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Formar profesionales con un alto sentido
social y ético, capaces de identificar
problemas ambientales, asi como de
evaluar y disenar estrategias de
conservacion encaminadas a la
prevencion, control y mitigacion de los
mismos, mediante una gestion integral en
donde apliquen los conocimientos de
ingenieriay medio ambiente.
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internacional, con acreditacion y alta
calidad ~de su programa ligado a la
competitividad e innovacion tecnologica;
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con decision frente a las problematicas
ambientales en el estado y el pais.
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Como bien sabemos, la gaceta de la escuela de Ingenieria Ambiental ha
estado publicandose desde 2008 con la intencion de divulgar los
diferentes temas que se tratan en nuestro programa educativo.

Bajo esta vision se han publicado temas tan variados como es el caso del
riesgo forestal, residuos solidos, riesgo sismico, energias alternas,
calentamiento global, tratamiento de aguas, entre otros, con la
participacion de profesores y estudiantes de nuestro programa.

Sin embargo, es necesario enfatizar la necesidad de tener mayor
numero de aportaciones que enriquezcan la produccion de esta
publicacién y tal vez, con el tiempo, concretizar los esfuerzos y alcanzar
una publicacion que tenga el rango de revista de difusion de la escuela
de Ingenieria Ambiental.

No queremos dejar pasar por alto nuestro reconocimiento a la
participacion del Biol. Rodolfo José Palacios Silva, quien fungié como co-
editor durante los primeros numeros de esta gaceta y que ha dejado de
serlo por apoyar otros proyectos escolares.

En esta ocasion se presenta el 5° numero de la gaceta que incluye temas
muy interesantes y que resulta ser otro paso en nuestra trayectoria
académica.

Esperamos que sea de tu interés



INTRODUCCION

Las abejas (Superfamila Apoidea) son los
insectos con la mayor organizacion social
del orden Hymenoptera, que incluye
también las avispas y las hormigas. Existen
aproximadamente 25,000 especies
conocidas de abejas, dentro de 4,000
géneros. Todas las abejas se alimentan
primeramente de néctar o polen durante
toda su vida y dependen completamente de
las reservas que ellas colectan durante el
periodo de floracion .

Las abejas presentan ciertas
modificaciones corporales que les facilitan
la obtenciéon y manejo de los recursos
alimenticios; tienen una proboscide que
ayuda a la extraccion del néctar y en la
mayoria de las especies las hembras poseen
estructuras en las patas traseras (corbicula)
que les facilita el acarreo de polen. Otras
especies lo hacen con las vellosidades de
sus cuerpos o por que el polen se les adhiere
al cuerpo por medio de una sustancia
pegajosa.

Aproximadamente 1,000 especies de
abejas son clasificadas como altamente
sociales, para lo cual deben de cumplir con
tres criterios: la reina junto con los demas
individuos cuidan la cria, existe division de
labor en la casta no reproductiva y hay un
traslape de generaciones en una misma
colonia. Estas especies se encuentran
descritas principalmente dentro de la
familia Apidae, la cual contiene cuatro
tribus Euglossini (Abejas de las orquideas),
Bombini (Abejorros), Meliponini (Abejas
sinaguijon) y Apini (Abejas de lamiel) .

La comunicacién para la obtencion del
recurso alimenticio juega un rol importante
en la ecologia del forrajeo en numerosas
especies de las abejas
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altamente hﬁialqg.jmlglfnas ‘especies,
ha observado una alta precision para
localizar el alimento, como resultado de los
mecanismos de comunicacion. La
precision ha sido observada cominmente
en las abejas tropicales, como las abejas sin
aguijon y las abejas meliferas. Sin
embargo, en otras especies de abejas, en
particular los abejorros, lo poco descrito
muestra que la comunicaciéon entre los
individuos para la obtencion del recurso es
limitada, sin tener informacién espacial
alguna sobre la localizacion de éste, lo que
dificulta la obtencion del alimento .

Algunos estudios sobre el
aprovechamiento de recursos en colonias
de meliponinos demuestran variaciones
que indican preferencias sobre ciertos
recursos, lo que esta profundamente ligado
alas necesidades de la colonia misma y por
lo tanto de analisis de costo-beneficio que
influencian a la discriminacion de recursos.
Abandonar un recurso pobre (menos
atractivo), al encontrarse con uno mas
rentable, tomando decisiones de acuerdo a
larentabilidad del recurso, es una estrategia
similar a la reportada en las abejas
meliferas, demostrando que la experiencia
de forrajeras y la comunicacion regulan las
actividades de recoleccion de recursos de la
colonia. Lo que se traduciria como un
aumento en laactividad del forrajeo .

