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Monitoreo y analisis de particulas PM10 con un sistema
pasivo en CU, UNICACH, Tuxtla Gutiérrez

Belén del Carmen Gonzalez Santos, Carlos Manuel Garcia Lara

e-mail: belem 2312@hotmail.com

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Escuela de Ingenieria Ambiental

Resumen

La contaminacion atmosférica en
las ciudades es un grave proble-
ma que ha ido creciendo dia con
dia, el estudio realizado es de las
concentraciones de contaminan-
tes atmosféricos, en especificos
del material particulado, se pre-
senta un estudio realizado desde
julio hasta septiembre en un pe-
riodo de 30 dias, recolectando 36
muestras utilizando la técnica de
muestreo pasivo y el analisis de
método gravimétrico, se encon-
trado para las particulas pm10
en 20 puntos de nuestros en cu,
UNICACH excedieron de la NOM-
025-SSAI-2014. De acuerdo a los
resultados obtenidos fue debido
a las condiciones climatoldgicas
presentadas en los tres periodos
de muestreos vy el drea de estu-
dio.

Introduccion

La EPA (Environmental Protec-
tion Agency) se define la conta-
minacion del aire en particulas

como una mezcla suspendida en
aire de particulas sélidas y liqui-
das. A menudo se los separa en
tres clasificaciones Particulas
gruesas, finas y ultrafinas.

Las particulas gruesas tienen un
didmetro de entre 10 um
(Garrido, 2012).

Debido a las enfermedades pre-
sentada dia con dia con- llevado
a buscar métodos para poder
monitorear las PM10. En este
caso se tomo el método Pasivo el
cual se caracterizd porque no
utilizan bombas para la succién
del aire y colectan un contami-
nante especifico por medio de su
adsorcién y absorcion en un sus-
trato quimico seleccionado. Des-
pués de su exposicion durante un
apropiado periodo de muestreo
en este caso fue durante un mes,
la muestra se regresa al laborato-
rio, donde se realiza la recupera-
cion del contaminante y después
se analiza cuantitativamente
(Garcia, et al, 2015).

Existen diversas metodologias
para la medicidn de una sustan
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cia gaseosa en aire, entre ellas,
las mas importantes son las si-
guientes.

sistemas pasivos de monitoreo
sistemas activos de monitoreo

Los sistemas pasivos se basan en
la absorcidn sobre un sustrato
especifico que retenga al conta-
minante que se quiere analizar.
Dicho contaminante llega al sus-
trato por medio de la difusiéon
molecular a través del aire. Lue-
go de la exposicién, las muestras
son llevadas al laboratorio donde
se desorbe el contaminante y se
lo analiza cuantitativamente.

Los muestreadores pasivos tie-
nen un costo inicial muy bajo.
Son sistemas simples, sobre todo
en la toma de muestra y el anali-
sis en el laboratorio no necesita
de personal altamente capacita-
do (Ferrero & Mackler, 2011).

Metodologia

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas cuenta con una exten-
sion 412.40 km?, se localiza a los
16° 45’ 11” de latitud Norte y 93°
6’ 56”de longitud Oeste. Presen-
ta un clima subhimedo con lluvia

en el verano. Los parametro me-
teorolégicos direccién e intensi-
dad del viento, humedad relati-
va, temperatura se monitorearon
de manera continua en una esta-
cién climatolégica marca Davis,
la estacion ubicada en el edificio
de Ingenieria Ambiental en CU
de la UNICACH.

Para el analisis de método gravi-
métrico de las particulas, se em-
plearon filtros de papel con aber-
tura de poros de 10mm denomi-
nado poro grueso los cuales fue-
ron colocados en tubo PVC de
5.08cm de diametro y 45 cm de
altura, los filtros fue colocada en
una tuerca de unién de 5.08 de
didmetro, en la parte superior se
colocéd un malla que limito el ac-
ceso de insectos o hojas etc.

El monitoreo se realizd en la uni-
versidad de Ciencia y Artes de
Chiapas. En un periodo30 dias
en tres meses, siendo el 3 julio al
3 de agosto, del 3 de agosto al 3
de septiembre 2018, fueron 12
sistemas pasivos construido, ca-
da unidad se colocd a una altura
de 2m para evitar la contamina-

cion del suelo. Las muestras des-



pués de estar expuestas fueron
recolectadas en bolsas de ziploc,
posteriormente llevadas al labo-
ratorio, para poder obtener la
cantidad de concentracion es la
siguiente formula :

PM o= (WF-Wi x 1000)/Vs xT

Dénde: PM10 son las particulas
fracciones respirables menor o
igual a 10 micras, Wi es la masa
inicial (g), Wf es la masa final (g),
Vs es el volumen de airey Tes el
tiempo de monitoreo.

Resultados

Para poder determinar los pun-
tos de muestreos en CU, fue de
acuerdo al entorno de la misma,
sobre la direccion de viento y se
colocaron inicialmente 12 filtros
ubicados en diferentes sitios de
CU, en la figura 1 se presenta la
delimitaciéon de drea y la ubica-
cién de los puntos de muestreo
con los filtros.

Figura 1 ubicacién de los puntos de
muestreo en la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas.

Es importante considerar los
vientos predominantes en el sitio
debido al arrastre de particulas y
a la concentracion encontrada,
retomando las actividades antro-
pogénicas que se realizan en los
periodos de muestreos.

En la figura 2, se representa la
rosa de viento durante los tres
periodos realizados, los cuales
fueron obtenidos con la estacién
climatolégica descrita en la me-
todologia, observdndose en los
vientos dominantes en la direc-
cion norte-oeste.

Figura 2, Direccién del viento en tres
meses de monitoreo.

Cabe sefialar que la diferenciasen
magnitud y frecuencias del vien-
to del viento y otros factores que
influyen se debe a las fechas en
las que se recolectaron muestras,
en este caso en los tres periodos
fueron casi en la misma frecuen-
cia.



Julo

Figura 3, Ubicacion de los puntos de
monitoreo y cantidades de concentra-
cion de particulas atrapadas en el mes
de julio.

En la figura 3, se presenta los re-
sultados obtenidos con las parti-
culas pm10, se logra observar
que en el primer periodo de
muestreo presenté en el numero
12 con mayor cantidad de parti-
culas atrapadas lo cual se puede
explicar debido en que este pe-
riodo, cercano al punto de mues-
treo, se llevd a cabo diferentes
obras de construcciéon de la mis-
ma manera el transito de vehicu-
los hace que se genere mayor
levantamiento de polvo.

Estas fuentes de emisiones son
determinate debido a la alta velo-

cidad de sedimentacidon de las
particulas pm10 debido al tama-
filo que poseen son particulas
gruesas y son de fuentes prima-
rias de origen natural. En lo que
respecta de la salud, el sistema
respiratorio este diversos funcio-
nes son absorbidas y presentan
diversos problemas en el sistema
respiracion. Estos casos se pre-
sentan mas en mujeres embara-
zas. Sin embargo, se debe esta-
blecer mecanismo de prevencion
cuando estos rebasen los limites
permisibles, establecidos en Ia
normatividad correspondiente.

Las normas que regulan las can-
tidades de concentraciones de
particulas pm10, con la medida
de proteccién a la salud en Méxi-
co, la cual corresponde a la NOM-
025- SSAl- 2014, de salud am-
biental estableces los criterios
para evaluar los limites de permi-
sible para la concentracion de las
particulas pm10 Limite de 24 ho-
ras: 75 pug/m3, como promedio
de 24 horas, y Limite anual: 40
pug/m3, como promedio anual, el
cual fue superado todos los pun-
tos de monitoreo, lo cual es debi-
do a las actividades antropogéni-
cas que se realizan, lo cual oca-
siono dispersiéon de particulas de
polvo es lo que mas se encontré y
las condicione climatoldgicas que
se presentaron.



Agosto

Figura 4, cantidades de concentraciones
de particulas recopiladas en el mes de
agosto.

En la figura 4, se presentan los
datos obtenidos en el segundo
periodo con las particulas pm10,
con mayor cantidad de particulas
atrapadas en el punto nimero 1
lo cual se puede explicar debido
en que este periodo, cercano al
punto de muestreo se encuentra
la planta extractora de cal, que
en su proceso de extraccion y
procedimiento puede liberar ma-
yor cantidades de particulas,
de la misma manera se ubica una
via publica de terraceria por lo
cual el transito de vehiculos hace
gue se genere mayor levanta-
miento de polvo.

De acuerdo a la normatividad
vigente establece un valor limite
a diario de 75 pg/m3, el cual fue
superado en todos los puntos de
muestreos, en la NOM-025-SSAI-
1993. De las particulas suspendi-
das totales establecié limite per-
misible a diario 210 pug/m3. En el
punto nimero 2 se encuentra
dentro de las particulas suspendi-
das totales.

Los factores a considerar en la
superacion de la NOM son por el
periodo de lluvia y el velocidad y
direccién del viento, en este pe-
riodo se alcanzod 548 pg/m3.

En la figura 5, presentando los
resultados del ultimo periodo de
monitoreo, la mayor cantidad de
particulas recopiladas el punto
numero 6 lo cual se puede expli-
car debido en que este periodo,
cercano al punto de muestreo es
la parte de libramiento donde se
transitan los vehiculos debido a
esto se producen polvo, se alcan-
z6 mas 700 pg/m3 lo cual supero
la normatividad, en el caso de los
puntos nimero 9y 11 se encuen-
tra dentro de los limites que nos
indica la nom-025-SSAI-2014, pa-
ra la particulas suspendidas tota-
les se encuentra dentro de nor-
matividad los puntos 3, 5, 9, 11.



Septiembre

Figura 5, cantidad de concentracién de
particulas en el mes de septiembre.

Conclusiones

En este trabajo se presentaron
datos del monitoreo a partir de
un sistema pasivo, realizado en
temporada de lluvia, observando
gue hubo arrastre de particulas
por las condiciones meteoroldgi-
cas que se presentaron, se tuvo
mayor concentracién de particu-
las en el entorno de la area que
en la parte central de sitio. Los
resultados muestran valores ma-
ximos en el tercer periodo en un
punto de 710 pg/m3. Lo cual su-
pera a la normatividad vigente,
por los resultados obtenidos con
lleva necesidad de establecer
mas monitoreos constaste y otro
tipo de monitoreo de mayor efi-
ciencia y tomar interés en CU.

Por las relaciones que existe de
estas condiciones meteoroldgicas
para poder reducir o evitar estos
contaminantes atmosféricos.
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Analisis del uso de fertilizantes biologicos: abono de
biodigestor y lombricomposta, para distintos tipos de hor-
talizas

Perla Guadalupe
Facultad de Ingen

Gomez Molina
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Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Resumen

La presente investigacién hace un
analisis de distintos articulos cien-
tificos relacionados a los efectos
gue tienen los abonos de lombri-
composta y de biodigestor en dis-
tintos tipos de hortalizas. Algunos
de ellos nos hablan sobre un ma-
yor crecimiento que han tenido
las hortalizas en abonos organicos
comparandolo con fertilizantes
guimicos. Asi mismo, nos dan a
conocer las caracteristicas nutri-
cionales de cada biofertilizantes.

