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Carta de los Editores...

Bienvenidos a una nueva edicion de la
Gaceta Nas Jomé en su décimo tercer
numero, en donde se da a conocer un frag-
mento importante del trabajo desarrollado
por docentes y alumnos, como parte de las
actividades que realiza el Cuerpo.Acade-
mico de Estudios Amblentales y Rlesj.s
Naturales.

La presente %ICIOH ha sido enriquecida
con aportaciones en diversas tematicas co-
mo erosion del suelo, contaminacion del

ua, gases de efecto invernadero, entre
‘otros, lo que demuestra una participacion
comprometida de la comunidadsuniversi-
taria hacia el fortalecimiento de I_? Gaceta.

SU entusiasta

De antemano agradecem er

participacion, con la invit rmanen-
te para que nos hagan lleg trabajos
relacionados a las actividades que realizan
en la Universidad.

Cualquier}_omentario O sugerencia esta-
mos para escucharte.
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La Erosion del Suelo y las formas de
estudiaria

1l de noviembre de 2013

La erosion del suelo

La erosion es un fenome-
no geologico natural cau-
sado por la accion del
agua y del viento, que
consiste en el desprendi-
miento y acarreo de parti-
culas del suelo. La erosion
se origina por la combina
cion de varios factores
tales como el intemperis-
mo, la inclinacion del re-
lieve, los incendios fores-
tales, ademas de ciertas
caracteristicas intrinsecas
del suelo que pueden
hacerlo mas propenso a la
erosion como el escaso
desarrollo de los horizon-
tes superiores,

ESTIMACION DE LA PERDIDA DE SUELO

FLORICELA ELERIA NANGUELU
RALIL GONZALEZ HERRERA
ELERIA-27 @HOTMAIL.COM

textura limosa o bajo con-
tenido en materia organi-
ca.

La erosion del suelo es
una forma severa de de-
gradacion fisica; se estima
que cerca del 80% de la
tierra agricola en el mun-
do sufre erosion modera
da a severa y el 10% ero-
sion ligera a moderada
(Diaz Mendoza 2011).

Estudios realizados para
la evaluacion de la Pérdi-
da de Suelos a través de la
Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo [EUPS)
en donde se ven involu-
crados indices de erosivi-
dad, erodabilidad,

Topografia y cubierta ve-
getal, pueden ser manipu-
lados a fin de crear mapas
mediante  herramientas
de Sistema de I[nforma
cion Geografica (SIG], que
permiten comparar como
los diversos factores invo-
lucrados en la USLE

(Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo).

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo

De acuerdo a Gonzalez
Mateos et al., (2007), para
evaluar la erosion del sue-
lo se han desarrollado
diversos procedimientos.
Uno de ellos es la Ecua-
cion Universal de Peérdida
de Suelo (USLE), la cual

(USLE)

comprende cinco compo-
nentes:

Laintensidad de la luvia
La erodabilidad del suelo

La longitud y grado de la
pendiente La presencia de
practicas de conservacion
del suelo

La cobertura del suelo, en
relacion con el cultivo y su
manejo

La Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelos, fue
desarrollada por

El suelo

Ef suelo es ef cuerpo
natural que sostiene
fa vida ef cual brinda
soporte aporta mnu-
trientes, afmacena ef
agua que requieren
fas plamntas para su
desarroffo y actuz
cormno fiftro de conts-
minantes que produ-
ce ef hornbre. Sin ermr-
bargo. ef suelfo es un
recurse natural que
se considera ern esta-
do critico, por su de-
gradacion, a conse-
cuencia de fa erosion,
afectarrdo su fertifi-
dad y enn uftima ins-
tarrcia fa produccion
de fos cultivos.
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Wischmeier (1978), como una me-
todologia para la estimacion de la
erosion laminar en parcelas peque-
nas. Luego de varias modificaciones
la ecuacion se presenta como una
metodologia de gran utilidad en la
planificacion de obras de conserva
cién de suelos.

Se ha considerado que la USLE, has-
ta el momento, representa la meto-
dologia mas idonea para el calculo
de las pérdidas de suelo en tierras
agricolas; por ello, se ha utilizado
esta metodologia como una quia
para la evaluacion de acciones en
manejo de cuencas, en especial
aquellas que conllevan a un cambio
del uso de la tierra y manejo de sue-
los.

\\!

-«

De acuerdo a la USLE, la tasa de
pérdidas de suelo por erosion hidri-
ca A, es una funcion de: el poder
erosivo de la lluvia, R, la erodabili-
dad de los suelos, K la cobertura
vegetal, C, la practica conservacio-
nista, P y el factor combinado de la
pendiente y la longitud de la mis-
ma, LS; todos estos factores confor-
man la Ecuacion Universal de Pérdi-
da de Suelo, la cual se expresa co-
mo:

A= RKCPLS
Esta ecuacion permite predecir la
pérdida anual de suelo por hecta
rea y también precisar, seqgun esto,
las técnicas mas apropiadas

para el laboreo del suelo, en especial

para cultivos agricolas.

Sistemas de Informacion Geografica

Utilizando como base los Sistemas
de informacion geografica (SIG), se
han desarrollado diferentes traba-
jos de investigacion y de aplicacion
en muy diversas areas, como es la
determinacion del potencial pro-
ductivo de especies vegetales en
México, con el que se determino el
potencial de especies de uso agrico-
la pecuario y forestal y en condicio-

mapas a partir de informacion de
campo y de modelos matematicos
como la Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelo

(Echavarria Chairez e tal,, 2004).

nes de riego o de temporal.

Los SIG's se han usado como una
herramienta para desarrollar nue-
vos mapas, a través de la sobrepo-
sicion de mapas ya existentes, que
generalmente son la representa
cion geografica de una variable.

A través de este proceso es posible
obtener un mapa que represente
geograficamente, por ejemplo, un

“Determinacion de la Erosion Hidrica de los
Suelos de la Cuenca del Rio Pilcomayo - Salta”

+ Cuenca del Rio Pdcomayo

sistema de clasificacion de producti-
vidad del suelo, definiendo previa-
mente los rangos de las variables
que dan origen a los diferentes ni-
veles de la clasificacion.

Ademas de generar mapas a partir
de informacion de campo y de mo-
delos matematicos como la Ecua
cion Universal de Pérdida de Suelo
(Echavarria Chairez e tal, 2004).
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Estudios realizados

Un estudio realizado por Alondra
Gil Rios (2010) es la Evaluacion de
la perdida de suelo en la microcuen-
ca del Rio Francés en el que mues-
tra mapas de riesgo de erosion
hidrica usando la Ecuacién Univer-
sal de Pérdida de Suelo como una
aproximacion analitica para evaluar
la erosién de suelo de dicha cuen-
ca. Este método fue aplicado por-
que permite caracterizar zonas con
mayor erosion presentando una

gro, el 82% de la zona tiene nivel medio
y el restante 5% en un nivel alto.

Estos resultados indican que alrededor
del 1% del paisaje se encuentra en un
alto riesgo, el 8% presenta un nivel me-
dio y el 91% restante tiene un nivel ba
jo alaerosion.

La extension de la USLE a través del SIG
se puede apreciar como un ejercicio

exploratorio relevante que permite rea- |

lizar el planteamiento de alqunas hipo-

tesis del comportamiento de la remo-
cion de suelo en la zona de estudio.

marcada autocorrelacion espacial
dentro de la zona de estudio. A par-
tir de este modelo se estimo que la
perdida de suelo en la microcuenca
es de 2,741.66 ton/afno, con base a
este estudio realizado se determina
que el 13% de la microcuenca se
encuentra en un nivel bajo de peli-

Referencias

Diaz Mendoza, Claudia Alternativas para el control de la ero-
sion mediante el uso de coberturas convencionales, no con-
vencionales y revegetalizacion lngenieria e Investigacion, vol.
31, nam. 3, diciembre, 2011, pp. 80-90, Universidad Nacional
de Colombia, Colombia.

Echavarria Chaires, Francisco. Medina Garcia, Guillermo. Gu-
tierrez Luna, Ramon. Serna Pérez, Alfonso. ldentificacion de
areas susceptibles de reconversion de suelos agricolas hacia
agostadero y su conservacion en el ejido Panuco, Zacatecas.
México, 2004.

Gil Rios Alondra. Evaluacion de la pérdida de suelo en la mi-
crocuenca del Rio Francés. Tesis (Facultad de lngenieria Am-
biental, UNICACH).Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 2010.
Wischmeier, W. H., and Smith, D.D. 1978. Predicting rainfall
erosion losses—a gquide to conservation planning. U.5. Depart-
ment of Agriculture, Agriculture Handboolc No. 537.
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Universita-
2 |[a Universi-

gradacion es definida
como la pérdida a
largo plazo en la fun-
cion y productividad
de los ecosistemas,

Jessica Paola Martinez Pérez

la cual ha sido consi-
derada como la prin-
cipal causa de degra-

dacion del suelo
(Pagliai, et al., 2003;
citado por
Gonzalez,

2009).

El uso intensi-
vo de la tierra y
las inadecua-
das practicas
de manejo con-
llevan al dete-
rioro de las
propiedades
fisicas, quimi-

ara disminuir
de compacta-
estos presen-

clave: indice

cidn, biorre-
de suelo,
de lombriz, para-
fisicos-quimicos

constituye un
sencial para
rollo econémi-
y es el
¥ quimico
 los ecosiste-
es. Su de-

causada por altera-
ciones, a partir de las
cuales el suelo no
puede recuperarse
sin ayuda (Bai ef af,,
2008; Oldeman vy
Hakkeling, 1991; ci-
tado por Gonzalez,
2009). La degrada-
cién del suelo puede
tener causas natura-
les y antropogénicas,
siendo estas ultimas

las que mayores
efectos  negativos
provocan. Entre los

factores provocantes
de degradacion fisica
del suelo se encuen-
tra la compactacion,

cas y biologi-
cas del suelo, las
cuales influyen en
gran manera sobre la
aireacion, la disponi-
bilidad de nutrientes,
la retencion de agua
y, por lo tanto en la
actividad biolégica; lo
cual condiciona el
empobrecimiento de
sus cualidades fisi-
cas, y disminuyen los

rendimientos
las. Actuz
compactas
suelo es

bido a que
vidades e
mentando el
magquinarias
nas y pesad
cando un m:
so sobre
aumentan
fuerza de |

de agua res
dificil y el cre
de las p
afectado.
pactacion de
lo agricola
alteraciones
interior,

ternativa




mejora
| del sue-

mejora
biologica
propicia
 retenga

mayor humedad.
Ademas incrementa
los limites de consis-
tencia del suelo, au-
mentando el intervalo
de humedad al cual
se puede trabajar el
suelo.

El objetivo principal
del presente trabajo
es la biorremediacion
de suelos compactos

aplicando abono
organico  utilizando
humus de lombriz

(lombricomposta) pa-
ra recuperar las pro-
piedades fisicas, qui-
micas y biologicas
del suelo. Determina-
do el grado de com-
pactacion que el sue-
lo de estudio presen-
ta se evaluaron los
siguientes  parame-
tros: pH, textura, per-
meabilidad, hume-
dad, densidad apa-
rente, contenido
organico y salinidad.

Metodologia

Para llevar a cabo el
experimento se se-
lecciond un sitio de
estudio que tuviera
las caracteristicas de
un suelo compacto.
La presente investi-
gacion se realizd en
la UNICACH, cam-
pus Tuxtla Gutiérrez,
en un sitio de 2 m de

largo y 1.50 m de an-
cho, el cual se dividio
en seis bloques, ca-
da bloque tiene las
siguientes dimensio-
nes 50 cm de largo y
50 cm de ancho.

Para determinar el
grado de compacta-
cidn que presentaba
el suelo antes de la
biorremediacion  se
llevé a cabo en el la-
boratorio el analisis
de las variables de:
permeabilidad, salini-
dad, materia organi-
ca, pH, textura,
humedad y densidad
aparente. Estos ana-
lisis se evaluaron en
dos etapas tanto en
epoca de estiaje co-
mo en época de llu-
vias y se tomaron
tres muestras por
bloque de 5 a 10 cm
de profundidad. A
partir de los valores
de humedad y la
densidad aparente
gue se obtuvieron se

0.02, se
la matriz
Herrera,

filas y las
humeda:

propuesta
ro y Herrel

cendente
entre gra C
sistencia

Muy Duro -
Muy Firme

Biorremediacidén de suelos compactos aplicando humus de lombriz




semanas.

iae La elaboracion de
a. lombricomposta se
. llevé a cabo en
se CU., se utilizo es-
tiercol bovino. Se
una trabajo durante dos
sus- Mmeses con la vermi-
i composta por lo
gue se hicieron dos
dig  cargas de estiércol,
: el cual era precom-
posteado  durante
ar la Una semana para
o estabilizar el pH,
e humedad y tempe-
tog ratura haciendo que
na estas variables fue-
' ran aptas para el
y y buen desarrollo de
6 es- las lombrices.

1. Densidad aparente y humedad gravimétrica en suelos del experimento, a partir
se construyeron los niveles de la matriz. '

Da (g/cm® Humedad
Nivel Clase Nivel
1 1.002 1.022 1 21858
2 1.023 1.063 2 22 659
3 1064 1.104 3 23.46
4 1.105 1.125 4 24 27
5 1126 1.146 5 25.08
6 IL iz 1.167 6 25 89
7 1168 1188 7 267
e 1.189 1.209 & 276
9 121 1.23 9 285
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parametros fisicos-quimicos evaluados del suelo.