MATERIALES Y METODO

En total se estudiaron 5 nidos silvestres de
B. (Pyrobombus) wilmattae localizados en
Monte Perla (92°5719"" E 15°2°40"" N),,
Desenlace (92°528"" E, 15°4’1"" N), San
José (92°5°39°" E, 15°3739"" N), América
(92°5°45"" E, 15°3°16"" N), Unidn Juarez
(92°4°50"" E, 15°3'45"" N), localidades
ubicadas en las faldas del volcan Tacana

3

¢ Chiapas, Méﬁ 0. Con bosc

p .
m sofilo y
vegetacién secundaria, las precipitacion
pluvial de la zona de estudio oscila de 2500
hasta 5000 mm por afio. La temperatura
media durante la captura de nidos vari6é de

16a22°C.

Laactividad de forrajeo fue observada en el
mes de abril del 2007 durante 7 dias, debido
a que en este mes el nido se encuentra en su
etapa de desarrollo y existen mas obreras
que zanganos. Estas condiciones
promueven una mayor actividad de
forrajeo para las colonias de B. wilmattae.
Las observaciones fueron de manera
directa en campo por el conteo de
individuos saliendo y entrando al nido con
polen o sin polen (presumiblemente,
néctar), por 30 minutos. El conteo comenzo
a partir de las 10:00 hasta las 16:00 horas y
fue realizado por cada hora, también se
tomaron datos de temperatura y humedad
relativa en cada conteo. En total, se
realizaron 10 observaciones con los nidos
(Bw27, Bw28, Bw29, Bw30 y Bw31). Los
datos fueron analizados por una prueba
Tukey (diferencia minima significativa),
para tratar de encontrar diferencias en las
entradas, salidas de obreras y el nimero de
obreras que llevaban polen.

RESULTADOS

En la Figura 1 se muestra el promedio, la
desviacion estandar y las diferencias entre
las actividades de las forrajeras durante los
intervalos de hora observados. La prueba
mostré que a las 14:00 horas fue cuando se
present6 un incremento en la actividad del
forrajeo de B. wilmattae (entradas, salidas y
numero de abejas con polen).

En la figura 2 se muestran las variaciones
de la temperatura y humedad relativa
durante las observaciones.
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DISCUSION

Las abejas altamente sociales se encuentran en un medio
cambiante. Encontrar  los recursos necesarios para la
supervivencia de la colonia es una prioridad. Por ello, las
exploradoras aprenden o memorizan las caracteristicas de los
recursos que visitan, lo que supuestamente conlleva al ahorro de
energia a través de una especializacion en el manejo del recurso
y en el tiempo que implica localizarlo espacialmente en visitas
posteriores. Es asi como al parecer una de las estrategias de B.
wilmattae, ha sido iniciar la actividad de forrajeo en un rango de
horario de las 14:00-16:00 horas, probablemente, este
comportamiento se encuentra asociado a la oferta de néctar y
polen de una floracion en especifica.

En las abejas altamente sociales, principalmente Meliponinos y
Apis, se ha observado que las especies mas agresivas pueden
desplazar a especies con baja capacidad de defensa (Nieh 2004).
Asi, la competencia puede ser considerada como un factor mas
que interviene en la actividad de forrajeo de B. wilmattae.

Finalmente, la suma de factores internos (caracteristicas
biologicas de la especie) y externos (ambientales), delimitan el
comportamiento de una especie dada para cada habitat,
luchando asi constantemente por su permanencia en el
ambiente. Por este motivo los estudios sobre comportamiento en
abejas, tanto descriptivos y de interaccion entre ellas, deben ser
considerados para conocer las estrategias presentes en las
deferentes especies de este grupo.

BIBLIOGRAFIA

Labougle JM (1990). Bombus of México and Central America.
Kansas University Science Bulleting pp. 35-73.

Michener CD (1974). The social behavior of the bees: A
comparative study Cambridge (MA): Harvard University Press
(Belknap Press).

Nieh JC (2004). Recruitment communication in stingless bees
(Hymenoptera, Apidae, Meliponini). Apidologie 35, 159-182.
Nieh JC, Ledn A, Cameron S, Vandame R (2006). Hot bumble
bees at good food: thoracic temperature of feeding Bombus
wilmattae foragers is tuned to sugar concentration. Journal of
Experimental Biology 209,4185-4194.
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Figura 1. Actividad promedio del forrajeo (entradas, salidas y forrajeras con polen) de
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Figura 2. Pronedio de la Tenperaturay Himedad durarte las observaciones.