Introduccion

Los fertilizantes son utilizados pa-
ra ofrecer a la planta los elemen-
tos esenciales que el sustrato no
provee (Pérez, 2014). De acuerdo
al Servicio de Informacién Agroali-
mentaria y Pesquera (SIAP, 2013),
estd dividido en tres tipos de ferti-
lizantes, los inorgdnicos, que son
sintetizados quimicamente; los
organicos, amigables al medio am-
biente; y los biofertilizantes, que
son las bacterias, hongos y otros

Nas Jomé, afio 14

aditivos bioldgicos, conveniente-
mente inoculados. Las plantas re-
quieren de ciertos nutrientes para
que tengan un sano crecimiento;
Gonzales et al. (2002) menciona
que: “los nutrimentos esenciales
para las plantas son: nitrégeno
(N), fosforo (P), potasio (K), hierro
(Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg),
zinc (Zn), manganeso (Mo) y co-
balto(Co)”; por otro lado, en 2006
Acosta argumenta que: “un suelo
ideal contiene principalmente,
material mineral (45%), materia
organica (5%), aire (25%) y agua
(25%)”. Si las plantas no llegan a
obtener suficientes nutrientes
pueden debilitarse y hacer que se
presenten diversos problemas pa-
ra su desarrollo. El compostaje es
uno de los fertilizantes biolégicos
aerobios mas usados, ya que es
capaz de transformar por medio
de microorganismos los residuos
organicos, se dice que es una lom-
bricomposta cuando participan
lombrices de distintas especies
(Olivares, et al.,2012). Por otro
lado, un biodigestor es una estruc-
tura hermética que descompone
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la materia organica debido a la
accion de las bacterias en ausen-
cia de oxigeno (anaerobia), apar-
te de generar un gas combustible
denominado biogas, mejora la
capacidad del fertilizante
(Guerra, 2011). PROBLEMATICA
En algunos lugares de México, se
puede apreciar diversos proble-
mas en algunas hortalizas, como:
el mal crecimiento de sus frutos,
decoloracién en las hojas, debili-
dad en el tallo, entre otros. Esto
se puede deber a diversos facto-
res, principalmente por: la pre-
sencia de plagas o hongos y el
déficit nutricional de las plantas
(Garcia y Rodriguez, 2012). Te-
niendo como una de las conse-
cuencias, perdidas econdmicas
hacia los campesinos y agriculto-
res, debido a la mala calidad de
los cultivos cosechados, no pue-
den ser competitivos para su ven-
ta. Munevar (2004) senala que:
“Un organismo bien nutrido tiene
menos riesgo de enfermarse y si
se enferma, tolera mas la enfer-
medad”, por ello, otra de las for-
mas de combatir la mala calidad
de los cultivos es usando fertili-
zantes; estos le dan nutrientes al

suelo, mejora la deficiencia nutri-
cional de las plantas, le da resis-
tencia ante la presencia de enfer-
medades, plagas y hongos, mejor
aun, con los fertilizantes, los ren-
dimientos de los cultivos pueden
a menudo duplicarse o triplicarse
(Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2002). ANTE-
CEDENTES En las ultimas décadas
se han desarrollado diversas al-
ternativas para la fertilidad de los
suelos, con ello la implementa-
cion de fertilizantes. Hay diversos
tipos de fertilizantes, entre esos
se encuentra la lombricomposta
y biodigestor. En una investiga-
cion dirigida por Rodriguez et al.,
(2010), evalud dos dosis de lom-
bricomposta (1.5 y 3 toneladas
ha-1) en tres momentos de apli-
cacion al suelo (84, 52 y 0 dias
antes del trasplante de las cebo-
llitas), la combinacion de estos
factores formé 6 tratamientos vy
como testigo evalué un trata-
miento con fertilizacidon quimica.
Los resultados revelaron que los
tratamientos de lombricomposta
promovieron un mayor creci-
miento de las plantas de cebollita



cambray en relacién al trata-
miento con fertilizacidn sintética
en las variables de peso seco y
altura de planta.

[Deferminaciones Hesullados
Humedad 17.5%
pH 8.4%
Materia organica 41.5%
Carbono organico 24.1%
Acido humico 53%
Acido fulvico 4.3%
Carbono /Nitrégeno 5.8%
Fosforo Total 0.8%de P
Nitrégeno amoniacal 0.3%
Nitrégeno total 4.0%
Fasforo asimilable 247.5 ppm de P20s
Potasio Total 1.1%de K
Calcio 58.0 %
Magnesio 40 4%

Figura 1. Caracteristicas fisico-quimicas
de la lombricomposta utilizada en el
estudio — fuente: Rodriguez et al., 2010

El segundo trabajo es de Olivares
et al,, (2012) este realizo una in-
vestigacion de “Lombricomposta
y composta de estiércol de gana-
do vacuno lechero como fertili-
zantes y mejoradores de suelo”.
En este se establecieron 6 trata-
mientos: fertilizaciéon con lombri-
composta, composta, urea, urea
+ lombricomposta, urea + com-
posta y el testigo. Evalud el con-
tenido de macro y micronutrien-
tes tanto en el tejido foliar de
lechuga como en el suelo, en el
cual se incluyé la determinacion
de Materia Organica y pH. De-
mostré que el contenido nutri-
cional de Nitrégeno foliar en
plantas de lechuga tratadas con
composta y lombricomposta, fue

similar respecto a la aportacion
equivalente del fertilizante nitro-
genado inorgdnico. Pero se pue-
do observar diferencias en el
contenido de Ca, Mg, Zn y Mn
foliar en las diferentes técnicas
de fertilizacién (ver, Figura 3).
Concluyendo que los mejores
fertilizantes son a base de lom-
bricomposta y composta en con-
diciones de Materia Organica vy
en la concentracién de macronu-
trientes en los suelos.

Caracteristica Lombricomposta Composta
C (%) 18.57 14.91
N-total ( %) 2.24 2.20
Relacion C/N 813 7.05
N-NO3 ( mg kg™ ") 532 769.00
P (%) 0.12 0.14
K (%) 0.79 0.22
Ca (%) 1.33 0.95
Mg (%) 1.21 0.84
Na (%) 0.12 0.26
Fe(mgkg ') 357.00 367.00
In(mgkg ") 91.00 86.00
Mn ( mg kg™ ') 196.00 213.00
Cu(mgkg ') 38.00 41.00
pH 6.00 7.42

Figura 2. Caracteristicas nutricionales
de la lombricomposta y composta em-
pleadas — fuente. Olivares et al., 2012

Tratamiento N P K Ca Mg Na Cu

1 02 253 Am* amt o 1ee a7
2 15

T L]

T- ) 231 063 066 208 83
T3 186 019 18 o7 a7 24 B8 56
T4 12 0 21 065 o7 LT4 B9 1000
T5 l4 013 2% 065 a7 199 69 1657 X
T-6 1M 025 14 080 05 18 66 152 &

CV.(%) 214 2787 2642 844 2770 400 101 108

Figura 3. Contenido nutricional foliar en
lechuga — fuente. Olivares et al., 2012

En la investigacion “Efectos del
biol (Abono organico liquido) en
la produccién de hortalizas” rea-
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lizada por Siura et al., (2009),
realizd una evaluacién con biol
también conocido como bioferti-
lizante o biopreparado, que es un
abono organico liquido de fabri-
cacion artesanal que se obtiene
como subproducto de la fermen-
tacién anaerdbica de materia or-
ganica en recipientes cerrados
llamados biodigestores. En esté,
experimenté con diferentes con-
centraciones de biol foliar (0, 20,
40, 80 y 100%); Las diferentes
concentraciones aplicadas, mos-
traron una tendencia a incre-
mentar el rendimiento a medida
gue se incrementd la concentra-
cion de biol, siendo mayor con la
concentracion al 100% aunque
sin diferencias estadisticas signi-
ficativas. El peso promedio, lon-
gitud y didametro de los frutos fue
menor cuando se aplicé biol, pe-
ro a la vez alcanzé un mayor ren-
dimiento y mejor calidad, lo que
demostraria que una mayor pro-
duccién se obtuvo por un mayor
nimero de frutos y floracidn,
una mayor capacidad de carga
por planta y menores valores
unitarios de tamafo y peso de
fruto.

Negrin y Jiménez (2012) hizo una
“Evaluacion del efecto agrondmi-
co del biosélido procedente de
una planta de tratamiento por
digestion anaerobia de residua-

les pecuarios en el cultivo del
frijol (phaseolus vulgaris I.)”. En
este, evalud el efecto agronémi-
co de los biosélidos provenientes
de la digestion anaerobia de resi-
duales pecuarios, en los cultivos
del frijol (Phaseolus vulgaris L.).
En el cual experimenta con tres
tratamientos (dosis: 0.0; 6.8 y 9
t.ha-1) y tres replicas (nueve uni-
dades experimentales), cada par-
cela tuvo un drea de 40 m2. En
dicho experimento muestra que
a partir de los 40 dias el didmetro
del tallo mostro diferencias signi-
ficativas en los tratamientos con
aplicacion del biosélido el com-
portamiento similar se logré en
la altura de la planta a partir de
los 32 dias de establecida, llegan-
do hasta 65 cm en el ultimo pe-
riodo. Demostrando que en los
dos tratamientos donde se aplicé
los biosélidos hubo un aumento
en el crecimiento de dicha planta
con parado con el testigo

Bio (%) Rdto. Longitud Diametro Peso
t/ha cm cm B
0 16 13.36 0.86 6.3
10 16.4 12.86 0.83 ]
20 15.4 12.92 0.83 5.9
40 16 13.12 0.83 6.1
B0 17.1 12.71 0.85 5.8
100 17.8 13.04 0.84 6
100* 17.9 12.81 0.84 5.7
Promedio 16.7 12.97 0.84 ]
C.V[%) 13.66 2.87 3.55 6.3

Figura 4. Rendimiento y calidad de vai-
nita (Phaseolus vulgaris L.) utilizando
biol — fuente: Siura et al., 2008
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15 a1 32 40

Control 0.12 0.17 0.3 0.32b
o{6.81. 0.13 0.18 0.28b 0383
0.12 017 0383

0440

0.633

0658

Biosdlidol9 1. ha- 0323

Figura 5. Mediciones de la altura en las
plantas seleccionadas (m) - fuente:
Negrin y Jiménez, 2012.