Jessica




En la figura 1 se
muestran los para-
metros C
quimi
gue se evaluarol

el | laboraterio WeElEl
determinar._el = glele
de compactaciongsl
primer  estudio =S
‘realizo en lluvia, ElEl
poder época de 8
tiaje y el segunddi=ly
época ' de realr€l
una comparaciorg:=
ambas temporad :ERY
con esto poder deter-
minar el efecto que
tiene la humedad so-
bre la compactacién.

—

Con los datos de
densidad y el porcen-
taje de humedad que

se obtuvieron, al apli-
car la matriz de con-
sistencia (tabla 2) el
suelo presenta una
consistencia dura y
al intercalar los valo-
res de densidad apa-
rente del suelo que
fue de 1.17 y el por-
centaje de humedad
de 21.49% vy de
acuerdo a la tabla 3,
el indice de compac-
tacién que el suelo
presentd fue de 50,
lo que indica que el
sitio de estudio pre-
senta un nivel de
compactacion media.
Evaluacion del gra-
do de compacta-
cion del suelo des-
pués de la aplica-

cion del hu
lombriz

Los resultad
se obtuvieron
densidad apsz
humedad en
luacién de It
bloques con
tes dosis de
composta ¢
tran en la tabl

Peso sue- Peso suelo PVS PVC (g/m3) -
lo suelto compacto (g) (g/m3)
(9)
SUELO 1 5600 6640 1.024 1.214 24.480
SUELO 2 5480 6520 1.002 1.192
SUELO 3 5550 6640 1.015 1.214 25.880
SUELO 4 5760 6550 1.053 1.198
SUELO 5 6000 6800 1.097 1.243 28.684
SUELO TESTIGO 5950 6650 1.088 1.216
datos que se
PVS (g/m°) | % Humedad Datos de la matriz
SUELO 1 1.024 24.480 472 Muy fria-
ble
SUELO 2 1.002 22.128 2,1
I ...ﬁ_,'queS eva- SUELO 3 1.015 25.880 5,1 Muy fria-
S |la siguien- ble
SUELO 4 1.053 21.859 1,2
SUELO 5 1.097 28.684 9,3 Muy fria-
ble
SUELO TESTI- 1.216 22.974 29
GO
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Sdnchez Guzmdn Leidy

Dicna _ :
falcalinidadien
fkamar, municipio
= Emiliano Zapata
Introduccion

El agua es el compuesto quimico mds abundante del plane-
ta vy resulta indispensable para el desarrollo de la vida. Estd
formado por un dtomo de oxigeno y dos de hidrogeno, v su
formula quimica es H20. Los lagos, lagunas, charcasy panta-
nos son aguds interiores que no presentan ceriente confi-
nua, por lo que son llamadas aguas lenticas o esic
Uno de los principales parédmetros fisico-quimicos
dulce es la alcalinidad.

productividad de cuerpos de agua naturales, sifviendo ol
una fuente de reserva para la fotosintesis. Las mﬁes’rrgs fueron
extraidas de “Laguna Miramar” ubicada en el gjida Emiliano
fapatd, municipio

Metodologia

e B e A

1. Las soluciones de dcido sulfurico y naranja de
metilo, fueron proporcionadas por la laboratoris-
ta.

2. Previo al comienzo de la practica, se tuvo la
preparacion del material dias anteriores.

3. Montar el dispositivo de trabajo; el cual com-
prende en armar el soporte universal y sujetar la
bureta con las pinzas.

4. Las muestras fueron sacadas de la hielera, con
el fin que estas se mantuvieran a temperatura
ambiente.

Pagina 11 SANCHEZ GUZMAN LEIDY DIANA



Determinacién de alcalinidad en la laguna Miramar,

5. Las muestras fueron rotuladas
con las letras A, B, C, y D, como se
harian dos repeticiones por mues-
tras llevarian subindices de 1 y 2
por ejemplo: Al Y A2, B1 Y B2

6. Los materiales de laboratorio
(buretas), fueron previamente lle-
nadas con agua de la llave, para
asi eliminar cualguier proveniente
del medio que alterara la prueba.

7. Después se elimind la burbuja de
aire gque se genera al llenar la bure-
ta en la punta de la bureta, una
vez desechado el aire, se procedid
a vaciar la bureta y a llenar con
Acido sulfurico (H2S5O4).

8. Se pasd a llenar los matraces
con 15 ml de la muestra, fue im-
plementada la duplicaciéon de

pruebas por cada muestra anali-
zada para obtener resultados preci-
sos, en cuanto al confenido de Cao-

CO3.

9. Se aplicaron 2 gotas de Naranja
de metilo a cada matraz (muestras).

Tabla 1.- Rangos de alcalinidad

Descriptor ALCALINIDAD
{mgl CaCOs;)
BAJA <75
MEDIA 75-100
ALTA >150
Datos tomados de Kevern (198%)

Figura 2.- Procesos para la

Alcalinidad
o o
A ey M
] A |
!
(=]
[ 8 s muestrs cambils ¢ Anaranjado o
At [ o sl .

A e
Ana oy So

o e

& 1 Agua #4 Acida y ng hay Carbonatos
Be arbonaton

i Midria sdoy

ey Titulacion

-
Amariliy \
Britante

Anotar of Gasto de la Titulacion Punto Finel de

e ‘e Ao e W - be Tibdar son
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Determinacidén de alcalinidad en la laguna Miramar,

Conclusiones

Los resultados obtenidos de |las determinacio
nes de alcalinidad total proveen un métodag
para la clasificacion de acuerdo a los rango
de dlcalinidad presentes en aguas naturales
(ver Tabla 1) la alcalinidad gue presenta con
respecto a los resultados es baja, asumiendo
la ausencia de dacidos débiles inorgdnicos u
orgdnico de acuerdo a_los cdlculos basados
en alcalinidad total.
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DESERTIFICACION DE SUELOS: UN PROBLEMA
PARA TODOS
"MIRADAS AMBIENTALES™
LEIDY DIANA SANCHEZ GUZMAN

El presente articulo esta dedi-
cado a la Desertificacion del
suelo: un grave problema que
afecta a extensas zonas de
nuestro pais con la finalidad de
divulgar y hacer un material
accesible para los alumnos con
una tematica comun de apren-
dizaje en la materia de Mecani-
ca de Suelos.

Introduccion

El suelo puede definirse, de
acuerdo con el glosario de la
Sociedad Americana de la
Ciencia del Suelo (1984), coO-
mo el material mineral no
consolidado en la superficie
de Ia tierra, que ha estado so-
metido a la influencia de facto-
res genéticos y ambientales
(material parental, clima, macro
¥ microorganismos y topograf-
ia), actuando durante un deter-
minado periodo.

Es considerado también como
un cuerpo natural involucrado
en interacciones dinamicas con
la atmosfera y con los estratos
que estan debajo de &l, que
influye en el clima y en el ciclo
hidroldégico del planeta, y que
sirve como medio de creci-
miento para diversos organis-
mos. Ademas, el suelo juega
un papel ambiental de suma
importancia, ya que puede con-
siderarse como un reactor bio-
fisico-quimico en donde se
descompone material de dese-
cho que es reciclado dentro de
&l (Hillel, 1998 ).

Meéxico es un pais con una
gran complejidad geoldgica, en
donde existe una gran diversi-

dad de rocas con caracteristi-
cas y origenes distintos, lo que
dio como resultado diferentes
tipos de suelos. De las 28 uni-
dades o categorias de suelo
reconocidas por la FAOf
UNESCO/ISRIC en 1988, en
México se encuentran 25, entre
los cuales sobresalen 10 que
constituyen el 74% de la super-
ficie del territorio. Cinco de es-
tas variedades cubren casi cua-
tro quintas partes del territorio
nacional; leptosoles, regosoles
alcisoles, feozems y verisoles
(SEMARNAT 2003 ).

Sin embargo, tanto en Meéxico
como a nivel mundial, el suelo
sufre una degradacion acelera-
da como consecuencia princi-
palmente de diversas activida-
des humanas. La Organizacion
para la Cooperacion y el Desa-
rrollo Econdmico (OCDE), colo-
ca a México entre los primeros
lugares en este aspecto (con
cerca de 50% de suelos severa
y muy severamente degrada-
dos), comparado con el resto
de sus paises miembros. En
América Latina, México se en-
cuentra en un punto intermedio
entre los paises de Centro y
Sudameérica (OCDE 2003 ).

En gran medida, este deterioro
se encuentra asociado a la falta
de conocimiento sobre el papel
ambiental que juega el suelo,
asi como de los limites para su
aprovechamiento en funcién de
sus aptitudes y acerca de las
técnicas apropiadas para que
pueda ser sustentable.

Este desconocimiento se tradu-
ce, entre otros aspectos, en la
falta de politicas de usos del
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suelo y en practicas que lejos
de contribuir a su proteccion,
aceleran su degradacion, sin
tomar en cuenta que su pérdida
puede ser irreversible.

No es sino hasta la publicacidn
de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA) en 1988, y
particularmente después de sus
Reformas de 1996, que la pro-
teccion juridica de los suelos se
aborda desde una perspectiva
ambiental mas amplia
(Carmona, 2003 ). En dicha ley
se establecen los principios y
criterios ambientales que deben
aplicarse en las actividades que
mayor impacto estan teniendo
en ellos, y en la regulacion y
control de los procesos especi-
ficos que provocan su contami-
nacién y que involucran el ma-
nejo de materiales (plaguicidas,
fertilizantes y sustancias toxi-
cas) y residuos peligrosos
(Brafies, 2000).

Es crucial conocer en qué me-
dida la LGEEPA y otras leyes y
normas, asi como qué tanto las
politicas y programas ambienta-
les y otras politicas y progra-
mas sectoriales, contribuyen a
la proteccidn de los suelos. Se
requiere dimensionar las pre-
siones que se gjercen sobre los
suelos, definir cual es el estado
actual de estos en México y
determinar en qué medida las
diversas presiones estan oca-
sionando impactos adversos en
los suelos, para poner en pers-
pectiva la respuesta guberna-
mental y social para contender
con la situacién que al respecto
prevalece en México.

Desarrollo

La deforestacidon o degradacion
de la cubierta vegetal se refiere
a la remocién o destruccion de
la vegetacion existente en un
area determinada (PNUMA).,

DESERTIFICACION DE SUELOS: UN PROBLEMA PARA TODOS
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Es importante considerar que
habitualmente la deforestacion
se encuentra asociada con el
cambio de uso del suelo fores-
tal hacia ofro uso, asi como
con la ampliacién de areas de
cultivo o pastoreo, sin tomar en
cuenta que, como resultado, el
suelo generalmente se agota
en dos o tres ciclos de cultivo.
Entre las areas recubiertas de
vegetacidn que tienen los sue-
los mas deteriorados se en-
cuentran los bosques, muchos
de los cuales se localizan en
zonas montafiosas en donde,
ademas, estan sujetos a la pre-
sion de la erosion hidrica.

A su vez, la deforestacién es
uno de los factores que inciden
de manera importante en la
calidad del suelo y en su capa-
cidad para resistir la accion del
viento y del agua (SEMARNAT
2000 ).

El crecimiento de las ciudades
(urbanizacion) es otra fuente que
provoca modificaciones en el uso
del suelo, las cuales dependen en
buena medida del tipo de sustrato
y en términos generales, los sue-
los mas aptos para la agricultura
son los mas explotados
(SEMARNAT, 2003 ).

Durante afios se ha identificado
que la expansion de superficies
destinadas a actividades agro-
pecuarias es un factor que pro-
voca la deforestacidon. En los
Ultimos siglos practicamente la
mitad del territorio nacional se
ha modificado intensamente
debido a cambios en el uso del
suelo. La fuente mas reciente
de informacion sobre el uso del
suelo en México es el Inventa-
rio Nacional Forestal de 2000,
en donde se indica que el 29%
del territorio corresponde a co-
bertura antrépica (suelos desti-
nados para cultivos, pastizales
inducidos o cultivados, gana-
deria y asentamientos huma-
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nos), el 18% es vegetacion se-
cundaria y el 53% restante in-
cluye pastizales naturales vy
matorrales xerdfilos usados
para la ganaderia, asi como
otras areas mas o menos alte-
radas por las actividades
humanas.
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Grafica 1.- Proporcion de la
superficie de México cubierta
por las principales variables
de suelos

Principales causas de la de-
gradacion de suelos en Méxi-
co, 1999
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Grafica 2.- Se muestra la con-
tribucion de los diferentes
factores que ejercen presio-
nes sobre los suelos y oca-
sionan su degradacion a ni-
vel Nacional.
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Ragosoles

o Mal maneio de agua

Grafica 3.- Usos del suelo y
vegetacion en Meéxico, 2000.

El suelo, como integrante del
ecosistema, ocupa una posi-
cion clave en los ciclos globa-
les de la materia. En &l existe
una amplia variedad de cade-
nas y redes alimenticias, lo
cual permite que ocurra un in-
tercambio intenso de materia y
energia entre el aire, el agua y
las rocas que lo componen. En
este sentido, es importante re-
cordar que el 60.7% del territo-
rio mexicano esta formado por
leptosoles, regosoles y calciso-
les que contienen poca hume-
dad, son poco profundos y po-
seen baja fedilidad por su alto
contenido de calcio; si a ellos
se suman las areas cubiertas
con suelos gleyxems, solon-
chaks, acrisoles o alisoles, casi
dos terceras partes de los sue-
los del pais no son aptos para
la agricutura (SEMARNAT
2003 ).La desertificacién se
define como |la degradacion de
las tierras de zonas aridas, se-
miaridas y subhimedas secas,
que resulta de factores de ori-
gen climatico y de actividades
humanas, como la deforesta-
cion, el sobrepastoreo, la ex-
pansion de areas agricolas
hacia areas fragiles y la sobre-
explotacion de vegetacion para
uso doméstico. Existen siete
procesos principalmente res-
ponsables de la desertificacién:
(i) degradacion de la cubierta
vegetal, (i) erosion hidrica, (iii)
erosion edlica, (iv) salinizacién,
(v) reduccion de la materia

Pie de imagen o grafico.

