea iniciar con estos estudios en algunos
cultivos agricolas como el nogal en la Region Lagunera,
dentro de los Municipios de Torre6n, Coahuilay Gémez
Palacio, Durango. Se requiere trabajar en la caracte-
rizacién de los biosdlidos disponibles en esa area,
probar distintos niveles de aplicacion de biosélidos, y
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A nivel nacional solo el 28% de las aguas que se
desechan en centros urbanos y el 15% que se desechan en
procesos industriales reciben algln tipo de tratamiento.

evaluar los cambios quimicos que se puedan presentar
en la planta, desde el enfoque de inocuidad del pro-
ducto. Las necesidades son muchas, las expectativas
muy grandes, pero con base al esfuerzo de distintas
instituciones e investigadores a nivel nacional, se podra
alcanzar la meta comudn, de incrementar la susten-
tabilidad de la produccién agricola en México (Gutiérrez
y Garcia, 2004, Gutiérrez et al., 2005).
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AGUAS

29 al 31 de Agosto

Taller de Operacion y :
Mantenimiento de Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales
Analisis de los aspectos mas
relevantes de la operacion y
mantenimiento de una planta de

. tratamiento de aguas (doméstica e
industrial).

150-14000

‘5 al 6 de Septiembre

No Conformidades y Acciones
Correctivas ISO 14001:2004
Identificar los puntos criticos en la
respuesta a las no conformidades y
acciones correctivas / preventivas,

5 al 9 de Septiembre

Auditor Lider 1ISO 14000:2004
ANSI-RAB/BSI

Contenido de la auditoria a un
Sisterna de Administracion

~ Ambiental, las fases, tipos,
preparacion y acciones correctivas,

19 de Septiembre

Seminario de Actualizacion

ISO 14000:2004

Cambios regueridos a los Sistemas
de Geston Ambiental de acuerdo a
la nueva norma 1SO 14001:2004.
Sinergias de esta norma con otros
Sistemas de Gestion (ISO 9001/
OHSAS 18001/SA 8000),

10 al 13 de Octubre
Curso-Taller de Documentacion
y Auditoria Interna

ISO 14001:2004

Proceso de documentacion e
implementacion de la norma ISO
14001, asi como también, el

‘proceso de auditoria a los sistemas

de administracion ambiental.

EMISIONES CONTAMINANTES

31 de Agosto al 2 de Septiembre
Medicién de Emisiones
Contaminantes en Fuentes Fijas
Conocimientos practicos y
procedimientos para la medicion de
la concentracion de contaminantes .
en fuentes fijas, vy su soporte legal.

5 al 7 de Septiembre
Curso-Taller de

Ventilacion Industrial y Control
de Emisiones

Fundamentos y herramientas
basicas para la adecuada
operacion y mantenimiento de los
Sistemas de Ventilacion Industrial y
control de emisiones de gases y
polvos.

LEGISLACION AMBIENTAL

6 al 7 de Octubre
Aplicacion de la Legislacion
Ambiental

‘Bases de la Legislacion Ambiental

Mexicana, sus efectos y aleances,
con la finalidad de prevenir posibles
sanciones.

MIERIA ¥ AROUITECTURA [ FECHAS SUJETAS A CONFIRMACION ]

IMPAGTO Y RIESGD AMBIENTAL
19 al 21 de Octubre

‘Estudios de Impacto y Analisis de

Riesgo Ambiental

Conocimientos sobre las diferentes
metodolgias del analsis de riesgo y
estudios de impacto ambiental.

MATERIALES

Y RESIDUOS PELIGROSOS

12 al 14 de Septiembre

Gestién de Materiales y Residuos
Peligrosos

Generacion, Manejo,
Almacenamiento y Transporte de
Materiales y Residuos Peligrosos.

SEGURIDAD E HIGIENE Y SALUD

- DCUPACIONAL
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Cultivode

Camaron Blanco

enel Estado deHidalgo
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conomicosy A

%ac 0S Soclales,
entales

Ing. Rigoberto Engel Ugalde, Biol. Jorge A. Angulo Calderény T.A. Argel Mejia Malpica.

La aclimatacion e introduccion del camardn blanco (Litopenaeus vannamei) a sistemas acui-
colas de agua dulce en en el estado de Hidalgo representa un impulso importantisimo al sector
pesca de la entidad. Con esto se vislumbran cambios economicos y sociales importantes en
las regiones donde se realiza este proyecto ya que son areas de alta marginacion econdémica
y social. Aunado a lo anterior, la introduccion de esta especie ajena a los sistemas acuicolas
locales generar un impacto ambiental que es necesario evaluar para poder realizar las

acciones adecuadas para su control.

