




Editorial
la Huella Ecológica
La huella ecológica mide el consumo que un país, ciudad, comunidad
o individuo hace de la naturaleza, es decir, cuánta tierra y agua ocupa
para producir todo lo que consume y para absorber todo lo que de-
secha según su estilo de vida. Para asegurar la sustentabilidad, la
huella ecológica debe ser menor o igual que la capacidad biológica
de una región, de lo contrario, los recursos se explotan a una tasa
superior a la que se producen.

La mayoría de nosotros pasamos nuestras vidas en ciudades y con-
sumimos productos que se nos ofrecen con el mínimo esfuerzo. Des-
de esta perspectiva, es fácil contemplar la naturaleza simplemente
como una colección de artículos de consumo o como un lugar para
el ocio antes que como la verdadera fuente de nuestra existencia.
Nuestro país se encuentra entre las 15 naciones que tienen mayores
huellas ecológicas en el mundo (la huella ecológica del mexicano
2.67 sobrepasa la capacidad biológica 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 número.

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
según nuestras posibilidades ecológicas o a qué ritmo estamos ago-
tando el capital natural. Este concepto no difiere en nada del método
y los medios que las economías usan para regularse a sí mismas. La
Huella Ecológica proporciona una herramienta contable para deter-
minar hasta qué punto estamos erosionando la disponibilidad del
capital de la naturaleza.

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

Miguel Ángel López Ramírez
Coordinador Editorial, Revista Calidad Ambiental
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Resumen Noticioso
COMPROMETIDOS
CON LA COMUNIDAD
La Responsabilidad Social
Empresarial, de acuerdo
con el Centro Mexicano
para la Filantropía CEMEFI,
se define como: la concien-
cia del compromiso y la
acción de mejora continua
medida y consistente, que
hace posible a la empresa
ser más 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 opera y su
entorno.

Cada año 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, más allá
de sus obligaciones, fun-
damenta,su gestión en
políticas y programas que
inciden positivamente en la
gente, el entorno y las co-
munidades en que opera.

En México, el número de
empresas que operan con
criterios de responsabilidad
social va en aumento. La
lista pasó en este año de
61 empresas que la
conformaban, a 84. Otro
dato interesante es que son
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s las organizaciones
ativas que han recibi-
 premio. El Tecnoló-
de Monterrey es la
 institución educativa
 país que ha recibido
tintivo ESR en más de
casión: los Campus

navaca y Estado de
co en 2004 y 2005; y el
pus Monterrey en
.
e: Crónica Intercampus
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u compromiso con el
o ambiente, el Cam-
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 de la Procuraduría
ral de Protección
biente (PROFEPA), el

ficado de Cumplimien-
biental, lo cual con-
 al Tecnológico de

terrey en la primera ins-
ón educativa del país
obtiene dicho certifi-
. El certificado fue
gado el pasado mes
brero al Campus Que-
o en presencia del li-
iado Francisco Garrido
n, Gobernador de di-
stado.

en manejo de residuos
os o peligrosos), de
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sarrollo del plan de
n y las actividades de
a necesarias para
zar esta certificación,
on al Campus Queré-
lrededor de dos años
io. El organismo que

ó la auditoría para la
icación fue el Centro
vestigación y Desa-
 Tecnológico de Elec-
ímica. (CIDETEQ).

po de trabajo del
TEQ continuará identi-
o y resolviendo pro-
ticas que permitan

r un ambiente susten-
y consciente, ecoló-
ente hablando. Para
e generarán progra-

de mantenimiento y de
cción, así como pro-
as de difusión para la
nidad del Campus
taro

: Crónica Intercampus
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LADO DE PET
Luis Luege Tamargo
uró en Toluca, en
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só que existe un

rtante rezago en ma-
de PET, ya que en
co se producen 630
neladas de envases al
y sólo se reciclan dos
da diez. Mencionó
n el 2004 los empre-

s del sector refres-
 recogieron mil 800
es de recipientes y se
la que este año
ectarán dos mil 200
es.

esó su satisfacción por
or realizada por em-
rios mexicanos, quie-
on esto demuestran
terés por conservar el
o ambiente. Dijo que,
stas nuevas instala-
s, en sólo tres años
co alcanzará están-
 de reciclamiento de

semejantes a los que
ania obtuvo en una
da.

lanta inaugurada es
tado del trabajo
nto realizado por
-Cola de México,
-Cola Femsa y ALPLA
de los principales
edores de botellas de

, quienes formaron la
tria Mexicana de
laje (IMER).
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Dignidad Humana y
Progreso Social

Klaus Töpfer, Director Ejecutivo del PNUMAy Subsecretario General de las Naciones Unidas
Hace sesenta años, en
San Francisco, Califor-
nia, los miembros fun-
dadores de la Organi-
zación de las Nacio-
nes Unidas se com-
prometieron a salvar a

las futuras generaciones de los flagelos de
la guerra y a promover la dignidad humana
y el progreso social. Si vamos a cumplir este
compromiso, como comunidad global, ten-
dremos que enfrentar el problema de la
rápida urbanización del mundo. Muchas de
las ciudades de hoy, son caldo de cultivo
de contaminación, pobreza, enfermedad y
desesperanza, pero no necesariamente
tienen que serlo. Con una planeación ade-
cuada nuestras ciudades pueden ser
motores del desarrollo sostenible. En
nuestro mensaje para e! Día Mundial del
Medio Ambiente 2005 "Ciudades Verdes:
¡Un Plan para el Planeta!" es al mismo tiem-
po una advertencia y una declaración de
fe en nuestra capacidad para convertir la
expansión de las ciudades en un beneficio
para todos.

El PNUMA está trabajando en diversas
áreas. Nuestros programas de energía y
transporte sostenible están enfocados
hacia las consecuencias ambientales de la
producción y el uso de energía, que van
desde la contaminación del aire local hasta
e! calentamiento global. Estamos trabajan-
do para promover soluciones tecnológicas
sólidas, desde el punto de vista ambiental,
para el uso del agua potable y la eliminación
de desperdicios, y nuestro programa
Ciudades Sostenibles, en cooperación con
Habitat, la Organización de las Naciones
Unidas, nuestra agencia hermana, está
ayudando a las ciudades a planear el
manejo y la gestión de su medio ambiente,
y a compartir conocimientos con gobiernos
locales y nacionales alrededor del mundo.