“Incluya aqui
una frase o una
cita del
articulo para
captar 1la
atencion del

lector”.

Pie de imagen o
grafico.
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tramiento y\compactacion del
suelo y (vi)\acumulacién de
sustancias toxicas para los
acumulacién de sustancias
toxicas para log seres vivos.
De éstos, cuatro primeros
hsiderados procesos
arios de desertificacion
(debido a que sus efectos son
amplios y tienen un impacto
muy significativo sobre la pro-
duccion de la tierra) y los tres
ultimos secundarios.

Cabe sefialar, que este proce-
so se evalla con base en tres
criterios: estado actual, veloci-
dad y riesgo. Para cada uno de
ellos se consideran cuatro cla-
ses de desertificacion: ligera,
moderada, severa y muy seve-
ra (PNUMA, 2003 ).

La desertificacion no se refiere
a la expansién de los desiertos
existentes, sucede porque los
ecosistemas de las tierras ari-
das (una tercera parte de la
Tierra), son extremadamente
vulnerables a la sobreexplota-

cidn y al uso inapropiado de la
tierra (FAO, 2000; CINU,
2003 ).

Grafica 4.- Causas de la de-
gradacion de los suelos en
las zonas aridas, semiaridas
secas en Meéxico.

De acuerdo con estudios reali-
zados por la Universidad Auto-
noma Chapingo y el Colegio de
Posgraduados, la desettifica-
cién afecta en diversos grados
(desde el mas leve hasta el
mas severo) a mas del 70%
del territorio nacional. La velo-
cidad de la de recuperacion y
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rehabilitacion de los suelos. La
principal consecuencia de la
desertificacion, es la reduccion
de la productividad de los eco-
sistemas expresada en la dis-
minucién de rendimientos agri-
colas, pecuarios y forestales,
asi como en la pérdida de la

diversidad bioldgica
2003 ).

(Anaya

Grafica 4.- Causas de la de-
gradacion de los suelos en
las zonas aridas, semiaridas
secas en México.

De acuerdo con estudios reali-
zados por la Universidad Autd-
noma Chapingo y el Colegio de
Posgraduados, la desetifica-
cidén afecta en diversos grados
(desde el mas leve hasta el
mas severo) a mas del 70% del
territorio nacional. La velocidad
de la de recuperacidn y rehabi-
litacion de los suelos. La princi-
pal consecuencia de la deserti-
ficacion, es la reduccidén de la
productividad de los ecosiste-
mas expresada en la disminu-
cion de rendimientos agricolas,
pecuarios y forestales, asi co-
mo en la pérdida de la diversi-

dad biologica (Anaya 2003 ).

LEIDY DIANA SANCHEZ GUZMAN



DESERTIFICACION DE SUELOS: UN PROBLEMA PARA TODOS

“MIRADAS AMBIENTALES™

&2

Par core M sregw
B e vk e tsveries
I e i B S b B e i i A
o e

Doy adacis bnas
Par wid e i

P oorsparie
[ S

TaTTEIoN 3 SRgrRCRci et spere
Porrerwm awlebivaion pos ls rlevewsi do beeere |
Tarvaoe EUESIIO0 O MUETE LFLTE
Aot res s eets o bt

Mapa 1.- Degradacion del sue-

lo causada por actividades
humanas.

Nota: Los datos se refieren al
total del territorio Nacional, del
cual es el 64% de los suelos se
encuentra afectado. Fuente: INE-
GI-SEMARNAT 2000.

}\ B ~oricuttura de riego y humedad
Hw . b B Agricultura de temporal

Mapa 2.- Superficie del territo-
rio Mexicano dedicado a acti-
vidades agricolas.

Los estados de Chiapas, Jalis-
co, Oaxaca, Tamaulipas y Vera-
cruz, se encuentran entre las
entidades con mayor superficie
de cultivos (en todos los casos
una extension superior a 20,000
km?). Por otra parte, el sistema
de uso del suelo que cubre mas
superficie en México es el dedi-
cado a la ganaderia con mas de
100 millones de hectareas, en
donde el principal problema es
la escasez de forraje con conse-
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cuencias como disminucion del
hato, muerte del ganado, des-
nutricién, pobreza, miseria y

migracion (Anaya, 2003 ).

Muy severa

Severa
27%

Moderada
9%

5.- Severidad de la degrada-
cion de suelos de acuerdo
con la distribucién de Meéxi-
co. *Densidad de poblacion
correspondiente al dato de
degradacion. Fuente: FAOO
TERRASTAT 2003.

Tabla 1.- Degradacion de
suelos a causa de activida-
des agricolas. Fuente: FAO-
TERRASTAT 2003.

Degrada-

cién total

{miles de
km?)

Degradacién

por activida-

des agricolas
(km?)

Tipo de degrada-
cién

Severa ' 525 | 245

Muy severa i 349 227

Degradacion total |  ar4 447
‘Degradacion total | 44 i 72

con respecto al
total del territorio

(%)

Dado que la regla funda-
mental para la proteccion
de los suelos radica en su
utilizacion de acuerdo con
sus aptitudes naturales y
mediante el empleo de
técnicas adecuadas, es
pertinente conocer el mar-
co juridico en el cual se

LEIDY DIANA SANCHEZ GUZMAN
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puede hacer efectiva la
aplicacion de dicha regla,
para lo cual se da a cono-
cer a continuacion la tabla
2 donde se presentan las
Normas Oficiales Mexica-
nas Vigentes en Materia
de Suelo:

Tabla 2.- Normas Oficiales
Mexicanas Vigentes en Mate-

‘Norma

ria de Suelo.

echa de publica-

NOM-060- | Establece las especificaciones
SEMAR- para mitigar los efectos adversos
NAT-1994 | ocasionados en los suelos y cuer-
pos de agua por el aprovecha-
miento forestal (mayo de 1994)
NOM-062- | Establece las especificaciones
SEMAR- para mitigar los efectos adversos
NAT-1994 | sobre la Biodiversidad ocasiona-
da por el cambio de uso del suelo
de terrenos forestales a agrope-
cuarios (mayo de1994).
NOM-021- | Establece las especificaciones de
SEMAR- fertilidad, salinidad y clasificacion
NAT- 2000 | de suelos, estudio, muestreo y
analisis (diciembre de 2002)
NOM-020- | Establece los procedimientos y
SEMAR- lineamientos que se deberan
NAT- 2001 | observar para la rehabilitacion,
mejoramiento y conservacion de
los terrenos forestales de pasto-
reo (diciembre de 2001)
NOM-023- | Establece las especificaciones
SEMAR- técnicas que debera contener la
NAT- 2001 | cartografia y la clasificacién para
la elaboracion de los inventarios
de suelos (diciembre de 2001)
NOM-EM- | Establece los limites maximos
138-ECOL- | permisibles de contaminacion en
2002 suelos afectados por hidrocarbu-
(norma ros, la caracterizacion del sitio y
emergente) | procedimientos para la restaura-
cion (DOF, marzo 2004) Actual-
mente el grupo de trabajo que
elaboré la NOM se encuentra
dando respuesta a los comenta-
rios recibidos durante el periodo
de consulta publica.
Conclusion

Si bien en Meéxico la principal
consecuencia de la desertifica-

LEIDY DIANA SANCHEZ GUZMAN

cion, es la reduccidon de la
productividad de los ecosiste-
mas expresada en la disminu-
cién de rendimientos agrico-
las, pecuarios y forestales, asi
como en la pérdida de la di-
versidad bioldgica (Anaya,
2003).

En lo que a degradacién fisica
se refiere, las principales cau-
sas son la urbanizacién (7.5
mil km?), la acidificacién (10.8
mil km?), la compactacion (5.5
mil km?) y las inundaciones
(11 mil km?) (INEGI-
SEMARNAP 2000a, SEMAR-
NAT 2003d), que afectan un
area aproximada de 34, 898
km?. Entre los estados

que tienen algin grado de
afectacién por este tipo de
degradacion, se encuentran
Baja California Sur, Sonora,
Nuevo Ledn, Guanajuato y
Veracruz.

Con respecto a la degrada-
cién bioldgica, que afecta
3.6% del pais, la peninsula de
Yucatan es la region mas
afectada (INEGI-SEMARNAT,
2000; SEMARNAT, 2003 ).
Ofras zonas afectadas se
localizan en los estados de
Tamaulipas, Guerrero, Cam-
peche y Nayarit. Aunque la
degradacion bioldgica se con-
sidera un problema moderado
para las condiciones de Méxi-
co, existen areas con degra-
dacion severa, que evidencian
los procesos agropecuanos
intensivos que utilizan que-
mas agropecuarias recurren-
tes cada afic (Proceso de
Montreal, 2003 ).

La velocidad de la desettifica-
cién es cientos de veces ma-
yor que la velocidad de recu-
peracidn en los ecosistemas
dedicados a la produccién
agricola, pecuaria y forestal.

LEIDY DIANA SANCHEZ GUZMAN
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Por lo anterior, a México
le llevaria va r i as déca-
das igualar la velocidad
de desedificacion con la
de recuperacion y rehabi-
litacion de los suelos
(Anaya, 2003).

Existen diversas Normas,
Programas e Instrumen-
tos, Auditorias y Acciones
empleados a la protec-
cién y conservacion del
suelo, acciones actual-
mente exitosas contra la
erosion del suelo a gran
escala solo sera posible
si se implementan con-
cienciacion ambiental a la
sociedad y practicas de
manejo de tierras convin-
centemente aumenten la
produccion o disminuyan
los costos o el trabajo en
beneficio de los agriculto-
res mientras se controlan
la erosion del suelo y se
contribuye a la lucha con-
tra la desertificacion del
suelo.

Se entiende por
“desertificacion” la Degradacion
de las tierras de zonas aridas,
semiaridas y subhumedas se-
cas. _
Se entiende por “degradacion de
la tierra” la reduccion persisten-
te de la productividad bioldgica
_y economica del suelo. |
“La Tierra no es una herencia de |
nuestros padres, sino un présta-
mo de nuestros hijos”.
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Balance global de radiacion y
. gases de efecto invernadero
_JJ ? eydi Laura Caslillejos Vera

W Es bien sabido que el Sol es la estrella nicleo de nuestro sistema planetario y Ia
Y principal fuente de energia para la existencia de la vida, energia que se transporta
‘!‘ 5 hasta nuestro planeta por medio de radiacion. De acuerdo a la vigésima segunda |
~Y O ' edicion del diccionario de la lengua espanola. Radiacion se define como: Energia
Ay ’ ' " ondulatoria o particulas materiales que se propagan a través del espacio.
. La radiacion solar llega a la atmosfera en diversas longitudes de ondas desde ra-
I yos gama hasta ondas de radio, trayendo consigo la energia necesaria para el fun-
cionamiento de nuestro sistema climatico terrestre. Para que exista un balance de-
) be haber igualdad en la entrada y salida de la energia, esto es, que el objeto que
" se estudia debe funcionar como un cuerpo negro.

' Cualquier objeto que es un perfecto absorbente y un perfecto emisor es llamado
Cuerpo negro. Los cuerpos negros no necesariamente tienen que ser de color ne- §
gro, simplemente absorber y emitir toda la radiacion posible, con una eficiencia
cercana al cien por ciento de acuerdo a sus temperaturas respectivas.

Esta es la razon por la que usamos la ley de Wien y Estefan-Boltzmann para de-
terminar las caracteristicas de radiacion emitida del Sol y la Tierra.

La ley de Wien demuestra que si la temperatura de un objeto incrementa, la longi-
tud de onda cuando se encuentra en un maximo de emision, se desplaza hacia

valores mas cortos (Ahrens, 2007)!,

Mientras que la ley de Estefan-Boltzmann dice que si el cuerpo en cuestion emite
Como un cuerpo negro, su temperatura real y su temperatura cuerpo negro equi-
valente, seran la misma (Wallace y Hobbs, 2006)!?,
El clima de cada region se establece debido a diversas caracteristicas, como son:
cantidad de radiacion solar que llega a la zona, posicion geografica, biodiversidad,
cantidad de agua disponible y actualmente también las condiciones de la atmosfe-
ra de acuerdo a sustancias contaminantes presentes. .

La alteracion de los niveles normales en la composicion atmosférica implica una
modificacion en su comportamiento general, pero para esto primero entendere-
mos cual es la situacion normal de la atmosfera, en cuanto al balance de energia y
que es lo que puede afectarle.
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Toda la reserva de energia de la tierra y el conjunto de la atmosfera terrestre y el océano en movi-

miento provienen del Sol.

La energia que llega a la parte alta de la atmébsfera es una mezcla de radiaciones de longitudes de!
S onda, la atmésfera absorbe parte de la radiacién solar. La vegetacién absorbe en todo el espectro, |
B pero especialmente en la zona del visible. Parte de la energia absorbida por la vegetacion es la que i
— se empleda para hacer la fotosintesis.

