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CARTA DE LOS EDITORES...  

Bienvenidos a una nueva edición de la gaceta Nas 

Jomé en su XVII número, en donde se da a conocer 

los trabajos desarrollados por estudiantes y docentes, 

como parte de las actividades que realiza el Cuerpo 

Académico de Estudios Ambientales y Riesgos Natu-

rales.  

La presente edición cuenta con aportaciones en diver-

sas temáticas como Biorremediación de suelo, Expe-

riencia movilidad estudiantil en Colombia, Análisis 

de la eficiencia de un  sistema de filtración de aguas 

grises, entre otros. Lo anterior representa la partici-

pación de la comunidad universitaria hacia el fortale-

cimiento de la Gaceta.  

Nuevamente agradecemos su entusiasta participa-

ción, con la invitación permanente para que hagan 

llegar sus trabajos realizados en su trayectoria acadé-

mica.  

Para cualquier comentario o sugerencia estamos para 

escucharte en los correos que se mencionan en este 

número.  
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INTRODUCCIÓN 

Biotecnología ambiental es la aplicación de la 
biotecnología a la resolución, o remediación, de 
los problemas ambientales naturales, agrícolas 
y antrópicos y a la conservación de la calidad 
ambiental. De los cuatro tipos de perturbacio-
nes que el ser humano realiza en los ecosiste-
mas, a saber, destrucción de hábitats, sobreex-
plotación, introducción de especies y contami-
nación. 

Biorremediación  

Es el empleo de organismos vivos, general-
mente procariontes, hongos o plantas para 
desintoxicar sistemas contaminados. Por ejem-
plo, algunas plantas adaptadas a suelos que 
contienen metales pesados son capaces de 
acumular concentraciones elevadas de metales 
potencialmente tóxicos, como cinc, níquel, plo-
mo y cadmio (2). 

Una de las medidas biocorrectoras más em-
pleadas es la utilización de microorganismos 
para la descontaminación de suelos. Estos sis-
temas de descontaminación se basan en la ab-
sorción de por parte de dichos microorganis-
mos, los cuales las utilizan como la fuente de 
carbono necesaria para su crecimiento y de 
energía para sus funciones metabólicas. 

El proceso de biorremediación puede clasificar-
se de acuerdo al organismo que efectúe la de-
gradación del compuesto xenobiótico en los 
siguientes tipos: 

Fitorremediación: Consiste en el uso de 
plantas verdes para contener, remover o 
neutralizar compuestos orgánicos, meta-
les pesados o radionucleidos. 

Biorremediación animal: Existen anima-
les que actúan como agentes desconta-
minantes, ya que pueden desarrollarse 
en medios con fuerte toxicidad y poseen 
en su interior microorganismos capaces 
de retener los metales pesados. 

Biorremediación microbiana. 

Existe la posibilidad del uso de bacterias con la 
propiedad de acumular o metabolizar compues-
tos orgánicos y metales pesados. La utilización 
de microorganismos que transforman diferen-
tes compuestos nocivos en otros de menor im-
pacto ambiental (8). 

 

Las técnicas de biorremediación microbiana 
son eficaces para reducir algunos contaminan-
tes específicos, como los pesticidas clorados o 
los derrames de petróleo. Más difíciles de elimi-
nar son otros contaminantes no biodegrada-
bles. Así,  los metales pesados, como el cad-
mio, plomo, y mercurio, no son absorbidos por 
la mayoría de los microorganismos, aunque si 
los pueden concentrar para aislarlos o para su 
posterior eliminación por otros medios (17). 
Biorremediación microbiana de suelos con-

taminados 

Tipos de Biorremediación. 

Biorremediación in situ. 

Se refiere al tratamiento de compuestos tó-
xicos en el lugar donde se ha producido 
la contaminación. A su vez hay dos tipos 
de técnicas de biorremediación in situ. 

Bioaumento o biomagnificación: Adición 
de microorganismos naturales o manipu-
lados genéticamente al medio. 

Bioestimulación: Modificación del medio 
para reforzar el crecimiento de los micro-
organismos. Normalmente se adicionan 
nutrientes, oxígeno, etc. (6). 

Biodegradación in situ: consiste en po-
tenciar la biodegradación natural del 
suelo mediante aporte de nutrientes 
(fosforo y nitrógeno), oxígeno y, a veces 
inoculación de bacterias. Es necesario, 
en ocasiones, ajustar  algunos paráme-
tros como el pH y la temperatura de sue-
lo. 

El tratamiento in situ se usa en suelos permea-
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bles cuando la contaminación afecta a los hori-
zontes subsuperficiales, es decir situados por 
debajo de la superficie. Se perforan pozos por 
los que se inyectan agua a la que se le han aña-
dido los nutrientes necesarios. 

Bioventing o inyección de aire: tratamiento con-
sistente en la ventilación forzada del suelo me-
diante la inyección a presión de oxígeno (aire) 
en la zona no saturada a través de pozos de in-
yección, ya que al incrementar la oxigenación 
del suelo, se estimula la actividad bacteriana (4) 

Bacterias para biodegradar los contaminan-

tes. 

Achromobacter, Acinetobacter, Alcaligenes, Ba-
cillus, Nocardia, Pseudomonas y hongos como 
Trichoderma, Rhodotorula, Mirtirella, Aspergilus
(1) 

Biorremediación ex situ (biorreactores). 

El terreno a descontaminar se introduce en un 
recipiente de contención con suficiente agua pa-
ra permitir una mezcla continua. Normalmente 
se optimiza la biorrecuperación añadiendo nu-
trientes (orgánicos o inorgánicos), controlando 
el pH y la temperatura.  

Los tamaños de los biorreactores comerciales 
oscilan desde 3 m de altura y 15 m de diámetro 
hasta 4.4 m de altura y 7.6 m de diámetro. Los 
suelos o lodos contaminados se introducen den-
tro del reactor, se añaden los nutrientes el agua 
y los cultivos microbianos. Se mezcla y se airea 
la suspensión hasta que las transformaciones 
de los compuestos seleccionados alcanzan un 
estado satisfactorio. Posteriormente, se para el 
mezclado y la aireación y se deja a los sólidos 
separarse del fluido por sedimentación (suelos) 
o por flotación (fangos). Los sólidos son retira-
dos y, si procede, devueltos a su lugar de origen 
y los líquidos, o bien se dejan evaporar o bien 
se reutilizan en un nuevo tratamiento(6). 

    

 

  Ventajas y desventajas de la biorremedia-

ción. 

Las bacterias poseen varias ventajas como 
agentes contra la contaminación. Pueden ex-

traer contaminantes que se hayan combinado 
con el suelo y el agua y por lo tanto no pueden 
ser apartados con facilidad. Ademas peden alte-
rar quimicamente una sustancia nociva para 
convertirla en inocua o incluso en beneficiosa. 

(1). 

Muchas bacterias del género Pseudomonas que 
se desarrollan naturalmente son capaces de de-
gradar el petróleo  para satisfacer sus necesida-
des de carbono y energía. En presencia de aire 
eliminan por vez dos carbonos de cada molécu-
la de petróleo(16) 

 Para que estos procesos metabólicos se lleven 
a cabo a pleno rendimiento, deben darse unas 

condiciones óptimas de humedad, temperatura 
y nivel nutricional  en los suelos. 

El fundamento bioquímico de la biorremedia-

ción. 

Se halla en las reacciones de óxido-reducción 
que tienen lugar en la cadena respiratoria con el 
fin de obtener energía. La cadena la inicia un 
sustrato orgánico, algún hidrocarburo, por ejem-
plo, que actúa como dador de electrones, de 
modo que la actividad metabólica de la célula 
acaba degradando y consumiendo dicha sustra-
to. 

Los aceptores de electrones más comúnmente 
utilizados por los microorganismos son el oxí-
geno, los nitratos, el hierro (III), los sulfatos y el 
dióxido de carbono.  
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Capacidad metabólica del microorganismo 
Con referencia a la biomasa, se debe tener en 

cuenta la cinética de crecimiento del microorga-

nismo obteniendo mayor rendimiento metabóli-

co en la fase exponencial, debido a que el au-

mento de estas es un indicador del proceso de 

biorremediación. Se ha logrado estimar que la 

cantidad suficiente de microorganismos para 

efectuar en buenas condiciones un proceso de 

biodegradación es de 103 a 104 UFT/g suelo y 

de heterótrofos totales de 105, a 106 UFT/g de 

suelo, capaces de metabolizar y mineralizar el 

contaminante a  Y . 