Dentro de los estados sin litoral, Hidalgo ocupa el
segundo lugar nacional en produccién pesqueray acui-
cola, inclusive superando a estados con costa como
Quintana Roo y Oaxaca. Una de las razones por las
cuales ha destacado obedece al impulso sostenido que
ha recibido este sector en los Ultimos afios. Como ejem-
plo, en junio del 2004, inicia el proceso de aclimatacion
al agua dulce y engorda del camarén blanco (Litopena-
eus vannamei) en el "Desarrollo Acuicola Tollan" ubi-
cado en la comunidad de Dios Padre, del municipio de
Ixmiquilpan, en pleno Valle del Mezquital (figura 1). Este
trabajo es realizado en colaboracion con los produc-
tores del lugar, la Direccion General de Desarrollo For-
estal y Pesquero de la Secretaria de Agricultura del es-
tado y el Campus Hidalgo del Tecnoldgico de Monterrey.
Dentro de los objetivos del proyecto, se buscé validar
técnica, econémica y socialmente la introduccién y cul-
tivo de una especie eminentemente marina y de alto
valor comercial en zonas consideradas de alta margina-
cion social y econdmica.
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Descripcion

En el "Desarrollo Acuicola Tollan" se construyeron 2
estanques de concreto semicirculares, cada uno con
540 m2y una profundidad promedio de 1.2 metros, am-
bos equipados con sistema periférico de aireacion
mediante un Bolweer (compresor de aire), asi como de
aireadores de paleta. Los estanques son alimentados
con tuberia de 3 pulgadas, y cada estanque tiene dos
entradas opuestas asi como de registro doble.

Las postlarvas de camarén fueron adquiridas en el
estado de Colima, fueron entregados con una salinidad
de 6 ppm y latemperatura se mantuvo en 24°C durante
el traslado de 12 horas por via terrestre.

Para los trabajos de aclimatacién y precria de las pos-
tlarvas, se dispuso de una pileta semicircular de con-
creto de 144mz, también equipada con aireacion (figura
2). En el primer caso, el procedimiento se realiz6 gra-
dualmente, observando en todo momento la respuesta
de las postlarvas a las diluciones de la salinidad, cui-
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dando pardmetros como la temperatura, oxigeno di-
suelto, pH o disponibilidad iénica del agua entre los San Luis
qgue se suman la alcalinidad y la dureza, asi como los ~ Potosi :
desechos nitrogenados generados por el metabolismo. Querstaro

El proceso de dilucion fue concluido en un lapso de 8
dias, primeramente en tinas circulares de polietileno y : . Veracruz
posteriormente sobre corrales de malla mosquitero,
todo ello dentro de la pileta de aclimatacién. La alimen-
tacion durante los primeros dias fue dispuesta funda-
mentalmente de nauplios de artemia salina, fitoplancton
y alimento balanceado.

. . . d Puebla

La segunda etapa de precria dentro de la misma pileta, Estado R

, L L. . L, de México =
se basé en una adecuada fertilizacién y alimentacién
suplementaria, hasta que las postlarvas lograron 1
gramo de peso promedio por organismo. Durante el =
proceso, se realizaron recambios de agua cada tercer
diay el retiro simultdneo de los sedimentos por medio
de sifén.

Laterceray Ultima etapa de engorda, consistio en tras-
ladar a los pequefios camarones de 1 gramo de peso
a los estanques de engorda manejando densidades
de siembra de 34 org/mz (figura 3).

Resultados

En 131 dias de cultivo y con una superficie de 1,080
metros cuadrados, fueron obtenidos 437.37 kilogramos
de camarén con peso promedio de 12 gramos, esto
representa un rendimiento de 4.05 toneladas por hecta-
rea (figura4). Entérminos generales, la sobrevivencia
total fue de 73.2%, muy por arriba de lo pronosticado
para esta primera fase experimental. La fase de trans-
portacién y aclimatacion de postlarvas, se logré do-
minar exitosamente con una sobrevivencia de 98.47%, FIGURA 2 Pileta de aclimatacion.
atribuido al tiempo prolongado de 30 dias de custodia
y cuidados, hasta que los organismos lograron un peso
promedio de 0.6 a 0.9 gramos, y longitud promedio de
2 a 3 centimetros.