Conclusiones

El uso de residuos orgdnicos in-
crementa los contenidos de ma-
cro y micro nutrientes esenciales
en los suelos ya sea por medio de
la implementacién de la compos-
ta, lombricomposta y en el
abono generado en un biodiges-
tor; pero este dependera del tipo
y la cantidad de residuos que se
utilicen. Por otro lado, no varia-
ron mucho los resultados de am-
bos fertilizantes, en las investiga-
ciones antes mencionadas, sefia-
lan que en la lombricomposta
hay mejores resultados en horta-
lizas comparado con los fertili-
zantes quimicos; esto apoya mas
la idea del uso de biofertilizantes,
ya que estos son econdmicos,
faciles de hacer y amigables con
el medio ambiente, aparte de
mejorar la calidad del suelo. Con-
cluyendo de acuerdo a las inves-
tigaciones, que sea cualquier tipo
de fertilizante de origen organi-

co, estos ayudaran considerable-
mente al sano crecimiento de las
plantas.
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Resumen

El uso de los plaguicidas en la actuali-
dad ha incrementado dando origen a
una creciente preocupaciéon por parte
de la sociedad en cuanto a los efectos
que estos puedan llegar a causar en la
salud y el medio ambiente dado que se
han identificado residuos en zonas don-
de no fueron aplicados. Estos compues-
tos ademas que se han encontrado resi-
duos en fruta, hortalizas, en el suelo,
sedimentos, biota, aire y agua siendo
este ultimo el que ademas que se con-
tamina en los rios, lagos también se
contaminan las aguas subterraneas que
pudiesen estar en las zonas agricolas.

El clorotalonil es uno de los tantos com-
puestos que estan dentro del grupo de
los plaguicidas organoclorados este
compuesto ha sido catalogado por la US
EPA en el grupo 2B como posiblemente
cancerigeno para los seres humanos.
Ademas, cdmo se acumula o llega a las
diferentes matrices ambientales y que
comportamiento tiene en cada una de
ellas.

Palabras clave: plaguicidas, clorotalonil,
efectos, salud, medio ambiente

Introducciéon

Los plaguicidas representan en la actua-
lidad el gran sostén del crecimiento de

los sistemas agropecuarios ya que ofre-
cen beneficios que suponen la destruc-
ciéon sistematica de parasitos que afec-
tan a la salud de las plantas[3] como el
caso de la mancha ceniza, enfermedad
que afecta a los cultivos del cacao cau-
sada por el hongo hemibiotrofico
(Moniliophthora roreri) siendo México
el pais mas afectado, desde el ingreso
de la enfermedad en 2005 disminuyen-
do cerca del 60% de produccidn, para el
2013 debido a las altas temperatura
que se registraron, afectd el 70% de la
produccion.[8] Otro caso en particular
es el de la Sigatoka negra
(Mycosphaerella Fijiensis Morelet) cau-
sada por el hongo Mycosphaerella fi-
jiensis, considerada la enfermedad fo-
liar mas destructiva y de mayor valor
econdmico, afectando sélo las hojas de
banano y platano pudiendo causar pér-
didas de hasta un 50% en el rendimien-
to hasta pérdidas del 100 % en la pro-
duccién debido al deterioro en cuanto a
la calidad.[7] Por esta razén, en las ulti-
mas décadas el uso de plaguicidas ha
incrementado su uso, dando origen a
una creciente preocupacion sobre el
efecto que estos puedan originar en la
salud y el medio ambiente.[1]

Desde hace afios, se han identificado
residuos de plaguicidas en todos los
compartimientos ambientales (aire,
agua y suelo), en diversas regiones geo-

Nas Jomé, afio 14, XXIV, 2021
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graficas, en el caso del aire cuan-
do los plaguicidas son aplicados
en algunas regiones el comporta-
miento atmosférico
(temperatura, humedad y direc-
cion de vientos) favorece su tras-
porte hacia zonas donde no fue-
ron aplicados. Los contaminantes
se evaporan cuando la atmésfera
se calienta y precipitan al enfriar-
se la misma, asi, van dando como
"saltos" de un lugar a otro cono-
cido como, efecto "saltamontes"
por esta razén, llegan a lugares
muy remotos distintos al sitio
original de su liberacion. [12, 1]
Ademas las caracteristicas fisico-
guimicas que tienen los plaguici-
das organoclorados como es la
persistencia que se relaciona con
la eficiencia de los procesos de
transformacién en condiciones
naturales asi como también el
proceso de transporte relaciona-
do con el coeficiente de particién
octanol /agua (log Kow), las
constantes de disociacién acida y
basica (Ka y Kb ), el coeficiente
de particién carbono organico/
agua (log Koc), el indice potencial
de lixiviacion y la presiéon de va-
por de los plaguicidas. Estas pro-
piedades, determinan el destino
final de estas sustancias en el
suelo, en el agua o en el sedi-
mento. [10] En tal sentido, los
plaguicidas constituyen la princi-

pal fuente de contaminacién no
puntual de la calidad del agua
subterranea, como factor deter-
minante en la salud publica de
las comunidades. [2]

Por otro lado, un gran nimero de
estos compuestos presentes en
el medio ambiente tienen capaci-
dad de alterar la homeostasis
hormonal de los seres vivos, co-
nociéndose con el nombre de
disruptores hormonales o endo-
crinos, los cuales se definen co-
mo agentes exdgenos que inter-
fieren con la sintesis, secrecion,
transporte, unién, accién o elimi-
nacion de hormonas naturales
las cuales son responsables del
mantenimiento del equilibrio or-
ganico, reproduccion, desarrollo
y/o comportamiento. [3].

Otros de los temas de gran preo-
cupacion relacionados con el uso
de los plaguicidas para la socie-
dad es la toxicologia alimentaria
ya que se han encontrado resi-
duos de los plaguicidas en frutas
y hortalizas demandando infor-
macién cada vez mdas completa.
(5]

Existen diferentes tipos de pla-
guicidas algunos de ellos muy
potentes como el caso de los or-
ganoclorados, dentro de este
grupo se encuentra el clorotalo-
nil un fungicida ampliamente uti-
lizado en el cultivo de platano en
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el sureste mexicano. El principal
objetivo de este trabajo es expo-
ner los aspectos principales del
clorotalonil relacionados con la
salud humana y el medio am-
biente.

Propiedades fisicoquimicas vy
accion del clorotalonil

La estructura quimica del cloro-
talonil (CLT, 2,4,5,6-
tetracloroisoftalonitrilo) es un
anillo bencénico compuesto por
cuatro cloros y dos grupos cianos
en posiciéon meta (figura 1), es un
ejemplo de un fungicida organo-
clorado perteneciente al grupo
de benzonitrilos halogenados es
de accién foliar no sistémica, de
amplio espectro, con algunas
propiedades protectoras. Actua
previniendo la germinacion de
las esporas y la motilidad de las
zoosporas. Actividad multi sitio,
ampliamente usado para el con-
trol de plagas y enfermedades
fungicas en diversos cultivos de
frutas y verduras.[9]

CN

Cl Cl

Cl CN

Figura 1. cl Estructura

quimica del clorotalonil (CLT; 2,4,5,6-
tetracloroisoftalonitrilo

Fuente: Rios-Montes y Pefiuela-Mesa,
2014

El clorotalonil, es un sélido crista-
lino de color blanco, sin olor. Su
punto de ebullicién es igual a 350
°C a 760 mm Hg y su punto de
fusion es a 250 °C; Su densidad
relativa es igual a 1.7 a 25 °C. Su
solubilidad en agua es igual a 0.6
mg/kg a 25 °C. Es ligeramente
soluble en disolventes orgdnicos
como hexano, cetona diclorome-
tano por mencionar algunos. Su
presién de vapor es menor a 0.01
mm Hg a 40 °C. [14]

La persistencia es la capacidad de
una sustancia o un compuesto,
de permanecer en un sustrato
del ambiente en particular, des-
pués de que ha cumplido el obje-
tivo por el cual se aplicd en este

Cuadro 1. Clasificacién de los plaguicidas segin su vida media

Persistencia Vida media

Ejemplos

No persistente

De diez hasta 12 semanas

Malatidn, diazindn, carbarilo, diame-
trin clorotalonil

Moderadamente

. De 1 a 18 meses,
persistente

Paration, lannate

Persistente

De varios meses a 20 afios

DDT, aldrin dieldrin

Permanentes Indefinidamente

Fuente: Del Puerto et al., 2014

Productos hechos a partir de mercurio,
plomo, arsénico
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caso el clorotalonil es poco per-
sistente (6 a 43 dias) ver cuadro
1[13].

Es del tipo toxicoldgico IV lo que
significa que es altamente tdxico
para anfibios y moderadamente
toxico para insectos, pero practi-
camente no es toxico para aves.
Su toxicidad varia de alta a extre-
madamente alta para crustaceos
y peces, de ligera a alta para el
zooplancton y de ligera a mode-
rada para moluscos. [14]

El modo de accidn de los fungici-
das es variado. Los de accidn sis-
tematica se mueven dentro de
los espacios extracelulares, pare-
des celulares y elementos de la
xilema gobernados por difusion y
tasa de respiracion. Actuan sobre
funciones bioquimicas especifi-
cas y también hay algunos que
interfieren en el metabolismo de
bases nitrogenadas o acidos nu-
cleicos. Y los de modo de accién
indirecta disminuyen la patogeni-
cidad del hongo y aumentan las
defensas de las plantas. Hay
otros de accién no sistémica que
es el caso del clorotalonil el cual
no penetra en la planta, queda
depositado sobre la superficie de
Reqtllieren

hoiacs v friutos 11NA

cobertura completa del follaje.
[16] Generalmente actuan inhi-
biendo multiples funciones celu-
lares ya que se unen grupos qui-
micos de las enzimas.[15] Su mo-
do de accién incluye la combina-
cién de este con una molécula
llamada glutation dentro de las
células de los hongos. Mientras
gue se van adhiriendo, van que-
dando las enzimas dependientes
del glutatién sin poder realizar su
funcién. Una cantidad variables
de enzimas que participan en la
respiracion celular, proceso que
aporta energia a las células, son
dependientes del glutatiéon. Por
lo que los efectos toxicos de clo-
rotalonil se caracterizan por inhi-

bir este proceso. [16].

Historia y aplicacion de clorota-
lonil en los cultivos

Al igual que muchos inventos, el
“desarrollo” del primer fungicida
fue el resultado de buenas obser-
vaciones, asi, fue hasta el afio de
1964 que el clorotalonil se intro-
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dujo al grupo de los fungicidas
protectores, Horsfall fue funda-
mental en el descubrimiento y la
introduccién del grupo de fungi-
cidas  organicos. [18] En
EE.UU. para el afio de 1966 se
registré por primera vez y para el
afio de 1997, ya era el tercer fun-
gicida mas utilizado en los
EE.UU., sélo por detras de azu-
fre y cobre , con 12 millones de
libras (5,4 millones de kilogra-
mos) utilizado en la agricultura
ese afio. [18]

El clorotalonil estd disponible
comercialmente en muchas for-
mulaciones y métodos de admi-
nistraciéon diferentes. Se aplica
como polvo, granos secos o solu-

bles en agua, un polvo humecta-
ble , un rocio liquido, una niebla
y una inmersién. Se puede apli-
car a mano, con pulverizador de
tierra o por avion.

En el cuadro 2 se mencionan al-
gunos ejemplos en el cual se apli-
ca el clorotalonil como fungicida
de contacto, eficaz en el control
preventivo de enfermedades
causadas por hongos.