Figura 3. Vista interma de un nido de Bombus wilnttae.
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INTRODUCCION

Los bosques son generadores de bienes (e.g. madera, alimento,
medicina y lefia) y servicios (e.g. regulaciéon de ciclos
climaticos, conservacién de suelos, recreacién y turismo,
preservacion de valores culturales). Aunque la extraccion de
lefia no tiene un efecto tan notable como la deforestacion debe
considerarse como una perturbacion crénica que vulnera el
funcionamiento de los bosques y por lo tanto la sostenibilidad
de la oferta de bienes y servicios.

La lefla suministra aproximadamente el 15% de la energia
primaria del mundo (Brooks, 1996). La lefia es un bien
ambiental que proporcionan los ecosistemas boscosos de gran
importancia porque sostiene la manutencion de muchas
sociedades humanas asi como la realizacion de muchas de sus
actividades econdmicas. A principios del siglo XXI mas de la
mitad de la poblacion en el planeta usaba biomasa forestal como
principal fuente de energia (Masera y Barrueta, 2005). En
México se consumen aproximadamente 247.21 PJ (1X1015
joules) de energia derivada de la combustion de lefia,
unicamente en actividades de subsistencia como la coccion de
alimentos y calefaccion (Correa Pérez, 2002). En el afio 2000,
18.7 millones de mexicanos utilizaban exclusivamente lefia
para llevar a cabo estas actividades, mientras que otros 8.5
millones utilizaban la lefia para cubrir parcialmente estas
demandas (ver mas referencias en Escobar Ocampo, 2007).

En gran parte de las comunidades rurales de Chiapas se hace uso
de la madera como combustible de subsistencia. Aunque en
algunas zonas la extraccion de leha estd asociada a practicas
tradicionales que involucran estrategias empiricas de manejo
para la conservacion de recursos naturales, el incremento en la
demanda de este recurso puede tener alcances negativos
importantes en los ecosistemas boscosos del estado. En este
sentido, el presente estudio fue realizado para conocer la
procedencia de la lefia (terreno familiar o propiedad comunal)
como estimador de la capacidad de las tierras familiares para el
abastecimiento de biocombustible a la poblacion del
Divisadero, ademas se evalu6 la preferencia de especies
vegetales utilizadas como lefia en la comunidad para
proporcionar informaciéon basica que permita el disefio de
estrategias de manejo del bosque,.

METODOLOGIA
La comunidad del Divisadero se localiza en el borde de la selva

5

el Ocote en el municipio de Berriozabal. Chiapas. La poblacion
cuenta con 108 habitantes (61 % menores de 24 afios), su principal
actividad econdomica es la agricultura de subsistencia y esta
clasificada como una localidad con alto grado de marginacion.
Para conocer las principales especies utilizadas como lefia asi como
su procedencia se realizaron 22 entrevistas ad libitum en la
poblacién el dia 17 de noviembre del 2008.

RESULTADOS

Todas las personas entrevistadas manifestaron que en su domicilio
utilizan exclusivamente lefia como combustible. Se utilizan como
combustible al menos 13 especies de plantas arbustivas y arboreas.
E190% de los encuestados senald al quebracho como fuente de lena.
(Cuadro 1). EI 40 % de los encuestados consigue habitualmente
lena en los alrededores de su hogar, a distancias menores de un
kilometro (figura 1). La mitad de la lefia es obtenida de propiedades
comunales (selva), una tercera parte es conseguida en la propiedad
familiar y el resto es abastecida tanto de propiedades comunales
como de lapropiedad familiar (figura 2).

DISCUSION

En 1968 Garret Hardin postuld que la utilizacion de cualquier
recurso natural en ausencia de un mecanismo de regulacion tiene
como consecuencia inevitable su agotamiento hasta el colapso, esta
hipdtesis es conocida como “la tragedia de los bienes comunes”. En
nuestros resultados se observa que el sitio principal de obtencion de
lefia es el terreno comunal que se encuentra en los alrededores de la
comunidad. En este sentido, podemos asumir que la regulacion de
este recurso en la localidad sera determinante para la sostenibilidad
del sistema natural de la zona asi como un determinante del
desarrollo social. Ante la ausencia de un mecanismo de regulacion
evidente en la zona de estudio sugerimos el desarrollo de un sistema
de aprovechamiento forestal comunitario.