Pseudomonas en la degradación de conta-
minantes tóxicos. 
La conformación genética de Pseudomonas es 
muy versátil; por poseer operones, elementos 
móviles como transposones y plásmidos, que 
permite la transferencia de los genes y, por lo 
tanto, la rápida adaptación frente a la presencia 
de agentes contaminantes nuevos en un eco-
sistema en particular. Además, poseen genes 
que codifican para enzimas, con las que se lle-
va a cabo la mineralización del contaminante. 
El proceso de biorremediación se inicia con las 
oxidación del anillo aromático mediante la in-
corporación de dos átomos de oxigeno cataliza-
dos por una dioxigenasa. A partir  de esta reac-
ción se forma un cis-dihidrodiol y el anillo pierde 
la aromaticidad. A continuación una deshidro-
genasa NAD+ dependiente, reconstituye el ani-
llo aromático formando un catecol (diol).  
Sin embargo, este proceso puede ser limitado 
por la estructura química del contaminante, ya 
que al incrementar la cantidad de enlaces y 
grupos funcionales o al polimerizarse resulta 
más difícil  la incorporación al metabolismo bac-
teriano, especialmente cuando presentan gru-

pos halógenos y metales pesados, catalogados 
como tóxicos para los microorganismos(10). 
Tecnologías de la biorremediación 
Micorremediación. Es una forma de biorreme-
diación en la que se emplean hongos para des-
contaminar un área, a través del uso de mice-
lios. 
Los micelios segregan encimas extracelulares y 
ácidos capaces de descomponer la celulosa y 
la lignina, componentes estructurales de la fibra 
vegetal. Debido a la capacidad para descompo-
ner materia orgánica, los micelios pueden ser 
empleados para transformar hidrocarburos e 
incluso gases nerviosos (como el VX y el sarín) 
en fertilizante orgánico, de un modo económico. 
El VX es una sustancia extremadamente tóxica 
empleada como arma química y clasificada co-
mo agente nervioso. Los agentes nerviosos son 
los compuestos químicos más tóxicos y de más 
rápido efecto que se conocen. 
Aplicación de algunos hongos. 
Las especies del géne-
ro Trichoderma representan un grupo de hon-
gos filamentosos que pertenecen al Reino My-
cetae (fungi), división Eumycota, subdivisión 
Deuteromycotina, clase Hyphomycetes, orden 
Hyphales (Moniliales) y familia Moniliaceae 
(Alexopoulos y Mims 1979). 
Algunas especies son de vida libre en el suelo, 
oportunistas, simbiontes de plantas, y otras son 
micoparásitas. Además, pueden colonizar dis-
tintos ambientes, debido a su alta capacidad 
reproductiva. Los requerimientos nutrimentales 
de estos hongos filamentosos son pocos, aun-
que su crecimiento es favorecido por la materia 
orgánica, y su humedad y temperatura óptimas 
de crecimiento se encuentran en un rango de 
25 a 30 °C Sin embargo, se pueden adaptar y 
sobrevivir en condiciones extremas de tempera-
tura, pH y salinidad (Zhang et al. 2005) 
Los miembros del género Trichoderma tienen el 
potencial de sintetizar y liberar enzimas como 
polisacarasas, celulasas, xilanasas y quitina-
sas, las cuales se han aprovechado en proce-
sos industriales. 
Las sustancias orgánicas están formadas prin-
cipalmente de carbono, hidrógeno y oxígeno. 
Algunos ejemplos de compuestos orgánicos 
son los terpenos, los ácidos grasos, las proteí-
nas, los carbohidratos, los ácidos nucleicos, así 
como algunos compuestos contaminantes co-
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tales pesados, compuestos orgánicos y com-
puestos radioactivos por medio de la acción 
combinada de plantas y microorganismos 
con capacidad fisiológica y bioquímica para 
absorber, retener, degradar o transformar 
sustancias contaminantes a formas menos 
tóxicas(12). 

El término fitorremediación se refiere a una 
tecnología innovadora que utiliza plantas vi-
vas y  los microorganismos asociados a su 
rizosfera para la remediación in situ y ex situ  
de suelos, lodos, sedimentos y aguas conta-
minados a través de la remoción, degrada-
ción o estabilización de los contaminantes 
(18). 

Mecanismos por los cuales las plantas 
pueden llevar a cabo la descontaminación
-limpieza de los suelos y sedimentos con-

taminados. 

Sorción en los tejidos vegetales. Los 
tejidos de las plantas son considera-
dos como bioadsorbentes, al acumular 
contaminantes en las partes vivas del 
vegetal como en sus restos. Los com-
puestos muy hidrofóbicos son candi-
datos para una fitoestabilización y/o 
biorremediación en la risozfera debido 
a sus largos tiempos de residencia en 
la zona radical. 

 
Absorción directa. Una vez que el con-

taminante es tomado por la planta (o 
bien sus metabolitos), puede ser alma-
cenado en nuevas estructuras de la 
planta vía su introducción en el proce-
so de lignificación. En caso de ser 
transportados hacia las partes aéreas, 
podría eliminarse  mediante volatiliza-
ción a partir de los tejidos aéreos. En 
algunos casos es posible mineralizar 
el compuestos químico completamen-
te, obteniendo energía para el creci-
miento, agua, y dióxido de carbono. 
Se produce detoxificación si el com-
puesto químico inicial se metaboliza 
en sustancias no fitotóxicas, siendo 
posible que se almacenen en diferen-
tes tejidos vegetales.  

mo los hidrocarburos del petróleo, los plaguici-
das, los colorantes, etc. 
La mayoría de los plaguicidas organoclorados 
como el DDT, el dieldrin y el endosulfán, son 
persistentes en la naturaleza con una vida media 
mayor a 100 días, aunque, en algunos bosques  
su vida media llega a ser de 20 a 30 años.  Y 
presentan alta toxicidad. No obstante, se ha do-
cumentado que Trichoderma es capaz de degra-
dar estos tres plaguicidas (Bixby et al. 1971, 
Kutz et al. 1991, Hay y FoCht 1998, Snedeker 
2001).  

Los EPT son contaminantes de origen inorgáni-
co generalmente de carácter metálico, que afec-
tan al ambiente ya que dependiendo de su esta-
do de oxidación pueden ser movilizados en el 
suelo y lixiviados a través del perfil edáfico hacia 
los mantos freáticos, y con ello producirse la 
contaminación del agua (Palacios et al. 1989). 

En suelos contaminados con EPT se han encon-
trado aislados fúngicos del géne-
ro Trichoderma, denotando con ello su capaci-
dad para tolerar estos contaminantes inorgáni-
cos, cuyo potencial tóxico es elevado. 

Los residuos que van acompañados con cianuro 
se han tratado mediante la utilización de técni-
cas químicas como la precipitación, la neutraliza-
ción, la hidrólisis y procesos de oxidación–
reducción, por mencionar algunas, que son agre-
sivas con el ambiente. Por lo anterior, se buscan 
otras alternativas biológicas para la remediación 
de los sistemas contaminados con este com-
puesto. El hongo Trichoderma sp. Se ha emplea-
do para la destoxificación de cianuro ya que po-
see dos enzimas (rodanasa y cianuro hidratasa) 
capaces de degradarlo (Ezzi y Lynch 2002).  

Fitorremediación 

En esta técnica las plantas actúan como trampas 
o filtros biológicos que descomponen los conta-
minantes y estabilizan las sustancias metálicas 
presentes en el suelo y agua al fijarlos en sus 
raíces y tallos, o metabolizándolos tal como lo 
hacen los microorganismos para finalmente con-
vertirlos en compuestos menos peligrosos y más 
estables, como dióxido de carbono, agua y sales 
minerales (9). 

La fitorremediación  tiene como objetivo de-
gradar, asimilar, metabolizar o desintoxicar me-
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Aumento de la mineralización en la rizos-

fera.  

La actividad de las plantas puede aportar nu-
trientes y energía en el entorno radicular, pro-
porcionando un ambiente idóneo para el creci-
miento de las poblaciones de microorganismos 
y aumentando el proceso de degradación. La 
raíz favorece y estimula las reacciones bacte-
rianas y el aumento del carbono en las comuni-
dades de la rizosfera con respecto a las del 
suelo próximo. A esto también contribuye el re-
ciclado de los restos vegetales en descomposi-
ción entorno de las raíces, aumentando el con-
tenido de carbono y la actividad metabólica en 
esta región del suelo.  