Ademas de los indicados es utili-
zado ampliamente en el cultivo
de platano durante los periodos
de mayor severidad para el con-
trol de la sigatoka con aplicacio-
nes aéreas o terrestres (imagen
2) de fungicidas de accion siste-

Cuadro 2. Ejemplos de cultivos, enfermedades y dosis que se aplica el clorotalonil

CULTIVO ENFERMEDAD DOSIS L/ha
Papa Tizén tardio, Tizdn temprano 09-1.3
Tomate Tizon  tardio, Tizbn temprano, | 1,6-2,2
Moho gris de la hoja
Aji, Pimiento, Berenjena Anfracnosis,  Tizdn  temprano, | 1,7 -2,1
Moho gris
Apio Septoriosis 1.2-18
Esclerotiniosis 3.5
Rhizoctoniasis 2,4-3,5
Melén, Sandia, Zapallo Oidio, Alternariosis, Picada negra | 1,7 -2,2
del fruto
Pepino, Calabaza Alternariosis, 2,1-3.3
Zanahoria Alternariosis, Esclerotiniosis, Pudri- | 1,5-2,5
cion gris o botritis
Cirvelo, Cerezo, Duraznero, | Monilia o Tizdn de flor, Botritis, | 125 -174
Nectarin, Almendro, Damas- | Corineo cc/100 L de
Cco agua
Nectarin y Durazno cloca 125 -174
cc/100 L de
agua

Fuente: CASAFE, 2009

19



matica, a intervalos variables,
dependiendo de las condiciones
de clima e incidencia de la enfer-
medad. En cambio, durante la
época seca es posible su comba-
te mediante la aplicacion de fun-
gicidas protectores como cloro-
talonil, alternados con fungicidas
sistémicos.[7].

Imagen 2. Aplicacién de plaguicida de
manera terrestre Ay aérea B
Fuente: FAO,2006

Rutas de exposicion

Una ruta de exposicidn es el tra-
yecto que sigue un contaminante
desde aplicacién o liberacién
hasta su transporte y deposito en
matrices ambientales como son:

Sedimento y suelo

Algunas propiedades del sistema,
como la estabilidad térmica, el
pH, la conductividad y el poten-
cial redox, alteran la interaccion
de los plaguicidas con el sedi-
mento, [10] favoreciendo su libe-
racion hacia la columna de agua.
Por ejemplo, el pH altera el ca-

racter idonico de numerosos com-
puestos organicos y, por lo tanto,
su solubilidad; mientras que el
potencial redox, afecta la estabi-
lidad quimica de las sustancias, lo
que conduce a cambios en la afi-
nidad por el sedimento. Estos
procesos de liberacién del com-
puesto ocurren de igual forma
como la liberacién de P, Fe y Mn
desde el sedimento, debido a
cambios en la concentracién de
oxigeno y en el potencial redox
del sistema. [10]

En el suelo se espera que el clo-
rotalonil tenga una movilidad
baja o nula y que persista poco
tiempo, ya que puede ser biode-
gradado en condiciones aerobias
y anaerobias. El clorotalonil pre-
senta una vida media de 10 a 40
dias en suelos aireados y de 5 a
15 dias en suelos inundados.[14]
La degradacion en el suelo de-
pende de la temperatura y de la
presencia de microorganismos
ademas de que tiene bajo poten-
cial de lixiviacion. El metabolito 4
-hidroxi-2,5,6-tricloro-
isoftalonitrilo es persistente, me-
dianamente mdvil en el suelo y
puede lixiviar y el acido 3-
carbamil-2,4,5-triclorobenzoico
es persistente y medianamente
movil.[17]
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Agua

Las sustancias rociadas sobre los
cultivos pueden ser lavadas por
el agua de lluvia y riego, para
luego ser transportadas hacia
aguas subterraneas por lixivia-
cién y a aguas superficiales por
escorrentia, fendmeno que ade-
mas esta influenciado por la pen-
diente del terreno; es decir, el
volumen de agua que cae al sue-
lo y la topografia de la zona don-
de se desarrollan los cultivos son
dos de los factores que juegan
un papel importante en el riesgo
de contaminacidn los reservorios
de agua para consumo humano
gue son alimentados por estos
recursos hidricos.[19]

En el caso del agua, el clorotalo-
nil es estable a la fotdlisis en con-
diciones acidas o neutras, tenien-
do una vida media de 65 dias a
diferencia de la hidrélisis en don-
de es muy persistente, teniendo
un valor de 38 dias en aguas al-
calinas (pH de 9). Su potencial de
bio-concentracién varia de bajo a
alto en organismos acuaticos.
[14, 17]

Aire

En el aire el clorotalonil esta pre-
sente tanto en la fase de vapor
como en la fase particulada. El

vapor es degradado lentamente
en la atmdsfera mediante reac-
ciones con radicales hidroxilos,
con una vida media estimada de
7 dias, o mediante fotdlisis direc-
ta; sin embargo, la velocidad de
este Ultimo proceso es descono-
cida. Por su parte, la fase particu-
lada es eliminada del aire por
precipitacion humeda y seca.
[14].

Efectos en poblacién humana

La exposicion al clorotalonil se
asocia con la dermatitis de con-
tacto y el dafio del ADN a los leu-
cocitos de los agricultores 1 dia
después de la fumigacién.[11] asi
como también ha causado irrita-
cion a la piel y a las membranas
mucosas de los ojos y cuando
entra en contacto con el tracto
respiratorio. Se han informado
casos de dermatitis alérgica debi-
do al contacto.1 Aparentemente
es pobremente absorbido a tra-
vés de la piel y la capa gastroin-
testinal. No se han informado
casos de envenenamiento sisté-
mico en humanos.

Por otro lado, el clorotalonil ha
sido clasificado por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Es-
tados Unidos de América (EPA)
dentro del grupo B2 como proba-
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ble carcindgeno humano, debido
al compuesto hexaclorobenceno
gue es un subproducto de la sin-
tesis del ingrediente activo. [[9]

asi como también se ha mencio-
nado en parrafos anteriores El
clorotalonil puede depositarse
en suelo, bioacumularse en las
plantas que pueden ser consumi-
dos por el ganado, en los siste-
mas acuaticos siendo altamente
toxico para anfibios variando de
alta a extremadamente alta para
crustaceos y peces ocasionando
riesgo de acumulacién, los cuales
pueden llegar a ser consumidos
directamente por el ser humano,
estando en contacto indirecto
con este compuesto. [19].

Consideraciones generales

En México para la regulacién del
tema de los plaguicidas hay leyes
en donde se basan las dependen-
cias, estas leyes son: Ley General
de Salud, Ley Federal de Sanidad
Vegetal y Animal, y Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Protec-
cion. Los principales documentos
gue estas expiden en relacién
con los plaguicidas son: la Secre-
taria de Salud donde se registran
los plaguicidas que seran utiliza-
dos en México, importacion vy
exportacion de productos, auto-

rizacion para formulacion de pro-
ductos (licencia sanitaria), aviso
de funcionamiento de comercia-
lizadoras de plaguicidas y autori-
zacion en publicidad de agroqui-
micos. En SAGARPA al igual que
la Secretaria de Salud se debe
hacer un registro para el uso de
ese plaguicida, aviso de funciona-
miento de empresas formulado-
ras/maquiladoras/ formulaciones
por maquinaria pesado, lo que
realiza SEMARNAT es en la dispo-
sicion final de los envases ya que
es catalogado como residuo peli-
groso, importacién y exportacién
de productos, asi como el regis-
tro de plaguicidas para el uso en
México.[20]

Para la regulacion del clorotalonil
se mencionan 3 Normas Oficiales
Mexicanas (NOM):

Norma Oficial Mexicana NOM-
045-SSA1-1993, plaguicidas. pro-
ductos para uso agricola, fores-
tal, pecuario, de jardineria, ur-
bano e industrial. etiquetado.

Norma Oficial Mexicana NOM-
232-SSA1-2009, Plaguicidas: que
establece los requisitos del enva-
se, embalaje y etiquetado de
productos grado técnico y para
uso agricola, forestal, pecuario,
jardineria, urbano, industrial y
doméstico.
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Norma Oficial Mexicana NOM-
165-SEMARNAT-2013, Que esta-
blece la lista de sustancias suje-
tas a reporte para el registro de
emisiones y transferencia de
contaminantes.

En el caso de las normas mexica-
nas existe una que establece un
método para determinar plagui-
cidas organoclorados

Norma Mexicana NMX-AA-71-
1981 "Analisis de agua. Determi-
nacién de plaguicidas organoclo-
rados. - método de cromatogra-
fia de gases."
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Resumen

Se realizd una serie de analisis de
calidad de agua del rio Sabinal en
el periodo Junio-Agosto, de los
pardmetros fisico-quimicos (pH,
OD, Temperatura y SST), biolégi-
cos (DBO, Coliformes Fecales) y
guimicos (Nitratos y Fosfatos)
utilizando las normas estableci-
das para realizar un indice de Ca-
lidad del Agua General y de esta
manera nos dara una estimacién
de la calidad, identificando el ni-
vel de contaminacién de dicho
rio. La frecuencia de muestreo
fue semanal para los parametros
de campo y mensual para los de
laboratorios, dichos datos se es-
tablecieron en tablas para llevar
su seguimiento; Los valores obte-
nidos nos dard una referencia de
cual contaminate tiene su mayor
influencia en el rio.

Palabra claves: Parametros, indi-
ce de Calidad, muestreo.

Introduccion

El agua es un recurso vital e in-

sustituible que permite y poten-
cializa la vida en la tierra. Su con-
taminacion es un grave problema
qgue reduce y encarece el sumi-
nistro de agua potable en la po-
blacién. Este recurso natural es
esencial para la vida humanay es
la parte mas delicada del am-
biente [1].

La presencia en los cuerpos de
agua de altas concentraciones de
contaminantes, tanto biodegra-
dables como no biodegradables,
anula la capacidad de autodepu-
racion, rompiéndose el equilibrio
y dando lugar a la drdstica degra-
dacién de la calidad del agua,
zonas contaminadas asi mismo
ocasionando daflos como la
muerte de organismos o altera-
ciones en el sistema [2].

En el pais, casi todos los cuerpos
de aguas superficiales son conta-
minados por las descargas de
aguas residual (Medina, 2002).
En general, las aguas superficia-
les estan sometidas a contamina-
cion natural (arrastre de material
particulado y disuelto y presencia

Nas Jomé, afio 14, XXIV, 2021
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de materia organica natural) y de
origen antrépico (descargas de
aguas residuales domésticas, es-
correntia agricola, efluentes de
procesos industriales, entre
otros) [3].

Para las autoridades del estado
de Chiapas, el establecimiento de
suministros de agua adecuados,
higiénicos y seguros son de gran
importancia. Sin embargo, las
fuentes de agua se han contami-
nado debido al aumento de la
actividad industrial, agricola y al
desarrollo urbano que han tenido
sus ciudades importantes [4].

La calidad el agua se definié con
el indice de calidad del agua de la
Fundacidon Nacional de Sanidad
de los Estados Unidos de América
(WQI-NSF) [5].

Los indices pueden generarse
utilizando ciertos elementos basi-
cos en funcién de los usos del
agua, el “ICA”, define la aptitud
del cuerpo de agua respecto a los
usos prioritarios que este pueda
tener. Estos Indices son llamados
de “Usos Especificos” [6].