En las ultimas décadas se ha incrementado el interés de conservar
los bosques a través de la reforestacion, los sistemas de manejo
forestal son la alternativa de la conservacion de una gran cantidad
de bienes y servicios en el siglo XXI (Brooks, 1996). La
reforestacion de subsistencia es el disefio y aplicacion de sistemas
forestales que permiten la regeneracion de la cobertura vegetal, la
conservacion funcional de los bosques y satisfacer la demanda de
lefia en una comunidad. Nuestros resultados sugieren que algunas
especies de rapido crecimiento como el quebracho y el humo son
preferidas como lefia, posiblemente por la alta abundancia de estas
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FIGURAS

40%

W [1ds de un km O Un km o menos

Figura 1. Distancia que recorren los
entrevistados con mayor frecuencia
para obtener la lefa.

20%

m Propiedad familiar

O Propiedad comunal
50%

Propiedad comunal y
familiar

Figura 2. Procedencia de la lefia. La
propiedad familiar representa a los
terrenos con un propietario conocido, la
propiedad comunal representa al
fragmento de selva sin reconocimiento
de propietario conocido.

especies en zonas perturbadas de bosque. Nuestra
recomendacion es que estas especies pueden
propagarse intencionalmente como estrategia para
obtener combustible.

Para sostener los recursos de los bosques se requiere
mantener la biodiversidad y funcionamiento de los
ecosistemas boscosos (Correa Pérez, 2002).
Considerando que la lefia proporciona un bienestar
basico en las zonas rurales y en las zonas urbanas de
mayor pobreza de nuestro pais, resultard pertinente
continuar con investigaciones que permitan evaluar la
disponibilidad y accesibilidad de la lefia, asi como
también, desarrollar estudios que permitan disefiar
estrategias para utilizar sostenidamente este recurso
estratégico de desarrollo.
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La alta sismicidad presentada en el estado de
Chiapas se debe a la interaccion de tres placas
tectonicas: la placa oceanica de Cocos se
mueve en direccion de convergencia frontal
con las placas de Norteamérica y del Caribe,
como puede apreciarse en la figura 1
(Servicio Sismologico Nacional (SSN),
2002). El movimiento convergente entre las
placas sefaladas es mayor a 7.5cm/afo en las
costas del estado de Chiapas como se observa
enlafiguras.

Los sismos que han afectado al estado de
Chiapas han tenido cinco fuentes
sismogénicas. La primera y mas importante,
es la resultante del proceso de subduccion de
la placa de Cocos bajo la Norteamericana,
misma que da origen a los sismos de gran
magnitud (M>7.0) ocurridos en toda la
Republica Mexicana (Suarezy Singh, 1986y
Pardo y Suarez, 1995). Los sismos
producidos por esta fuente han alcanzado
magnitudes de 7.7 e intensidades con
isosistas en el estado de Chiapas desde VI a
X, como en los sismos del 23 de septiembre
de 1902 (Figueroa, 1973) y recientemente del
21 de enero de 2002, con magnitud de 6.7. No
se estudia mucho en México pero los sismos
de subduccion en la region de la costa de

Chiapas pueden ocasionar tsunamis Figueroa (1973), donde enuncia al menos 15
importantes como lo reporta el CENAPRED fa]las importantes. Esta fuente origina
en su serie Fasciculos en el tomo dedicado a gjgmos de magnitud moderada que producen
estos fenomenos y elaborado por Farreras et dafios locales, ejemplo de esta fuente son los
al, (2005). enjambres de sismos originados en Chiapa

de Corzo entre julio y octubre de 1975, ver
La segunda fuente sismogénica estd figyra 3 (Figueroa et al, 1975). No obstante
constituida por la deformacion interna de 1a 1o anterior, un grupo importante de la
placa subducida, lo cual, produce sismos gismicidad cortical de la region ha sido
profundos o de mediana profundidad (desde atribuido a la construccién de las presas a
80 hasta 300km), como el sismo de fipales de los afios setenta y al llenado de las