En cuanto al comportamiento de los parametros fisico-
quimicos del agua, se realizaron registros diarios y se-
manales, con los cuales se promediaron semanalmente
para evaluar las condiciones de cultivo de los ca-
marones. Destacan por su importancia la temperatura
del agua, la concentracién de oxigeno disuelto, el pH
y desechos nitrogenados. Gracias a estos andlisis con-
tinuos se pudieron detectar dos ocasiones en que los
valores de amoniaco empezaron a estar por arriba de
los indices recomendados para el cultivo de camardn,
lo que permitié6 tomar acciones correctivas y evitar
mayores problemas al proceso de crecimiento de los
organismos (figura 5). FIGURA 3 Estanques de engorda.
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FIGURA 4 Ejemplares de camaré6n blanco.

FIGURA 6 Familia otomi criando camarén blanco.
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Un aspecto destacable, es el hecho de que sin ningln
problema el producto pudo ser ofertado a pie de granja
hasta en $150,00 pesos por kilogramo. Este precio no
incluye valor agregado alguno y se debe a que la
tendencia actual por parte de los consumidores locales
y regionales, es demandar productos pesqueros y
acuicolas frescos e inclusive vivos, aun cuando esto
les represente un costo mayor.

El presente trabajo no solamente pretendia demostrar
la posibilidad de cultivar camarén blanco en e! Valle
del Mezquital a 1,733 metros sobre el nivel del mar em-
pleando agua dulce, sino también validar la rentabilidad
del mismo, para este propdsito Gnicamente fueron ex-
cluidos los estanques y el equipo de aireacion dis-
ponible, para ser cuantificados Unicamente los con-
ceptos generadores de gastos para la operacién del
proyecto.

Este primer intento nos arrojé un costo de produccién
de $57,434.20 por tonelada. Debe considerase que el
costo puede ser disminuido si se incrementa la pro-
duccién por unidad de superficie, esto se logra aumen-
tando la densidad de siembra de los organismos de
34 hasta 100 camarones 0 mas por metro cuadrado,
condicién que desde el punto de vista técnico es
totalmente factible.

Conclusiones

Después de esta primera etapa del proyecto, se visua-
liza un alto impacto econémico en los productores
acuicolas del Valle del Mezquital y de otras partes del
estado, ya que como el camarén es una especia de
alto valor comercial, puede ser una fuente adicional
importante de ingresos para las familias de escasos
recursos que se dediquen a este cultivo. Su impacto
se podra empezar a ver y evaluar con las cosechas
que efectlen las familias que se estan integrando al
programa de cultivo de esta especie (figura 6).

En cuanto ai aspecto social esta nueva especie puede
representar una alternativa muy novedosa para au-
mentar el nimero de especies acuicolas introducidas
que se cultivan en Hidalgo, las cuales han sido de forma
tradicional las siguientes: trucha arcoiris, siete varie-
dades de carpa, tilapia (mojarra de agua dulce), bagre
de canal, langostino, charal, lobina y peces de ornato.
Este proyecto motivara a los productores locales a revi-
sar y adaptar la tecnologia que se esta desarrollando,
y a buscar también mecanismos para ofertar este nuevo
producto en la region.

Con la introduccién del camarén blanco es fundamen-
tal disefiar un programa de evaluacién del impacto am-
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biental que el cultivo de esta especie "ex6tica" pudiera
generar en el estado. Debemos recordar los casos en
donde se realiz6 ja introduccion de especies ajenas a
ecosistemas locales, provocando la pérdida de la bio-
diversidad local al convertirse en depredadores o
competidores de las especies nativas. También debera
analizarse el efecto que generan las aguas usadas du-
rante el proceso de cultivo, ya que estas sufren cambios
en su composicion y calidad, ocasionando en muchos
casos cambios en parametros como son los soélidos
suspendidos, residuos amoniacales, oxigeno disuelto
entre otros. Esto es fundamental debido a que siempre
sera necesario mantener una minima calidad en el agua
gue nos permita su aprovechamiento en otros procesos
productivos posteriores o ser utilizada por los ecosis-
temas acuicolas locales.
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Tendencia de la

del Aire por Particu

) as
Suspendidas en Monterrey

M. C. Tomas Cahuich, M.C. Roberto Guzman Castillo, Dr. Alberto Mendozay Dr. Christian Garrigoux Michael

Existe una percepcion de que la contaminacion del aire en el Area Metropolitana de Monterrey
(AMM) se ha incrementado en los ultimo afios. Con el fin de analizar esta cuestion de ma-
nera formal, se realizd un estudio que tuvo como objetivo identificar la existencia de una
diferencia estadisticamente significativamente en los niveles de contaminantes en los afios de
1997 a 2004. Como indicar de la contaminacion del aire se tomaron los niveles de particulas
menores a 10 micras (PM10), de tal manera que se compraron los promedios por estacion
climatica y por afio registrados por las estaciones de la red de monitoreo del AMM. En las
estaciones analizadas, se encontré que la tendencia del promedio del nivel de PM10 a traves
del tiempo es positiva, es decir, el nivel de PM10 aumentd durante dicho periodo en el AMM.