" La absorcion es mayor en las zonas ecuatoriales que en los polos y es mayor en la superficie de la Tie- »

W Tl que en la parte alta de la atmdsfera.

| Estas diferencias originan fenédmenos de conveccién y se equilibran gracias a transportes de calor por |

d las corrientes atmosféricas y a fendmenos de evaporacién y condensaciéon. Los cuales sin duda son;

~ responsables de la marcha del clima.

| Esta absorcidon también depende la composicion de la atmdsfera, pues como ahora sabemos cada
gas que contiene es de absorcion selectiva, lo que permite el equilibrio térmico de la Tierra; como ca-

- sos relevantes el Ozono que impide la entrada de radiacion ultravioleta, asi evitando el sobrecalenta-
miento del planeta; vy los gases de efecto invernadero: vapor de agua, didxido de carbono, metano
y otros, que son los encargados de frenar el escape de radiacion infrarroja saliente de la Tierray con-
servando un temperatura relativamente cdlida, éptima para la supervivencia. De esta manera pode-
mos entender que el sistema se mantiene en un constante equilibrio naturalmente, sin embargo, exis-
ten alteraciones que modifican este balance natural, v las cuales encuentran su origen en el hombre,
actualmente se puede hablar del adelgazamiento de la capa de ozono y el calentamiento global, I
que como es debido sobre todo a la interaccion del ozono y moléculas de CFC’s. Otro de los gran-|
= des problemas de dlteracién que afecta al balance energético terrestre es el aumento de los gclsesi
de efecto invernadero. i

= El principal problema de la emision de gases de efecto invernadero a la atmdsfera radica no en su

_ naturaleza sino en la gran cantidad emitida como consecuencia del uso masivo de combustibles fc')si-:

N les. §
. El aumento de la concentracién de estos gases en la atmosfera estd alterando el efecto mvernc:dero
nCITUI’Cﬂ Aunque emitimos componentes que ya se encuentran en la atmésfera, estamos variando la
. proporcién de los mismos, de forma que ahora se acumula una mayor cantidad de radiacién y (o]

- temperatura global del planeta estd aumentando.

-~

Meteorology Today, C Donald Ahrens 2007,
Cap. 2

.2, An Infroduction to Atmospheric Radiation, “ =
K. N. Liou, 2002, cap 3

8 3. Atmospheric Science, John M. Wallace v Pe- >
' fer V. Hobbs, 2006, CCI[C) 4
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PALABRAS CLAVE
Centros de atencion de
saiud:

Hospital, sanatorio, dinica,
poiiciinico, centro meédico,
maternidad, sala de prime-
ros atixilios y todo aquel
establecimiento donde se
practiqgue cualquiera de los
niveles de atencién huma-
na o animal, con fines de
diagndstico,
tratamiento y  rehabilito-
cion, y en aquellos centros
donde se rediiza investiga-
cion.

prevencion,
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Problematica social

JUEVES, 30 DE MAYO DE
2013.

residuos sdlidos No peligrosos generados en los hospitales

Los hospitales son organiza-
ciones complejas, en el cual
se desenvuelven diversos
procesos para generar bienes
y servicios de salud, por eso
la importancia de la optimiza-
cion de cada uno de estos
procesos, para obtener pro-
ductos de salud con calidad;
este proceso de control de
riesgos asociados a los resi-
duos sdlidos es un compo-
hente importante en la orga-
hizacién hospitalaria que con-
tribuye para generar hospita-
les de calidad (MINSA
2004).Estos residuos incluyen
un componente importante
de residuos comunes y una
pequefa proporcion de resi-
duos peligrosos
(biocontaminados y especia-
les) (MINSA 2004), para lo
que en México segin lo esta-

Situacion actual

Los residuos de estableci-
mientos de salud (son, actual-
mente, una importante pre-
ocupacién en la gestidn inte-
gral de la salud. Estos resi-
duos no revisten sélo carac-
teristicas de infecciosidad
sino también otras carac-
teristicas de peligrosidad
(Codigo de Naciones Uni-

blecido en la LEY GENERAL
PARA LA PREVENCION Y
GESTION INTEGRAL DE
LOS RESIDUOS la genera-
cidn de residuos en un hospi-
tal comprenderia las tres
categorias (residuos solidos
urbano (RSU), residuos de
manejo  especial  (RME),
(residuos peligrosos (RP). La
naturaleza del peligro de
estos residuos sdlidos, estd
determinada por las carac-
teristicas de los mismos.

das) como la inflamabilidad,
corrosividad, toxicidad en
sus distintas formas, etc. En
el caso de México existe la
NORMA Oficial Mexicana
NOM-052-SEMARNAT-2005
la cual se encarga de estable-
cer las caracteristicas, el pro-
cedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de

residucs
establecer sus caracteristicas
CRETIB. Es por ello que al
hablar de residucs de esta-

los peligrosos  y

blecimientos de  salud se
debe tener en cuenta que los
residuos  biocontaminados
son sélo parte de un univer-
so de residuos que deben

sersegregados  y  tratados



Residuos hospitalarios:

Son aquellos desechos gene-
rados en los centros de aten-
cion de salud durante la
prestacion de servicios asis-
tenciales, incluyendo los ge-
nerados en los laboratorios
(CEPISIOPS, 1994).

Pian de Manejo de Resi-
duos Solidos:

doctimento que establece fas
estrategios,  metodologias,
recursos humanos, calendari-
zacion de actividades, accio-
nes de contingencia y otras
actividades técnico sanitario y
ambiental que se implemen-
ten en el acondicionamiento,
aimacenamiento,  limpieza,
recoleccion, transporte, trata-
miento y disposicion final.
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Carla, 2011). Asi mismo la
OMS (1998), ha determinado
que de todos los desechos
que generan las actividades
de atencidn sanitaria, aproxi-
madamente un 80% corres-
ponde a desechos comunes,
lo que implica que ne solo
hay que considerar a los resi-
duos con caracteristicas
CRETIB para un manejo es-
pecial, sino también aquellos
que se producen a mayor
volumen (RSU, RME) afin de
evitar una combinacién de los
diferentes tipos de residuos
que se generen en el Centro
de Atencién ala Salud.

RESIDUOS HOSPITALARIOS

Estos residuos salidos gene-
rados en los establecimien-
tos de salud representan un
grave problema que incide
en la alta tasa de enferme-
dades infecciosas que regis-
tran los palses de América
Latina. Su potencial patoge-
nico vy la ineficiencia de su
mangjo, incluida la genera-
cidn, manipulacidn, inade-
cuada segregacidn v la Talta
de tecnologla para su trata-
mientoy disposicion final,
constituyen un riesgo para
la salud de la comunidad
hospitalaria v la poblacian
en general (OMS/OPS
1994).

En todo hospital, debe im-
plementarse un Sistema de
Gestién para el Manejo de
Residuos Sélidos, orientado
no solo a controlar los ries-
gos sine alograr la minimiza-
cidn de éstos desde el punto
de origen, el manejo de los
residuos sdlidos hospitala-

rios, es un sistema de seguri-
dad sanitaria que se inicia en
el punto de generacién, para
continuar su manejo en las
diferentes unidades del hospi-
tal, hasta asegurar que llegue

a su destino final fuera del
Centro de Atencidn a la Sa-
lud, para su tratamientc o
disposicion adecuada (MINSA
2004).

Lorenzo Antonio Herndndez Sevilla



guia para el manejo de residuos sdlidos hospitalarios

En 1994, la necesidad de en-
contrar una techologia apro-
piada para el manejo interno
de los residuos hospitalarios
motivé que el Centro Pana-
mericanc de Ingenieria Sani-
taria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS) y el Ministerio de
Salud (MINSA), elaboraron la
"Gura para el manejo interno
de residuos sdlidos hospitala-
rios" (OMS/OPS 1994).

Esta gura fue estructurada
con un diagndstico que per-
mite conocer el estado que
guarda el manejo de los resi-
duos sdlidos en un hospital
identificando los problemas

comentario final

Sin embargo este contexto
de autoandlisis no es aplicado
en todos los hospitales, por
ejemplo en Colombia More-
ne (2012) asegura que las
instituciones hospitalarias no
cuenta con un diagndstico
actualizado del manejo inte-
gral, se han presentade mu-
chos casos de gestidn interna
y externa inadecuadas, existe-
debilidad institucional en vigi-
lancia y control, asi como
propuestas viables de mejora-
miento ¥y cooperacidn no
acordes con la realidad de
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que esté presente y otorgar
asi la oportunidad de mejorar
la calidad de los servicios
hospitalarios, mediante un
sistema eficaz y eficiente de
administracién de residuos en
el dmbito intranosocomial,
que asegure el manejo ade-
cuade de los residucs sélidos
generados en los hospitales, a
fin de minimizar y controlar
los riesgos sanitarios y ocupa-
cionales de la poblacién hos-
pitalaria, asi como los impac-
tos en la salud publica y el
ambiente, y va dirigida a los
responsables de la gestidn de
los establecimientos de salud

ese pais. Por lo tanto a fin de
minimizar y controlar los
riesgos sanitarios y ocupacio-
nales de la poblacidn hospita-
laria, asi como los impactos
en la salud publica y el am-
biente es necesaria la imple-
mentacion de diagndsticos
rutinarios en estos centros
de atencidn a la salud con el
objetivo de actualizar el co-
nocimiento sobre el estado
de la gestion integral de los
residuos sélidos hospitalarios,
para que posteriormente se
pueda establecer, planear y

en sus diferentes niveles, con-
templa tres aspectos de ac-
cidn, organizativos; técnico-
operativos; y de recursos
humanos, asi mismo la guia se
adapta a diferentes tipos de
establecimientos de salud
esto con el objeto de mejo-
rar la calidad de los servicios
hospitalarios, mediante un
sistema eficaz y eficiente de
administracién de residuos en
el dmbito intranosocomial,
que asegure el manejo ade-
cuado de los residuos sélidos
generados en los hospitales,

formular alter nativas de so-
luciones, estrategias y dar
bases para la formulacidn de
proyectos.

Lorenzo Antonio Herndndez Sevilla
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represaniacion a escalz sobre un proceso o modalo dea o . .
o . o N . . contara con 3 minubos para preguntas por parte del jurado evaluador.
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su exposicién después de que el jurado termine las rondas de evalua-

cidgn.
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BIOADSORCION DE Ag(l), Al(llI), Cu(ll) Y Eu(lll) PRESENTES EN SOLUCION
ACUOSA SOBRE ASERRIN MODIFICADO
Solérzano Nulutagua, L.M.!; Leyva Ramos, R.2; Salazar Rabago, J.J.2
I Escuela de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas 19 Sur Poniente No. 1460 Col. Centro C. P. 22000, Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, MEXICO miadil: lucy.nulutagua@hotmail.com;

2 Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma de San Luis

Potosi Av. Dr. M. Nava No. 6, C.P. 78260, San Luis Potosi, S.L.P., MEXICO:
rr@uaslp.com

RESUMEN

En la actuadlidad existen una serie

de procesos que son utilizados en
la remociéon de metales pesados,
enfre los que se encuentran la
precipitacién quimica, la filtracién
por medio de membranas, la re-
duccion  electrolitica,
cion por medio de solventes, &l
infercambio idnico, v la adsorcidn.
Algunas de estas tecnologias no

son aplicables en todas las situa-|

cicnes, debido a una serie de in-
convenientes tfales como: baja
eficiencia y aplicabilidad a una

la extrac-

una solucién y la necesidad de
pre fratamientos. En este traba-
jo se llevd a cabo la remocién
de metales de alto valor Agll),
AllN, Cu{ll) v Eu(lll) por adsor
cién en solucidon acuosa, em-
pleando como material adsor-
bente aserrin de pino blanco
modificado con 3 dacidos: nitri-
co, fostérico y sulfirico. H
aserrin modificado con dcido
fostérico fue el material que
presentd una mayor capaci
dad de adsorcién respecto a

los otros materiales. )
PALABRAS CLAVE: ADSORCION,
ASERRIN, METALES PESADOS

amplia gama de contaminantes,
generaciéon de residuos, dificultad
de encontrar condiciones &ptimas
de operacion cuando se presen-
tan distinfos metales pesados en

ABSTRACT

At present there are a numiboer of processes that are used in the removal of heawy met-
als, among which are chemical precipitation, filtration through memibranes, electrolytic
reduction, extraction by sohlvents, ion exchange, and adsorption. Some of these tech-
nologies are not applicable in dll situations because a numicer of disadvantages such as
poor efficiency and applicakilty 1o o wide range of confaminants, waste generation,
difficulty in finding optimal operating conditions when different metals are presented in
solution and the need 1o pre treatment. In this project was carried out the

removdal of high value metals Ag (1}, Al (), Cu {ll} and Eu {IIl} in agqueous sclution by ad-
sorption, wsing as pine scwdust adsorbbent material medified with 3 white types of acids:
nitric, phosphoric and sulfuric. The scwdust was modified with phosphoric acid material
that had a higher adsorption capacity compared to othear materials.

KEY WORDS: ADSORPTION, SAWDUST, HEAWY METALS.
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Isotermas de adsorcidn

Los datos experimentales del equilibrio de ad-
sorcidon se obtuvieron en un adsorbedor de
lote de la manera siguiente. En un matraces
volumeticos prepararon soluciones a  und
concentracidon conocida de Ag(l), Cufll), Eu
(I v Al o partr de una solucidn patrdn
(1000 ppm) v se aford con und solucidn amor-
figuadora preparada mezclando soluciones
de NaOH vy HNOs O.1N. Se tomd una muestra
inicial de 5 mL. Esta muestra se analizd poste-
fiormente para corroborar 1o concentracidn
inicial. Al adsorbedor de lote, se le agregd
una cierta masa de adsorbente v 45 mlL de |la
solucion de corncentracion inicial conocida
del metal. El adsorbedor se infrodujo en un
bafo de temperatura constante, v el aserrin y
la solucidn se dejaron en contacto por 5 dias.
Una vez al dia, los adsorbedores se mezclaron
en un agitador orbital a 300 rpm por 15 minu-
tos. Una vez que se alcanzd el equilibrio, se
tomd una muestra (10 mL) v se analizd parda
determinar la concentracidn final de la solu-
cidn en un espectrofotdmetro de absorcidn
atémica marca YVarian, maodelo SpectraA-20.
El pH de la solucidn se midid periddicamente
mediante un potencidmetro v se mantuvo
constante adicionando gotas de soluciones
0.1 y Q01N de HNGs v NaOH, segin fuera ne-
cesario. El volumen total que se adiciond de
estas soluciones, fue siempre menor a 1 mlL y
se considero insignificante respecto al volu-
men inicial de la solucidn. La masa del metal
adsorbido sobre el asenin se calculd por me-
dio de un balance de masd que se represen-
ta matemdticamente de la manera siguiente:
Y oy (
Q‘ml.cj-C-éJ )
Donde Coy Ce son la concentracion inicial y
en el equilibrio del metal, mg/L; g es la masa
del metal adsorbido por unidad de masa de
adsorbente, mg/g; Vv es el volumen de la solu-
cién del metal, Ly m eslo moso del aserin, g.