Villaflores del 21 de octubre de 1995, con cortinas por presion de poro (Rodriguez etal,
magnitud de 7.2, una profundidad focal de 19g5).
165Km y un 4rea de ruptura de 30x10Km , _
(Rebollar et al, 1999). La profundidad de *(\ T
subduccion de la placa de Cocos es mayor, Yl
por lo que los sismos en las costas de Ea
Oaxaca, Guerrero y Michoacan no rebasan £ 1
una profundidad de 80Km, mientras que en h %
esta zona los sismos profundos en Chiapas :
alcanzan valores cercanos a los 200Km

como se observa en la figura 2 (Ponce et al, LN e
1992; Barrier etal, 1998). Figra2 Rrdfurticady dsartia donds sepresenian lossisTos prfurdos e suraicnen
Una tercera fuente corresponde a la

lacostade Ctigpes (Barier et d, 1968)
deformacion cortical debida a sistemas de Una cuarta fuente sismogénica y quizés la de
fallas superficiales que originan temblores menor peligrosidad para el estado en su
de pequefia profundidad (menores a 40Km) conjunto, esta constituida por la presencia de
presentes en el estado, como lo reporta |os yolcanes activos en el estado de Chiapas,
el Tacana y el Chichonal o Chichdn, este
ultimo mostré su potencial el 28 de marzo y
el 3 y 4 de abril de 1982 donde se reportaron

W w s

15| Pacifico

1,770 personas muertas y 510 personas
desaparecidas, 21,911 personas
damnificadas, 41,411Ha dafiadas y 205
millones de dolares en pérdidas, ver figuras
4ay 4by el volcan Tacana hizo erupcion el 8
de mayo de 1986 alarmando a la poblacion y
generando fumarolas importante y un

120

Figura 1. Distribucion de placas tectonicas en México. Puntos rojos representan sismos
superficiales (menores a 40Km) y azules sismos profundos (SSN, 2002)

Longitude

S| enjambre sismico en la ciudad de Tapachula.
(Atlas de riesgos del estado de Chiapas,
1993)
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Fuentes sismogénicas en el estado de CHIAPAS

La ultima fuente sismica se deba a la falla lateral entre la placa jnformacion del peligro sismico en México serd publicada en conjunto
Norteamericana y de Caribe (figura 5), que ha producido sismos ¢on ] Manual de Obras Civiles de CFE en el afio 2010, la cual

muy importantes como el sismo del 18 de abril de 1902 que ¢oncentra metodologias generales propuestas para todo el pais.
destruyo gran parte de los monumentos histéricos de la ciudad de \\ e —— .
A
\

Antigua Guatemala y que alcanz6 intensidades de VIl en la zona

300
' 4

del Soconusco er}‘ChianaS_. (Belénetal. 2001
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no ha permitido determinar las caracteristicas de propagacion de gismo de Chiapas del 16 de enero de 2002 (Magnitud 6.7), Instituto de

las ondas en esta region, areas de ruptura, contornos de esfuerzos Ingenieria de la UNAM, México, D.F. http:/www.ssn.unam.mx/

en las placas, etc., por lo que solo hay aproximaciones del peligro ¢onsultado el 7 de abril de 2009.

sismico, como la desarrollada por los Institutos de Ingenieria y 1o Suérez, G. y K. Singh (1986). Tectonic interpretation of the

geofisica de la UNAM y el Instituto de Investigaciones Eléctricas Trans Mexican Volcanic Belt Discussion: Tectonophys, 127, 155-160
de CFE para la actualizacion del peligro sismico del pais. La
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Todos los dias sentimos los cambios de las propiedades fisicas de la baja atmdsfera (tropdsfera), propiedades fisicas que en
Meteorologia, se les conoce como elementos del tiempo y clima como son temperatura, precipitaciones, viento, nubes, presion
atmosférica, humedad del aire y suelo, fendmenos luminosos de la atmdsfera, la electricidad del aire y las radiaciones cosmicas que
llegan a la superficie del suelo (Seoanez Mariano, 2002).
Para obtener estas propiedades fisicas, es necesario instalar, mantener y operar estaciones de observacion meteoroldgica, las cuales se
pueden encontrar en cualquier parte del mundo, de acuerdo a la Organizacion Mundial de Meteorologia (OMM), son sitios en donde
se pueden realizar observaciones y mediciones puntuales de los diferentes elementos del tiempo y clima, utilizando instrumentos
apropiados y con el fin de establecer el comportamiento atmosférico en las diferentes regiones del planeta.