Introduccién

Las PMio son uno de los contaminantes criterio que se
monitorean continuamente en el AMM. El origen de las
PMz1o es variado y depende en gran medida de las acti-
vidades propias de cada region, pudiendo ser éstas
actividades humanas (p. €j., emisiones vehiculares, in-
dustriales, resuspension de polvo en calles sin pavimen-
tar, etc.) o de origen natural (p. €j., tormentas de pol-
vo de zonas éaridas, sal marina, erupciones volcanicas,
etc.). En Monterrey, las PMio han sido asociadas princi-
palmente a polvo geoldgico, procesos de combustidn
industrial, y origen secundario (formacion de nitrato de
amonio).1 Estas particulas tienden a permanecer en
suspension durante periodos de horas o dias, hasta
que son eliminadas por fenémenos de deposicién en
seco (p. €j., impacto con superficies) o en humedo (p.
ej., lluvia). Es precisamente este mayor tiempo de sus-
pensién, comparado con las particulas mayores, lo que
origina que la poblacion y los bienes estén expuestos
a ellas por mas tiempo. Es bien sabido que las PM10
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son lo suficientemente pequefias para ser inhaladas y
penetrar profundamente en las vias respiratorias,
causando la exacerbacion de enfermedades como
bronquitis crénica, bronco constriccién, ataques de as-
ma y en general decremento de las funciones pulmo-
nares.

El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis formal
de la tendencia de los niveles de concentracién de
PMzio en el aire ambiente del AMM durante el periodo
1997-2004 bajo la hipétesis de que existe evidencia
estadistica suficiente para concluir que la calidad del
aire ha empeorado en jos Ultimos afios. Para ello se
realiz6 un analisis exploratorio de datos, un analisis de
correlacion espacial y se obtuvo un modelo lineal de
tendencia para describir los datos.

Andlisis exploratorio de datos

Las Figuras 1 a la 5 muestran series de tiempo de la
concentraciéon promedio (en micrograrnos por metro
cubico) de PMio para cada una de las estaciones de
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Figura 5. Tendencia para la estacion suroeste.

la red de monitoreo de calidad del aire del AMM. El
promedio es para cada estacién del afio. (Solamente
se etiquetan los periodos de invierno y verano para no
sobrecargar las Figuras). Las gréficas exhiben una linea
de tendencia ajustada por el método de minimos
cuadrados ordinarios la cual carece de validez esta-
distica para realizar inferencias y sélo se muestra con
fines de exploracion.

Las series de tiempo evidencian, en mayor o menor
grado dependiendo de la estacién, un alza en los ni-
veles de PMy,. La estacion que registra el mayor nivel
promedio de PMy es la estacién Suroeste (Santa Cata-
rina), mientras que la estacion con menor nivel es la
Sureste (La Pastora). Asi mismo, la estacion Suroeste
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es la que presenta la recta con mayor pendiente, lo
que hace pensar que, posiblemente, es la que presenta
un cambio més elevado en el nivel promedio de PMyg
registrado. Es interesante notar que en ninguna de las
estaciones se observa un patrén claro de estaciona-
lidad, es decir una tendencia ciclica por temporada
del afio.

Andlisis de correlacion espacial

Esta fase del estudio es fundamental, debido a que la
correlacion espacial de los datos determina el conjunto
de posibles modelos de tendencia a utilizar. El uso de
modelos en los cuales no se toma en cuenta la presen-
cia de correlacion positiva de los datos provoca subesti-
macion en los parametros. Hay una gran variedad de
disefios estadisticos para probar la presencia de la
autocorrelacion espacial dentro de una observacion
dada de la variable aleatoria Zen N regiones del sis-
tema espacial. En este trabajo se decidi6 trabajar con
el estadistico de Moran (/),? el cual es basicamente un
coeficiente de correlacion entre pares de observaciones
en regiones que comparten un limite comdn. La matriz
de vecindades (y por ende la definicion de las regiones
espaciales) necesaria para realizar la prueba de hipé-
tesis se definié a partir de la cuadricula presentada en
la Figura 6, tal como se muestra en la Tabla 1.

CALIDAD AMBIENTAL 19



Figura 6. Cuadricula del AMM para la definicion
de la matriz de vecindades.