Los retos que presenta la creciente urba-
nización son inmensos, pero no insupera-
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or ejemplo, los pueblos y ciudades,
almente los del mundo desarrollado,
ponsables hoy de la mayoría de las

nes de gases de efecto invernadero
tán ocasionando el cambio climático,
on originadas principalmente por los
viles, camiones y plantas eléctricas.
misiones pueden disminuirse drásti-
te por medio de una combinación de
gías de energía limpia junto con una
da planeación de las ciudades.

emos una ciudad en donde los
s emplean fuerza solar para generar
pia energía, y desperdician menos
 utilizan iluminación ahorradora de
a y están bien aislados; en donde el
rte público es económico y eficiente;
de los vehículos contaminan menos
 son impulsados por electricidad o
no. Esta ciudad se ha vuelto parte

olución, no del problema. Es la ciu-
l futuro. Con el apoyo de las comuni-
 las empresas y sobre todo de los
nos, puede ser también la ciudad de

do no carece de respuestas adecua-
as preguntas que presenta el milenio
. Alrededor del planeta, no sólo en
do desarrollado, existen ejemplos de
idades, empresas y gobiernos que
n para rediseñar las metrópolis; los
s de las ciudades, congestionados
tráfico, son reclamados por los pea-
 los espacios verdes se preservan y
anden; se promueven programas de
je y se diseñan edificios amigables
medio ambiente. Estos ejemplos son
semillas. El reto es alimentar estas
s, propagarlas y diseminarlas por

los rincones del planeta.

je del Director Ejecutivo del PNUMA
ecretario General de las Naciones
, Klaus Töpfer, en ocasión del Día

al del Medio Ambiente 2005.
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Agua y Bosque

del Programa de Trabajo
de la SEMARNAT
Ing. José Luis Luege Tamargo

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, así como de los estados de la República y de los municipios, al igual
que una gran participación social en distintas instancias
Uno de los más grandes rezagos que tenemos en el
ámbito 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-
versión y el esfuerzo que se está haciendo a través de
la Comisión Nacional del Agua y de los gobiernos mu-
nicipales y estatales es muy grande. Buscamos garan-
tizar el derecho de todos los habitantes de la República
Mexicana a tener acceso al agua, a una agua de cali-
dad.

Otra área importante de nuestro programa de trabajo
es el bosque, parte fundamental de la preservación del
agua. El bosque es en sí mismo, una fábrica de agua.
Podríamos decir que lo que hemos perdido de bosque
en el transcurso de la historia, lo hemos perdido también
de recursos hídricos. Se estima una cifra que maneja
la Comisión Nacional Forestal, que en los últimos 50
años 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-
rráneas. Se debe tener un cuidado adecuado de nues-
tros bosques, una explotación racional y sobre todo,
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 incrementar la superficie forestal. Hay un sin-
o de programas que pagan servicios ambientales
osque, a las comunidades que se dedican, uno,
forestación; dos, al mantenimiento del bosque,
te de plagas e incendios, construcción de bre-
ortafuegos; y tres, hay una promoción muy in-
para plantaciones comerciales. De manera tai
 que se pretende ahora es que predios, que en
sado fueron destinados a actividades agro-
rias después de haber sido deforestadas, sean
erados para plantaciones comerciales bajo la
sa científica, de que la calidad de un suelo for-
no lo es para una actividad agropecuaria y por lo
 en la medida en que nosotros logremos con fun-
ntos científicos mejores técnicas de forestación
ntaciones comerciales, vamos a tener una gran
a económica también para muchas de las co-
ades que hoy viven en la pobreza en el medio
al.

to medular de nuestro trabajo será la protección
iodiversidad de nuestro territorio nacional. Todo

o sabe que México es un país megadiverso, esta-
lasificados como el cuarto país en el mundo en
ersidad, somos el segundo en variedad de eco-
as y solamente un país 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 económicamente, pero es fundamenta! crear esquemas de pre-
servación. Entonces, tenemos primero que incrementar la superficie total del
país de áreas naturales protegidas. Actualmente estamos en 18.5 millones de
hectáreas y ¡a meta para el 2006 son 20 millones de hectáreas, que representa
el 10 por ciento del territorio nacional.

Un aspecto que preocupa es el tema de residuos peligrosos, aquí vamos a tener
un impulso muy fuerte en lo que resta de este año 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 desinformación y una
concepción equivocada, lo cual provoca una reacción natura! de la población
en contra, porque dicen: si aquí hay una planta peligrosa, está en riesgo la salud
de mis hijos, está en riesgo la salud de la población. En el fondo se tiene razón,
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, están 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-
moción de Programas de Auditoria Ambienta!, con la Certificación de Industria
Limpia, que es un aspecto que refuerza el manejo adecuado de todos los residuos,
además de una operación de las plantas mexicanas con los estándares de
certificación en cumplimiento ambiental.

Si hay un rezago en materia ambiental en el ámbito nacional es e! tema de la
basura, es quizá uno de los temas que más me preocupa, porque podría contar
con los dedos de la mano el número de rellenos sanitarios municipales que operan
correctamente. Es lamentable que si hay alrededor de 2 mil 400 municipios en el
país, podríamos hablar escasamente de 200 que manejan de forma adecuada
su basura. La basura es un tema municipal, es de responsabilidad municipal,
sin embargo, la Semarnat y la Federación tienen interés en promover su correcto
manejo, primero logrando el máximo reciclamiento y el reuso de los materiales
de deshecho, es decir, no generar tanta basura. Y segundo, que los municipios
sepan ganar económicamente los recursos que implican todos los desechos, la
Estudió la carrera de
ingeniero químico
metalúrgico en la
Facultad de Química de
la UNAM y cuenta con
dos especialidades en
procesos siderúrgicos,
una por la UNAM y la
otra por el Centro
Nacional de
Investigaciones
Metalúrgicas de Madrid,
España. Cursó un
diplomado en Filosofía
Social en Política por la
Universidad
Panamericana, Se
desempeñó
laboralmente durante 14
años en la industria
siderúrgica nacional.
Además fue profesor
durante 5 años en la
Facultad dé Química de
la UNAM.
Se desempeñó
laboralmente durante 14
años en la industria
siderúrgica nacional.
Además fue profesor
durante 5 años en la
Facultad de Química de
la UNAM. Desde
septiembre de 2003 a
junio del 2005 ocupo el
cargo de Procurador
Federa! de Protección a!
Ambiente 23 de junio
de 2005, fue designado
por el Presidente
Vicente Fox como titular
de la Secretaría 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 cartón, la latería,
todo eso se recicla, y tiene un valor económico.