Tabla 1. Concentfracién de los sitios activos {megf
gl v PCC del aserrin natural y modificado

Mue Sitios Acidos Si- PCC

stra | Lact | Car- | Fen To- tios
énic | boxi | élic | tale | Bdsi
oS licos oS s cos

S 000 00 0.62 | 083 | 009 | 3.65
3 2 2 5

SP 0.1%2 | 0.05 00 024 | 000 | 3.44
3 & 2 2

SN 012 | 0.13 00 032 | 001 2.67
2 3 & 2

SS 0.22 00 00 022 | 001
& &

RESULTADOS Y DISCUSION

En los espectros en el infrarrojo mostrados en la
Figura 1se identifican los grupos funcionales pre-
sentes en la superficie del aserrin natural vy modifi-
cado. Se observa el incremento en la intersidad
de los bandas caractersticas de los grupos hidroxi-
los (OH) a 3333 cm!, los grupos clcanos [C-H) a
2900 cm! vy los grupes carboniles (C=C) a 1720 crmr
1 fue mayor en SN respecto a los demds materiales,
estas baondaos sefcladas son los caracterkticas de
los grupos carboxlicos; mientras gue 35 no sufrid
cambiocs en el aumento de estos grupecs. Esto es
concordante con la informacidn presertada en la
Takla 1 gue nes indica que SN fuve maryor presen-
cia de sitics carboxlicos respecto alas otras mues-
fras, consecuentemente la Figura 2 nes indica gue
ala mayor presencia de estos sifios sobre SN hace
mds negativa la carga superficial de este aserrin.

T T I

'“\ﬂf'-—”“ﬂf“ p e T

N\ “""“’b.\,v_\ 2 et

- -

£ - . =5

i 133 fren E-iee ” ;
Fig.1 Espectros en el R del aserrin ='g.-2 Distribucién de caga de
natural y medificodo oserrin modificodo

Enla Tabla 1 se presenta la cuantificacién de sitics
activos de los aserrines la cuadl reveld que S presen-
ta una mayor concentracién de sitios dcidos fota-
les, en su mayoric fendlicos concordante consu
naturaleza, sin embargo la modificacién con los
&cidos nitrico v fosférico a pesar de la desnaturali-
zacidn del material

Solérzane Nulutagua, L.M.; Leyva Ramos, R.; Salazar Rdbagoe, J.J.



aumentd la concentracion de sitios car-

boxiicos; esto concuerda con el despla-

zamiento del PCC vy una carga superficial | | Tabla 2.
negativa mds intensa (ver Figura 2) en Id

cual se observa gue mientras aumenta- B
mos el pH de la solucidn la carga superfi- o
cial de SN fiene und tendencia negativa;

mlehTrQS S e b SP’ al IIﬁCI’@m@ﬁTQI’ el Fig. 3 sotermas de cdsorc}én de Cu Fig. 4 Iscferr:‘:sﬂc;e“::::r:.i;r:i:}::de Ag ()
oH tiende hacerse negativa hasta pH 5 () sobre SP o pH 5y SN pH 5, 4y 3 sobre SPy SNa pH 7 y 5, T:25°C
pard luego ocurrr un refroceso. e
A pesar de los resultados obtenidos de 1a
caracterzacion de los aserrines modifica-
dos, se esperaba que SN obtuviera mao-
yor capacidad de adsorcion gue SP por-
qgue fue mayor su concentracion de sitios

PR ————

M dis o 11T) el i, g

Cossmetrmise doE oI maititric.mg L

OCldOS’ Slﬁ emborgo =i |OS ﬁgUI’QS 3" ‘4 y é Fig. 5 kotermas de adsorcién de Eu  Fig. & lsotermas de adsorcién de Al {lll)
las cuales ilustran las isotermas de adsor- (I} sobre 5Py SN @ pH 5, T:25 °C sobre SP y SN, pH 3,T: 25°C
cibnde Cu (ll) apH 5 4y 3; de Ag () a

oH 7 v & v de Al (), pH 3, respectivo-

Pardmetros de los modelos de los isotermas de

mente, mussiran que SP obtuvo mayor Freundlich v Langmuir para la adscrcion de metales

capacidad de sobre cserrin modificado a diferentes pH v temperc-
adsorcion comparado con SN en la mao- Ma- | Me | pH Freundlich Langmuir
yoria de los experimentos redlizados a terial | tal k n % gm K %o
diferentes pH vy misrmas condiciones de {{rg- D (g (L/m D
temperatura (25°C). LanL {kin] g g

La Figura 3 revela gque al incrementar &l SP Y = é%)é T 101 =47 1ooe 118
pH de la solucion de 3 a 5la masa de ()

cobre adsorbida sobre SN aumenta 3 SN 0.8 T4 112 | 2081 ooz |12
vecesy 2.4 veces al aumentar el pH de 3

a 4. SP 5 0.12 1201 5 11783 0004 | 4

En Ia Figura 4 se observa un incremento

del 40% de la cantidad de Ag(l) adsorbi- L B |k | oF |2 | s |

dlerl g g)sobrertrons ralenalesele: SP [co | 51 23 |78 15| &2 o004 | ©
rentar el pH la solucion de 5a 7. (l

La Figura 5 representa las isotermas de SN 2.80 766 |16 605 0106 | 11
adsorcidn de Eu {lll) sobre SPy SN a pH 5
y temperatura de 25°C y fue el Unico ca- SN 4 0.51 262 | 7 | 448 | 0025 | 17

50 en gue SN tuvo mayor capacidad de

adsorcidn respecto d la muestra de SP. SN 3 0.42 410 11 1.83 0088 | 5

En la Figura & se presentan las isotermas

de adsorcién de Al(lll) sobre SPy SN a pH SP | A3 | 032 221 |13] o8 0008 | 8

(i)

de 3 v 25°C se puede observar gue und

. L SN 0.07 142 1 14 ] 4.28 0009 | 32
vez mdas el aserrin SP presenta und mayor
capacidad de adsorcion. SP |0 | 5 | 08 21016 1993 0005 |25
{11
SN 0.71 1.93 | 14 | 2377 | 0005 | 22

Enla Tabla 2 se muestran los pardmetros v porcentdjes de des-
viacidn de los modelos de isotermas de adsorcidn de Freundlich
v Langmuir.
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Los metales pesados gjercen efectos bio-
lSgicos que pueden ser beneficiosos o per-
judiciales para los distintos organismaos. No
son biodegradables v fienden a acumular-
se en los organismos, causando NuMerosas
enfermedades y trastomos (Inglezakis et al.,
2003), razdn por la cual han sido catalogao-
dos como und clase emergente de can-
cefigencs humanos (Farajzadeh v Moniji,
2004).

La remocidn de metales pesados por me-
dio de procesos tales como el intercamibio
iGnico (resinas) v la adsorcidn (carbdn acti-
vado), es und altermativa eficiente. Sin em-
bargo, la utilizacidn de estos materiales
convencionales puede resultar prohibitiva
en muchas situacionss debido a los altos
costos asociados a su adguisicion, imple-
mentacidn y operacion (Kobya et al,,
2005). Es por esta razdn, gque durante las
Ultimas decadas diversas investigaciones se
han centrado en la blsqueda de adsor-
bentes no convenciondles de bajo costo,

tanto de origen industrial como agrico-
la, que permitan reemplazar el carbdn
activado v las resinas de infercamiio
en el tratamiento de aguas residudles.
Entre los materiales de origen bioldgico
considerado como promisorio pard 1a
remocion de metales pesados de
aguas residudles, se encuentrd &l
aserrin. Una de las principales ventdjas
que presenta este material es su bajo
COsto, que requiere poCo procesamien-
to vy es abundante enindustrias foresta-
les. En este frabajo, al material adsor-
bente estudiado fue el asenin de ma-
dera de pino blanco el cudl se maodifi-
co con distintos dcidos inorgdnicos pa-
ra elevar su capacidad de adsorcidn,
se caracterizd, se determind su capaci
dad de adsorcidn vy se compard pard
determinar la eficiencia de cada mate-
ricl adsorbente modificado.

.
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METODOLOGIA

Modificacién del aserrin

Acido fosférico (HaPO4)

En un vaso de precipitado de 1 L se colocao-
ron 20 g de aserrin previamente molido, 8.96
g de ured, 200 mL de dcido fosfdrico (HaPO4
al 85%) y 200 mL de agua desionizada. Se
mezcld v se dejd reposar por 1 h. Se decantd
lo solucion sobrenadante v se calentd en
una estufa o 100°C por 2 h. Se lavd repetido-
mente con agud desionizada hasta que el
pH de la solucidn permanecid constante v se
secd en la estufa a 80 °C 24 h, se enfrid v
guardd en recipientes de polipropilenc.
Acido nitrico {HNO3)

Se colocaron 20 g de aserrin con 200 mL de
HNGs [1M] en unmatraz baldn de 3 bocas,
sumergido en un bafo de glicering. La solu-
cidn se calentd por 2 h a 50°C con agitacion
constante. Se dejd enfriar por 3 hy se filtrd
pard lavar la solucidn con aguda desionizadda
hasta que el pH de la solucidn permanecid
constante. Se calentd a 80°C durante 24 h.
Se dejd enfriar v se colocd en recipientes de
polipropilenc.

Hidréxido de sodio (NaOH)/Acido sulfurico
(H2504)

En un vaso de precipitado de 800 mL se co-|

locaron 20 g de aserin con 200 mL de und
solucidon de NaOH 2M, se dejd reposar por 8
horas. Se decantd v se lavd con agua desio-
nizada hasta que la solucidn no presentd
cambio de color. Posterior a esto el aserrin se
sumergid en 200 mL de una solucion de
H25C4 0.2 N por 8 hy se lavd con agua desio-
nizada hasta que el pH permanecio constar-
te. Finalmente se colocd en la estufa a 80°C
por 24 h, se dejd enfrar v se guardd en reck-
pientes de vidrio.

Caracterizacion del aserrin modificado.

Determinacion de sitios activos v punfo de carga
cero

La cuantificacién de sitics activos se llevd a cabo
por el método de titulacién acido-base de Boehm
(Sclazar-Rabago, 2011). La cual corsiste en neu-
fralizar los distintos sitios dcidos v bdsicos v una vez
clcanzado el equilibrio, se toma una muestra de o
solucién neutralizante v se titulg; 1o caida en Ia
concentracion de 1o solucidn nos brinda 1o infor-
macion de la cantidad de sitics activos presentes
en el material. La titulacién se llevd a calbo conun
fitulador automdatico, marca Mettler, modelo Tole-
do DLEO. La distribucién de carga se levd a cabo
por el método Kuziny Loskutow (1974,

Andilisis de Espectroscopia de Infrarrcjo {iR)

Los grupos funciondales presentes en los csertines se
identificaron por especiroscopia en el infrarrcjo, ya
gue en un espectro en el infrarrcjo es posible olb-
servar los picos caracterkticos de los grupos fun-
cionales presentes en un material. Los espectros IR
de los aserrines se obfuvieron utiizando un espec-
frofotdmetroe de infrarrcjo, marca Therme-Sientific,
modelo Nicolet iS10 que cuenta con la técnica de
reflectancia total atenuada [ATR). Bl procedimien-
fo que se siguid se describe a continuacién. Una
muestra de 5, SP, SN v &8 se secaron en una estufa
o ung temperatura media de 70°C por 24 horas,
para eliminar la humedad de la muestra. Antes de
andlizar la muestra, se obtuvo un espectro de IR
del ambiente para descarar las inferferencias
causadas por humedad vy CO2. Erseguida, 1a
muestra de cserin se colocd en el objetive del
aditamento del ATR v se obtuvo el especire de
infrarrojo del aserrin en la regidn de 4000-650 cnr!.

Solérzano Nulutagua, L.M.; Leyva Ramos, R.; Salazar Ribage, J.J.



Bl modelo de Freundiich represento mejor la adsorcidén de
aluminio y eurcpic ambos metales trivalentes, mientras que
el modelo de Langmuir predice mejor la adscrcién de plata
v cobre, esto sobre las muestras modificadas con &cido
fosférico v nitrico.

La adsorcién de metales pesados ocurre principalmente en
los sitios carboxilices, al observar que la muestra 55 no pre-
senfo un aumento en la concentracién de dichos sitics, sino
por el confrario su concentracién de sitios acidos tofales
disminuyo se descarto el uso de este material pues no cuen-
ta con las propiedades necesarics.