Estacion Centro Noreste  Noroeste  Sureste  Suroeste
Centra 0 0 0 0 0
Noreste 0 0 (0] 0 0

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
Suroeste 1 1 1 1 1

Tabla 1. Matriz de vecindades.

La prueba de hipoétesis evaluada tiene la siguiente
estructura:

Ha. | verdadero = 0 (Hip6tesis nula)
Ha: | verdadero = O (Hipotesis alternativa)

Tras la aplicacién de la metodologia para derivar el valor
de /, el estadistico de prueba resulté en un valor de
0.0192, la varianza estimada de / se calcul6 en 0.3875,
y el p-valor en 0.6654, con lo cual se concluye que la
hipétesis nula no se rechaza. Es decir, no se cuenta con
evidencia para rechazar la nula correlaciéon espacial
de los datos.

Identificacion del modelo

Debido al resultado de la prueba de correlacién, en la
cual no se rechaza la correlacién espacial nula, se pro-
cedié a trabajar con modelos individuales para cada
estacién. El primer punto a considerar es que lidiamos
con una serie de tiempo para cada una de las estacio-
nes, por lo cual, para encontrar la tendencia a través
de los afios se decidié usar un modelo de regresion
gue incluia una variable de tendencia. Sin embargo, por
la naturaleza de los datos, se espera que los errores
del modelo estén autocorrelacionados. Cuando esto
sucede, el uso de minimos cuadrados ordinarios, sobre
los datos originales, tiene consecuencias importantes
(coeficientes de regresién no de minima varianza, el
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error cuadratico medio puede subestimar seriamente
la varianza de los errores, la desviacion estandar esti-
mada de los coeficientes estimados puede subestimar
seriamente la desviacion estandar verdadera de dichos
coeficientes, los intervalos de confianza y pruebas de
hipotesis utilizando las distribuciones t y F no son es-
trictamente aplicables),s por lo que no es conveniente
usar esta técnica.

Asi, se recurrié a un modelo lineal denominado modelo
de Aitken el se define en forma matricial como:

Y=XB+E E~N®00V) ()

La notacién empleada es tal que las matrices se de-
notan con negritas y los vectores estan subrayados y
escritos en letra itdlica. Esta estructura de varianza pro-
puesta permite que los errores estén correlacionados.
Dentro de los diversos modelos disponibles, se encon-
tr6 que el modelo que mas se apega a la presente situa-
cion es el denominado Modelo Autorregresivo de Primer
Orden del Error,s el cual esta dado por:

Yi = o + X + e (2)
e1 = per1 + U (3)

donde p es un parametro tal que Ipl<1, y ut son inde-
pendientes N(0,02).

El uso del modelo de Aitken implica un cambio en el
marco tedérico del andlisis de regresién convencional,
es decir, el realizado mediante minimos cuadrados ordi-
narios (MCO). Como se mencioné previamente, con un
modelo de este tipo las herramientas de inferencia esta-
distica basadas en MCO no aplican estrictamente. Sin
embargo, existe una solucién a este problema: trans-
formar el modelo de Aitken a un modelo que cumpla
con los supuestos de MCO. Esta técnica es comun-
mente denominada minimos cuadrados generalizados
(MCG), la cual consiste en tomar el modelo (1) y obtener
la matriz P tal que P'P = PP=P2=V. Esto Ultimo se hace
por medio de la descomposicién espectral de la matriz
V. Alfinal se obtiene que:

P1Y =P [XB+ E]=P'Xg+P'E (4)
o bien,
Z=Qp+E (5)

Se puede demostrar que F ~ N(0,02|), resultando asi
un modelo (5) para el cual las herramientas de inferen-
cia estadistica de MCO si aplican.

Para la construccién del modelo primero se aplicé una
regresién sobre los datos originales (la serie de tiempo
de PM1o) considerando como variables explicativas el
orden en el tiempo (comdnmente se denomina a esto



una variable de tendencia) y la ordenada al origen. Pos-
teriormente se obtuvieron los residuales. A continuacién
se aplicé la regresién sin ordenada al origen a los
residuales considerando como variable explicativa los
mismos residuales desfasados un periodo en el tiempo.
El coeficiente obtenido es la estimacion de rdel modelo
Autorregresivo. En seguida se construyé la matriz V, se
obtuvo la matriz P, el vector Zy la matriz Q. Finalmente,
se aplico regresion sobre el vector Z utilizando la matriz
Q como el conjunto de variables explicativas. El modelo
se validé haciendo las pruebas y diagnésticos nece-
sarios para cumplir con los supuestos del método de
MCO, utilizando los residuales de la regresién de Z