Les quiero comentar algo fundamental con respecto al
tema de la basura, los basureros a cielo abierto generan
enormes cantidades de metano, y el único relleno sani-
tario en México que está en este momento aprove-
chando los gases de! relleno sanitario es Monterrey y
lo utiliza en la producción de energía eléctrica que
alimenta los servicios municipales de toda la zona
metropolitana de Monterrey. Eso se podría hacer en to-
dos los rellenos sanitarios: aprovechar el metano para
generar energía eléctrica mucho más limpia de la que
se genera con combustóleo y se tendría 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, aquí México tiene una
responsabilidad directa en el manejo de su basura.

La parte más importante de planeación que ¡leva la
Semarnat y a la que se le dará un gran impulso es e!
ordenamiento ecológico territorial. Mucho de los pro-
blemas del país agua, basura, residuos peligrosos, pla-
yas limpias, etc., es por la falta de un ordenamiento
adecuado, por ejemplo, en el tema de playas, todos
queremos 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 daña la zona federal marítimo terrestre y
el desarrollo de las playas, sino que inhibe un desarrollo
turístico de toda la zona costera.

Entonces, ahí vamos a concentrar una nueva figura de
administración de las zonas costeras la cual se llama
Administración Integral de Zonas Costeras (AIZC), lo
que se pretende en las AIZC es una visión de desarrollo
de la zona costera con 30 años, una planificación
perfecta del desarrollo turístico, urbano, de actividades
piscícolas, acuícolas y sobre todo, de preservación de
nuestros ecosistemas costeros como son los estuarios,
manglares y los deltas de los ríos, los cuales son base
fundamental de la riqueza pesquera del país. Si se des-
truye el mangle, si se destruye el estuario y si se des-
truyen los deltas de los ríos, entonces, estamos pro-
vocando la destrucción de la capacidad de pesca,
porque ahí es donde se incuba la mayoría de las
especies.

Una parte central de nuestro programa de trabajo será
la agenda internacional, en donde reforzaremos
esfuerzos en temas como el cambio climático y en este
punto México tiene que tener una posición muy firme
en cuanto a trabajar y hacer todo lo que sea necesario
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la promoción de tecnologías ecoeficientes. Ya
de tecnología que usa de manera ineficiente la
ía y consumen absurdamente combustible,
 a buscar tecnologías modernas ecoeficientes,
 por la mejora de nuestros combustibles. Ustedes
, Alberto Cárdenas anunció y yo lo voy a reforzar
iatamente, la modificación de la Norma para que
solinas y el diesel mexicano tengan el azufre en
tándares internacionales, además, de desarrollar
áreas como: sistemas de energía renovable,
ción de sistemas eólicos, solares, de movimiento
ua, etc.

remos una fuerte promoción a los valores de una
 cultura ecológica, queremos promover por todos
dios posibles la educación ambiental y para ello
os con el Centro de Capacitación, que se llama

DESU, el cual va a intensificar su función en su
n con Universidades, con la Secretaría de Edu-
 Pública, al nivel de los municipios y de los esta-

e la República, para que el esquema educativo
zca los valores del respeto a la naturaleza y del

rollo sustentable. México no va a lograr revertir
ndencia de depredación y destrucción, si no es
 participación de la gente. Es imposible pensar
 sola acción de la Federación, de la Semarnat,
pa, puedan revertir tendencias muy graves de
cta de muchos años como la subcultura de la
ción la tenemos que erradicar, la tenemos que
trás, la tenemos que desterrar de nuestras accio-

por lo tanto, sólo con un impulso a la participación
ana me parece que podemos hacer esto más
adamente.

rticipación de los diferentes sectores que com-
 nuestra sociedad será muy importante y para
nemos en la Semarnat un Consejo Consultivo para
arrollo Sustentable. Este Consejo tiene un esque-
 participación democrática con una represen-

 de cada estado de ¡a República, donde están
stituciones educativas, las ONG's, las cámaras
rciales, las cámaras industriales y forestales. Este
ismo es una de las principales herramientas para
un cauce de todas las demandas ciudadanas en
bito nacional. Pero de todas formas, voy a pedir
rcamiento con todas las cámaras, con todos los
ismos ambientalistas, con todas las ONG's que
n interés en participar en el tema ambiental.

ltimo, México es un país inmensamente rico, en
os naturales, pero sufrió durante mucho tiempo
bcultura de la depredación. Por lo tanto, insistiré

jar atrás esa subcultura y trabajar por un desarrollo
table y por un respeto a la naturaleza.
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La Importancia del

de Aguas Residuales y el Uso Benéfico
de Biosólidos en México
Dr. Ricardo Mata-González, Dr. Juvenal Gutiérrez Castillo y Dr. Pedro Jurado Guerra

"Dentro de un contexto económico, demográfico y social tan complejo, México ha sido ca-
paz de plantear políticas ambientales sólidas, que sin embargo requieren ser reforzadas en
su implementación y financiamiento". Esta concisa frase de la Organización para la Coope-
ración y el Desarrollo Económico (OCDE, 2003) sirve para resumir las políticas 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 políticas que se plantea y su
implementación real. La gran limitante es la falta de recursos financieros para implementar
dichas  políticas.
Dentro de las áreas ambientales prioritarias en México,
están el manejo adecuado del agua en general, y de
manera específica de las aguas residuales que se ge-
neran en la industria y las zonas urbanas. La Comisión
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 últimos años. 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
algún 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 m3/s, mientras que en Nuevo
León con 4.1 millones de habitantes se trata un caudal
de 8.6 m3/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 Ramírez-
Escalona, 2001), mientras que en Monterrey el total de
las aguas municipales son tratadas (Moneada, 2003).
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miento de aguas residuales es prioridad nacional
 múltiples beneficios que proporciona en la

ía, la salud humana, la industria y el comercio
cional. Entre los beneficios ecológicos se en-
n la reducción en los niveles de contaminación

, lagos, y aguas costeras donde típicamente las
residuales son descargadas; la protección a
 y animales nativos; y la disminución de la posi-

 de invasión por especies animales y vegetales
s que tienden a invadir áreas deterioradas y re-
ar a las especies nativas. Todo esto repercute
antenimiento y protección de la diversidad bioló-
 las áreas ribereñas, lacustres y marítimas. Méxi-
uno de los 12 países en el mundo con mega-
idad biológica, donde el 1.3% del área terrestre
l es habitat para el 12% de la biota terrestre

ida (OCDE, 2003). Por esta razón, la protección
versidad biológica mexicana tiene importancia a
ternacional.
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El tratamiento de aguas residuales también protege la
salud humana al evitar descargar desechos químicos
y orgánicos en aguas que pueden llegar a contaminar
las fuentes de agua de la población. De acuerdo a Hearnel
(2004), más del 90% del agua de ríos y lagos en México
presenta diversos grados de contaminación 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 acuíferos con el consecuente peligro de sobreex-
plotación y abatimiento. En este contexto, los datos ofi-
ciales indican que el numero de acuíferos sobreexplo-
tados se ha triplicado de 1975 al 2003 (CNA, 2004).