CONCLUSIONES

La modificacion del asertin con dcidos inorgdnices provocd
en fodos los casos una disminucidn en o concentracidn
total de los sifics dcidos, no olstante, la concentracidon de
sifios carboxlicos aumentd para las muestras fratadas con
&cido nitrico v fosférico. Esta informacién se corrclbord con
los espectros en el infrarrojo obfenidos de las muestras. B
material adsorbente que fue modificado con hidréxido de
sodio v dcido sulflrico no presentd formacidn de sitics car-
boxicos, por corsecuente fue descartado para redlzar
experimentos de adsorcidén sobre éste material. En base a la
caracterizacién que se redlizd o los materidles adsorbentes
modificados, aumentd la posibilidad de que SN fuera mejor
adsorbente que 5P, sin embargo los resultades demostraron
lo contrario.

Bl pH de las soluciones fue un factor importante en el proce-
so de adsorcidn en cada metal. Al igual que las caractersti-
cas del material adsorbente.

Bl modelo que mejor se ajustd para las isotermas fue el de
Freundlich para el aluminio y el europic, mientras que el mo-
delo de Langmuir predijo mejor la adsorcidon de plata y co-
bre.
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sefio y ensamblado de un circuito electrénico para

deteccidon y acondicionamiento de seihales EMG.

Manzo Fuentes, Y.L.'; Soubervielle Montalvo, C.2 yady 29 06@hotmail.com

INTRODUCCION

La ingerieria biomédica es el resultado de
la aplicacion de los principios v técricas de
laingenieria al campo de la medicina, se
dedica fundamentalmente al disefio vy
construccion de productos sanita-
rios v tecnologias sanitarias, v es reconock-
da como un campo multidisciplinar. Una
de las ramas importantes de la ingenieria
biomédica es la electromiografia, la cual
estudia la actividad eléctrica de los muiscu-
los del esqueleto mediante electrodos que
pueden ser invasivos (electrodos de agujal)
Yy No  invasivos  (electrodos  superficiales)
(Soares, 2003). La electromiografia tiene
varias aplicaciones en medicing, por ejems-
plo: diagnostico de enfermedades neuro-
musculares, protesis de brazos v plernas, v
rehabilitacion en fracturas de hueso o des-
garres musculares [Vélez, 2010).

La sefal electromiogrdfica (EMG) es und
sefal biomedica que mide las corientes
electricas generadas en los mosculos du-
rante la contraccion que representa activi-
dades neuromusculares. Bl sistema nervioso
sempre controla la  actividad  muscular
(confraccidon / relgjacidn). Por lo tanto, Id
sefical EMG es una sehal complicada, gue
es confrolado por el sisterma nervioso vy de-
pende de las propledades anatdmicas v
fisioldgicas de los musculos. Las caracteristi-
cas de und senal EMG son: amplitud oste-
ocdstica en naturaleza v puede estar re-
presentada en una distribucion Gauseana,
amplitud que puede tener un rango desde
Oa l0mYy [pico a pico) o biende 0a 1.5
MYy [rms) y una frecuencia que puede ir de
0 a 500 Hz, siendo la frecuencia dominante
entre 50-150 Hz (Reaz, 2008).

Las sefiales EMG estdn altamente rela-
cionadas con la posicion del electrodo
sobre el misculo de interés. Debido
esto, es necesario gque la ubicacidn de
los electrodos sea consistente, en sesio-
nes consecutivas de estudio v sobre di-
ferentes pacientes.

Los aspectos mds importantes relacio-
nados con la adquisicidn v el andlisis de
sefidles EMG de superficie fueron frato-
dos recientemente en un consenso mul-
finccional  llamado  SENIAM  [(Surface
EMG for the Non-lmvasive Assesment of
Muscles), donde se discute desde Ia
construccidn del electrodo hasta su ubi-
cacién sobre 27 zonas musculares distin-
tas. (Hermens, 2000).

El objetivo al ubicar los electrodos es
consegur una posicion estable donde
se puedd obtener una buena sehal
EMG. Los electrodos se pueden ubicar
sobre |a superficie de |la piel de manera
longitudinal, o fransversal. Los frabajos
de investigacion en el drea de EMG
estdn dirigidos a encontrar los algorit-
mos de procesamiento, caracterizacion
vy clasificacion de patrones de dichas
sefiales, que permitan el andlisis v la de-
terminacidn del tipo de movimiento con
porcentajes de acierto enfre 80% v el
97% dependiendo del nimero de elec-
frodos v del nUmero de movimientos
detectados (Betancourt, 2004).

El objetivo del presente trabajo fue dise-
far vy armar un circuito electrédnico de
bajo costo, capaz de detectar y acon-
dicionar las sefales EMG de |la parte
supetior del brazo, en el misculo biceps.
En el disefio v andlisis del circuito se de-
terminaron las ecudciones que Com-
prenden cada etapa del mismo.
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Uno de los problemas en la
deteccidn de sefiales EMG es
su baja amplifud {la mdas baja
puede ser de unos cudantos
micro-volts), por tal razén este
fipo de sefales puede conta-
minarse facilmente con ruido
de diferentes fuentes: ruido
ambiental (especialmente
460Hz7), ruido debido a la fric-
cion del electrodo con la pisl
y ofros ruidos en modo comuin
debidos a otros musculos (por
ejemplo el corazon).

Los siguientes  dispositivos
electrénicos se emplean para
acondicionar y amplificar se-
fales de baja amplitud:

e Amplificador  diferencial:
mide vy amplifica pequenas
sefiales que estdn “ocultas”
dentro de senales mayores. El
amplificador diferencial se ufili-
za solo para medir el voltaje
de la sefal que se deseaq, &l
volidje de ruido se convierte
en el voltadje de modo comun
en la entrada del amplifica-
dor; el voltaje de ruido no se
amplifica y se elimina de ma-
nera efectiva para que no
tenga efecto negativo en la
senhal de salida.

e Amplificador inversor: su
funcion es la de inverir la se-
fhal de salida con respecto a
la entrada, o lo que es lo mis-
mo, desfasarda 180°. Esto es

importante para aquellas sefa-
les sinusoidales donde hay que
cuidar su fase. Por el contrario,
en las tensiones continuas, el
vdlor de salida tendrd el signo
cambiado con referencia a la
entrada. Denfro de sus funcic-
nes importantes, estd la de am-
plificar la sehal EMG mediante
la multiplicacion por una cons-
tante, la cual se determina en
el disefio del circuito.

e Filfros: son circuitos que per-
miten el paso de una determi-
nada banda de frecuencias
mientras atenlan todas las se-
fales que no estén comprendi-
das dentro de esta banda. Exis-
ten filtros activos vy filtros pasivos.
Los filtiros pasivos solo tienen re-
sistencias, inductores y capaci-
fores. En los filtros activos, se ufili-
zan transistores o amplificadores
operacionadles ademds de resis-
tencias, inductores y capacito-
res. Los inductores no se uftilizan
mucho en los filiros activos pues
son voluminosos, caros y d ve-
ces tfienen componentes resistivas
de elevada magnitud,

e Recfificador de precision con
amplificador  operacional;  fiene
interesantes funciones v aplicacio-
nes, como el recorte de la salida
por los limitadores en paralelo v la

limitacion sere de la entrada, por
los circuitos de zona muerta.

¥.I. Manzo Fuentes, C. Soubervielle Montalvo
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El circuito rectificador con amplificador operacional tiene un arreglo de diodos, de tal for-
ma que la senal EMG al pasar por &l, su parte negativa es colocada absolutamente en &l
eje positivo, teniendo como resultado una sefial positiva (Coughl, 1999).

Se propuso el disefio de un circuito
electrénico para adquinr y acondicio-
nar las sehales EMG con seis etapas,
como se puede observar en la Figura 1.
La primera etapa, la cual es una de las
mdas importantes, consiste en un ampli-
ficador diferencial, la siguiente eftapa
es un amplificador inversor, luego un
filtro pasa altas, después un rectificador
de sefnal, continuando con un filtro pa-
sa bajas y finalmente ofro amplificador
inversor. A continuacién se describe
cada uvna de las etapas v los efectos
que tiene en la sefal EMG.

Etapa 1. Amplificador diferencial {clave
del circuito ufilizado: INA104): la sehal
obtenida en la salida de esta etapa es
proporcional a la diferencia entre sus
dos enfradas, positiva y negativa (Vi*, V,
-}. La ganancia de esta etapa se deter-
mina con las resistencias externas de |
MQ v las infernas de 10y 1100 kC; obte-
hiendo finalmente una ganancia de
210. En la Figura 1 se observa el disefio
de esta etapa. La ecuacién del voltaje
de salida en funcidén de los voltajes de
enfrada de ambos electrodos se escri-
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be a confinuacion.

Vo= (Ro/R1)[V2-Vi]

donde:R;=2100kQ y R1=10kQ 1

Etapa 2. Amplificador inversor (clave del circuito
utilizado: TLO72): dentro de sus funciones principa-
les, en esta etapa, estd la de amplificar la senal
EMG hasta 15 veces. Por tanto tenemos por ecua-
cién 2:

Vo= [-R2/R1) Vi

donde:Rx=150kQ y Ry =10kQ 2

Etapa 3. Filtro pasa altas (clave del circuito utiliza-
do: TLO/2): Los filtros pasa altas atentan el voltdje
de salida de todas las frecuencias que estdn por
debdjo de la frecuencias de corfe, f.. Para fre-
cuencias superiores a f., la amplitud del voltdje
de salida no se atenia. En este circuito, el filtro
pasa altas fiene la funcién de dejar pasar la sendal
EMG cuyo valor de frecuencia sea mayor a 12.31
Hz {frecuencia de corte del filtro pasa altas), co-
mo se puede observar en el diagrama de Bode
de la Figura 2. La ecuacion del filtro pasa altas es

la siguiente:
Veo=-Vi/ (1+ 1/{sCR}) 3
\_-1' i B
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Etapa 4. Rectificador de precision con amplifi-
cador operacional (clave del circuito utilizado:
TLOY2): Este circuito tiene un arreglo de diodos
de tal manera que 1a sefal EMG, al pasar por
el rectificador, su parte negativa es colocadd
absolutamente en el gje positivo, teniendo co-
Mo resultado una sefal positiva. La siguiente
ecuacion define su funcionamiento:

Vo:| Wi | 4

Etapa 5. Filtro pasa bajas (clove del circuito util-

zado: TLO72): este circuito fiene la funcidn de

dejar pasar la sefal EMG hasta unag frecuencia

de corte de 106 Hz, como se puede observar

en el diagrama de Bode de |la Figura 2. La si-

guiente ecuacion define su funcionamiento.
Wo=1/ {1+ sCR) 5

Frecuencia de corte: La frecuencia de corte, fe,
se conoce tambieén como la frecuencia en la
que la magnitud de la sefal se reduce en un
29.3% o bien -3dB. También se conoce como
frecuencia de esquing o frecuencia de rupturd.
En las siguientes ecudaciones se muestra el pro-
cedimiento para obterer o frecuencia de cor-
te del filtro pasa

Para obfener resultados con-
ficbles, los electrodos fueron
colocados segin la SENIAM
1 refl s llins elecifada wvel er |a
g parte media del misculo, el
. siguiente al finalizar el msculo
b 2 vy el Olfimo en algin hueso
' (electrodo de referencia), pa-
ra evitar  interferencia por ruk
do. En los expetimentos realiza-
dos el electrodo de referencia
se colocd encima del codo,
ofro electrodo en la parte me-
dia del misculo kicep v el Ulti-
mo en la parte final del miscu-
o bicep.
El arreglo del circuito permitid
obtener una ganancia de
S3000 v observar la sefal EMG
en el osciloscopio como se
muestra en la Figura 3. Ademds
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frecuencia de corte del filtro pasa altas. Parg
el filtro pasa bajas el procedimiento es similar
y se obtiene la misma ecuacion.

[ 1/ (1+ 1/{(sCR)) | = 0707 dado que s
= joa entonces oc=1/RC=21fc

f=1/(2MRC)
&

Etapa 6. Circuito como el de |la etapa 2 pero
Con und ganancia de 20, En la Figura 1 se
muestra el diagrama del circuito electrdnico
completo. El diograma de Bode del disefo
de los filtros se muestra en |a figura 2, donde
se puede observar que ambos filtros forman
un filtro paso-banda de sefales con frecuen-
cias entre 12.31 v 106 Hz.

el disefio del circuito permitid tener un filtro pasa-banda
que va desde los 12.31 hasta los 106 Hz, como se muestra
en la Fgura 2, el cual canceld o minimiza las sefales de
rvido de friccidon de los electodos con la piel v el ruido de
sefcles de radiofrecuencia o de dispositivos elécticos v
electronicos cercanos al circuito de deteccidn v acondi-
cionamiento de seficles EMG.

Y.I. Manzo Fuentes, €. Soubervielle Montalvo



CONCLUSIONES

iboracion del diseho del circuito electrénico
e que la sefal sea anadlizada exitosamente, la
cién de sefales EMG presentd una reelevante
Jdidad para su acondicionamiento, se logrd es-
\ TR — ' ' peuncdr las ecuaciones presentes en cada etapaq,
reconociendo asi, la ganancia obtenida en todo &l
circuito.

N
\"4
R

Figura 1. Disefo analdgico del crcuito
electrénrico.

f _ Observando que es un dispositivo de badjo costo com-

parado con los electromiografos del mercado, con

\ mensiones razonables, lo cual lo hace un circuito

tdil, obteniendo un aporte a la electronica vy a la

_inchio e hendi genieria biomédica, se espera que en trabagjos pos-

' B=h=h riores se redlicen algunos estudios para la atenua-
5n de ruido electromagnético.