Estimacion y significancia estadistica
de coeficientes de tendencia

Se aplicé un modelo de la forma y - ax1 + bx2 (segun
lo descrito en la seccion anterior) a los datos de las es-
taciones de monitoreo. En el caso particular de la esta-
cion Noreste, no se realizé el analisis debido a que la
estacion presento informacién incompleta para el pe-
riodo de estudio. Las pruebas t individuales resultaron
en la conclusién de que ambas variables (x1y x2) son
significativas. Cabe aclarar que la variablex1 es en reali-
dad una constante, y tras ser transformada por MCG
se obtuvieron los valores mostrados en la Tabla 2. Por
ejemplo, para la estacion Centro la primera columna
de la matriz Q contiene un vector [0.621]1en lugar del
vector 1. La Rz del modelo, por tratarse de un modelo
calculado sin ordenada al origen explicita, debe de
interpretarse como un indicador que mide la proporcién
de la variabilidad en la variable dependiente alrededor
del origen explicada por el modelo propuesto. Por
ltimo, el valor de la pendiente (x2)2 es positivo para
todos los casos, por lo cual tenemos bases para indicar
que el nivel de concentraciéon promedio por temporada
de PMio en todas las estaciones presenta una tenden-
cia hacia la alza. Todos los anélisis de varianza realiza-
dos (no mostrados por brevedad) indicaron que existe
su-ficiente evidencia estadistica (p-valor menor a 0.000)
para rechazar la hipétesis de que la pendiente de la
recta verdadera es igual a cero. Por lo anterior, la pen-
diente estimada por el modelo es significativa.

Estacion Valor de x1 Valor de x2 R?
(transformado)  (sin transformar)

Centro 0.621 1.54 0.915

Noroeste 0.749 145 0.941

Sureste 0.656 0.827 0.890

Suroeste 0.573 2.66 0.919

Tabla 2. Resultados del ajuste de modelos de tendencia
para cada estacion.
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Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue evaluar la tendencia del
nivel de PM10através del periodo 1997-2004 de mane-
ra formal. El primer hallazgo importante del estudio
consistié en determinar que los registros de PM10 de
una estacién con las demas no estan espacialmente
correlacionados, por lo cual se pueden aplicar métodos
estadisticos convencionales tales como series de tiem-
po y modelos lineales. Se propuso la utilizacién de un
Modelo Autorregresivo de Primer Orden del Error, el
cual forma parte de la familia denominada modelos de
minimos cuadrados generalizados o modelo de Aitken,
para analizar la tendencia de los datos. Los resultados
encontrados establecen que los niveles promedio de
PM10registrados durante las estaciones del afio au-
mentaron en las cuatro estaciones estudiadas durante
el periodo 1997-2004 (no se realiz6 el andlisis para la
estacion Noreste debido a datos faltantes en varias
fechas). El aumento es estadisticamente significativo.
Por ultimo, se encontré que la estacién que registro la
mayor tasa de aumento durante el periodo mencionado
es la estacion Suroeste.
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Fenomeno dela Naturaleza

Los huracanes son tormentas fuertes que se forman en el mar y suelen provocar vientos con
velocidades superiores a 110 km/h. Aunque con frecuencia llegan a ser altamente destrictivos
los huracanos forman parte importante del sistema de circulacion atmosférica, que provoca el
movimiento de calor de las regiones cercanas al Ecuador hacia mayores latitudes.

Terminologia

Todos los ciclones tropicales se clasifican en 3 grupos principales: depresiones tropicales, tormentas
tropicales y un tercer grupo que recibe distintos nombres segun la zona geogréafica donde se produzca.

1. Las depresiones tropicales son sistemas orga-

nizados de tormentas con una circulacién super-
ficial definida y vientos sostenidos maximos de hasta
17 metros por segundo (62 km/h). No poseen ojo, y
normalmente tampoco presentan la tipica forma de
espiral de las tormentas mas fuertes, 2. Las tormen-
tas tropicales tienen una circulacion superficial
definida y vientos sostenidos maximos de entre 17y

La palabra "huracan" utilizada en e! hemisferio occi-
dental procede del vocablo maya "hurakan", nombre
de un Dios creador, quien, segun los mayas, esparcio
su aliento a través de las caodticas aguas del inicio, cre-
ando asi ja Tierra, Los huracanes reciben nombres dife-
rentes en otras partes del mundo. Ciclén es el nhombre
gue recibe en la India y todo el Golfo de Bengala, en
Filipinas se denomina "baguio", en Australia se
identifica como "Willy-Willy" y en el Oeste del Pacifico
se conoce como tifon.