Existen diferentes estaciones meteoroldgicas (IMTA, 1993), que de acuerdo a su finalidad se clasifican en:

Observaciones sinopticas (terrestre, oceanica y de altura)

a)

b) Observaciones climatologicas
c) Observaciones meteorologicas para la acrondutica
d) Observaciones meteoroldgicas para la agricultura

e)

La siguiente tabla presenta las caracteristicas de las estaciones de observacion
meteoroldgica, los instrumentos con que cuentan; asi como el elemento de tiempo y clima

Observaciones especiales

Otras clasificaciones pueden basarse en el
numero de instrumentos que posean
(termdémetros, pluvidmetros, barometros,
etc), 0 ala funcidon que desempeiia.

que se monitorea. Clasificacion de estaciones, segun el
numero de instrumentos
Clasificacion de estaciones, segun la OMM. Ttactn Ttnueroconel qurta Hemertoquenide
De priner orden (tipo | Ternobietro, Phuvionetro, TexrpﬂaA wra,  Precipitacic m,
Ao conpletas) Atenmmu, Bardnetro, | Nubosidad,  Viento,  Presion
Estacion Instrumento con el cuenta Elem ento que mide Psicronetro, Tanque | Amsferica, Hunedad,
Pluviom étrica Pluviéom etro Precipitacid n Bvaporinetro, He. Evaporacion, Hc.
Pluviografica Pluviégrafo Pluviégra fo De segindo orden (tipo | Termdmetro y Pluviometro Tenperatura Y Precipitacion
C limatologica Pluviom etro, Pluvio gra fo, Viisibilidad, Tiempo A tm osférico Bo
Principal Psicrometro, Anem o6grafo, Presente, Cantidad, Tipo Y A ltura De L
H elio grafo , Term6grafo, Las Nubes, E stado Del Suelo, mmm) — —
Higrografo, Tanque D e Precipitacio n, Temperatura Del Aire, De terver orden (tipo C | Pluvionetro Precipitacion
Evaporacion, A ctinégrafo, Humedad, Viento, Radiacion, Solar, | opuviogifica)

A nemémetro,
M icrobard grafo y

Barom etro .

B rillo Solar,
Especiales

Evaporacion y Fenomenos

Sindéptica Principal

Pluviom etro,
Sicréometro,
Heliografo ,
Higrografo,

Pluvio gra fo,
Anem 6 gra fo,
Termo6grafo,
A ctindgrafo,

M icrobardgrafo y

Barom etro

Nubosidad,

los Viento
Temperatura
Las N ubes,

Especiales, C

Precipitacio n,

Capa
Recorrido de

Significativas de

Velocidad de
s, Presion Atmosférica,
Del Aire, Tipo y A ltura D e
V isibilidad, Fendomenos
aracteristicas de Humedad,
Temperaturas E xtrem as,

Direccion y

Nubes,
1 Viento y Secuencia de los

Fenomenos Atm osféricos.

Clasificacion por elemento monitoreado..

Estacion Elemento que mide
Tradicional Temperatura y humedad relativa del aire, radiacion solar, precipitaciones en
todas sus formas, evaporacion. Insolacion, presion atmosférica, viento y
Automaticas Temperatura y humedad relativa del aire, radiacion solar, precipitaciones,

presion atmos férica, viento y punto de rocio.

Satelital

Registra las variables de 10 dk
periodos de tiempo. Esta informacion se guede consultar via mtemel

A grometeoroldgica

Pluviom etro,
Psicrometro,
Heliografo ,
Higrografo,

Evaporacion,

Pluvio gra fo,
Anem 6 gra fo,
Termografo,

Tanque de

A ctindgrafo,

A nem o6 metro,
G ecoterm 6 m etros y

Rociégrafos

Realizan O bservaciones M eteorologicas

y Biologicas,

otras
determinar

Tiempo Y E
vida de L as P

observaciones

Incluyendo Fenolodogicas y

qu e ayudan a
las relaciones entre E 1
I Clima, por una parte y la

lantas yLosAnlmales

De radiosonda

Radiosonda

Temperatura
Viento en
Atm 6 sfera

Estratosfera),
electronicos o de

medios
trayectoria d
que asciende

s, Presion, Hum edad y

las capas altas de La
(Troposfera y Baja
M ediante E1l Rastreo, por

radar, de la
e un globo meteoroldgico

libremente.

M areografica

Limnimetro,
Limnigrafo y

M aximetro,

M aredgrafo.