Con todo esto, las tasas de mineralización me-
joran. Asimismo, las plantas bombean oxigeno 
hacia las raíces, que asegura que las transfor-
maciones aeróbicas puedan tener lugar. Por 
otro lado, las plantas son capaces de asociarse 
con hongos micorrízicos, que pueden intervenir 
en el metabolismo de compuestos orgánicos. 
Estos hongos crecen en asociaciones simbióti-
cas con las raíces de las plantas y poseen rutas 
enzimáticas propias que ayudan en la degrada-
ción de compuestos xenobióticos(14). 

Las plantas pueden desarrollar una serie de 
reacciones para metabolizar o mineralizar 

compuestos orgánicos. 

 
(www.depa.fquim.unam.mx) 

 

Enzimas Rol natural Aplicaciones en fitorre-
mediación 

Nitroreduc-
tasas 

Su función 
es la reduc-
ción de ni-
trato para 
obtener 
nitrógeno 
destinado al 
crecimiento 
celular 

Reducen grupos nitrato en 
explosivos y otros com-
puestos nitroaromáticos y 
remueven el nitrógeno del 
anillo aromático 

Deshaloge-
nasas 

Están vincu-
ladas a la 
degradación 
de subpro-
ductos de 
etileno du-
rante la 
senescencia 

Deshalogenan solventes 
clorinados 

  
  

Nitralasas Detoxifican 
compuestos 
aromáticos 
cianamida-
dos natura-
les 

Procesan grupos cianida-
dos de los anillos aromáti-
cos en herbicidas y otros 
compuestos cianidados 

Fosfatasas Su rol es el 
procesa-
miento de 
fosfato du-
rante el 
desarrollo 

Procesan grupos fosfato 
de pesticidas organofosfa-
tados y de compuestos 
que afectan el sistema 
nervioso 

Lacasas Intervie-
nen en la 
lignifica-
ción y 
delignifi-
cación 
por adi-
ción de 
oxígeno 

Completan la degra-
dación del TNT. 
Aparentemente in-
volucradas en la in-
corporación de frag-
mentos de anillos 
aromáticos en la 
biomasa vegetal 

Peroxida-
sas 

Degra-
dan en 
forma no 
específi-
ca com-
puestos 
fenóli-
cos, lig-
nina, y 
otros 

Empleadas en el 
tratamiento de 
aguas residuales 
para degradar feno-
les 

https://www.google.com.mx/search?rlz=1C1ASUT_esMX576MX577&es_sm=93&q=micorr%C3%ADzicos&spell=1&sa=X&ei=YktrVYiMIob5yATrnIGwBQ&ved=0CBkQvwUoAA
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orgánicos son la glutatin-S-transferasas, O-, y 
N-glucosiltransferasas y las maloniltransfera-
sas.  

Fase lll. Es la compartimentación del resi-
duo modificado y su almacenamiento. Los 
metabolitos son almacenados en las vacuolas 
o bien como parte del material constituyente 
de la pared celular. 

Contaminantes inorgánicos (CI) 

Por su parte, los CI susceptibles de fitorreme-
diarse incluyen metales como Pb, Zn, Cd, Cr, 
Co, Cu, Ni y Hg, metaloides como As y Se, 
elementos radioactivos (

90
Sr, 

137
Cs, 

238
U) y 

compuestos que contienen sodio, nitratos, 
amonio y fosfatos (Peralta-Pérez, 2012) 

Transporte de contaminantes inorgánico 

Las fases del proceso por el cual las plantas 
incorporan y acumulan metales pesados son 
las siguientes: 
 
Fase I. Implica el transporte de los metales 
pesados al interior de la planta y, después, al 
interior de la célula. La raíz constituye el teji-
do de entrada principal de los metales, los 
cuales llegan por difusión en el medio, me-
diante flujo masivo o por intercambio catióni-
co. La raíz posee cargas negativas en sus 
células, debido a la presencia de grupos car-
boxilo, que interaccionan con las positivas de 
los metales pesados, creando un equilibrio 
dinámico que facilita la entrada hacia el inte-
rior celular, ya sea por vía apoplástica o sim-
plástica. 
 
Fase II. Una vez dentro de la planta, las es-
pecies metálicas son secuestradas o acom-
plejadas mediante la unión a ligandos especí-
ficos. Entre los quelantes producidos por las 
plantas se encuentran los ácidos orgánicos 
(ácidos cítrico, oxálico y málico), algunos ami-
noácidos (histidina y cisteína) y dos clases de 
péptidos: fitoquelatinas y metaloteínas. 
Fase III. Involucra la compartimentaliza-
ción y detoxificación, proceso por el cual, el 
complejo ligando-metal queda retenido en la 
vacuola. (Delgadillo, 2011) 

Tipos de fitorremediación 

Fitoextracción. Se refiere a la concentra-

Contaminantes tratados por fitorremedia-

ción. 

El proceso a través del cual una planta actúa 
sobre un contaminante en particular, depende 
del grado de contaminación, de las característi-
cas fisicoquímicas del contaminante y del sitio 
contaminado, así como de las propiedades fe-
notípicas y genotípicas de cada especie vege-
tal, tales como su grado de tolerancia y su ca-
pacidad para captar, absorber, acumular y/o 
degradar los contaminantes. 

Contaminantes orgánicos 

Entre los CO que han sido tratados por fitorre-
mediación, se encuentran moléculas halogena-
das como tricloroetileno (TCE), 2,4-diclorofenol 
y bifenilos policlorados (PCB); pesticidas como 
clorpirifós, 1,1,1-tricloro-2,2,-bis-(4'-clorofenil)-
etano (DDT) y dibromuro de etileno (EDB); ex-
plosivos como trinitrotolueno (TNT), dinitroto-
lueno (DNT), nitroglicerina y hexahidro-l,3,5-
trinitro-l,3,5-triazina (RDX); hidrocarburos aro-
máticos policíclicos (PAH), hidrocarburos del 
petróleo (TPH) y detergentes. En comparación 
con los compuestos inorgánicos, estos contami-
nantes son menos tóxicos para las plantas, ya 
que son menos reactivos y se acumulan en me-
nor proporción.  

Las plantas metabolizan los compuestos orgá-
nicos a través de tres pasos secuenciales:  
Fase I. Se metabolizan los compuestos or-
gánicos xenobióticos, introduciéndose grupos 
funcionales (-OH, -NH, -SH), mediante diversas 
reacciones (oxidación reducción, hidrólisis). En 
el caso de compuestos muy hidrofóbicos, la 
reacción característica es la oxigenación, lo que 
aumenta la solubilidad del contaminante. Las 
enzimas vegetales típicas que caracterizan en 
esta fase son las monooxigenasas citocromo 
P450 y las carboxilesterasas. 

Fase II.  Requiere la conjugación con alguna 
molécula (D-glucosa, glutatión aminoácidos) 
para obtener un compuesto más polar soluble. 
También se han descrito conjugados insolubles 
relacionados con las paredes celulares, forma-
dos por la actuación de reacciones no selecti-
vas típicas de la síntesis de lignina o bien una 
reacción más selectiva que acaba introducien-
do el contaminante en la hemicelulosa. Las en-
zimas que actúan en el caso de contaminantes 
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Fitoestabilización. Logra la inmovilización 
del contaminante en el suelo a través de me-
canismos de adsorción y acumulación en las 
raíces, adsorción sobre aquellas o precipita-
ción en la rizosfera(5). 

Las características que deben reunir las plan-
tas son: tolerancia al metal contaminante y a 
las condiciones climáticas del lugar, estableci-
miento fácil, crecimiento rápido y alta densi-
dad de raíces. En lugares altamente contami-
nados no es posible aplicar este proceso por 
que el crecimiento y supervivencia de las 
plantas no es posible(11). 

La fitodegradación. Consiste en la trans-
formación de los contaminantes orgánicos en 
moléculas más simples(5). 

 En este proceso los contaminantes son me-
tabolizados dentro de los tejidos vegetales y 
las plantas producen enzimas como la desha-
logenasa y la oxigenasa, que ayudan a catali-
zar la degradación. La fitodegradación se ha 
empleado para la remoción de explosivos co-
mo el TNT, hidrocarburos halogenados,  

ción y traslocación, a través de las raíces, de 
contaminantes metálicos presentes en el sue-
lo hacia diferentes partes cultivables de la 
planta, dando como resultado la limpieza per-
manente del sitio. 

Fitoextracción inducida. (Asistida por 
quelantes). La adición de agentes 
quelantes al suelo favorece la acumu-
lación de metales en partes cultivables 
de una planta. Los agentes quelantes 
incrementan la solubilidad de metales 
en partes cultivables de una planta. 