En el ámbito industrial, existen procesos que pueden
utilizar aguas tratadas en lugar de agua potable, aho-
rrando así el agua potable para consumo humano u
otros usos (Moneada, 2003). Tratar aguas residuales
es también estrategia de atracción 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 máximo los
niveles de microorganismos patógenos y separar los
residuos orgánicos del agua. Una vez que estos objeti-
vos son alcanzados, las aguas tratadas representan
mucho menor riesgo de contaminación. Pueden ser re-
incorporadas a ríos, lagos u océanos, ser nuevamente
utilizadas en procesos industriales o en riego agrícola,
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 áreas verdes o
bosque urbano.

Los bisólidos y su aprovechamiento
Más allá del posible uso que se puede dar al agua
tratada, los residuos orgánicos que resultan del
tratamiento de esas aguas residuales no desaparecen.
Únicamente son concentrados en subproductos
denominados biosólidos, que desde el punto de vista
agropecuario, tienen cualidades similares al estiércol
de origen animal. De acuerdo a Barrios et al. (2001), la
generación de biosólidos en México alcanzará mas de
650,000 toneladas por año en los próximos años y se
incrementará sustancialmente como resultado de las
políticas ambientales sobre tratamiento de aguas
residuales. Los biosólidos contienen altos niveles de
nutrientes que pueden ser aprovechados como ferti-
lizante para cultivos y pastizales (Figueroa et al., 2002;
Jurado et al. 2004 a,b; Mata-González et al., 2004). De
hecho, los biosólidos típicamente contienen niveles más
altos de nitrógeno que e! estiércol de bovinos, y esto
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lve un factor importante ya que dicho elemento
rincipal nutriente para las plantas. Un estudio
rando el crecimiento de plantas abonadas con
ol de bovinos y con biosólidos mostró que las
 responden de igual manera a estos dos tipos
no orgánico (Mata-González et al., 2000).

de biosólidos como abono orgánico es respal-
 promovido por la Organización de las Naciones
 (ONU) y esta creciendo notablemente en Esta-
idos y Europa (UNEP, 2002). Este uso de los
os tiene grandes ventajas y de manera general

de ver como la reincorporación a la tierra de los
tes que previamente han sido extraídos de ella.
demás significa un ahorro en la aplicación de
ntes inorgánicos comerciales, cuya producción
 en algunos casos otra fuente de contaminación
érica. La disminución en el uso de fertilizantes
icos comerciales es también importante porque
 solubilidad incrementa el riesgo de conta-

ón de mantos acuíferos y lagos. Un ejemplo es
lema que se está presentando en la cuenca y
era específica, en el Lago de Chápala, por los
inantes que provienen de la agricultura en la
conocida como El Bajío.

de biosólidos tiene, sin embargo, ciertos riesgos
nados con su potencial contenido de substan-
icas como metales pesados y microorganismos

nos. Barrios et al. (2001) reportan altos con-
 de microorganismos y aceptables concen-

es de metales pesados en biosólidos de 18
 de tratamiento de aguas residuales en dife-
regiones de México. Debido a esto el uso de
os debe de cumplir con regulaciones estrictas
ejo. En primer lugar, para ser usados como abo-

ánico, Sos biosólidos deben de ser declarados
ligrosos" para el ambiente en base a un análisis
IB (corrosividad, reactividad, explosividad,
ad, inflamabilidad y biológico-infeccioso) esta-
 por la norma NOM-052-ECOL-1993 dentro de
General de Equilibrio Ecológico y Protección al
nte de la SEMARNAT. Por otro lado, la norma
04-SEMARNAT-2002 es la que establece las es-
aciones y los limites de contaminantes para el
chamiento y disposición final de biosólidos en
. El Programa Ambiental de las Naciones Unidas
, 2002) señala que cuando los biosólidos han
ilizados de manera adecuada no ha habido ca-
 los que los biosólidos hayan causado toxicidad
ulación de metales pesados en plantas. De igual

a en Estados Unidos, donde la aplicación de bio-
 en la agricultura es una actividad muy difundida,
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El uso de biosólidos como abono orgánico es respaldado y
promovido por la Organización de las Naciones Unidas (ONU). des

p

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

Uso de biosólidos en la agricultura mexicana
Si el uso de bíosólidos se hace apropiadamente, se
podrá cerrar un círculo importante de reciclaje que
añade beneficios al tratamiento de agua. El uso de bio-
sólidos como abono orgánico esta apenas iniciando
en México (Martínez et al., 2001; Martín del Campo et
al., 2001; Figueroa et al., 2002; Uribe et al., 2003; Jurado
et al, 2004a), pero se han tenido buenos resultados y
se cree que esta práctica presenta grandes perspec-
tivas. Si deseamos fomentar el uso de biosólidos en el
campo mexicano, una lección importante se debe
aprender de lo realizado en otros países hasta el mo-
mento. El talón de Aquiles reside en la aceptación social
de esta práctica. Las comunidades rurales y los pro-
ductores agrícolas, con justa razón, tienden a ser
reacios a aceptar residuos orgánicos de origen urbano
en sus tierras. Esto solo se puede superar con pacien-
cia y entendimiento para convencer a la población de
que los biosólidos son un recurso y no un deshecho.
Al final, el uso de biosólidos 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 biosólidos
en la agricultura en las principales zonas agrícolas del
país. Se plantea iniciar con estos estudios en algunos
cultivos agrícolas como el nogal en la Región Lagunera,
dentro de los Municipios de Torreón, Coahuila y Gómez
Palacio, Durango. Se requiere trabajar en la caracte-
rización de los biosólidos disponibles en esa área,
probar distintos niveles de aplicación de biosólidos, y
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A nivel nacional solo el 28% de las aguas que se
echan en centros urbanos y el 15% que se desechan en
rocesos industriales reciben algún tipo de tratamiento.
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rencias

r los cambios químicos que se puedan presentar
planta, desde el enfoque de inocuidad del pro-
 Las necesidades son muchas, las expectativas
randes, pero con base al esfuerzo de distintas
ciones e investigadores a nivel nacional, se podrá
ar la meta común, de incrementar la susten-

ad de la producción agrícola en México (Gutiérrez
ía, 2004, Gutiérrez et al., 2005).
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Camarón Blanco
Cultivo de

en el Estado de Hidalgo
y sus Posibles Impactos Sociales,
Económicos y Ambienta les
Ing. Rigoberto Engel Ugalde, Biol. Jorge A. Ángulo Calderón y T.A. Argel Mejía Malpica.