Segln el Servicio Nacional de Es-
tudios Territoriales (2014) el indi-
ce de calidad de agua propuesto
por Brown es una version modifi-
cada del “WQl” que fue desarro-
llada por La Fundaciéon de Sani-

dad Nacional de EE.UU. (NSF),
que en un esfuerzo por idear un
sistema para comparar rios en
varios lugares del pais, creo y di-
sefio un indice estandar llamado
waQl (Water Quality Index) que
en espanol se conoce como: IN-
DICE DE CALIDAD DEL AGUA
(ICA).

Donde establecieron 9 parame-
tros para la determinaciéon del
“ICA”, los cuales son:

e Oxigeno Disuelto( OD en %
saturacion)

e pH(en unidades de pH)

e Cambio de Temperatura
(en°C)

e Turbidez (en FAU)

e Solidos Disueltos Totales
(en mg/L)

e Coliformes Fecales

NMP/100mL)
e DBOS5 (en mg/L)
e Nitratos (NO3 en mg/L)
e Fosfatos (PO4 en mg/L)

(en

Estimacion del indice de cali-
dad de agua general “ICA”

El “ICA” adopta para condicio-
nes optimas un valor maximo
determinado de 100, que va
disminuyendo con el aumento
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de la contaminacién el curso de
agua en estudio obteniéndose un
valor entre el 0 y el 100. Poste-
riormente al cdlculo el indice de
calidad de agua de tipo
“General” se clasifica la calidad
del agua con base en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion del “ICA” propues-
to por Brown

CALIDAD DE AGUA | COLOR

-

Fuente: Lobos, José. Evaluacion de los
Contaminantes del Embalse del Cerrén
Grande

VALOR

91 a 100

Excelente

Buena 71a90

Regular 51a 70

Mala 26 a 50

Pésima Da2s

Marco Teérico

Si hablamos de estudios del agua
en el estado de Chiapas y sus al-
rededores podemos encontrar
estudios delimitados usando solo
las normas establecidas como
indicadores de la contaminacion,
en cuyo caso resalto algunos es-
tudios como los siguientes:

En el estudio de la Evaluacién
espacial y temporal del indice de
calidad del agua del rio Cazones
en Coatzintla, Ver se obtiene que
los parametros con mayor in-
fluencia sobre el indice de cali-
dad del agua del rio son los séli-
dos disueltos totales, la turbie-
dad y los coliformes fecales. Y se

presenta también una alta con-
centraciéon de sdlidos disueltos
gue dan como resultado una alta
turbiedad del agua [7].

Como en el estudio de Tendencia
de calidad del agua de rios de
Tabasco, México se presenta un
aumento sobre el limite maximo
permisible en cuanto a la De-
manda Bioquimica de Oxigeno
para la regién de Chontalpa asi
como una tendencia a la dismi-
nucién de la Demanda Quimica
de Oxigeno en la regién centro
[8].

Estudios similares como el de
Calidad de agua del rio Grijalva
en la frontera de Chiapas y Ta-
basco presentan un descenso en
su calidad con respecto a su paso
a las zonas pobladas de Tabasco
y se presenta un incremento en
la turbidez y niveles de colifor-
mes [9] .

En cambio en otros estados de la
republica mexicana se han reali-
zado estudios utilizando el indice
de calidad de agua como en los
dos estudios siguientes:

Por su parte [1] En su estudio
indice de Calidad de Agua (ICA)
en la Presa la Boquilla en
Chihuahua, México. Se obtuvo un
ICA aceptable reflejando que la
calidad del agua es aceptable pa-
ra fines ambientales y agrope-
cuarios, y en el centro del pais
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[10] realizaron el estudio indice
de Calidad de agua en la cuenca
del rio Amajac, Hidalgo, México:
Diagnostico y Predicciéon donde
encontraron que la calidad de
agua para uso urbano, agua bebi-
da, piscicola y agricola fue de Ca-
lidad Media para un 29% de los
sitios muestreados, 59% fue de
Calidad Mala y un 12% de los si-
tios muestreados resultaron alta-
mente contaminantes.

Con lo anterior establecido se
tiene evidencia de un estudio
realizado al rio Sabinal el cual es
el Andlisis de la calidad del agua
superficial del rio Sabinal, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México don-
de se encontrd un indice bajo de
Oxigeno disuelto lo que indica
gue al no haber una concentra-
cion suficiente de este compues-
to el proceso aerdbico se detiene
y solo pueden continuar los pro-
cesos anaerdbicos que son lentos
y malolientes. También se encon-
tré una concentracidn mayor de
nitrégeno amoniacal superando
la NOM-127-SSA1-1994 en los 5
puntos de muestreo, resaltando
gue el Ultimo punto de muestreo
la concentracidn de nitrégeno
amoniacal es téxico para la fauna
acuatica y en el parametro de
Coliformes Fecales fueron com-
parados con las normas estable-
cidas las cuales establecen estric-

tamente el valor de 0 Unidad
Formadora de Colonia por 100
mL de Coliformes Fecales en
Aguas Naturales. Sin embargo
este indicar esta fuera de la nor-
ma en todos los puntos de mues-
treo, la menor concentracién se
encontré en el punto 1 que fue
de 1010 UFC/100mL y el mas alto
en el punto 5 con 680 x 105
UFC/100 mL en la misma fecha
de muestreo. Lo que nos sefiala
gue con forme se sigue el mues-
tre del punto 1 al punto 5 con
forme el caudal del Rio Sabinal se
incrementa paulatinamente es-
tos microorganismos ya que el
agua superficial transporta las
descargas del agua negra o domi-
ciliaria de la ciudad [11] .

Aunque el estudio antes mencio-
nado no hace uso del indice de
Calidad del Agua, se puede con-
cluir que el rio Sabinal presenta
una alta contaminacién por todo
Su cauce y que sobresalen los
coliformes fecales y totales como
los mayores contaminantes del
agua.

Metodologia

Ubicacién de la
zona de muestreo

Toma de muestra
—* de los pardmetros

v

donde se

Estimar el indice Tablas
de Calidad de «—| escriben los datos

Agua General

de los parametros
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Para el realizar el andlisis de cada Sub; es el subindice del parame-

de parametro se utilizo su res-
pectiva norma establecida como
lo muestra la tabla 2.

Tabla 2L Parametros y normasa seguir para el analisis del agua.

troi.

Para determinar el valor del
“ICA” es necesario sustituir los

PARAMETROS l

Mediciones In situ

METODO ¥ REFERENCIA

Temperatura

Meétodo de prueba, NMX-AA-007-SCFIL2013

pH Método potenciometro, NMXC-AAOOB-SCFI2011

Oxigeno Disuelto

Sahdos Dhsuelio Totales

Metodo de prueba, NMX-AA-012-SCFI-2001

Método de graviméinco, NNMX-AA-O34-SCFI-2015

Turbidez

Analisis en laboratornio

Método de prueba, NMX-AA-038-SCFI-2001

DBOS hMetodo de prueba, NMX-AA-0Z28-SCFI-2001
Coliformes Fecales Meatodo del numero mas probable en tubos multiples,
NMX-AA-042-SCFI-2015
Nitratos Meétodo de prueba, NMX-AA-OT9-SCFIL2001
Fosfatos Método de prueba, NNMX-AA-O029-SCFI-2001
la evaluacién numérica del datos en la ecuacion 2 obtenien-

“ICA”, con técnicas multiplicati-
vas y ponderadas con la asigna-
cion de pesos especificos se debe
a Brown. Para calcular el indice
de Brown se puede utilizar una
suma lineal ponderada de los
subindices (ICA;) o una funcién
ponderada multiplicativa (ICA.).
Estas agregaciones se expresan
matematicamente como sigue:

ICA, = $2_,(Suby, = Wy) (1)

ICA, = T, (Sub™)  (2)

Donde:

Wi es el peso relativo asignado a
cada pardmetro (sub;), y ponde-
rados entre 0 y 1, de tal forma
gue se cumpla que la sumatoria
sea igual a uno.

do los de distintas graficas como
se explicard a continuacion, dicho
valor se eleva por sus respectivos
de la Tabla 3 y se multiplican los
9 resultados obteniendo de esta
manera el “ICA”.

Tabla 3. pesos relativos a cada pa-
rametro del “ICA”
i
Sub; w;
1 Coliformes Fecales 0.15
2 pH 0.12
3 0.10
DBO:
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0.08
8 Sdlidos disueltos Totales 0.08
9 Oxigeno Disuelto 0.17

Fuente : Servicio Nacional de estudios
Territoriales, 2014.
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Los pasos a seguir para calcular
los (sub;) del indice de Calidad
General son: Si los Colifor-
mes fecales son mayores de 1€’
Bact/100 mL el (sub,) es igual a
3. Si el valor de Coliformes feca-
les es menor de 100,000
Bact/100 mL, buscar el valor en
el eje de (X) en la Figura 1 se pro-
cede a interpolar al valor en el
eje de las (Y). El valor encontrado
es el (sub,) de Coliformes fecales,
se procede a elevarlo al peso W;.

COLIFORMES FECALES

Subn

ey

NOTA: 8| C.F.>10%5, Sub, = 3

Figura 1 Valoracién de la calidad del
agua en funcion de Coliformes Fecales

Si el valor de pH es menor o igual
a 2 unidades el (sub,) es igual a
2, si el valor de pH es mayor o
igual a 10 unidades el (sub,) es
igual a 3. Si el valor de pH estd
entre 2 y 10 buscar el valor en el
eje de (X) en la Figura 2 se proce-
de a interpolar al valor en el eje
de las (Y). El valor encontrado es
el (sub,) de pH y se procede a
elevarlo al peso W,.

Si la DBO5 es mayor de 30 mg/L
el (subs) es igual a 2. Si la DBO5

es menor de 30 mg/L buscar el
valor en el eje de (X) en la Figura
3, se procede a interpolar al valor
en el eje de las (Y). El valor en-
contrado es el (subs) de DBO5 vy
se procede a elevarlo al peso W;.

pH

i
NOTA: Si pHe2, Sub, = 2 & 81 pH>12, Sub =3 |

Figura 2. Valoracion de la calidad del
agua en funcion del pH.

DBO,

N
1 - 8 N} |

rrocELn NOTA: 51 DBO,>30, Sub, = 2

Figura 3. Valoracion de la calidad del
agua en funcion de la DBO.

Si Nitratos es mayor de 100 mg/L
el (suby,) es igual a 2. Si Nitratos
es menor de 100 mg/L buscar el
valor en el eje de (X) en la Figura
4 se procede a interpolar al valor
en el eje de las (Y). El valor en-
contrado es el (sub,) de Nitratos
y se procede a elevarlo al peso
W,.
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NITRATOS

Subs

haceua NOTA: N.T. > 100, SUB,=1

Figura 4. Valoracion de la calidad de
agua en funcion del Nitrogeno.

Si el Fosfatos es mayor de 10
mg/L el (subs) es igual a 5. Si el
Fosfatos es menor de 10 mg/L
buscar el valor en el eje de (X) en
la Figura 5 se procede a interpo-
lar al valor en el eje de las (Y). El
valor encontrado es el (subs) y se
procede a elevarlo al peso Ws.