Fitoextracción continua (de largo pla-
zo). Se basa en procesos fisiológi-
cos especializados que permiten la 
acumulación de metales durante todo 
el ciclo de crecimiento. Las plantas con 
esta capacidad pueden acumular, de 
forma natural, metales (> 1%) como 
Zn, Ni, Se o Mn(18). 

Proceso general de fitoextracción 

    (www.inecc.gob.mx) 

 

Bisfenol A, PAHs y pesticidas 
organoclorados y organofos-
forados. 

 

 

Fitovolatilización. Consiste 
en la liberación a la atmósfera 
de iones metálicos y com-
puestos orgánicos volátiles a 
través de su absorción, trans-
locación y evapotranspiración 
de la planta y aplica cuando 
los suelos están contamina-
dos con hidrocarburos voláti-
les o con metales. En este 
mecanismo, una vez que el 
contaminante entra en la plan-
ta se libera hacia la atmósfera 
a través de los estomas.  
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Es un mecanismo que implica una serie de 
limitaciones pues existe la posibilidad de que, 
en muchos casos, los compuestos volatiliza-
dos en su forma original o como complejos 
órgano-metálicos, puedan permanecer intac-
tos en el aire y después de un periodo regre-
sar al suelo sin solucionarse el problema ini-
cial. Además es muy difícil controlar los pro-
cesos cuantificando las tasas de transpiración 
de las plantas, y capturar los compuestos li-
berados a la atmósfera representa retos eco-
nómicos y técnicos muy difíciles de vencer(3). 

Rizodegradación. Consiste en la transfor-
mación de contaminantes orgánicos a través 
de la actividad microbiana, favorecida por la 
presencia de los exudados de las raíces, en-
tre los que se hallan: azúcares, aminoácidos, 
ácidos orgánicos, ácidos grasos, esteroles, 
factores de crecimiento, nucleótidos y enzi-
mas. 

Las raíces de las plantas contribuyen a crear 
un escenario más favorable a la biodegrada-
ción, al aumentar la aireación del suelo y re-
ducir el exceso temporal del agua.  

Microorganismos presentes en la rizosfera 

Bacterias. 

Pseudomonas spp. 

Arthrobacter 

Nitrosomonas 

Nitrobacter 

azotobacter 

Agrobacterium radiobacter 

Rhizobium 

Bacillus megatherium 

 

Hongos 

Fusarium spp 

Cylindrocarpon spp 

Penicillium spp 

 

Actinomicetos 

Streptomyces spp 

Nocardia(7). 

 

Consideraciones generales para el desa-
rrollo de un plan de fitorremediación 

son: 

Selección de plantas. Las plantas 
usadas se deben seleccionar con ba-
se a la tasa de crecimiento y bioma-
sa, a la profundidad de sus raíces, a 
su potencial de evapo-transpiración y 
a su capacidad para tolerar y acumu-
lar contaminantes. 

Concentración de los contaminantes. 
Los altos niveles de contaminación 
pueden eliminar la posibilidad de la 
fitorremediación como una opción de 
tratamiento. 

Estudios de tratabilidad. Es recomen-
dable evaluar el potencial de diferen-
tes especies antes de diseñar un sis-
tema de fitorremediación. Estos estu-
dios aseguran que el sistema pro-
puesto alcance los resultados espe-
rados, proporcionan datos de trans-
formación y toxicidad, así como infor-
mación acerca del destino del conta-
minante en la planta. 

Velocidad de captación de contami-
nantes y tiempo requerido para la 
limpieza. Es necesario estimar la 
velocidad de captación de contami-
nantes por la planta, para así deter-
minar el tiempo necesario para lograr 
los objetivos de remediación. 

Disponibilidad de agua, consumibles 
agronómicos y de mantenimiento. 
Los consumibles incluyen los nutrien-
tes (N, P, K) y materia orgánica ne-
cesarios para el buen crecimiento de 
la planta y los microorganismos de la 
rizosfera. El mantenimiento del siste-
ma puede requerir de la adición de 
fertilizantes y/o agentes quelantes(6). 

Ventajas y limitaciones de la fitorreme-

diación 
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(Volke, 2006) 

Inicios del sistema Tohá. 

Actualmente se postula que las lombrices deben estar en una función directa en el tratamiento 
de las aguas, especialmente en la etapa de oxidación biológica, incluidas en el biofiltro de una 
planta de tratamiento de aguas residuales. (A.V.F. Ingeniería Ambiental, 2003). 

Características del sistema Tohá. 

Se puede decir que el lombrifiltro, corresponde a una adaptación del sistema tradicional de 
lombricultura, definido como el conjunto de operaciones relacionadas con la cría y producción 
de lombrices y el tratamiento de residuos orgánicos por medio de éstas, para su reciclaje en 
forma de abonos y proteínas. La que encuentra su aplicación en generación de: humus de 

Ventajas 
  

Limitaciones 
  

Aplicable in situ evita la excavación 

  
El tipo de planta determina la profundi-
dad de la zona a tratar (unos cm hasta 
varios metros) 
  

Menos destructiva para el ambiente 

  
  

Aplicable para sitios con concentracio-
nes bajas a moderadas 
  

Bajos costos 
  

Riesgo de entrada de los contaminan-
tes en la cadena trófica 

  

Se requiere de un mínimo manteni-
miento y el manejo de materiales es 
mínimo 

  

Se desconoce la biodisponibilidad y to-
xicidad de productos 
  

Baja generación de residuos secunda-
rios, bajas emisiones al aire y agua. 
  

La hiperacumulación de metales tóxi-
cos puede resultar tóxica para las plan-
tas 

  

Versátil para el tratamiento de una ga-
ma de compuestos peligrosos 
  

Los contaminantes acumulados en ho-
jas pueden liberarse al ambiente 
  

Es posible atrapar metales que se en-
cuentren en formas químicas móviles 

  

Pueden requerirse varios ciclos de cul-
tivo para obtener niveles adecuada-
mente de contaminantes 
  

Usualmente, el suelo queda fértil y pue-
de crecer nueva vegetación 

  

Tiempos largos de remediación (1-20 
años) 
  

Concentración del contaminante se ge-
neran menores volúmenes para dispo-
ner. 
  

Pueden depender de la estación del 
año 
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lombriz, alimentos para mascotas y/o anima-
les, avicultura, piscicultura y carnada para pe-
ces. 

Parámetros de diseño. El diseño del lombri-

filtro se basa en la realización de un balance 
de masas que considera: el número de lom-
brices que puede cohabitar por unidad de 
área, cantidad de materia orgánica que éstas 
son capaces de digerir y la tasa máxima de 
riego que puede soportar el lecho para evitar 
la muerte de lombrices por falta de oxígeno, 
que corresponde a 1 m3/m2/día (A.V.F. Inge-
niería Ambiental, 2003). 

Eficiencia del Tratamiento.  

Según información recopilada de sistemas del 
lombrifiltro o Sistema Tohá, muestran los si-
guientes niveles de remoción de contaminan-
tes. 

de la DBO  

de Sólidos Totales.  

de los Sólidos Suspendidos Volátiles.  

Aceites y Grasas.  

a 80% de Nitrógeno Total.  

a 70% del Fósforo Total.  

Coliformes fecales: 99%. 

Fundación para la Transferencia Tecnológica  
(http.//www.sistematoha.cl). 

DESCRIPCION DEL SISTEMA TOHÁ. 

El sistema Tohá, representado esquemática-
mente en la figura 12, esta compuesto funda-
mentalmente por: 

 

 

 

 

                                                                                         

Previo al lombrifiltro, se encuentra una cáma-

ra de rejas o canastillo, que cumple la función 

de tamizar las aguas servidas y evitar la en-

trada de materiales que no deben ser trata-

dos en la planta, como plásticos, basuras, 

etc. Entre la cámara de rejas y el lombrifiltro 

se encuentra la planta elevadora, que tendrá 

por objetivos, elevar el caudal de agua servi-

da afluente a el o los módulos del lombrifiltro 

para poder ser tratada y otro porcentaje de 

agua será devuelta a la cámara de rejas, cu-

yo objetivo es disgregar los sólidos orgánicos 

que hayan sido retenidos en la cámara de re-

jas o canastillo. El afluente se retiene por un 

tiempo breve en la planta elevadora, para lue-

go ser impulsada hacia el lombrifiltro. Para 

esto, en el fondo de esta piscina se encuentra 

la bomba sumergida la cual funciona con un 

censor de nivel, el cual indica las partidas de 

la bomba, según la llegada del afluente. El 

afluente percola a través de los distintos es-

tratos del filtro, quedando retenida la materia 

orgánica en las capas superiores del mismo, 

para luego ser consumida por las lombrices y 

la flora bacteriana asociada (A.V.F. Ingeniería 

Ambiental, 2003). 