Clasificacion

Los huracanes se clasifican de acuerdo a la fuerza de
sus vientos, mediante la escala Saffir-Simpson. Basan-
dose en esta escala, los huracanes Categoria 1 serian
Sos mas débiles y los Categoria 5 los mas fuertes (ver
tabla 1). Sin embargo estos términos son relativos ya
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33 metros por segundo (32 a 117 km/h). Al alcanzar
este punto, las tormentas adquieren su distintiva
forma ciclénica pero ain no muestran un ojo y 3. El
altimo grupo, recibe el nombre de huracan en el
Caribe y Océano Atlantico, ademas del Este del
Pacifico, Los huracanes tienen una intensidad supe-
rior a los 33 metros por segundo (117 km/h).

qgue una tormenta de baja categoria puede causar un
dafio mucho méas grave que el de un huracan mas
intenso, dependiendo del lugar que impacten y del po-
tencial de generacion de otros peligros (como tornados
o deslaves).

Temporadas

A nivel mundial, la actividad cicldnica alcanza su punto
maximo al final del verano, cuando la temperatura
superficial de las océanos es mas célida. Sin embargo,
cada zona en particular tiene diferentes patrones de
actividad. En el Atlantico norte, una temporada de hura-
canes comienza el dia 1 de junioy termina el 30 de no-
viembre, el mes mas activo siendo septiembre. El
noreste del Pacifico suele tener un periodo mas largo
de actividad, aunque por lo general en los mismos
meses del afio.
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Tabla 1. Escala de huracanes Saffir-Simpson

CATEGORIA VIENTOS SOSTENIDOS (MPH)
1 74- 95
2 96-100
3 111-130
4 131-155
5 sobre 155

El Centro Nacional de Huracanes de los Estados Unidos considera a todos los huracanes que sobrepasan la Categoria 3 como Huracanes Mayores.

DANOS EJEMPLOS

Minimos Marylin, Septiembre 1995

Moderados Santa Clara (Betsy), Agosto 1956

Extensos San Ciprin, Septiembre 1932

Extremos Hugo (Vieques y Culebra), Septiembre 1989
Catastroficos San Felipe, Septiembre 1928

Formacion y estructura

Aunqgue aun no se comprende a la perfeccion el proce-
so, se puede decir que la formacion de un huracan
precisa, por lo menos, tres factores: 1. Que la tempe-
ratura del agua del mar sea superior a 27/28°C gene-
rando una rapida evaporacién y condensacion en las
capas superiores, 2. Que la cuantia de la evaporacién
dé lugar a un centro de baja presién, de anchura in-
termedia y de gran proyeccion vertical y 3. Que exista
una continua entrada de aire mas frio en las capas al-
tas como consecuencia, generalmente, de vientos
alisios.

Efectos

Cualquier ciclén tropical en mar abierto puede aumentar
el tamafio del oleaje, y lluvias y vientos muy fuertes que
pueden afectar embarcaciones e incluso a hundirlas.
Sin embargo, los efectos mas devastadores de una tor-
menta de esta naturaleza ocurren cuando llegan atocar
tierra. Un huracan que afectatierra firme puede provo-
car dafio en cuatro formas diferentes:

1. Viento: los vientos de un huracan pueden dafar o
destruir completamente vehiculos, edificios, caminos,
etc., ademdas de convertir desechos y escombros en
proyectiles que son lanzados al aire a gran velocidad.
2. Marea: los huracanes producen un incremento en el
nivel del mar, que puede inundar comunidades cos-
teras. Este es el efecto méas dafiino, ya que el 80% de
las victimas de un ciclén mueren en los lugares donde
estos tocan tierra, 3. Lluvia torrencial: Las precipita-
ciones intensas pueden provocar deslaves en zonas
montafiosas, ademas de desbordar cuerpos acuaticos
cercanos y 4. Tornados: la rotacién continua de un hu-
racdn muchas veces fomenta la formacién de tornados.
Aungue estos tornados normalmente no son tan fuertes
COmo sus contrapartes notropicaies, pueden provocar
graves dafios.

Muchas veces, después del paso de un ciclén, los efec-
tos secundarios de estos siguen afectando a la po-
blacion. Estos incluyen: 1. Epidemias: El ambiente ha-
medo que queda tras el paso de un huracan, com-
binado con la destruccién de instalaciones sanitarias y
un clima célido puede inducir epidemias que pueden
seguir cobrando vidas por mucho tiempo, 2. Apagones:
los ciclones tropicales muchas veces provocan apago-
nes masivos que dificultan la comunicacion y obsta-
culizan los esfuerzos de rescate y 3. Dificultades para
la transportacién: las tormentas dafian puentes y ca-
rreteras, complicando los esfuerzos para transportar
alimentos, agua para consumo humano y medica-
mentos a las areas que o necesitan.