FOSFATOS

Subs

NOTA: SI PO,-T >10, Suby=1

Figura 5. Valoracion de la calidad de
agua en funcion del Fésforo.

Para el parametro de Tempera-
tura (subg) primero hay que cal-
cular la diferencia entre la T°
Ambiente y la T°Muestra y con el
valor obtenido proceder. Si el
valor de esa diferencia es mayor
de 15°C el (subg) es igual a 9. Si el
valor obtenido es menor de 15°

C, buscar el valor en el eje de (X)

1| en la Figura 6 se procede a inter-

polar al valor en el eje de las (Y).
El valor encontrado es el (subg)

!l de Temperatura y se procede a
|| elevarlo al peso W.

CAMBIO DE TEMPERATURA

Subs

—

FROCESSR  NOTA: 81 AT<- § Sub,= indef. 6 51 AT>15 Sub,=0

Figura 6. Valoracion de la calidad de
agua en funcion de la Temperatura.

Si la Turbidez es mayor de 100
FAU el (sub;) es igual a 5. Si la
Turbidez es menor de 100 FAU,
buscar el valor en el eje de (X) en
la se procede a interpolar al valor
en el eje de las (Y). El valor en-

+| contrado es el (sub;) de Turbidez

y se procede a elevarlo al peso
W5.

TURBIDEZ

*

NOTA : 81 Turbidez > 100, Suls,=5

Figura 7. Valoracion de la calidad de
agua en funcion de la Turbidez.
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Si los Sdlidos disueltos Totales
son mayores de 500 mg/L el
(subg) es igual a 3, si es menor de
500 mg/L, buscar el valor en el
eje de (X) en la Figura 8 se proce-
de a interpolar al valor en el eje
de las (Y). El valor encontrado es
el (subg) de Residuo Total y se
procede a elevarlo al peso Ws.

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

=

NOTA: 51 R.T. = 500, Sulby=32

Figura 8. Valoracion de la calidad de
agua en funcion del Residuo Total

Para el parametro de Oxigeno
Disuelto (OD) primero hay que
calcular el porcentaje de satura-
cion del OD en el agua. Para esto
hay que identificar el valor de
saturaciéon de OD segun la tem-
peratura del agua (Tabla 4).

Tabla 4. Solubilidad del Oxigeno en
Agua Dulce

Luego si el % de Saturacion de
OD es mayor de 140% el (subg) es
igual a 47. Si el valor obtenido es
menor del 140% de Saturacién
de OD buscar el valor en el eje de
(X) en la Figura 9 se procede a
interpolar al valor en el eje de las
(Y). El valor encontrado es el
(subg) de Oxigeno Disuelto y se
procede a elevarlo al peso W.

OXIGENO DISUELTO

Subn

NOTA: $10.0. % Sat > 140, Sub, =50

Figura 9. Valoracién de la calidad de
agua en funcion del % de Saturacién del
Oxigeno disuelto.

Los datos obtenidos se incorpo-
ran en la Tabla 5 para obtener el
valor del “ICA” en el punto de
muestreo deseado.

Tabla 5. Hoja para el calculo del “ICA,,”

Parimetro Valor | Unidades Suby (wy | Total
Femp |0 Fomp C[OD Femp |00 Femp |05 T |Coliformes Fecales NMP; 100 mL 015
c mg/L =g/l |*C mg/l [T mg/L 2 |pH unidades de pH 012
1 1419 12 1076 D ™ ET) 705
3 DBOy mg/ L 010
iRl [} TE] 7] ) 3 3
4 |Nitratos mg/ L 0.10
L] 1344 “ 102 T ™ %
] [EY] (1] 0 iR v 1 5 Fostatos mg/ L o1
TR—IE 3 = 7 = el Cambio de I
0 1248 (L] .65 = 71 m 551 i 010
= - = & Temperatura «
1212 1L} 45 o 76T a0 Al 4
7 Turbidez FAU 0.08
e 5 T 3 FT] = %3] B |Salidos disueltos Totales mg/ 1 008
T 155 5] T 3 == = i3 9 | Oxigeno Disuclto % saturacion 0.17
1 .01 2 872 1) 7.16 H 604 Valor del “ICA” L
. “« . .. . .
Fuente: Tabla 3-140 de PERRY “Manual Fuente: Servicio Nacional de Estudios

del Ingeniero Quimico”

Territoriales, 2014
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La importancia de los sustratos en la produccion de
planta

Sergio Miguel Hernandez Santos
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas

Resumen

En el siguiente articulo hablare-
mos sobre la importancia de los
sustratos en la produccién de
planta, asi como los principales
problemas que afectan tanto la
produccidn de planta y al sustra-
to mismo.

Introduccion

En el siguiente texto intervienen
diferentes elementos como se-
millas, nutrimentos, plagas, sus-
tratos, factores climatoldgicos,
estos en conjunto forman un es-
cenario a investigar. La base de la
investigacidn, son los diferentes
tipos de sustratos y sus combina-
ciones, el sustrato es material
solido que sustituye al suelo pue-
de ser natural, de sintesis o resi-
dual, mineral u organico. Estos
permiten el desarrollo radicular
de la planta. El sustrato puede
intervenir o no en el complejo
proceso de la nutricién mineral
de la planta. Es necesario el sus-
trato para un mejor desarrollo de
la planta, con lo que permite que

la produccion sea mayor. El me-
jor medio de cultivo depende de
varios factores como son el tipo
de material vegetal, especie ve-
getal, temperatura, sistemas vy
programas de riego y fertiliza-
cioén.

El uso de sustratos organicos ha
cobrado gran importancia por
diversas razones. Desde el punto
de vista econdmico, su uso se ha
fomentado por la agricultura or-
ganica, ya que es una respuesta a
la mejora en las practicas agrico-
las (Nieto—Garibay et al. 2002).

Un buen sustrato es fundamental
para una buena cosecha: es el
abono base para todo el ciclo de
vida de la planta y proporciona
los minerales necesarios para un
crecimiento sano y una floracién
abundante. Cuando nos decanta-
mos por un sustrato, nuestra
economia es importante y por
eso buscamos la maxima calidad.
Las plantas necesitan para su cre-
cimiento el aporte de una larga
lista de elementos quimicos que
se dividen en macro elementos y
micro elementos. Es vital cuidar
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el sustrato ya que los fertilizantes
afladen sustancias nutritivas al
suelo, que tienden a agotarse ya
gue las plantas las absorben.

La importancia de los abonos or-
ganicos radica en que proporcio-
nan nutrimentos al cultivo, mejo-
ran las propiedades fisico-
guimicas y microbioldgicas del
suelo, incrementando su produc-
tividad, por tanto, disminuyendo
indirectamente el uso de fertili-
zantes quimicos y los costos de
produccion.

Importancia de los sustratos

Actualmente los consumidores
estdn mas interesados en el ori-
gen de los productos, de como
fueron cultivados o si son segu-
ros para comerse, asi como del
contenido nutricional enfatizan-
do su preocupacion por la posi-
ble contaminaciéon con agroqui-
micos, especialmente por los de
consumo en fresco. Por lo que es
necesario encontrar sistemas de
produccién apegados lo mas cer-
cano posible a lo no aplicacién de
agroquimicos, siendo uno de los
caminos la agricultura orgdnica
(Alvarez et al, 2005 tomado de
Hernandez et al., 2012).

En México, actualmente se usa,
como materia prima principal
para la elaboracién de sustratos,
la turba (peat moss) y la tierra de

monte. Estudios recientes han
indicado que la tierra de monte
sola o combinada con diferentes
materiales (arena de rio, perlita)
es un sustrato adecuado para la
produccién de plantulas de hor-
talizas, plantas ornamentales en
maceta y plantas forestales
(Quifiones, 1995).

La falta de productos orgdnicos
como fertilizantes agricolas se
convierte en una limitante pro-
blematica, no solo para los pro-
ductores del campo sino también
para la economia regional, al de-
pender de grandes empresas
productoras y el suministro de
productos perjudiciales para el
medio natural. Ademas, el factor
econdmico es otra variable que
va en detrimento de la economia
campesina de la zona, al tener
gue comprar productos quimicos
que valen tres y cuatro veces
mas que los fertilizantes organi-
cos.

Conclusion

Segun Garcia, (2006); puede ase-
gurarse, sin exageracién, que el
principal factor del que depende
el éxito de un cultivo en contene-
dor es la calidad del sustrato ele-
gido y la finalidad mas importan-
te de un sustrato es producir una
planta de alta calidad en un tiem-
po menor a bajo costo.
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La calidad de las plantas depen-
de, fundamentalmente, del tipo
de sustrato que se utilice para
cultivarlas y, en particular, de sus
caracteristicas fisico-quimicas, ya
que el desarrollo y el funciona-
miento de las raices estan direc-
tamente ligados a las condiciones
de aireacién y contenido de agua,
ademas de tener una influencia
directa sobre el suministro de
nutrimentos necesarios para las
especies que se desarrollen en él
(Garcia et al., 2001).

La calidad de una planta estd di-
rectamente relacionada con la
calidad del sustrato en el que se
cultiva. Por lo tanto, para conse-
guir plantas enormes con flores
potentes, es primordial desarro-
llar y mantener un sustrato fuerte
y sano
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Gestion ambiental en los centros educativos
Perla Anahi Paniagua Hernandez
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
al084115004@unicach.mx

Resumen

Los problemas del medio am-
biente, su contaminacién y el ca-
lentamiento global pueden ser
abordados desde diferentes
perspectivas. Este proyecto bus-
ca ser una propuesta de la crea-
ciéon de una herramienta meto-
dolégica para el andlisis de la
gestion ambiental con niveles
criticos en el cual promover vy
aplicar una adecuada educacidn
ambiental que contribuya al me-
joramiento y el bienestar del en-
torno eficaz para enfrentar los
problemas. Destina sus esfuerzos
al desarrollo de un proceso de
concientizacion de los jévenes,
para ser incorporado en las insti-
tuciones educativas publicas a
través de un programa de ges-
tion ambiental escolar.

Palabras claves: Gestién ambien-
tal, politica ambiental, educacién
ambiental, sustentabilidad.

Introduccion

Los nuevos paradigmas de la in-
vestigacion en temas referentes
a educacién vy sustentabilidad,

hacen mas compleja la construc-
cién de una metodologia para la
evaluacién de gestién ambiental
del problema y la edificacion de
un objeto de estudio, estos se
pueden desfragmentar en subca-
tegorias o tematicas indirectas
gue se vuelven necesarias para la
compresion y desarrollo del pro-
blema mismo. Como menciona
Ander-Egg (1995) “planteando el
problema, hay que sub dividirlo
en cuestiones implicadas, tanto
como sea posible explicitar los
aspectos, factores o elementos
mas relevantes relacionados con
el problema a investigar”.

Schmelkes y Elizondo (2010) pun-
tualizan sobre la necesidad de
considerar los aspectos del con-
texto histérico, cultural, politico
y econémico del problema, apar-
te de la necesidad de ser un pro-
blema significativo, pertinente,
factible y viable.