La materia orgánica del agua es consumida 
por las lombrices, oxidándola a anhídrido car-
bónico y agua, pasando una parte menor de 
ella a constituir masa corporal de las lombri-
ces y otra mayor en deyecciones de las mis-
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mas, lo que constituye el humus de lombriz 
(Quezada, 2001). 

Luego, el efluente del lombrifiltro es derivado 
a una cámara de desinfección. La cual puede 
estar compuesta por una cámara ultravioleta 
o de cloración en donde se logra la elimina-
ción de las bacterias patógenas. Lo que per-
mitirá entregar un efluente que cumpla con la 
Norma Chilena No 1.333 Calidad de agua pa-
ra diferentes usos . 

Ventajas 

•Sistema ecológico que permite el reuso de 
las aguas tratadas 

•Produce lodos estables que pueden ser utili-
zado como abono natural 

•Alta eficiencia en el tratamiento de sólidos y 
líquidos orgánicos 

•Genera una fuente rica en proteínas que 
puede ser usada para alimentación animal 

•Bajos costos de operación, mantención y 
limpieza 

•No requiere suministro de oxígeno, el diseño 
contempla la aireación natural 

•No requiere usuarios expertos 

•Los lombrifiltros no se colmatan, esto por la 
acción constante de las lombrices que asegu-
ran la alta permeabilidad del biofiltro. 

Desventajas 

•Requiere de grandes volúmenes de reactor 
para su implementación  

•No resiste periodos sin alimentación necesi-
dad de suministrar nutrientes  

•Requiere de un proceso de adaptación -
Arranque complejo  

•No soporta variaciones grandes de carga ni 
caudal 

 •No es recomendable para tratar grandes vo-
lúmenes de efluente 
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La deficiencia en el 

manejo de los resi-

duos sólidos munici-

pales conforma uno 

de los mayores pro-

blemas ambientales, 

económicos y de sa-

lud pública. Dentro 

de la Gestión integral 

de los residuos sóli-

dos, la etapa de Dis-

posición Final es la 

que presenta los ma-

yores retos a vencer. 

Para ello es impor-

tante conocer la 

composición y ca-

racterísticas de los 

residuos, sobre todo 

su evolución a lo lar-

go del tiempo des-

pués de haber sido 

dispuestos, puesto 

que así se consigue 

aminorar futuros pro-

blemas en los ámbi-

tos antes menciona-

dos, así como deter-

minar su potencial 

para ser aprovecha-

dos. En el siguiente 

trabajo se realizó la 

caracterización de 

una muestra de resi-

duos dispuestos ha-

ce más de 8 años en 

el área clausurada 

del Relleno Sanitario 

(RS) de la ciudad.  

Lozano Caballero Grecia Yamilet, Díaz Córdoba Leonardo   

Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas 

Chamylet23@gmail.com, leo_apol7@live.com.mx 

Los productos de la 

descomposición ae-

róbica generalmente 

son: bióxido de car-

bono, amoniaco y 

agua, así como pro-

ductos de oxidación. 

“Caracterización de residuos estabilizados de la zona 

clausurada del Relleno Sanitario de Tuxtla Gutiérrez” 

 En cuanto a los pro-

cesos de descompo-

sición de los residuos, 

su carácter aerobio 

o anaerobio es de-

terminado por la 

existencia o falta de 

oxígeno dentro del 

relleno. En caso de 

suficiente oxigeno los 

microrganismos pre-

sentes en los residuos 

contribuyen a la des-

composición aerobia 

de la materia orgáni-

ca. El proceso es fo-

mentado parcial-

mente por el aire 

atrapado en el re-

lleno, mientras las 

capas superficiales 

reciben cierta airea-

ción incluso desde la 

atmósfera. En la des-

composición anae-

róbica de los resi-

duos, algunos orga-

nismos anaerobios 

trabajan juntos para 

llevar a cabo la con-

versión de la frac-

ción orgánica de los 

residuos en un pro-

ducto final estable [1]
. 

Los productos de la 

descomposición ae-

róbica generalmente 

son: bióxido de car-

bono, amoniaco y 

agua, así como pro-

ductos de oxidación 

Introducción 

Degradación de los Residuos Sólidos 

en menor propor-

ción. Cabe mencio-

nar que en sitios de 

disposición final pue-

den existir condicio-

nes mixtas o bacte-

rias facultativas que 

respondan a ambos 

ambientes, favore-

ciendo al mismo 

tiempo la descom-

posición aerobia y 

anaerobia.  
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En la tabla 1 se pre-

senta un resumen de 

las condiciones de 

los procesos de des-

composición de los 

residuos en un sitio 

de disposición fina [2]. 

Inicialmente todo el mate-

rial está a la misma tempe-

ratura, pero al crecer los 

microorganismos se gene-

ra calor incrementando la 

temperatura del medio, 

así, el síntoma más claro 

de la actividad microbia-

na es el incremento de es-

te parámetro en el medio, 

por lo que la temperatura 

ha sido considerada tradi-

cionalmente como una 

variable fundamental en 

el control del compostaje 
[5]. 

La evolución de la tempe-

ratura representa muy 

bien el proceso de com-

postaje, pues se ha com-

probado que pequeñas 

variaciones de temperatu-

ra afectan más a la activi-

dad microbiana que pe-

queños cambios de la hu-

medad, pH o C/N.   

Por la evolución de la 

temperatura se puede juz-

gar la eficiencia y el gra-

do de estabilización a que 

ha llegado el proceso, ya 

que existe una relación 

directa entre la tempera-

tura y la magnitud de la 

degradación de la mate-

ria orgánica. 

En la evolución de un ver-

tedero o relleno sanitario, 

como muestra la figura 1 

se pueden distinguir varias 

etapas, cuya duración 

varía en función de las ca-

racterísticas del vertedero, 

descomposición de los 

residuos, o de que se recir-

culen lixiviados o no.  

En el proceso de descom-

posición de la materia or-

gánica, la presencia de 

agua es imprescindible 

para las necesidades fisio-

lógicas de los microorga-

nismos, ya que es el medio 

de transporte de las sus-

tancias solubles que sirven 

de alimento a las células y 

de los productos de des-

hecho de las reacciones 

que tienen lugar durante 

dicho proceso. Algunos 

autores consideran que la 

humedad de los materia-

les es la variable más im-

portante en este proceso 

[3]. Por otro lado la medi-

ción del pH, que se realiza 

en el laboratorio sobre el 

extracto acuoso de las 

muestras tomadas en las 

pilas, es sólo una aproxi-

mación del pH “in situ” [4].   

Procesos Aerobio Anaerobio 

Requisitos 

Oxígeno dis-

ponible, me-

nos hume-

dad. 

Falta de oxí-

geno, más 

humedad. 

Temperatura 50-70°C 35-50°C 

Reacciones 
Oxidación, 

nitrificación. 

Reducción, 

desnitrifica-

ción. 

Resultados 

Mineraliza-

ción, espon-

jamiento. 

Consolida-

ción, solidifi-

cación 

Productos 

CO2, H2, O2, 

productos 

de oxida-

ción. 

Ácidos orgá-

nicos, 

CH4,CO2, NH3, 

H2S, lixiviado. 

Tabla 1. Condiciones en la descomposición 

de los RS 
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Como recientemen-

te se ha reportado, 

la “basura vieja” o 

residuos estabilizados 

tiene gran capaci-

dad de intercambio 

de cationes (0.068 

mol/g), alta porosi-

dad (37.25%) y rique-

za en comunidades 

microbianas 

(1.40x106  UFC/g) que 

se han adaptado a 

lo largo de los años a 

las altas concentra-

ciones de contami-

nantes[6]. Li y Zhao 

(2000) indican que la 

biodegradación jue-

ga un papel predo-

minante en la des-

contaminación. En la 

tabla 2 se muestran 

las características de 

los residuos estabili-

zados basados en un 

estudio realizado por 

Li et al. (2009). 

Tuxtla Gutiérrez, con 

una edad mínima 

estimada de 8 años.  

1.- Con la ayuda de 

una excavadora, se 

obtuvo una muestra 

de residuos en tres 

puntos del área clau-

surada (Figura 2) del 

relleno sanitario de 

Los residuos sólidos estabilizados 

Metodología 

Figura 1. Evolución de algunos indicadores en 

la degradación de los Residuos sólidos.  