Detencion y prevencion

Los huracanes son detectados por satélites desde el
momento en que comienzan a formarse y por ello gene-
ralmente hay una advertencia 3 6 4 dias antes de que
empiece la tormenta. Ante la prevision de fuertes hura-
canes es conveniente recurrir a medidas de evacua-
cién. De hecho, muchas de las victimas del Huracan
/Andrewque ignoraron las 6rdenes de evacuar perdie-
ron la vida o se dieron cuenta de que no podian hacer
nada para proteger sus bienes contra la tormenta.

Nomenclatura de los huracanes

Las tormentas cuyos vientos sobrepasan los 17 metros
por segundo reciben nombres, para facilitar la
identificacion de estas en los avisos a la poblacion y
en los registros de demandas de seguro. Estos
nombres son tomados de listas que varian de region a
region y son determinadas con afios de anticipacion.
Los nombres son elegidos, dependiendo de la region,
por comités de la Organizacion Meteorolégica Mundial
o0 por los servicios meteorolégicos nacionales o
regionales que hacen los pronosticos. Cada afio, los
nombres de tormentas particularmente destructivas son
retirados y sustituidos con otros. |
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Legislacion

Ambiental Mexicana
Actualizacion 15 de Junio al 31 de Julio 2005

DISPOSICIONES PUBLICADAS EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION (D.O.F.)

Acontinuacion se presenta la actualizacion de la Legislacion Ambiental Mexicana en cuanto
a normas, leyes, reglamentos, acuerdos o decretos publicados por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales; Secretaria del Trabajo y Prevision Social; Secretaria de
Salud; Secretaria de Comunicaciones y Transporte y la Secretaria de Energia, corres-
pondientes al periodo del 15 de Junio al 15 de Julio del 2005.

JUNIO

Acuerdo por el que se determina como area
natural protegida de competencia federal, con
la categoria de Area de Proteccion de Recursos
Naturales Zona Protectora Forestal los terrenos
constitutivos de las cuencas de los rios Valle
de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascal-
tepec, Edo. de Méx. (23-Junjo-05).

Acuerdo por el que se crea y establecen las
bases de funcionamiento del Sistema Nacional
de Tramites de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, (24-Junio-05).

JULIO

NOM-213-SSA1-2002 Productos y servicios.
Productos carnicos procesados. Especifica-
ciones sanitarias. Métodos de prueba.
(11-Julio-05).

NOM-230-SSA1-2002 Salud ambiental. Agua
para uso y consumo humano, requisitos sani-
tarios que se deben cumplir en los sistemas
de abastecimiento publicos y privados durante
el manejo del agua. Procedimientos sanitarios
para el muestreo. (12-Julio-05).

Para mayor informacion

sobre la adquisicién de dichos documentos
comunicarse a la UNINET- Centro

de Calidad Ambiental, con el ing. Erick Rivas
(81) 8328-4404, 328-4140
legismex.mty@itesm.mx
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X Seminaric de Ahorro de Energ a,
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Lo invitamos a que se pre-registre al Gnico Foro Internacional de Medio Ambiente y de Energia en México que
presenta soluciones a la industria mexicana con tecnologias para disminuir las emisiones contaminantes en todos
los procesos productivos en el pais.

Compafiias especializadas nacionales e internacionales, promoveran nuevas alternativas en el campo del desarrollo
sustentable, las cuales generaran negocios en México.

* Enviro-Pro México 2005 espera mas de 140 compafiias expositoras y tendra la participacién de 6 pabeliones

Consejo Nacional de Industriales Ecologistas tendra su Xl edicién del
Congreso Internacional del Medio Ambiente en conjunto con su programa de
conferencias

El pabellon mas importante en materia de energia en México. POWER
MEX CLEAN ENERGY & EFFICIENCY 2005, es el Unico Foro Internacional
que durante 12 afios ha presentado al sector empresarial mexicano la oferta
mas completa de tecnologias y equipos de cogeneracion, energias limpias,
alternas, ahorro de energia y eficiencia energética en México.

CONAE (Comision Nacional para el Ahorro de Energia) presentara el mas
importante foro y programa de conferencias sobre co-generacion, energias
renovables y ahorro de energia en el pals.

Por primera vez en México, se llevara a cabo el

Se presentard el pabellén de Auditoria Ambiental de PROFEPA (Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente), en conjunto con el 1er, Simposio de
Auditoria Ambiental

WWW.ENVIiropro.com.mx
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