La aclimatación e introducción del camarón blanco (Litopenaeus vannamei) a sistemas acuí-
colas de agua dulce en en el estado de Hidalgo representa un impulso importantísimo al sector
pesca de la entidad. Con esto se vislumbran cambios económicos y sociales importantes en
las regiones donde se realiza este proyecto ya que son áreas de alta marginación económica
y social. Aunado a lo anterior, la introducción 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 producción pesquera y acuí-
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 últimos años. Como ejem-
plo, en junio del 2004, inicia el proceso de aclimatación
al agua dulce y engorda del camarón blanco (Litopena-
eus vannameí) en el "Desarrollo Acuícola 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 colaboración con los produc-
tores del lugar, la Dirección General de Desarrollo For-
estal y Pesquero de la Secretaría de Agricultura del es-
tado y el Campus Hidalgo del Tecnológico de Monterrey.
Dentro de los objetivos del proyecto, se buscó validar
técnica, económica y socialmente la introducción y cul-
tivo de una especie eminentemente marina y de alto
valor comercial en zonas consideradas de alta margina-
ción social y económica.
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ripción
 "Desarrollo Acuícola Tollan" se construyeron 2
ques de concreto semicirculares, cada uno con
2 y una profundidad promedio de 1.2 metros, am-
quipados con sistema periférico de aireación
nte un Bolweer (compresor de aire), así como de
ores de paleta. Los estanques son alimentados
bería de 3 pulgadas, y cada estanque tiene dos

das opuestas así como de registro doble.

ostlarvas de camarón fueron adquiridas en el
o de Colima, fueron entregados con una salinidad
pm y la temperatura se mantuvo en 24°C durante
lado de 12 horas por vía terrestre.

los trabajos de aclimatación y precría de las pos-
s, se dispuso de una pileta semicircular de con-
de 144m2, también equipada con aireación (figura
 el primer caso, el procedimiento se realizó gra-
ente, observando en todo momento la respuesta
 postlarvas a las diluciones de la salinidad, cui-



D E S A R R

dando parámetros como la temperatura, oxígeno di-
suelto, pH o disponibilidad iónica del agua entre los
que se suman la alcalinidad y la dureza, así como los
desechos nitrogenados generados por el metabolismo.

El proceso de dilución fue concluido en un lapso de 8
días, primeramente en tinas circulares de polietileno y
posteriormente sobre corrales de malla mosquitero,
todo ello dentro de la pileta de aclimatación. La alimen-
tación durante los primeros días fue dispuesta funda-
mentalmente de náuplios de artemia salina, fitoplancton
y alimento balanceado.

La segunda etapa de precría dentro de la misma pileta,
se basó en una adecuada fertilización y alimentación
suplementaria, hasta que las postlarvas lograron 1
gramo de peso promedio por organismo. Durante el
proceso, se realizaron recambios de agua cada tercer
día y el retiro simultáneo de los sedimentos por medio
de sifón.

La tercera y última etapa de engorda, consistió en tras-
ladar a los pequeños camarones de 1 gramo de peso
a los estanques de engorda manejando densidades
de siembra de 34 org/m2 (figura 3).

En 131 días de cultivo y con una superficie de 1,080
metros cuadrados, fueron obtenidos 437.37 kilogramos
de camarón con peso promedio de 12 gramos, esto
representa un rendimiento de 4.05 toneladas por hectá-
rea (figura 4). En términos generales, la sobrevivencia
total fue de 73.2%, muy por arriba de lo pronosticado
para esta primera fase experimental. La fase de trans-
portación y aclimatación de postlarvas, se logró do-
minar exitosamente con una sobrevivencia de 98.47%,
atribuido al tiempo prolongado de 30 días 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 centímetros.

En cuanto al comportamiento de los parámetros fisico-
químicos 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 concentración de oxígeno disuelto, el pH
y desechos nitrogenados. Gracias a estos análisis con-
tinuos se pudieron detectar dos ocasiones en que los
valores de amoniaco empezaron a estar por arriba de
los índices recomendados para el cultivo de camarón,
lo que permitió tomar acciones correctivas y evitar
mayores problemas al proceso de crecimiento de los
organismos (figura 5).

Resultados
O L L O S O S T E N I B L E

FIGURA 1 Estado de Hidalgo.

FIGURA 2 Pileta de aclimatación.

FIGURA 3 Estanques de engorda.

CALIDAD AMBIENTAL 15
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FIGURA 4 Ejemplares de camarón blanco.

FIGURA 5 Análisis de parámetros de calidad del agua.

FIGURA 6 Familia otomí criando camarón blanco.
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specto destacable, es el hecho de que sin ningún
ema el producto pudo ser ofertado a pie de granja
 en $150,00 pesos por kilogramo. Este precio no
ye valor agregado alguno y se debe a que la
ncia actual por parte de los consumidores locales
ionales, es demandar productos pesqueros y
olas frescos e inclusive vivos, aún cuando esto
presente un costo mayor.

esente trabajo no solamente pretendía demostrar
sibilidad de cultivar camarón blanco en e! Valle
ezquital a 1,733 metros sobre el nivel del mar em-
do agua dulce, sino también validar la rentabilidad
ismo, para este propósito únicamente fueron ex-

os los estanques y el equipo de aireación dis-
le, para ser cuantifícados únicamente los con-
s generadores de gastos para la operación del

ecto.

primer intento nos arrojó un costo de producción
7,434.20 por tonelada. Debe considerase que el
 puede ser disminuido si se incrementa la pro-

ión por unidad de superficie, esto se logra aumen-
 la densidad de siembra de los organismos de

asta 100 camarones o más por metro cuadrado,
ición que desde el punto de vista técnico es
ente factible.

clusiones
ués de esta primera etapa del proyecto, se visua-
un alto impacto económico en los productores
olas del Valle del Mezquital y de otras partes del
o, ya que como el camarón es una especia de

valor comercial, puede ser una fuente adicional
rtante de ingresos para las familias de escasos
rsos que se dediquen a este cultivo. Su impacto
odrá empezar a ver y evaluar con las cosechas
efectúen las familias que se están integrando al
rama de cultivo de esta especie (figura 6).

uanto ai aspecto social esta nueva especie puede
sentar una alternativa muy novedosa para au-
ar el número de especies acuícolas introducidas
e cultivan en Hidalgo, las cuales han sido de forma
ional las siguientes: trucha arcoiris, siete varie-
s de carpa, tilapia (mojarra de agua dulce), bagre
nal, langostino, charal, lobina y peces de ornato.