Parámetros Residuo estabili-

zado 

Humedad (%) 31.84 

Cenizas (%) 54.42 

Materia combustible 

(%) 
13.74 

Materia biodegrada-

ble (%) 
11.08 

Materia orgánica 

(g/kg) 
65.57 

Nitrógeno Total 

(g/kg) 
5.38 

Nitrógeno amoniacal 

(mg/kg) 
22.40 

Nitratos (mg/kg) 1061.76 

Densidad (kg/m3) 1000 

Tabla 2. Características de los residuos 

sólidos estabilizados 

Figura 2. Vista aérea de la zona clausurada del 

Relleno Sanitario de Tuxtla Gutiérrez donde se 

obtuvo la muestra. 
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Previo a la toma de 

la muestra, se realizó 

un recorrido para se-

leccionar los puntos 

de muestreo (Figura 

3), esto consideran-

do las zonas donde 

se encuentran aloja-

dos los residuos de 

mayor edad. 

Los residuos fueron 

extraídos a una pro-

fundidad mínima de 

1 metro como se 

muestra en la (figura 

4), esto con la finali-

dad de obtener 

muestras homogé-

neas y sin exceso de 

material de cubierta. 

 

 

 

2.- La muestra de re-

siduos se dejó secar 

durante 6 semanas 

(Figura 5), distribu-

yendo los materiales 

en espesores bajos 

sobre lonas, en este 

caso por cuestiones 

de espacio se man-

tuvo entre 6-8 cm,  

esto con el fin de fa-

cilitar el cribado y la 

limpieza del material 

extrayendo tela, vi-

drio, cartón, piedras, 

fierro, plásticos, etc. y 

en general materia-

les voluminosos que 

pudieran entorpecer 

el proceso (Figura 6).   

análisis se llevaron a 

cabo durante 6 sema-

nas.  

4.- Una vez secos, los 

residuos fueron criba-

dos (Figura 7) y separa-

dos de acuerdo a los 

siguientes tamaños de 

partículas:   >40 mm, 

15-40mm, <15mm y en-

tre 15-2 mm.  

3.- Semanalmente se 

tomó una muestra 

compuesta, determi-

nándose pH, Sólidos 

Volátiles (SV), Sólidos 

Fijos (SF) y Humedad, 

de acuerdo a las 

técnicas estableci-

das en normas mexi-

canas y métodos 

normalizados. Los 

Figura 3. Zona clausurada del RS de Tuxtla 

Gutiérrez. 

Figura 4. Obtención de la muestra de Resi-

duos estabilizados 

Figura 5. Material disperso para su seca-

do 
Figura 6. Limpieza del material 

Figura 7. Cribado de los residuos estabili-

zados 
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 El contenido de hu-

medad  observado 

en el primer dato es-

tá de acuerdo a lo 

reportado por otros 

autores como Li et al. 

(2009), ya que, es-

tando dispuesto en 

el subsuelo, el mate-

rial está en contacto 

con el agua que se 

infiltra y además si-

gue produciendo 

lixiviados. Sin embar-

go, casi inmediata-

mente se presenta 

una drástica disminu-

ción del contenido 

de agua en el mate-

rial, logrando una 

estabilización en la 

tercera semana.  

En cuanto a la canti-

dad de SF y SV del 

material, estos prácti-

camente no cam-

biaron, pues como 

se esperaba, este 

material ha alcanza-

do su mayor grado 

de degradación, y  

los cuales están 

adaptados a condi-

ciones extremas y 

muy variadas. Por lo 

cual, se piensa que 

estos residuos estabi-

lizados podrían ser 

aprovechados en 

futuro métodos bioló-

gicos en el trata-

Por las característi-

cas que presentaron 

los residuos evalua-

dos, podemos con-

cluir que se trata de 

un material física y 

biológicamente es-

tabilizado, mismos 

que pueden ser ricos 

en microorganismos, 

miento de aguas pro-

blema.  

Conclusión 

Resultados 

En general, el mate-

rial tuvo un compor-

tamiento sin variacio-

nes importantes.    

como consecuencia, 

la presencia de ma-

teria orgánica es 

prácticamente nula, 

lo que explica el 

comportamiento ca-

si constante en sus 

respectivas curvas. 

Gráfico 1. Resultados obtenidos de 

la caracterización de los Residuos 

Sólidos 

Discusión 
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Lista de egresados que alcanzaron su grado de Ingeniero Ambiental en el periodo de Febrero a 

la fecha de 2015. 

 

No. 
Nombre Modalidad Nombre Fecha Sinodales 

1 Lennin Indili Cruz Informe Téc-
nico 

Manejo integral de Cunicultura, una alternati-
va sustentable 

13/02/2015 

Dra. Edna Iris Ríos Valdovinos 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

2 Maritza Tapia Hernández Informe Téc-
nico 

Situación actual de la extracción de materia-
les pétreos del Estado de Chiapas 04/03/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Dr. Raúl González Herrera 

3 Ana Isabel Hernández Alvarado Tesis Profe-
sional 

Remoción de Materia Orgánica y Color en 
lixiviados pretratados tipo III, mediante Oxi-
dación Anódica empleando un ánodo de dia-
mante dopado con boro 

06/03/2015 

Dr. Rubén Fernando Gutiérrez Hernández 

Dra. Rebeca Isabel Martínez Salinas 

Dr. Hugo Alejandro Nájera Aguilar 

4 Luis Fernando Domínguez González Tesis Profe-
sional 

Optimización de la dosis de Fe2+ en la remo-
ción de Color y Materia Orgánica en Lixiviados 
Maduros mediante el proceso Electro-Fenton 

06/03/2015 

Dr. Rubén Fernando Gutiérrez Hernández 

Dra. Rebeca Isabel Martínez Salinas 

Dr. Hugo Alejandro Nájera Aguilar 

5 Paulo Cesar Jiménez Martínez 
Crédito de 
Estudios de 
Posgrado 

_______________ 09/03/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Ing. Ulises Vázquez González 

6 Brenda Guadalupe Alfaro Domín-
guez 

Titulación 
Automática _______________ 13/03/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Pedro Vera Toledo 

Mtro. Luis Alberto Ballinas Hernández 

7 Luis Ramón Trejo Ruiz Tesis Profe-
sional 

Cambio de Uso de Suelo en Chiapas por ex-
pansión Agrícola, Pecuaria y Zonas Urbanas, 
comparativo: 2003 – 2013 

20/03/2015 

Ing. Wirber Arturo Núñez Camas 

Dr. Raúl González Herrera 

Mtro Pedro Vera Toledo 

8 Luis Eduardo Cancino Iturriaga Tesis Profe-
sional 

Cambio de Uso de Suelo en Chiapas por ex-
pansión Agrícola, Pecuaria y Zonas Urbanas, 
comparativo: 2003 – 2013 

20/03/2015 

Dr. Darío Alejandro Navarrete Gutiérrez 

Dr. Carlos Manuel García Lara 

Mtro. Pedro Vera Toledo 

9 María del Rocío Borraz Garzón Titulación 
Automática _______________ 23/03/2015 

Dra. Edna Iris Ríos Valdovinos 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Dr. Hugo Alejandro Nájera Aguilar 

10 Mayfer Velázquez Gómez Informe Téc-
nico 

Evaluación del daño en infraestructuras ca-

rreteras producido por escorrentías; el caso 
del Libramiento Sur de Tuxtla Gutiérrez, 

Chiapas 

24/04/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Dr. Raúl González Herrera 
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11 Javier Alberto Peña Carrillo Tesis Profe-
sional 

Comparación del Rendimiento del Bioabono 

Producto de la Composta y Caldo Aeróbico 
en el Cultivo de Rabano (Raphanus Sativus), 
en la UMA “LA HUELLA” 

  

30/04/2015 

Dra. Edna Iris Ríos Valdovinos 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

  

12 Miguel Eduardo José Zambrano Informe Téc-
nico 

Optimización de las rutas de recolección de 
los residuos sólidos urbanos en la localidad 
de Benito Juárez y Jesús María Garza muni-
cipio de Villaflores; Chiapas empleando he-
rramientas SIG 

30/04/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Ing. Ulises Vázquez González 

13 Felipe Benicio Mazariegos Mateo Informe Téc-
nico 

Programa de respuesta a contingencias at-
mosféricas, para la Zona Metropolitana de 
Tuxtla Gutiérrez (ZMTG) 

08/05/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Biol. Roberto Hernández Hernández 

14 Gabriel Elías Cruz Damián Tesis Profe-
sional 

Caracterización de la calidad de agua en 
pozos de la colonia Revolución Mexicana 
Municipio de Villa Corzo, Chiapas, México 