=t
|

1.0 e e

0.707 =
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RESUMEN

La caracterizacion  de
aguas superficiales es de
gran importancia en si-
tios con residucs de acti-
vidades mineras, pues
mediante ello se puede
identificar la moviidad
de elementos presentes
en el medio (agud, sue-
o, rocas, dire o residuos)
que por causas natura-
les o actividades antrd-
picas han gquedado ex-
puestos al ambiente pro-
vocando su dispersion. El
presente trabdjo consis-
te en la evaluacion des-
de esta perspectiva, del
distrito minero de Cerro
de San Pedro en el esta-
do de San Luis Potosi, el
cudl ha tenido activida-
des minero-metallrgicas
desde hace mds de 400

INTRODUCCION

El deterioro de los recur-
sos hidricos tanto superfi-
cigles como subterrdne-
05 representa un proble-
ma cadd vez mds seve-
ro en nuestro pals, este
problema es particular-
mente relevante en las

afos. Dentro de los ele-
mentos  con  potencial
toxicoldgico  identifica-
dos en este sitio se tiene
arsénico  (As), plomo
(Pb), mercurio (Hg), co-
bre (Cu) v zinc [(In),
habiendose identificado
en el curso del presente
frabajo entre los elemert
tos sefalados, al Arséni-
COo como el elemento
que es movilizado signifi-
cativamente en mayor
cantidad, quedando
aln por identificar si las
fuentes de estos elemert

fos son naturales o derk-
vadas de los residuos
presentes en la zona de
estudio.

Palabras clave: Arseni-
co, elemento fraza, mo-
vilidad,  sitios  mineros
histaricos.

zonds aridas vy semidridas
donde los pocos recur-
sos disponibles pueden
ser afectados por diver-
sas  actividades huma-
nas. En el caso de escu-
rrimientos  superficiales,
estas afectaciones pue-
den ser tanto de tipo
puntual  como  difusa

debido tanto a contami-
nantes de origen natu-
ral, como derivados de
actividades humanas
comao los son agroguimi-

Cos, excrementos pe-
cuarios, lixiviacion de
residuos minercs entre

otros (Oswald, 2003).
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Al mismo tiempo, escu-
rrimientos  superficiales
qgue contengan algin
elemento  tdxico son
por un lado evidencia
de la movilidad de ele-
rentos a partir de ma-
teriales presentes en la
superficie de la cuen-
cqa 'y por ofra parte son
indicadores del riesgo
de contaminacion
hacia los recursos hidri-
cos subterrdneos v el
resto de los miembros
del entormo. Estudios
redlizados por Rivera et
al. (20058) han demos-
frado que los niveles
de concentracidn de

Objetivo

ldentificar  elementos
movilizados durante
eventos pluviales con
potencial toxicoldgico
disponibles en el Distri-
to Minero de Cerro de
San Pedro, SLP.

metales  pesados  en
sedimentos de diversas
zonas de México son
un problema grave,
por 1o cual es muy im-
portante evaluar  su
cisponibilidad vy movili-
cdad. En el presente
estudio, el Distrito Mine-
ro de Cerro de San Pe-
dro en San Luis Potosi,
dio origen a la ciudad
capital del estado v es
Uno de los sitios mine-
ros mds antiguos de
esta zona del pals. En
el se han desarollado
actividades de extrac-

cidn v bereficio de
metales desde hace
mds de 400 afcs, por
o que existen Innume-
rables evidencias de
estas en forma de resi-
duos dispersos por to-
cdo el clistrito
(Rodriguez, 2011). Una
aproximacion o  esta
problemdatica es la ca-
racterizacion de escu-
rrimientos  superficiales
al inicio de |la tempaora-
da de lluvias, la cual
puede dar informacidn
acercd de los elemen-
tos COon Mayor poten-

1.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se
ubica geogrdficamen-
te enfre los pardlelos
22PN 2"y 22°09'35" de
latitud norte; los meri-
cdianos  100°50'T4" v
100°42'35" de longitud
oeste, abarcando una
dreqg fotal de 15778
km2, o una alfitud me-

Ramitez Solis, N. RJ;

dia de 2,040 m.s.nam.,
colinda con los munici-
pios de Soledad de
Graciano Sanchez,
Armadillo de los Infan-
te v San Luis Potosl. El
municipio de Cerro de
San Pedro cuenta con
una extension territorial
de 12748 km2 v und

poblacion  total  de
4,021 habitantes
(INEGI, 2009).La  sub-
cuenca de Cero de
San Pedro v aledafas
se encuentran en los
limites de las regiones
fisiogrdficas Mesa del
Centro v Sierra Madre
Criental, su fopografia

Costro Larragoitia, G. J2; Montes Avila, |2
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llarnura

estd dada  por
desértica de piso rocoso,
sierra plegada con llanu-

ras vy llanura  desértica
(INEGI, 2009).

Las caracteristicas de las
condiciones climdaticas
regiondales son 1as escasas
precipitaciones, [ore-
sentdndose 4 tipos de cli-
ma, todos del grupo B
(Climas secos) segin o
clasificacion de Kdppen,
rodificada por Enrigqueta
Garcia. Bl drea de estudio
corresponde a un clima
seco femplado v semiseco

2.- LA ACTIVIDAD MINERA EN CERRO DE

SAN PEDRO

Despues de la conquista
de la Ciudad de Mexico
por los Espafioles, en 1552
el mineral de Cerro de San
Pedro fue descubierto por
el Capitdn Miguel Caldera
(C.RM., 1992). Oficializado
el descubrimiento minero
& iniciado el asentamiento
de poblacidn, el lugar fue
confluenciado de perso-
nas interesadas en la ex-
plotacidn de Au y Ag, asl
las tareas de exploracion,
extraccidn v beneficio im-
pulsaron los asentamientos
v haciendas. En el siglo

templado
(INEGI, 2009,
con unad tempe-
ratura medic
anual entre 12 vy
18°C v precipita-
cion de 300-500
rmm/a con pre-
sencia de lluvias
en VEerano
(Rodriguez,
2011).

Se localiza al sur de la Me-
sa Central v estd domina-
da geoldgicamente  por
sedimentos de la cuenca
Mesozoica del Centro de
México, caracterizada por
secuencias de calizas vy
calizas-lutitas que  fueron
parcialmente cubiertas
por rocas igneas extrusivas
de tipo riclitico del Tercio-
Mo, esta secuencia es so-
brevacida por conglome-
rados y suelos aluviales. En
la zona de Cerro de San
Pedro esta secuencia fue
infrusionada por un cuer-

AV las vetas empezo-
ron a disminuir por |das
condiciones de explo-
tacién,  llevando  d
abandono del pobla-
do en 1630, Fue hasta
1904 que la Compafia
Metalirgica Mexicand
articuld  la  economia
minerd  del  municipio
con el mercado mun-
dial, acentudndose
mds cuando dicha em-
presa fue  compradd
por ASARCO en 1923,
que mantuvo el frabajo
infensivo hasta 1948

po granodioritico de edad
Terciaria que generd el
QrocCeso mineralizants,
principdlmente  de  Plata
(Agl, Oro [Au) v Cobre
(Cu) [C.RM., 1992).El dreqa
de estudio se ubica en o
Regidn Hidrogrdfica El Sa-
lodo, Cuenca Hidrogrdfi-
ca de San Luis Pofosl vy
Subcuenca San Jose, en
las microcuencas de Ce-
rro San Pedro, Monte Cal-
dera, Luz Rodriguez, Nue-
va  LZapatillo-Cuesta de
Campa, Portezuelo, v Pal-
mar de San Carlos (INEGH,
200%), las cudles se consk-
deran de tipo arreico, pro-
pio de climas semidesérti-
cos, donde las escorrent-
fas de la temporada de
luvia se pierden por eva-
poracidn vy por infiltracidn
al llegar al valle localizado
al poniente de todas estas
(Wazquez, 2012).

(Martinez et al. 2010), des-

Rarmitez Scls, N. R1; Castro Laragoifia, G. J2; Montes Avila, |2
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pues de esta fe-
cha los derechos
de esta mina se
vieron  fragmen-
tados en  varios
lotes que guedao-
ron  en  propie-
cdad de particu-
lares v de 2005 g
o fecha, la com-
pafiia minera
San Xavier cons-
truyd vy opera
desde 2007 ¢l
proyecto minero

Martinez, (2011) identi
ficd v localizd 21 de-
pdsitos de residuos de
actividades mineras
como fuentes poten-
cigles de contaminar-
tfes en la microcuenca
de Monte Calderg;
Rodriguez (2011), eva-
lud 1o bioaccesibilidad

METODOLOGIA

Esta parte del fraba-
N jo se desarrolld reco-
( plando  informacion
relacionada al dred
N/s de estudio, para ello
( se utilizaron las cartas
topogrdficas  digita-
les de INEGI F14A84 v
W F14A74, se seleccio-
naron estudios reali-
zados en g zond vy
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de Cerro de San Pe-
dro, para la extraccidon
de oro vy plata median-
te un proceso de mi-
nado a tajo abierto
COon Un proceso de be-
neficio mediante  lixi-
viacidn en montones
(Wazquez, 2012). Dert
vado de todas estas
actividades han que-
dado  expuestos  por
toda la zona, residuos
de anfiguos procesos
de beneficio comao son

3.- ESTUDIOS PREVIOS

v movilidad de ele-
mentos potencialmen-
te tdxicos en suelo su-
perficial  permitiendo
identificar o influencia
que tuvieron las operd-
ciones rminero-
metaldrgicas histdricas
en el incremento de
concentracionss de

1.- MATERIALES Y METODOS

1.1 Planeacion del muestreo

metodologias a seguir
parg muestreo  de
agua, asi también apli-
caciones como Goo-
gle Earth para identifi-
cacidn vy localizacidn
de cuerpos de aguad
superficiales como po-
sibles puntos de mues-
frec. Un elemento im-
portante  considerado

las escorias, jales v te-
rreros, que hasta la ac-
tualidad siguen siendo
fuentes potenciales de
contaminacidn  tanto
pard el suelo como
pard el agud.

Pb, As, Cd, Cu, In vy
Mr; vy Vazquez, (2012)
realizd asi mismo la co-
racterizacion  de  un
depdsito no controlo-
do de residucs mineros
evaluando su impacto
en el suelo superficial.

dentro de la planeao-
cion del muestreo fue
el factor climdtico, que
para el propdsito de
este estudio se realizd
después de un largo
perodo de sequid.

Castro Laragoifia, G. J2; Montes Avia, | 2



En esta etapa se estable-
cieron tres requisitos esen-
cigles que son; 1) Claridad
en 10 procedimientos
(protocolos bien definidos
vy simples de seguin), 2)

Practicos [gue su aplico-
cion sea factible v se ajus-
te a las diversas situacio-
nes en campol, v 3) Tipo
de muestreo [que sed re-
presentativo v permita ex-

1.3 Toma de muestra y conservacion

Para la locdlizacion de
cada sitio de muestreo se
utilizd un GPS-Garmin Etrex
usando coordenadas UTh
previamente  capturadas
apoydndose de  diversos
planos [topogrdficos, ge-
oldgico v edafoldgico) v
se implementd el siguiente
procedimiento; a) Colec-
tar la muestra, b)) Medi
cion  de datos  flsico-
guimicos en campo [pH,
CE. v 1., v C) ldentifica-
cidn vy preservacion. Para
o colecta de la muestra
se identificd el punto mds
optimo  del cuerpo  de
agud que permitiera con-
diciones de acercamiento
vy profundidad  necesaria
para infroducir el envase
de PE [esto para evitar el
contacto con el oxigeno
atmosférico v 1o muestra).
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La medicién de datos fisi-
co-guimicos en campo se
realizd con un equipo mar-
ca Conductronic que se
calibrd con soluciones buf-
fer (pH 4 v 7] en cada sitio
de muestreo, pard las me-
diciones en laboratorio se
tormaron dos muestras de
500 v &0 ml respectiva-
mente, 1a primera para el
andlisis de constituyentes
mcry o-
res v 1a
segun-
da pa-
ra ele-
rnentos
fraza

plicar el propdsito de Id
investigacidn).  Conside-
rando las premisas antes
descritas se establecid un
procedimiento de frabajo
en campao, pre-
seleccionando 22 posibles
puntos de muestrec en |a
zona de estudio mediante
un muestreo dirigido, que-
dando a juicio del investi-
gador el punto de obten-
cion de la muestra.

(filtrdndose a 045 um vy
acidificdndose con 3 go-
tas de HNOs o pH ~2). Ldg
identificacidn v preserva-
cion de las muestras son
de gran importancia va
que se obfiens un mejor
control en campo vy labo-
ratorio, und vez efigueta-
das se almacenaron en
hielera a una temperaturg

Rarmitez Scls, M. RJ; Castro Larragoitia, G. J 2; Montes Avia, |2
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Figura 1. Toma
de muestras.
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En la zona de estudio
se delimitaron & micro-
cuencas COIMrespon-
dientes a las de Cerro
de San Pedro (3 mues-
fras), Monte Caldera
(4], Luz Rodriguez (2],
MNuewva fapatilla-
Cuesta de Campa (2],
Portezuelo (2), v Pal-
rmar de San Carlos (1],
de ellas se obtuvieron
un total de 14 muestras
para cuantificar y ana-
lizar los valores de Soli-
dos Disueltos Totales,
Alcalinidad, Dureza v
Metales que contienen
estas aguas. Dervado
de ello se pudo identifi-

2.- ANALISIS DE LABORATORIO

Los pardmetros cuanti-
ficados en laboratorio
de las 14 muestras co-
lectadas  fueron  pH,
conductividad eléctr-
ca, solidos disueltos
totales, dureza, alcali-
nidad, Cl-, SO4=, NOas, F
, Nat, K+, Si, Fets, Mn*2 y
Al*S; para esto se Uil
zaron diversas técnicas
y métodos estableck-
dos en las Normas Ofi-
ciales Mexicanas.