M ide Nivel,
De Las Agua

Temperatura
s M arinas

y Salinidad

La UNICACH cuenta con dos estaciones de
monitoreo, una termopluviométrica (figura
1) y otra automatica (figura 2); la primera se
localiza en la Escuela de Ingenieria
ambiental y la segunda en la Escuela de
Ingenieria Topografica.
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continuacion sehace una di
esta en funcighamiento de
- realizada por estudl

Fase de construccion

Este proyecto fue realizado por estudiantes de 5° semestre de la
generacion 2006-2010 de la escuela de ingenieria ambiental (Liz
Hermeth Gomez Sarmiento, Andrea Gonzalez Rojas Vertiz,
Nancy Daniela Hernandez De La Rosa, Ana Maria Ocafia Pérez,
Sandra Guadalupe Manzo Garcia, Edgar Martinez Ovando, Pablo
Ovando Diaz, Luis Alfonso Lopez Velasco, José Edgar Castellano
Roque, Néctar Hernandez Gonzalez, Jorge Guzman Gomez.)

Para elaborar este proyecto, primero se realizo un levantamiento
topografico que permitid obtener las dimensiones de todo el
poligono en donde seria ubicada la estacion; se hizo necesario
nivelar el terreno, ya que se encontraba disparejo y con cierto
desnivel que afectaba a la lectura de la temperatura; a continuacion
se empez6 a delimitar el area de la estacion que fue de 4 x 4 m.
quedando una figura geométrica cuadrada.

Dentro de la estacion se coloco una garita meteoroldgica, donde se
instalan los aparatos de medicion. Esta es una caseta elevada 150
centimetros del suelo (como minimo debe estar elevada 120 cm) y
con paredes en forma de persiana; éstas estan colocadas de manera
que priven la entrada de los rayos solares en el interior y permita la
ventilacion de tal forma que no afecte a las mediciones de
temperatura. La puerta de la garita esta orientada al norte y la teja
esta ligeramente inclinada.

La estacion termopluviométrica, actualmente consta de dos
instrumentos de medicion uno es el termometro Six (figura 3) que
proporciona la temperatura maxima, minima y ambiente de la
zona, se encuentra ubicado dentro de la garita y el otro instrumento
es el pluviometro (figura 4), el cual se emplea para almacenar y
medir la precipitacion, donde la cantidad de agua caida se expresa
en milimetros de altura, este instrumento se encuentra en contra
esquina de la garita.

La actividad que se ha venido realizando en la estacion es la de
monitorear las temperaturas extremas de cada dia y la cantidad de
agua precipitada, llevando un registro de estos desde su
instalacion.

Discusion

Desde su instalacion en 2008 de lunes a sabado se toman lecturas
de la temperatura y precipitacion, los datos registrados se anotan
en un formato especifico que se encuentra dentro de la estacion
termopluviométrica y posteriormente es publicada en la pagina
electronica de la Escuela.

La estacion termopluviométrica fue disefiada para seguir

10

ne la capacidad de incrementar el nimero de
en un futuro, convertirla en una estacion

bdo esto con el fin de obtener informacion puntual de
la chmatologla enC.U. dela UNICACH.

Figuras

Figura 1. Estacion termopluviométrica, de la facultad de ingenieria Ambiental de la
Unicach.

Fig. 2 Ejemplo de estaciones meteorologicas automaticas montadas en dos tipos de

estructuras (Servicio Meteorologico Nacional, 2009)
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Fig.3 Termometro Six o tam bién llamado de maxima y minim a

Fig. 4 Pluvid metro
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Anteceadentes

La preocupacion cada vez mayor de la poblacion mundial debido al
efecto adverso que ocasionan las energias convencionales al medio
ambiente, y los elevados costos de las energias basadas en los
hidrocarburos han fomentado el interés por desarrollar fuentes de
energia que sean limpias y renovables[1]. Mientras que a principios
de siglo la inversion en la llamada energia verde era de
aproximadamente ocho mil millones de dodlares, para el 2008 la
inversion fue superior a los ciento cincuenta mil millones de
dolares, lo anterior es entendible debido al aumento constante de la
demanda en los paises mas desarrollados y la necesidad de
suministrar servicios energéticos basicos a los menos
desarrollados, factores que apoyados por los adelantos
tecnoldgicos que han experimentado estas fuentes de energia, han
impulsado su uso en todo el planeta[2].