 proyecto motivara a los productores locales a revi-
 adaptar la tecnología que se esta desarrollando,
uscar también mecanismos para ofertar este nuevo
ucto en la región.

la introducción del camarón blanco es fundamen-
señar un programa de evaluación del impacto am-
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biental que el cultivo de esta especie "exótica" pudiera
generar en el estado. Debemos recordar los casos en
donde se realizó ¡a introducción 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 deberá
analizarse el efecto que generan las aguas usadas du-
rante el proceso de cultivo, ya que estas sufren cambios
en su composición y calidad, ocasionando en muchos
casos cambios en parámetros como son los sólidos
suspendidos, residuos amoniacales, oxígeno disuelto
entre otros. Esto es fundamental debido a que siempre
será necesario mantener una mínima calidad en el agua
que nos permita su aprovechamiento en otros procesos
productivos posteriores o ser utilizada por los ecosis-
temas acuícolas locales.
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Tendencia de la

del Aire por Partículas
Suspendidas en Monterrey
M. C. Tomás Cahuich, M.C. Roberto Guzmán Castillo, Dr. Alberto Mendoza y Dr. Christian Garrigoux Michael

Existe una percepción de que la contaminación del aire en el Área Metropolitana de Monterrey
(AMM) se ha incrementado en los último años. Con el fin de analizar esta cuestión de ma-
nera formal, se realizó un estudio que tuvo como objetivo identificar la existencia de una
diferencia estadísticamente significativamente en los niveles de contaminantes en los años de
1997 a 2004. Como indicar de la contaminación del aire se tomaron los niveles de partículas
menores a 10 micras (PM10), de tal manera que se compraron los promedios por estación
climática y por año registrados por las estaciones de la red de monitoreo del AMM. En las
estaciones analizadas, se encontró que la tendencia del promedio del nivel de PM10 a través
del tiempo es positiva, es decir, el nivel de PM10 aumentó durante dicho periodo en el AMM.
Introducción
Las PM10 son uno de los contaminantes criterio que se
monitorean continuamente en el AMM. El origen de las
PM10 es variado y depende en gran medida de las acti-
vidades propias de cada región, pudiendo ser éstas
actividades humanas (p. ej., emisiones vehiculares, in-
dustriales, resuspensión de polvo en calles sin pavimen-
tar, etc.) o de origen natural (p. ej., tormentas de pol-
vo de zonas áridas, sal marina, erupciones volcánicas,
etc.). En Monterrey, las PM10 han sido asociadas princi-
palmente a polvo geológico, procesos de combustión
industrial, y origen secundario (formación de nitrato de
amonio).1 Estas partículas tienden a permanecer en
suspensión durante periodos de horas o días, hasta
que son eliminadas por fenómenos de deposición en
seco (p. ej., impacto con superficies) o en húmedo (p.
ej., lluvia). Es precisamente este mayor tiempo de sus-
pensión, comparado con las partículas mayores, lo que
origina que la población y los bienes estén expuestos
a ellas por más tiempo. Es bien sabido que las PM10
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 suficientemente pequeñas para ser inhaladas y
ar profundamente en las vías respiratorias,

ndo la exacerbación de enfermedades como
itis crónica, bronco constricción, ataques de as-
n general decremento de las funciones pulmo-

tivo de este trabajo fue realizar un análisis formal
tendencia de los niveles de concentración de
n el aire ambiente del AMM durante el periodo
004 bajo la hipótesis de que existe evidencia

stica suficiente para concluir que la calidad del
 empeorado en ¡os últimos años. Para ello se
 un análisis exploratorio de datos, un análisis de
ción espacial y se obtuvo un modelo lineal de
cia para describir los datos.

is exploratorio de datos
guras 1 a la 5 muestran series de tiempo de la
ntración promedio (en micrograrnos por metro
) de PM10 para cada una de las estaciones de
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Temporada

Temporada

la red de monitoreo de calidad del aire del AMM. El
promedio es para cada estación del año. (Solamente
se etiquetan los períodos de invierno y verano para no
sobrecargar las Figuras). Las gráficas exhiben una línea
de tendencia ajustada por el método de mínimos
cuadrados ordinarios la cual carece de validez esta-
dística para realizar inferencias y sólo se muestra con
fines de exploración.

Las series de tiempo evidencian, en mayor o menor
grado dependiendo de la estación, un alza en los ni-
veles de PM10. La estación que registra el mayor nivel
promedio de PM10 es la estación Suroeste (Santa Cata-
rina), mientras que la estación con menor nivel es la
Sureste (La Pastora). Así mismo, la estación Suroeste
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Figura 3. Tendencia para la estación noroeste.

Temporada

Figura 5. Tendencia para la estación suroeste.

Figura 1. Tendencia para la estación centro.
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Temporada

que presenta la recta con mayor pendiente, lo
ce pensar que, posiblemente, es la que presenta

mbio más elevado en el nivel promedio de PM10

ado. Es interesante notar que en ninguna de las
ones se observa un patrón claro de estaciona-
es decir una tendencia cíclica por temporada
o.

sis de correlación espacial
ase del estudio es fundamental, debido a que la
ación espacial de los datos determina el conjunto
sibles modelos de tendencia a utilizar. El uso de
os en los cuales no se toma en cuenta la presen-
 correlación positiva de los datos provoca subesti-
n en los parámetros. Hay una gran variedad de
s estadísticos para probar la presencia de la
rrelación espacial dentro de una observación

de la variable aleatoria Zen N regiones del sis-
espacial. En este trabajo se decidió trabajar con
dístico de Moran (/),2 el cual es básicamente un

iente de correlación entre pares de observaciones
iones que comparten un límite común. La matriz
indades (y por ende la definición de las regiones
iales) necesaria para realizar la prueba de hipó-
e definió a partir de la cuadrícula presentada en
ra 6, tal como se muestra en la Tabla 1.
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Figura 4. Tendencia para la estación sureste.

Figura 2. Tendencia para la estación noreste.
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Figura 6. Cuadrícula del AMM para la definición
de la matriz de vecindades.

Estación

Centra
Noreste

Suroeste

Centro

0
0
1
1
1

Noreste

0
0
1
1
1

Noroeste

0
0
1
1
1

Sureste

0
0
1
1
1

Suroeste

0
0
1
1
1

Tabla 1. Matriz de vecindades.