Es necesario contar con nuevas
estrategias de sistema gestidn
ambiental para entender y miti-
gar, desde diversos puntos de
vista, el deterioro ambiental de
nuestro tiempo. La gestion am-
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biental es la herramienta ele-
mental para que todas las perso-
nas adquieran conciencia de la
importancia de preservar su en-
torno y sean capaces de realizar
cambios en sus valores, conducta
y estilos de vida, asi como am-
pliar sus conocimientos para im-
pulsarlos a la accion mediante la
prevencidon y mitigacién de los
problemas existentes y futuros;
por ello, concebimos y practica-
mos desde las corrientes resolu-
tiva y praxica (Cardenas, 2008).

En la actualidad la preocupacién
por el cuidado del medio am-
biente ha llevado a muchas orga-
nizaciones a emprender activida-
des destinadas a adoptar medi-
das de proteccion y de gestién
ambientales, las razones que im-
pulsan a las empresas pueden
resumirse en tres factores (Pol et
al., 2010):

1.El efecto de una legislacién ca-
da vez mas rigurosa y el consi-
guiente endurecimiento en su
aplicacion por parte de la admi-
nistracion.

2.Los grupos de presion, integra-
dos por colaboradores, clien-
tes, proveedores, inversores,
grupos reivindicativos, la comu-
nidad y el ciudadano como con-
sumidor, todos cada vez mas
conscientes de sus actos y res-

ponsabilidad ambiental.

3.La busqueda de eco-eficiencia,
ya sea por compromiso am-
biental o interés econdmico,
que lleva a la empresa a dismi-
nuir el uso de recursos y la con-
taminacion causada por los
procesos industriales.

En este sentido, el sector educa-
tivo no ha sido la excepcion,
conscientes no sélo de la impor-
tancia de la proteccién del medio
ambiente, sino de su responsabi-
lidad en la formacién de los estu-
diantes (Blanco, 2012).

Entre los resultados de una in-
vestigacion realizada en México,
encontramos que el reto de las
Instituciones de educacidon supe-
rior es seguir siendo ejemplo pa-
ra la sociedad en que se encuen-
tran inmersas al implementar
sistemas como el que proponen
las Normas ISO 9001 para gestio-
nar los procesos clave, estratégi-
cos y de soporte, acompanados
de un buen desempefio ambien-
tal apoyandose en los sistemas
de gestion ambiental como el
gue plantea la Norma 14001
(Tlapa y Baez, 2009).

Planteamiento del problema

La capacidad colectiva de la so-
ciedad para incidir en la transfor-
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macién del medio ambiente y de los
recursos naturales estd determinada
por factores y procesos institucionales
que se desarrollan en; aspectos cultura-
les, aspectos normativos, aspectos poli-
tico-administrativo, aspectos interna-
cionales (Guttman, 2004).

Segun el articulo 4° de la Constitucion
politica de los Estados Unidos Mexica-
nos (CPEUM, 1917) contempla que toda
persona tiene derecho a un medio am-
biente adecuado para su desarrollo y
bienestar y prevé que las autoridades
proveeran a la proteccion del mismoy a
la educacidon ambiental. Asi mismo, se-
gun en el articulo 5° de la Ley Federal
de Educacion (LFE, 1993) establece en-
tre los principios que debe guiar la poli-
tica educativa, hacer conciencia de la
necesidad de un mejor aprovechamien-
to social de los recursos naturales y
contribuir a preservar el equilibrio eco-
légico y segun en el articulo 39° de la
ley General del equilibrio ecoldgico y la
proteccién al ambiente (LGEEPA, 1988)
determina que las autoridades compe-
tentes promoveran la incorporacién de
contenidos ecoldgicos en los diversos
ciclos educativos, especialmente en el
nivel basico, asi como en la formacién
cultural de la nifiez y la juventud. Con
respecto la educacion ambiental se
constituye el instrumento bdsico para
generar en los ciudadanos, valores,
comportamientos y actitudes que sean
acordes con un ambiente equilibrado,
propendan a la preservacién de los re-
cursos naturales y su utilizacién sosteni-
ble y mejoren la calidad de vida de la
poblacién tanto asi que la educacién
ambiental constituye un proceso conti-
nuo y permanente (Rivarosa, 2000), asi
mismo, a nivel provincial se considera a
las actividades de apoyo a la difusién y

educacidon ambiental como instrumen-
tos de la politica ambiental (Cernea,
1995), sin embargo, en analisis referi-
dos a la gestién ambiental en general
han sido sefialadas ciertas debilidades
que banalizan las consideraciones lega-
les: El Estado no cumple con las funcio-
nes que se le asignan, tampoco articula
con otros actores sociales—instituciones
educativas de distintos niveles, organis-
mos de investigacion, universidades,
organizaciones de la sociedad civil, para
elaborar planes, ejecutarlos y buscar
cofinanciamiento en aquellas tareas
qgue no cuentan con presupuesto. Ante
esta problemadtica, es esencial que los
distintos actores sociales comprendan
la importancia de los temas ambienta-
les que les compete cotidianamente vy
asuman su rol en la conservacién del
ambiente, ya que necesitamos conocer
el medio donde vivimos para desarro-
llarnos en plenitud (Marti y Pozo, 2000).
Ante esta problematica, el alumno, co-
mo mente joven impulsadora del cam-
bio, puede colaborar en la busqueda de
soluciones a los problemas existentes
tratando de evitar la aparicién de otros
nuevos. Es por ello que resulta la pro-
puesta de implementar en la institucién
educativa, una gestion ambiental enca-
minada al 6ptimo manejo de las inter-
acciones entre el hombre y el ambiente.
Frente a la escasa conciencia ambiental
gue tiene las personas, las instituciones
educativas como subsistema social,
juegan un rol fundamental pues es el
espacio de educacion formal donde los
educados son formados integralmente,
adquiriendo una serie de competencias
que les permiten asumir roles y respon-
sabilidades en la sociedad, crear vy
transformar cultura, contribuyendo asi
al desarrollo sostenible del pais.
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Antecedentes

La aplicacion de sistemas de ges-
tion ambiental ha tenido un cam-
po muy diverso, principalmente
en las industrias por el alto riesgo
gue generan sus procesos en el
Medio Ambiente y en la calidad
de vida del grupo social que se ve
afectado por ellas. Los sistemas
de gestibn ambiental también
tuvieron repercusidon en entida-
des educativas en distintas par-
tes del mundo (Canal et al,
1981).

En un estudio socio ambiental,
segun Garcia (2004) sometié a la
Pontificia Universidad Javeriana
en Colombia de caracter privado,
para que esta institucion buscara
servir a la sociedad, incentivando
al desarrollo de una sociedad
mas organizada, inspirada en los
valores que proclama el cristia-
nismo. Es por ello que tomod el
compromiso del “desarrollo sus-
tentable” adoptando una Politica
Ambiental que fomente una cul-
tura ambiental responsable tra-
ducida en acciones coherentes
dentro y fuera de la institucidn.
La Universidad fomentd el desa-
rrollo de proyectos tendientes a
este fin y a partir de la recopila-
cion de las diferentes iniciativas
se estructurd un sistema de ges-
tion ambiental basado en los es-

tandares internacionales.

Mientras tanto en Chile, Tréllez y
Quiroz, (2007) en el afio 2007,
mediante un estudio socio am-
biental a nivel nacional el Siste-
ma Nacional de Certificacién Am-
biental (SNCA) analizo de qué
manera podrian fortalecer sus
carencias de gestion ambiental,
asi que comenz6 a promover en
instituciones educativas el desa-
rrollo de una gestion ambiental-
mente sustentable. Para ello, ins-
tituciones solicitan certificacidn
al ente correspondiente. La es-
tructura del sistema cuenta con
un Comité Nacional de Certifica-
cion Ambiental constituido por el
Ministerio de Educacién y Comi-
sién Nacional de Medio Ambien-
te, cuya misidon principal es la
coordinacidn general, un Comité
Regional de Certificacion Am-
biental constituido por la Secre-
taria Regional de Educacién, di-
versos entes publicos de acuerdo
a la dindmica propia de cada lu-
gar y un Comité de Gestién Am-
biental del Establecimiento com-
puesto por representantes de la
unidad educativa. Los estableci-
mientos certificados como Escue-
las Sustentables tendran que pa-
sar cada dos afios por una audi-
toria ambiental, la que permitira
la continuidad del establecimien-
to como escuela certificada.
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Un estudio Illamado Evaluaciéon
del impacto de sistemas de ges-
tion ambiental en instituciones
de educacién superior certifica-
das con ISO 14001, donde segun
Leticia Manzano (2012), La visidon
dominante respecto a los multi-
ples beneficios que trae consigo
la adopcién de un SGA no se ve
reflejada en los resultados de la
aplicacion de los instrumentos, A
modo que dando respuesta al
objetivo general de la investiga-
cion, los principales hallazgos vy
aportaciones de esta tesis han
sido los siguientes:

En los institutos sin certificacion
ambiental los colaboradores ex-
presan mayores niveles de auto-
eficacia, discrepancia, apoyo or-
ganizacional y ganancia personal
respecto a los cambios en la or-
ganizacién.

La influencia social se manifiesta
como un elemento importante
ya que condiciona el involucra-
miento del individuo en las acti-
vidades relacionadas con cam-
bios en la organizacion.

La imposicion de buenas practi-
cas ambientales puede convertir-
se en un elemento de rechazo
gue ponga en cuestidn la sosteni-
bilidad.

Los trabajadores se muestran

identificados con las actividades
ambientales y participan en su
ejecucion, cuando las ideas vy
proyectos se originan de abajo
hacia arriba, sin que exista una
politica o reglamento que los
obligue a ello.

Compartir la ilusiéon por una me-
jora no sélo inmediata sino a me-
diano y largo plazo genera impli-
cacién compartida y cohesion
también en la organizacion.

Un estudio llamado Evaluacién
del impacto de sistemas de ges-
tion ambiental en instituciones
de educacién superior certifica-
das con ISO 14001, donde segun
Leticia Manzano (2012), La visién
dominante respecto a los multi-
ples beneficios que trae consigo
la adopcién de un SGA (Pal,
2002) no se ve reflejada en los
resultados de la aplicacién de los
instrumentos, A modo que dan-
do respuesta al objetivo general
de la investigacidn, los principa-
les hallazgos y aportaciones de
esta tesis han sido los siguientes:

e En los institutos sin certifica-
cion ambiental los colaborado-
res expresan mayores niveles
de autoeficacia, discrepancia,
apoyo organizacional y ganan-
cia personal respecto a los
cambios en la organizacién.
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e La influencia social se mani-
fiesta como un elemento im-
portante ya que condiciona el
involucramiento del individuo
en las actividades relacionadas
con cambios en la organiza-
cion.

e La imposicion de buenas prac-
ticas ambientales puede con-
vertirse en un elemento de
rechazo que ponga en cuestién
la sostenibilidad.

e Los trabajadores se muestran
identificados con las activida-
des ambientales y participan
en su ejecucion, cuando las
ideas y proyectos se originan
de abajo hacia arriba, sin que
exista una politica o reglamen-
to que los obligue a ello.

e Compartir la ilusién por una
mejora no sélo inmediata sino
a mediano y largo plazo gene-
ra implicacion compartida y
cohesion también en la organi-
zacion.