Pero qué se entiende por energia renovable, primero definamos qué
es laenergia, seglin la fisica, es la capacidad potencial que tienen los
cuerpos para producir trabajo o calor, a partir de esta definicion
tenemos que la energia renovable, es aquella que se obtiene de
fuentes naturales que son consideradas inagotables, debido a la
inmensa cantidad de energia que contienen, y porque son capaces
de regenerarse por medios naturales. Una de las fuentes
comunmente adoptadas como generadoras de energia renovable es
la solar, sin embargo existen otras fuentes que indirectamente
aprovechan el calentamiento que genera esta energia, como la
hidraulica y eolica. Sin embargo, existen aquellas causadas por

fenomenos geofisicos como la geotérmica y las mareas[3]. A

continuacion se da una breve descripcion del origen de la energia
que aprovecha cada una de estas generadoras de energia renovable.

el -
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La energia solar, es aquella que se obtiene directamente de la
radiacion del sol, como la energia térmica (para producir calor), en
donde se transforma esta radiacion en calor para ser utilizada en el
secado de granos, calentamiento de agua, entre otras y; fotovoltaicas,
en esta técnica se aprovecha el efecto fotovoltaico, el cual consiste en
fotones de diferente longitud de onda que son absorbidos por una
celda de silicio, la energia contenida en los fotones es cedida a los
electrones que forman parte de los atomos de silicio de la celda; con
este excedente de energia, el electron es capaz de escapar de su
posicion normal para formar parte de una corriente en un circuito
eléctricoy asi, generar electricidad.

CS

La energia hidraulica, es el empleo del agua que corre por la
superficie de la tierra. La forma usual de aprovechamiento es la
conversion del potencial gravitacional del agua en energia en forma
de presion, ya sea captando el agua en una tuberia disefiada para
aumentar la presion o bien reteniendo la corriente por medio de una
cortina construida en el cauce del rio, para luego ser transformada en
una corriente eléctrica

La energia edlica, es aquella energia obtenida a partir de la fuerza y
velocidad del viento, la cual proviene del calentamiento no uniforme
de la atmosfera y de la superficie terrestre debido a la radiacion solar,
lo que resulta en una redistribucién desigual de presion en la
atmosfera, generando el movimiento de masas de aire[4], el cual es
aprovechado utilizando un generador e6lico, que posee un arreglo de
engranes para permitir la conversion de este tipo de energia en
eléctrica.

La energia geotérmica, es la energia que aprovecha el calor
almacenado en el interior de la tierra, la cual estd constituida por
magma y materia incandescente, a una profundidad de
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energias RENOVABLES

aproximadamente 6370 km en donde se tiene un promedio de temperaturas cercano a 4500 oC. Dado que la temperatura de la superficie
es mucho menor, esta tiende a salir en forma natural, a través de erupciones volcanicas, geisers, manantiales de aguas termales, etc.[5]

La energia maremotriz, en México conocido como Sistema de Bombeo por energia de Oleaje (SIBEO), aprovecha el ascenso y descenso
de las mareas que se producen en los océanos o mares, producidas por las acciones gravitatorias del sol y de la luna, para mover turbinas
generadoras de electricidad, inclusive este movimiento ha sido aprovechado por otro tipo de energia conocida como undimotriz, el cual
difiere del anterior inicamente por el hecho de que el sistema de generacion se encuentra bajo el agua.

Debido a las diferentes formas de aprovechar la energia renovable para producir electricidad, estas técnicas presentan diferentes ventajas
como el hecho de transformar un recurso que se restablece rapidamente, disminucion del consumo de combustibles fosiles; baja o nula
emision de contaminantes, reduccion considerable de impactos al medio ambiente, oportunidad de acceso a la energia eléctrica en
lugares remotos y, seguridad e independencia energética de los paises que adoptan estas técnicas.

Sin embargo es necesario realizar un analisis de las desventajas que presentan en la actualidad estas técnicas, una de estas es que
requieren una alta inversion inicial, existen fluctuaciones en la produccién de energia, debido a la disponibilidad variable de los recursos
naturales, su aplicacion depende de la disponibilidad de recursos en el sitio y, en muchos casos se requieren estudios técnicos detallados
para conocer el potencial[6].

Discusion

En la actualidad la utilizacion de energias renovables para transformarla en energia eléctrica es técnicamente viable y economicamente
asumible, de hecho las politicas gubernamentales, planteadas en el plan nacional de desarrollo, estan orientando sus inversiones a esta
promisoria fuente de generacion. Actualmente en la UNICACH, particularmente en la escuela de ingenieria ambiental se trabaja en
proyectos productivos y de caracterizacion de energias renovables como energia solar, desalinizadores solares, celdas generadoras de
hidrogeno, energia edlica, entre otras.
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