La prueba de hipótesis evaluada tiene la siguiente
estructura:

Ha. I verdadero = 0 (Hipótesis nula)
Ha: l verdadero = 0 (Hipótesis alternativa)

Tras la aplicación de la metodología para derivar el valor
de /, el estadístico de prueba resultó en un valor de
0.0192, la varianza estimada de / se calculó en 0.3875,
y el p-valor en 0.6654, con lo cual se concluye que la
hipótesis nula no se rechaza. Es decir, no se cuenta con
evidencia para rechazar la nula correlación espacial
de los datos.

Identificación del modelo
Debido al resultado de la prueba de correlación, en la
cual no se rechaza la correlación espacial nula, se pro-
cedió a trabajar con modelos individuales para cada
estación. 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 años se decidió usar un modelo de regresión
que incluía 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 mínimos cuadrados ordinarios, sobre
los datos originales, tiene consecuencias importantes
(coeficientes de regresión no de mínima varianza, el
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cuadrático medio puede subestimar seriamente
anza de los errores, la desviación estándar esti-
de los coeficientes estimados puede subestimar
ente la desviación estándar verdadera de dichos
ientes, los intervalos de confianza y pruebas de
sis utilizando las distribuciones t y F no son es-
ente aplicables),3 por lo que no es conveniente
sta técnica.

 recurrió a un modelo lineal denominado modelo
ken el se define en forma matricial como:

,

ede demostrar que F ~ N(0,o2|), resultando así
delo (5) para el cual las herramientas de inferen-
tadística de MCO sí aplican.

a construcción del modelo primero se aplicó una
ión sobre los datos originales (la serie de tiempo
10) considerando como variables explicativas el

 en el tiempo (comúnmente se denomina a esto

tación empleada es tal que las matrices se de-
con negritas y los vectores están subrayados y
s en letra itálica. Esta estructura de varianza pro-
 permite que los errores estén correlacionados.
 de los diversos modelos disponibles, se encon-
 el modelo que más se apega a la presente situa-

s el denominado Modelo Autorregresivo de Primer
 del Error,3 el cual está dado por:

 p es un parámetro tal que lpl<1, y ut son inde-
ntes N(0,o2).

 del modelo de Aitken implica un cambio en el
 teórico del análisis de regresión convencional,
ir, el realizado mediante mínimos cuadrados ordi-
 (MCO). Como se mencionó previamente, con un
o de este tipo las herramientas de inferencia esta-
 basadas en MCO no aplican estrictamente. Sin

rgo, existe una solución a este problema: trans-
r el modelo de Aitken a un modelo que cumpla
s supuestos de MCO. Esta técnica es común-
 denominada mínimos cuadrados generalizados
), la cual consiste en tomar el modelo (1) y obtener
riz P tal que P'P = PP=P2=V. Esto último se hace
edio de la descomposición espectral de la matriz
inal se obtiene que:
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una variable de tendencia) y la ordenada al origen. Pos-
teriormente se obtuvieron los residuales. A continuación
se aplicó la regresión 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 estimación de r del modelo
Autorregresivo. En seguida se construyó la matriz V, se
obtuvo la matriz P, el vector Z y la matriz Q. Finalmente,
se aplicó regresión sobre el vector Z utilizando la matriz
Q como el conjunto de variables explicativas. El modelo
se validó haciendo las pruebas y diagnósticos nece-
sarios para cumplir con los supuestos del método de
MCO, utilizando los residuales de la regresión de Z

Estimación y significancia estadística
de coeficientes de tendencia
Se aplicó un modelo de la forma y - ax1 + bx2 (según
lo descrito en la sección anterior) a los datos de las es-
taciones de monitoreo. En el caso particular de la esta-
ción Noreste, no se realizó el análisis debido a que la
estación presentó información incompleta para el pe-
ríodo de estudio. Las pruebas t individuales resultaron
en la conclusión de que ambas variables (x1 y x2) son
significativas. Cabe aclarar que la variable x1 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 estación Centro la primera columna
de la matriz Q contiene un vector [0.621 ] 1 en lugar del
vector 1. La R2 del modelo, por tratarse de un modelo
calculado sin ordenada al origen explícita, debe de
interpretarse como un indicador que mide la proporción
de la variabilidad en la variable dependiente alrededor
del origen explicada por el modelo propuesto. Por
último, el valor de la pendiente (x2)2 es positivo para
todos los casos, por lo cual tenemos bases para indicar
que el nivel de concentración promedio por temporada
de PM10 en todas las estaciones presenta una tenden-
cia hacia la alza. Todos los análisis de varianza realiza-
dos (no mostrados por brevedad) indicaron que existe
su-ficiente evidencia estadística (p-valor menor a 0.000)
para rechazar la hipótesis de que la pendiente de la
recta verdadera es igual a cero. Por lo anterior, la pen-
diente estimada por el modelo es significativa.

Estación

Centro
Noroeste
Sureste
Suroeste

Valor de x1
(transformado)

0.621
0.749
0.656
0.573

Valor de x2
(sin transformar)

1.54
1.45

0.827
2.66

R2

0.915
0.941
0.890
0.919
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Fenómeno de la Naturaleza
Fuente: www.wikipedia.org

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 circulación atmosférica, que provoca el
movimiento de calor de las regiones cercanas al Ecuador hacia mayores latitudes.

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

Terminología
1. Las depresiones tropicales son sistemas orga-
nizados de tormentas con una circulación super-
ficial definida y vientos sostenidos máximos de hasta
17 metros por segundo (62 km/h). No poseen ojo, y
normalmente tampoco presentan la típica forma de
espiral de las tormentas más fuertes, 2. Las tormen-
tas tropicales tienen una circulación superficial
definida y vientos sostenidos máximos de entre 17 y
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rior a 
tros por segundo (32 a 117 km/h). Al alcanzar
punto, las tormentas adquieren su distintiva
 ciclónica pero aún no muestran un ojo y 3. El
 grupo, recibe el nombre de huracán en el
e y Océano Atlántico, además del Este del
co, Los huracanes tienen una intensidad supe-
los 33 metros por segundo (117 km/h).
La palabra "huracán" utilizada en e! hemisferio occi-
dental procede del vocablo maya "hurakan", nombre
de un Dios creador, quien, según los mayas, esparció
su aliento a través de las caóticas aguas del inicio, cre-
ando así ¡a Tierra, Los huracanes reciben nombres dife-
rentes en otras partes del mundo. Ciclón es el nombre
que 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 Pacífico
se conoce como tifón.