Fara el caso de la al-
calinidad, dureza vy
cloruros  (método  ar-
gentométrico] se de-
terminaron [oor el
metodo de andlisis vo-

RESULTADOS Y DISCUSION

car gque los niveles de
concentracidon de
arsénico  se  encuen-
fran altos en varias de
las muestras, tal como
se observa en la fabla

Tabla 1.
Caracteristicas
fisico-quirnicas

de los aguas

superficiales

delozona de
estudio.

lumetrico, el cual se
basa en la determina-
cidn en forma indire-
cta de lo que se busca
mediante un  oroceso
de valoracidn o titulo-
cior;  SOs vy NOs
(método  turbidimétri-
c0o) se  determindron
en el equipo DR 2000
HACH; Na*y K+, se de-
terminaron [Dor el
método de flamometr-
ia el cual se basa en Id
disociacidn de  los
compuestos de los me-
tales alcalinotérrecs
por medio de una fla-
ma vy findalmente  1os
elementos Si, Fe+s, Mn+2

No. de pH C.E
muestra mi-
croms
hos/
cm
SP10613A 703 @ 214
SP20813A | 712 | 31
SP30&13A | 727 @344
SP40&13A | 7.76 | 244
SP50613A | 7.71 249
SP60613A | 7.71 162
SP70813A | 7.98 85
SPBOS1I3A | 752 | 346
SP0413A | 722 | 1069
SP10 784 | 44
0613A
SP11 788 544
0613A
SP12 7.88 | 200
0613A _
SP13 7.67 | 469
0413A
SP14 770 | 387
0613A

Rarmitez Solis, N. RJ; Castro Laragoifia, G. J2; Montes Avila, | 2

vy Al se determindron
por absorcidn atdmica
de acuerdo a la NMX-
AA-051-SCF-2001

(IMTA,  2013).Para el
caso de los elementos
fraza se determindron
por la téonica de Es-
pectrometria de Masas
con Fuente de Plasma
de  Acoplamiento  In-
ductivo  (ICP-MS, por
sus siglas eninglés) utili-
Zando un egquipo mar-
ca  Thermo  Electron
rmodelo X-Series I, en el
laboratorio de ICP-MS
del Instituto de Geo-
logia de la UASLP.

S.D. | Alcalini- | Dureza
T. dad Total Total
mg/ mg/I mg/I
| CaCoOs CaCOs
107 71.19 70.32
155 | 15029 138.62
172 16611 110.65
12 118.65 82.46
124 102.83 £7.82
81 71.19 51.80
42 2373 13.30
182 189.84 86.49
536 71.71 23552
320 334.66 148.48
272 95.62 122.88
100 87.65 £9.12
238 199.20 166.40
193 159.36 122.88

As
mg/I

0.04
0.10
002
002
007
0.02
0.00
0.02
003
007
007
0.00
0.03

0.03



Ademds de los pardme-
fros v elementos  ariba
mencionados, en el curso
del presente frabagjo tam-
bien se analizd Pb, Li, Al
Cr, Mn, Cu, In, Ga, As, Br,
Rb, enfre ofros, de los cua-

les el mas relevante fue
el As. Aunque el resto de
los elementos analizados
muestran valores relati-
vamente bajos, se ident-
ficaron muestras cuyos
niveles de concentra-
cidn son mds altos gue e
resto de |las muestras vy
espacidlmente  se relo-
cionan a sitios donde se
localizan escorias de fun-
dicidn, tal es el caso de las
rnuestras SP30&613A y
SP130&13A, las cudles en
promedio Tuvieron valores
muy altos con relacion o
las demds en la mayoria
de los metales analizados,

Sitio Minero Cerro de San Pedro

Moo Camea L Hodrquer
[ o Cumc e Caiters
Mo s Purmpumo,

o que muestra que sigue
habiendo  liberacion  de
estos metales al ambiente.

La Figura 2 muestra la dis-
tribucidn  espacial en el
dreq de estudio de los re-
sultados obtenidos de As,
el cual se encuentra rela-
cionado con los residuos
de escorias histdricas iden-
fificadas en estudios pre-
vios , en estos sitios el suelo
presenta elevadas  con-
cenfraciones de As, Pb,
Cd, In, Cuy Mn.

SIMBOLOGIA
Concentracion de Arsdneco
As fmgll)
. LM 000N
< : o amw.ea
P\ o wmm.anag
~ ’ TR .
., - @ owm.ina Flgura 2.
NV 2 & G & Mapa de
7 Z) e e concentracidn
J . ~  Comurten et o 1 . i
\Z 7| B o y Ubicacion
{” g de fuentes
] e :
-"“"a ) v Cumc P s o potenciales de
) o Ciarca Cam 30 San Podry : e
sy 8 i S liberacién de

Arsénico.

[ T——

Por otra parte, o muestra
SPRUSI3A es importante al
encontrase en |la salida de
o microcuenca de Cerro
de San Pedro y en tener el
valor mds alto en CUE.
(1089 rnicromhos/cm).
Yazquez, (2012), mencio-
na que el Drendje Acido
de Roca [DAR) presentd
concentracionss [orinci-
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ARSENICO (As)

MAPA CONCENTRACION

palmente de Fe v SO4 por
lo que en el resultado olb-
tenido de 275mg/L de SO4
puede sehdlar gue en
algun lugar de la cuenca
que drena por este punto
hay  posible  gereracidn
de DAR debido a cual-
quiera de los fres factores
que menciond en su inves-
tigacidn como es 1a mine-

ralogia del residuo que
se encuentra en la zo-
na, las caractersticas
reactivas  del  medio
circundante o algin
ofro factor adn no
identificado.

Ramirez Sols, N. R.): Castro Laragoitia, G. J2; Montes Avilg, |2
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Rarmitez Sols, M. RJ; Castro Larragoitia, G. ) 2; Montes Avia, 12

CONCLUSIONES

Mediante la caracterizacion de cuerpos de
agua supetficial v ubicacidn espacial de resi-
duos de operaciones minero-metallrgicas, se
corfirmd que los elementos analizados princi-
palmente el arsénico se encuentra relaciona-
do con estos residuos identificados, ya que al
estar expuestos al ambiente provoca su libe-
racién vy dispersion por medio edlico v pluvial
como lo menciona Rodrguez, (2011). Tam-
bien se logrd identificar que en la temporada
de lluvia se facilita su movilizacidn v disponibi-
lidad en las microcuencas estudiadas. Este
frabajo enfatiza que a lo largo del fiempo
estos residuos de fundicidn han sido v siguen
siendo fuentes de liberacidon de metales que
en pocd O gran canfidad son importantes
por suU toxicidad.

FUENTES DE CONSULTA

Para comprobar con mayor claridad que en
las microcuencas de Cerro de San Pedro,
Monte Caldera, Luz Rodriguez, Portezuelo v
Palmar de San Carlos el medio hidrco frans-
porta estos contaminantes, se recomiendd
redlizar un muestreo en las salidas de cadda
und de ellas nuevamente al inicio de |a tem-
porada de lluvia v seria importante caracter-
zar las escorias de fundicidn en esta zona con
el fin de conocer su composicidn v determi-
nar el nivel de concentraciones de los meta-
les que lo componen de tal manera que se
pueda cuantificar el grado de riesgo
que representan en el ambiente.

Consgjo de Recursos
Minerales (CRM)
(1992). Monograf-
o Geoldgico-
Minera del Estado
de San Luis Potosl.
Ed. 1ra, 218pp.

INEGI [200%). Prontua-
ro de Informa-
cién Geogrdfica
Municipal de los
Estados Unidos
Mexicanos Cerro
de San Pedro,
San Luis Potosl.
Clave Geoes-
tadistica 24009,

Imstituto Mexicano de
Tecnologia del
Agua [IMTA)
(2013). Normas
MNacionales.

httpy//
www imta.gob.am
x/coternser/

Pagina 58

iNndex. php?

op-
fion=com_content
Swview=article&id=2%
A& temid=85

[Fecha de consulta:

17/07/2013]

hitp://

WWW3INegi.org.mx
/sisternas/
rmexicocifras/datos
geografi-
cos/24/2400%.pdf

[Fecha de consulta:

14/07/13]

Martinez, C., Betan-

court, M., Nicolds,
C., v Aguilar, R.
(2010). Procesos
Historicos v Ame
bientales en Cerro
cde San Pedro, San
Luis Potosl, México,
1948-1997. Regidn
v Sociedad. 22. 215
-220.

Martinez, B. R. (2011].
Descripcion Geoldgi-
ca-Ambiental de
und Microcuenca
Impactada por Acti-
vidades Metaldrgi-
cas Histdricas: Caso
de Monte Caldera,
Cerro de San Pedro,
S.L.P. (México). Tesis
de Licenciatura. Uni-
versidad Autdnoma
de San Luis Potosi,
S.L.P.

Oswald S., U. (2003). El
Recurso Agud en &l
Alto Balsas. Centro
Regional de Investi-
gaciones Multidisci-
plinarias, UNAM,
Cuemaovacd, de San
Luis Potosi, S.L.P.

México. Ed. Tra. 584pp.

Rivera, 1., Gutiérrez, L., Val,
S, Mejiazemeno, R,
Sénchez, R, Aparicio,
M.y Diaz, F. (20058).

La Medicidn de Sedi-
mentos en México.
Instituto Mexicano
de Tecnologia del
Agua (IMTA). More-
los, Mexico. 318pp.

Rodriguez, R.Y. (2011].
Evaluacion de Ia
Contaminacidn por
Metales en Pasivos
Ambientales de Acti-
vidades Metaldrgi-
cas Histdricas en el
Distrito Minero Cerro
cde San Pedro, S.L.P.
(México). Tesis de
Maestria. Universi-
dad Autdnoma de
San Luis Potosi, S.L.P.

Yazquez, V. S., (2012). Co-
racterizacion de un Depdsi-
to no Controlado de Resi-
duos Mineros v Bvaluacion
de su Impacto en Suelo Su-
petficial. Tesis de Maestria.
Universidad Autdnoma DE

s.lp



La Escuela de Ingenieria
Ambiental w

i /

(5 =
At

Usiversipan pe Clencias

Y ARTES DE CHiapas

INVITA A SU XV CICLO DE SEMINARIOS

Del 14 de Agosto al 06 de Noviembre de 2013

Lugar: Auditorio
Horario: 9:00 a 11:00 a.m.

PONENTE TEMA

. Evaluacion de la educacion no formal
14 de :'“"'““."‘.5 semestre en la comunidad estudiantil de la
e Ingenieria Ambiental
Agosto (UNICACH) Escuela de Ingenieria Ambiental
basado en el conocimiento de R.S.U.

14 de oS e e Desperdicio de energia eléctrica en el edificio
Agosto " (UNICACH) No. 12 de la Facultad de Nutricién de C.U.
Ziida N s & =ucs Contaminacién del Aire
Agosto (UNICACH)
28 de Dr. Gustavo Yanez Ocampo Biorremediacion
Agosto (UPCH) (Biosurfactantes)
02 al 06 de Grupo Terranova
Septiembre (SEMARNAT) Ciclo de Cine Ambiental
11 al 13 de CIESIQA 1er. Congreso de Ingenieria Ambiental e
Septiembre Ingenieria Quimica del Sureste de México
18 de Mtro. Luis Alberto Ballinas Hernandez
Septiembre (IA-UNICACH) Delitos Ambientales
25 de Biol. Moctezuma Xicoténcatl
Sumuano Martinez Programa Nacional de Auditoria Ambiental
Septiembre (PROFEPA)
02 de Teresa Elena PSrraz Culebro Caracterizacion de Hidrégeno por medio de una
Juan Carlos Lépez Caballero 2 2 2
Octubre (IA-UNICACH) pelicula de nitrato de paladio en sol-gel
09 de Bi '?igl- '-“_i';E’_i“" n‘:"b[t‘”" G. 5 El papel de la ONG en el acceso al
Octubre P ey?ém::;:s_o':;, PENRLRR S conocimiento y tecnologia ambiental
16 de Mtro. Juan Antonio Araiza Aguilar Disefio de Infraestructura para el manejo de
Octubre (IA-UNICACH) residuos sdlidos en comunidades rurales r
23 de I.A. Lesther Emmanuel Lépez Cruz - - ”
Octubre LLA. Jesus Alberto Ochoa Hernandez Caracterizacion de pH mediante sol-gel
|
30 de Dt osf S imufaOcamno Modelacion y contan'ﬁnacion de aguas
Octubre subterraneas
06 de Alumnas de 5%, 7° y 8° Semestre Experiencias y Resultados de Estancias de
Noviembre de Ingenieria Ambiental verano 2013
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En la mayor parte del pais la palabra nuct

es desconocida, en cambio, en algunas re-
| giones de Chiapas, es el nombre de un ali-
| mento peculiar y ciertamente muy gusta-
do por los pobladores. Nuct, es un insecto
himendptero, grupo en el que estan clasi-
ficadas las avispa, abejas y hormigas. El
nucu es la reina de las hormigas arrieras,
conocidas también, como parasol, chan-
charras, monochonas y zompopos. Cienti-
ficamente se les llama Attafervens, Atta
mexicana y otras especies del género Atta.
Independientemente de la gente, las rein-

as nucu tienen otros depredadores, como
aves, reptiles, anfibios y algunos mamife-
rOSs.

Gaceta realizada I
por el Cuerpo Acadéemico de
Estudios Ambientales y
Riesgos Naturales
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