12/05/2015 

Dr. Hugo Alejandro Nájera Aguilar 

Mtro. Juan Antonio Araiza Aguilar 

Dra. Rebeca Isabel Martínez Salinas 

15 Erika Azucena Aguilar Flores Tesis Profe-
sional 

Tratamiento de lixiviados del sitio de disposi-
ción final de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, me-
diante la técnica de “Oxidación Electroquími-
ca 

19/05/2015 

Dr. Raúl González Herrera 

Mtro. Pedro Vera Toledo 

Dr. Carlos Manuel García Lara 

16 José Miguel Velázquez Trujillo Tesis Profe-
sional 

Influencia de la concentración de cloruros en 
la remoción de color y materia orgánica 
(DQO y COT) en lixiviados Tipo III emplean-
do el proceso de oxidación anódica 

22/05/2015 

Mtro. Azariel Ruiz Valencia 

Dra. Rebeca Isabel Martínez Salinas 

Dr. Hugo Alejandro Nájera Aguilar 

17 Luis Armando Ibarra Yamamoto Informe Téc-
nico 

Manual de procedimientos, manejo y precau-
ciones ambientales de plaguicidas 09/07/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Ing. Ulises Vázquez González 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

18 Martha Verónica Casanova García Tesis Profe-
sional 

Análisis del Impacto de las Descargas de 
Lactosuero en el Estado de Chiapas 12/08/2015 

Mtro. Pedro Vera Toledo 

Dr. Hugo Alejandro Nájera Aguilar 

Mtro. Luis Alberto Ballinas Hernández 

19 Viridiana Sánchez Chavarría Tesis Profe-
sional 

Análisis de las propiedades físico-químicas 
del suelo en tres zonas cafetaleras en la Co-
lonia San Francisco Jaconá, Tapilula, Chiapas 

31/08/2015 

Dr. Roberto Horacio Albores Arzate 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Dr. Raúl González Herrera 

20 Luis Arturo Mejía Vázquez Informe Téc-
nico 

Diagnóstico Ambiental en Materia de RPBI en 
la U. M. F. No. 13 de Tuxtla Gutiérrez, Chia-
pas 

03/09/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Luis Alberto Ballinas Hernández 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

21 Lino Wenceslao Patisthán López Tesis Profe-
sional 

Diagnóstico del Cumplimiento Ambiental en 
Materia de Residuos Peligrosos en el Centro 
de Salud del Municipio de El Bosque, Chiapas 

03/09/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Ing. Ulises Vázquez González 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 
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22 Rosali Guadalupe Roblero Velasco Tesis Profe-
sional 

Remoción de sólidos suspendidos, turbidez 
y color, en aguas crudas mediante la utiliza-
ción de dos tipos de coagulantes (Químico y 
natural) 

04/09/2015 

Mtro. José Luis Orantes Gómez 

Dr. Hugo Alejandro Nájera Aguilar 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

  

23 Melissa Solís Domínguez Informe 
Técnico 

Análisis comparativo de temperatura en 
macetero ecológico y techo verde 18/09/2015 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Dr. Carlos Manuel García Lara 

24 Dileri Nangullasmu Arce Titulación 
Automática Titulación Automática 05/10/2015 

Dr. Hugo Alejandro Nájera Aguilar 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 
Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

25 Brenda Elizabeth Vázquez  Nuca-
mendi 

Tesis Profe-
sional 

Diagnóstico Ambiental en materia de Resi-
duos Peligrosos Biológico Infecciosos 
(RPBI´S) en el Hospital General Bicentena-
rio de Villaflores Chiapas 

16/10/2015 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Mtro. Ulises Vázquez González 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

  

26 Ariana de Jesús Jiménez Núñez Tesis Profe-
sional 

Estudio Hidrológico de la microcuenca del 
arroyo Potinaspak, Tuxtla Gutiérrez, Chia-
pas 

30/10/2015 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Mtro. José Luis Orantes Gómez 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

  

27 Jessica Alejandra Ballinas Balcázar Tesis Profe-
sional 

Estudio Hidrológico de la microcuenca del 
arroyo Totoposte, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 30/10/2015 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Mtro. José Luis Orantes Gómez 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 

  

28 Leidy  Diana  Sánchez  Guzmán Tesis Profe-
sional 

“Estudio Hidrológico de la microcuenca del 
arroyo Chacona en el municipio de Tuxtla 
Gutiérrez del Estado de Chiapas” 

30/10/2015 

Mtro. Juan Antonio Villanueva Hernández 

Mtro. José Luis Orantes Gómez 

Mtro. José Manuel Gómez Ramos 
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laguna de donde sa-

lieron, es un ciclo con-

tinuo. Un proceso simi-

lar ocurre dentro de 

un destilador solar.  

Con la finalidad de 

aprovechar la ilimita-

da energía del sol, 

para fines de aprendi-

zaje y como alternati-

va para la purifica-

ción del agua se reali-

zó el proyecto experi-

mental “Destilador 

solar”, del cual se pre-

sentan los resultados 

obtenidos. 

 

Introducción 

El Sol es nuestra fuen-

te de energía en una 

hora proporciona la 

cantidad de energía 

que actualmente el 

mundo consume en 

un año y estará dispo-

nible por los próximos 

5,000 millones de 

años, en cambio los 

combustibles fósiles se 

agotarán en un máxi-

mo de 100 años. [1] 

La luz y el calor que 

recibimos del sol se 

producen por radia-

ción, que es la disper-

sión de energía en 

forma de ondas elec-

tromagnéticas (“rayos 

solares”) debido a la 

conversión de Hidró-

geno a Helio. El Hidró-

geno es el combusti-

ble del sol. [1]   

El sol y el agua 

El Sol se encarga de 

un proceso continuo 

de destilación con el 

agua de los mares y 

de las zonas húme-

das, esta agua se 

evapora al ser calen-

tada por los rayos so-

lares y originará  nu-

bes, cuando la tem-

peratura desciende, 

el vapor se convierte 

en gotas de agua, las 

cuales caen por efec-

to de la gravedad pa-

ra formar parte del 

océano, rio, lago o 

Latitudes y ángulos de inclinación 

Ángulo de inclina-

ción= latitud + 5° a 10° 
[3] 

Chiapas se encuentra 

en las coordenadas 

14° 31’ sur latitud y 17° 

59´ al norte. Por lo que 

si consideramos un 

valor promedio de 16°

12», tendremos un án-

gulo de:                                   

Ángulo de inclinación 

= 16° + 5° o 10° = 21°  

o  26° [3] 

Destilador Solar 

Ana Laura Velasco Macias, Arturo de Jesus Medina Santis, José Ariosto Mo-
reno Pérez, Victor Daniel López Castellanos 

Chus.kokki@gmail.com 
Ana.laura.velasco18@gmail.com 

 

Fecha del boletín 

Volumen 1, nº 1 

En el caso de Chia-

pas,  nuestros paneles 

deberán ver hacia el 

sur, con un determina-

do ángulo de inclina-

ción el cual estará de-

terminado por la lati-

tud del lugar, de 

acuerdo a la siguien-

te ecuación:  

.  
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La radiación que pro-

viene del sol atraviesa 

el cristal, el cual au-

menta la temperatura 

del agua de igual for-

ma la presión de va-

por.  

El aire húmedo y ca-

liente, por ser menos 

denso, sube hasta 

chocar en el cristal. El 

cristal tiene una tem-

peratura menor a la 

del vapor, y hace que 

este se condense. El 

agua “limpia” adheri-

da al cristal, descien-

de por efecto de la 

gravedad hasta un 

recipiente que la al-

macena.  Este proce-

so de destilación ocu-

rre continuamente 

mientras el destilador 

esté recibiendo ener-

gía solar. 

La cantidad de agua 

que se destilada de-

pende de varios fac-

tores, como: cantidad 

de agua inicial, la ra-

diación solar y tempe-

ratura. 

Metodología 

Este proyecto se reali-

zó en 3 prácticas. 

Primer práctica: Se 

contrastó la eficiencia 

de tres destiladores 

de unicel  de base de 

10x20 cm con 10, 15 y 

20º de inclinación res-

pectivamente, varian-

do 100,  150 y 200 ml  

a destilar, con 15 g 

Radiación en los destiladores  

artificial.  Se evaluó durante 4 días 

(ver imagen 1).  

Gráfico 1. Agua colectada por cada 

destilador 

Imagen 1. Destila-

dores de 10º, 15º y 

20º de Unicel con 

papel aluminio en 

su interior. 