que un
daño m
intenso
tencial
o desla

A nivel
máxim
superfi
cada z
activida
canes 
viembr
noreste
de act
meses

22 CALIDAD AMBIENTAL

Tem

Clasificación
Los huracanes se clasifican de acuerdo a la fuerza de
sus vientos, mediante la escala Saffir-Simpson. Basán-
dose en esta escala, los huracanes Categoría 1 serían
Sos más débiles y los Categoría 5 los más fuertes (ver
tabla 1). Sin embargo estos términos son relativos ya
a tormenta de baja categoría puede causar un
ucho más grave que el de un huracán más

, dependiendo del lugar que impacten y del po-
 de generación de otros peligros (como tornados
ves).

 mundial, la actividad ciclónica alcanza su punto
o al final del verano, cuando la temperatura
cial de las océanos es más cálida. Sin embargo,
ona en particular tiene diferentes patrones de
d. En el Atlántico norte, una temporada de hura-

comienza el día 1 de junio y termina el 30 de no-
e, el mes más activo siendo septiembre. El
 del Pacífico suele tener un período más largo

ividad, aunque por lo general en los mismos
 del año.

poradas
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Tabla 1 . Escala de huracanes Saffir-Simpson

CATEGORÍA

1
2
3
4
5

El Centro Nacional

VIENTOS SOSTENIDOS (MPH)
74- 95

96-100

111-130

131-155

sobre 155

DAÑOS
Mínimos
Moderados
Extensos
Extremos
Catastróficos

EJEMPLOS

Marylin, Septiembre 1995
Santa Clara (Betsy), Agosto 1956
San Ciprián, Septiembre 1932
Hugo (Vieques y Culebra), Septiembre 1989
San Felipe, Septiembre 1928

de Huracanes de los Estados Unidos considera a todos los huracanes que sobrepasan la Categoría 3 como Huracanes Mayores.
Formación y estructura
Aunque aún no se comprende a la perfección el proce-
so, se puede decir que la formación de un huracán
precisa, por lo menos, tres factores: 1. Que la tempe-
ratura del agua del mar sea superior a 27/28°C gene-
rando una rápida evaporación y condensación en las
capas superiores, 2. Que la cuantía de la evaporación
dé lugar a un centro de baja presión, de anchura in-
termedia y de gran proyección vertical y 3. Que exista
una continua entrada de aire más frío en las capas al-
tas como consecuencia, generalmente, de vientos
alisios.

Efectos
Cualquier ciclón tropical en mar abierto puede aumentar
el tamaño del oleaje, y lluvias y vientos muy fuertes que
pueden afectar embarcaciones e incluso a hundirlas.
Sin embargo, los efectos más devastadores de una tor-
menta de esta naturaleza ocurren cuando llegan a tocar
tierra. Un huracán que afecta tierra firme puede provo-
car daño en cuatro formas diferentes:

1. Viento: los vientos de un huracán pueden dañar o
destruir completamente vehículos, edificios, caminos,
etc., además 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 más dañino, ya que el 80% de
las víctimas de un ciclón mueren en los lugares donde
estos tocan tierra, 3. Lluvia torrencial: Las precipita-
ciones intensas pueden provocar deslaves en zonas
montañosas, además de desbordar cuerpos acuáticos
cercanos y 4. Tornados: la rotación continua de un hu-
racán muchas veces fomenta la formación de tornados.
Aunque estos tornados normalmente no son tan fuertes
como sus contrapartes notropicaies, pueden provocar
graves daños.
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s veces, después del paso de un ciclón, los efec-
cundarios de estos siguen afectando a la po-
. Estos incluyen: 1. Epidemias: El ambiente hú-
que queda tras el paso de un huracán, com-
 con la destrucción de instalaciones sanitarias y
a cálido puede inducir epidemias que pueden

cobrando vidas por mucho tiempo, 2. Apagones:
lones tropicales muchas veces provocan apago-
asivos que dificultan la comunicación y obsta-
 los esfuerzos de rescate y 3. Dificultades para
sportación: las tormentas dañan puentes y ca-
s, complicando los esfuerzos para transportar
tos, agua para consumo humano y medica-
s a las áreas que lo necesitan.

ción y prevención
racanes son detectados por satélites desde el
to en que comienzan a formarse y por ello gene-
te hay una advertencia 3 ó 4 días antes de que
e la tormenta. Ante la previsión de fuertes hura-
es conveniente recurrir a medidas de evacua-
e hecho, muchas de las víctimas del Huracán

wque ignoraron las órdenes de evacuar perdie-
vida o se dieron cuenta de que no podían hacer
ara proteger sus bienes contra la tormenta.

nclatura de los huracanes
mentas cuyos vientos sobrepasan los 17 metros
gundo reciben nombres, para facil i tar la

icación de estas en los avisos a la población y
 registros de demandas de seguro. Estos

es son tomados de listas que varían de región a
 y son determinadas con años de anticipación.
mbres son elegidos, dependiendo de la región,
mités de la Organización Meteorológica Mundial
los servicios meteorológicos nacionales o

ales que hacen los pronósticos. Cada año, los
es de tormentas particularmente destructivas son
os y sustituidos con otros.
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Acontinuación se presenta la actualización de la Legislación Ambiental Mexicana en cuanto

a normas, leyes, reglamentos, acuerdos o decretos publicados por la Secretaría de Medio
Ambiente y Recursos Naturales; Secretaría del Trabajo y Previsión Social; Secretaría de
Salud; Secretaría de Comunicaciones y Transporte y la Secretaría de Energía, corres-

pondientes al período del 15 de Junio al 15 de Julio del 2005.

D I S P O S I C I O N E S P U B L I C A D A S EN EL D I A R I O OFIC IAL DE LA F E D E R A C I Ó N (D .O.F . )
CALIDAD AMBIENT
Acuerdo por el que se determina como área

natural protegida de competencia federal, con
la categoría de Área de Protección de Recursos
Naturales Zona Protectora Forestal los terrenos
constitutivos de las cuencas de los ríos Valle
de Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascal-
tepec, Edo. de Méx. (23-Jun¡o-05).

Acuerdo por el que se crea y establecen las

bases de funcionamiento del Sistema Nacional
de Trámites de la Secretaría de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, (24-Junio-05).
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NOM-213-SSA1-2002 Productos y servicios.

Productos cárnicos procesados. Especifica-
ciones sanitarias. Métodos de prueba.

(11-Julio-05).
230-SSA1-2002 Salud ambiental. Agua

so y consumo humano, requisitos sani-
que se deben cumplir en los sistemas

astecimiento públicos y privados durante
ejo del agua. Procedimientos sanitarios
l muestreo. (12-Julio-05).

ayor información

la adquisición de dichos documentos
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28-4404, 328-4140

ex.mty@itesm.mx