Conclusiones

La aplicacién y desarrollo de ac-
tividades de gestién y protec-
cion ambiental se han visto im-
pedidas por el atraso, condicio-
nes econdmicas y sociales y por
falacias derivadas de una mala
informacién. De tal forma, se

han considerado una carga mas
que un proceso de ayuda o
desarrollo.

La gestion ambiental es la toma
de decisiones estructurada in-
tencionalmente desde una vi-
sién pro ambiental orientada a
un desarrollo mas sostenible
qgue involucra y condiciona los
objetivos y estrategias de la or-
ganizacién, tiene una dimensién
tecnoldgica central e importan-
te, pero también, una dimensién
relativa a los procesos organiza-
cionales y comportamentales A
partir de este esquema, en esta
investigacion analizamos si se
puede implementar una gestidon
ambiental desde la educacion
prescolar hasta la educacién su-
perior.
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Seguridad e Higiene en el trabajo
Daniela Pereyra Grajales
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas
Escuela de Ingenieria Ambiental

Resumen

La salud y la seguridad de las per-
sonas son fundamentales para
tener una vida plena, y para el
mejor desempefio en los ambitos
tanto personal, laboral y social. El
valor de conocer mas sobre la
salud y seguridad es que aportan
conocimientos y comportamien-
tos utiles y de aplicaciéon inme-
diata en todo lugar. En este do-
cumento se plantea la preven-
cidon como premisa para evitar
accidentes y enfermedades en el
trabajo, a través del estableci-
miento de las condiciones inse-
guras, los actos inseguros y la
exposiciéon a agentes del medio
ambiente laboral que son cau-
santes de los riesgos de trabajo.
PALABRAS CLAVE. salud y seguri-
dad, NOM[RO021-STPS, enferme-
dades de trabajo.

Introduccion

La Seguridad e Higiene del Traba-
jo son las ciencias encargadas de
reducir y eliminar dichos riesgos
y su metodologia implica la pre-
vencion, identificacion, evalua-
cion y control de riesgos. Muchas
organizaciones presentan dificul-

tades para iniciar actividades de
Seguridad e Higiene del Trabajo
ya que no cuenta con el personal
preparado, percibiendo como
dificil y costoso cumplir la norma-
tividad a que estdn obligadas,
aunque no es asi (Anaya, 2006).
La Seguridad e Higiene del Traba-
jo (SHT), cuyo objetivo se basa
precisamente en las consecuen-
cias de la interaccién entre estos
vocablos: el trabajo como origen
de riesgo, y la salud como bien
preciado para el ser humano que
puede verse alterado por el tra-
bajo (Cortés, 2002) En México,
en el aflo 2002, en 804,389 em-
presas, con un total de
12°112,405 trabajadores, ocurrie-
ron 302,970 accidentes de traba-
jo y 4,511 enfermedades profe-
sionales, murieron 1,053 trabaja-
dores y 19, 304 quedaron con
alguna incapacidad con un costo
superior a los 5,000 millones de
ddlares. En el estado de Jalisco
en ese mismo afio ocurrieron
30,746 accidentes de trabajo, 86
enfermedades profesionales,
guedando con alguna incapaci-
dad por accidente de trabajo 998
personas (STPS, 2004).

Nas Jomé, afio 14, XXIV, 2021
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Problematica

Es de vital importancia conocer
los riesgos laborales a los que
estdn sometidos los trabajado-
res al laborar en condiciones
extremadamente peligrosas. Por
las actividades realizadas, la sa-
lud fisica se ve afectada por acci-
dentes y enfermedades labora-
les que probablemente son pro-
vocados ocasionalmente por los
actos inseguros, a raiz de la falta
de prevencién o por las condi-
ciones inadecuadas.
Posiblemente se debe a la falta
de aplicacién de las normas de
seguridad e higiene, ya que
cuentan con la falta de sefala-
mientos de seguridad, de pre-
vencion; asi como la falta o Se-
guridad e higiene en el trabajo
Articulo de Divulgacion 20 de
mayo de 2018 Seguridad e higie-
ne en el trabajo 2 utilizacién
inadecuada del equipo de pro-
teccién personal; situacion que
pone en riesgo la salud de los
docentes y estudiantes y al am-
biente (Cortinas,2000b).

Un accidente de trabajo desde
el punto de vista preventivo lo
define como cualquier suceso
no deseado, con ocasidon o como
consecuencia del trabajo, inte-
rrumpe el proceso normal de la
actividad, de forma subita y co-

mo consecuencia, tenga o hu-
biera podido ocasionar danos a
las cosas y/o lesiones a las per-
sonas (Mateo, 2007).

Clasificacion de los accidentes

Los tipos de accidentes se clasifi-

can de la siguiente manera:

(Cortez, 2007).

¢ Forma o tipo de accidente:
refleja las circunstancias en
gue ocurrido el accidente. La
naturaleza del contacto o for-
ma en que éste se ha produci-
do entre la persona afectada y
el objeto o sustancia que cau-
sa la lesion (atrapamiento,
caidas, electrocucion, etc.).

¢ Aparato o agente material
causante: objeto, sustancia o
condicién de trabajo que pro-
dujo el accidente con o sin
lesion (vehiculo, herramienta,
maquinaria, etc.).

+ Naturaleza de la lesidn: tipo
se lesion fisica sufrida por el
trabajador (luxacién, fractura,
desgarramiento, amputacion,
etc.).

¢ Ubicacion de la lesion: parte
del cuerpo donde se localiza
la lesién (mano, cabeza, ojos,
etc.).

Esta problematica puede ser re-

suelta con la implementacién de

normas para prevenir los riesgos
laborales, aprovechar los recur-
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sos financieros, materiales y ca-

pacitacion al personal, en temas

de seguridad e higiene y tener
en cuenta las leyes y reglamen-
tos.

El manejo ambientalmente ade-

cuado de las sustancias quimicas

peligrosas debe estar basado en
cuatro premisas basicas:

1. La determinacidn de su peli-
grosidad y de la relacién en-
tre la exposicion y sus efec-
tos.

2. La evaluaciéon o caracteriza-
cion de la magnitud de sus
riesgos ambientales y sanita-
rios, tanto derivados de su
liberacion subita como conti-
nua o intermitente.

3. La administracién o manejo
de los riesgos para prevenir-
los o reducirlos.

4. La comunicacién de los ries-
gos. (Cortinas,2000b).

La investigacion de accidentes
constituye una técnica de andli-
sis de los accidentes laborales
ocurridos. Segun las distintas
fases o etapas de desarrollo del
accidente la investigacion cen-
trara su objetivo en la deteccidn
de causas de riesgo, causas de
accidente o causas de lesion co-
mo podemos ver de forma sim-
plificada en el siguiente esque-
ma:

+ CAUSAS DE PERDIDAS

 CAUSAS D ACCIDENTE =y
# CAUSAS DE RIESGO

CONCINES

0EThABAD [ TS0

ol

Imagen 1. Modelo de causas de acci-
dentes.

Conclusiéon

Basandose en el nivel de exposi-
cién de los trabajadores a un
determinado riesgo (generado
por una deficiencia) podremos
conocer la probabilidad de que
se materialice el dano; teniendo
en cuenta las consecuencias
probables del riesgo podremos
evaluar la gravedad del riesgo.
Dependiendo del tipo de riesgo
(de accidente o de enfermedad)
podrd existir diferente legisla-
cion o normativa que establezca
la metodologia de evaluacién.
Cuando la evaluaciéon exija la
realizacion de mediciones, anali-
sis 0 ensayos y la normativa no
indique o concrete los métodos
gue deben emplearse, o cuando
los criterios de evaluacién con-
templados en dicha normativa
deban ser interpretados o preci-
sados a la luz de otros criterios
de caracter técnico, se podran
utilizar, si existen, los métodos o
criterios recogidos en:
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e Guias del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el
Trabajo.

e Normas internacionales.
Todas las evaluaciones de pues-
to de trabajo se renovaran con-
forme a la decisidon que se tome
en el CSS y en todo momento en
el que cambien sustancialmente
las condiciones de trabajo
(aparicién de nuevas tecnolo-
gias, maquinaria, procesos, ta-
reas, sustancias quimicas, etc.).
Ademsds, se revisard la evalua-
cién siempre que en este puesto
de trabajo aparezca un dafio pa-
ra la salud del trabajador
(accidente laboral o enfermedad
profesional).
Para seguir analizando la proble-
matica se plantea un procedi-
miento para diagnosticar el lu-
gar de trabajo a través de lista-
dos de verificacion elaborados y
probados como guias para iden-
tificar condiciones inseguras vy
agentes ambientales, obtenidos
de la normatividad vigente en la
materia en México.

Se buscaria con el diagnéstico,

plantear las acciones de preven-

cion y correccién, priorizarlas,

programarlas, presupuestarlas y
ejecutarlas, y con esto facilitar a
personas y organizaciones a ini-
ciar o continuar un trabajo siste-
matico de mejora continua de la
seguridad laboral y, como con-
secuencia, de su calidad, pro-
ductividad y competitividad
(Anaya, 2006).
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Normas Editoriales

Los trabajos que aqui se publi-
can son originales, relacionado a
temas de interés cientifico, de
divulgacién o caracter general.
Las publicaciones realizadas pue-
den ser articulos cientificos, téc-
nicos, ensayos o0 notas escritos
de manera clara, en tercera per-
sona y que se ajusten a las si-
guientes normas editoriales:

El trabajo escrito sera evaluado
por el comité revisor para su
aceptacion y publicacién. El dic-
tamen de este comité sera in-
apelable.

Es responsabilidad del autor rea-
lizar las correcciones a que haya
lugar después de la evaluacion,
en un lapso no mayor a 15 dias.

Se enviard el trabajo realizado a
los editores en formato digital
Word o Publisher

El titulo del trabajo se captura
con letra Calibri tamafo 15 en
minudsculas y negritas, en la par-
te inferior en tamano 10 debe
escribirse el o los nombres de los
autores, iniciando con el apelli-
do, adscripcién o lugar de traba-
jo y correo de contacto, respe-
tando este orden.

El documento es escrito con le-
tra Calibri 12, los titulos en negri-
tas, para las figuras y tablas ta-
mafio 10. El espacio entre lineas
es de 1.15, los margenes son de
1 para izquierda y derecha y de
1.5 para superior e inferior, todo
el contenido debe ser a doble
columna.

Las figuras, imagenes o fotogra-
fias deben ser de alta calidad,
igual o mayor a 300 dpi, en for-
mato jpg.

La extensién recomendada para
los trabajos es de 8 paginas co-
mo maximo. El orden de las sec-
ciones para el trabajo es:

Titulo, Autor o Autores, Adscrip-
cion, Correo de contacto esto en
la parte superior del trabajo.

En el cuerpo del mismo llevara
un resumen con palabras clave,
Introduccidon, Metodologia, Re-
sultados, Discusion, Conclusio-
nes, Referencias en formato
APA.

Enviar sus contribuciones al Dr.
Carlos Manuel Garcia Lara, edi-
tor de la gaceta Nas Jomé de la
UNICACH al correo:

carlos.garcia@unicach.mx
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