Se observa en el gráfico 1 

que el destilador con el án-

gulo de 15º destila un total de 

37 ml en los 4 días, superando 

a los otros dos. 

Segunda práctica: De 

acuerdo a los resultados de 

la primera práctica, se 

construyó un destilador del 

mismo material de base 

20x20 cm y una inclinación 

de 15º. Las variables fueron 

las concentraciones de sa-

borizante artificial en 400 ml 

de agua. Se evaluó duran-

te 5 días (imagen 2). 

Imagen 2. Destilador de 

base 20x20, con inclina-

ción de 15º usado en la 

práctica 2.  

Gráfico 2. Porcentaje de agua colectada  
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En el gráfico 2 Se ob-

serva que en la con-

centración de 15 gra-

mos de saborizante, 

los porcentajes de re-

cuperación son mayo-

res respecto a la con-

centración de 30 gra-

mos.  

Tercera práctica: se 

construyeron dos des-

tiladores, uno con ba-

se de metal de 32x56 

cm, y paredes de ma-

dera, con una inclina-

ción de 25º, el otro 

destilador se constru-

yó con madera, con 

base de 28x39 cm con 

una inclinación de 

25º. Esta práctica se 

dividió en dos experi-

mentos im-

portantes. 

 

Experimento 1:  Se 

evaluó la eficiencia 

en el destilador 1,  con 

dos recipientes uno 

de 20x20x4 cm y otro 

de 23x28x5 cm, en dos 

etapas. 

Una vez recolecta-

dos los datos de las 

mediciones se ela-

boraron los gráficos 

correspondientes 

de la cantidad total 

de lo destilado por 

cada recipiente y 

sus 3 días de eva-

luación. 

Tabla l. Evaluaciones en 

el destilador 1. 

Este 

proyecto 

se realizó 

en 3 

prácticas

. 

La primera, con el re-

cipiente grande se 

destiló con 2.5 litros y 

250 mililitros de dos 

sustancias diferentes 

durante 3 días,  en el  

recipiente pequeño 

se hizo el mismo pro-

cedimiento pero con 

2 litros y 200 mililitros 

inicialmente.  (Véase 

tabla l).   

Imagen 3. Recipientes, 
20x20x4 cm (arriba) y 

23x28x5 cm (abajo).  
Recipiente grande 

2.5 L 15 g de 

fécula 

de maíz 

15 g de 

detergente 

en polvo 

Durante 

3 días 
  
250 ml 

Recipiente pequeño 

2 L 15 g de 

fécula 

de maíz 

15 g de 

detergente 

en polvo 

Durante 

3 días 
  
200 ml 

Grafico 3. Agua colecta-

da total por  recipiente 

de acuerdo las cantida-
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En el gráfico 3 se ob-

serva que las mezclas 

con detergente, en 

los dos recipientes 

destilaron más 

agua que con la 

fécula de maíz.  

Tabla ll. Resultados del 

experimento 2 

En el destilador dos se 

evaluó el comporta-

miento de destilación 

de una sustancia a 

diferentes concentra-

ciones y volumen, du-

rante 15 días. 

Experimento 2: se ha-

ce una comparación 

entre los dos destila-

dores, en cada desti-

lador se evaluó 1 litro 

de agua con 40 gra-

mos de jabón, duran-

te 3 días. 

Imagen 4. Recolección de 

agua 
Gráfico 4. Agua colectada 

total por  recipiente de 

acuerdo las cantidades  

iniciales de 250 y 200 ml. 

Imagen 5. Destila-

dor 1 en funciona-

miento 

Destilador 1   

Cantidad 

de agua 

inicial 

Agua recu-

perada (ml) 
Porcentaje 

recuperado   

1 L 89 8.9%   

1 L 98 9.8%   

1 L 63* 6.3%   

Destilador 2 

Cantidad 

de agua 

inicial 

Agua recu-

perada (ml) 

Porcentaje 

recuperado 

1 L 100 10% 

1 L 80 8% 

1 L 130 13% 

*El clima en este experimento afectó el 

proceso de destilación, debido a la tem-

porada de lluvias.  

El porcentaje de recuperación en el des-

tilador 2 es mayor. 
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Se observa que el des-

tilador 2 en base a 

nuestros experimentos 

es el más eficiente. 

Conclusiones 

Podemos definir que 

los dispositivos con los 

ángulos de 15ª y 25ª 

son los ideales para 

destilar.  

Sin embargo, en la 

práctica 2 se compro-

bó que la concentra-

ción del contaminan-

te si influye de manera 

importante en el pro-

ceso de destilación.  

Al utilizar distintos ma-

teriales para elaborar 

los dispositivos se pue-

de analizar cuáles son 

los más convenientes.  

La cantidad de agua 

inicial y la temperatu-

ra son factores muy 

importantes, ya que 

de ellos depende la 

cantidad de agua 

destilada.  

En base a nuestros ex-

perimentos, podemos 

definir que el destila-

dor pequeño es más 

eficiente que el desti-

lador grande.  
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3. TECNOLOGIAS PARA EL DESARROLLO DE ENERGIA SO-

LAR, (TEDSOL) S.A. DE C.V.  

 

Podemos definir que el destilador pequeño es más 

eficiente que el destilador grande.  

En el gráfico anterior se puede obser-

var la diferencia de agua recuperada 

entre el destilador 1 y el destilador 2.  
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 Uno de los factores principales de crisis 

urbana de nuestros días tiene que ver con 

la disposición de agua para la vida diaria 

en las viviendas, comercios, servicios e 

industrias.  Obtener nuevas fuentes de 

agua se va haciendo cada día más difí-

cil, dado que la población crece y de-

manda este recurso en las ciudades y en 

el campo. Por lo tanto contaminada o 

no, se envía al drenaje en donde se mez-

clan diversas calidades de este líquido, 

para terminar reincorporándose general-

mente sin ningún tratamiento a algún 

cauce natural. 

 

En general, en los países en desarrollo es 

muy poco el caudal que se trata antes 

de regresarlo a los ríos, y mucho menor el 

que recibe tratamiento adecuado para 

su reúso en la industria y algunos servicios. 

En México, las autoridades municipales 

usualmente no cuentan con el presupues-

to necesario para ello, no conocen el 

abanico de alternativas para hacerlo, o 

simplemente no les interesa ya que no es 

una actividad que proporcione brillo polí-

tico (Lahera, 2010) 

 

Las aguas jabonosas también llamadas 

aguas grises por su color, se generan de 

las actividades cotidianas de aseo perso-

nal y del hogar, contienen cantidades 

significativas de nutrientes, materia orgá-

nica y bacterias. Si estas aguas no reci-

ben un tratamiento previo a su descarga, 

tienen efectos nocivos como riesgos a la 

ANÁLISIS DE LA EFICIENCIA DE UN 

SISTEMA DE FILTRACIÓN DE 

AGUAS GRISES. 

 
 Marilyn Dayanara Dávila Martínez 
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 INTRODUCCIÓN 

salud, contaminación del medio y mal olor.  

 

Con el fin de darle un uso adecuado al agua ja-

bonosa, se realizó un sistema de filtración para 

que estas puedan ser reutilizadas en sanitarios, 

riego, limpieza, en lavandería, etc. 

Mediante la técnica de polarización lineal se de-

terminó la concentración del jabón en el agua 

en las diferentes etapas del sistema de filtrado 

con el fin de determinar la eficiencia de éste sis-

tema. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
METODOLOGÍA 

 

Diseño y construcción del filtro por triplicado, 

(Capas del filtro de manera ascendente: 

Pellón (1cm), Perlón (9cm), Carbón activa-

do (8cm), Arena Fina (5cm), Arena Gruesa 

(6cm), Perlón (6cm), Grava Fina (4cm) y 

Grava Gruesa (3cm)). 

 

Instalación del sistema de polarización lineal. 

 

Realización de las curvas de calibración res-

pecto a la concentración de los medios 

activos (Jabón: Foca, Ariel y Axión) con la 

ayuda del sistema de polarización. 

 

Proceso de filtración de los medios activos (5 

etapas de filtrado). 

 

Cálculo de la concentración final de las 

aguas grises (utilizando las filtraciones 1, 3 y 

5) por medio del sistema de polarización 

lineal. 

 

Determinación de la eficiencia de cada uno 

de los filtros. 

Figura 1. Aguas grises. 
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RESULTADOS 

 

El la fig. 3 se muestra las curvas de calibración 

obtenidas para los tres jabones utilizados; para el 

caso de la figura 4 se representa el comporta-

miento obtenido en las diferentes etapas de filtra-

ción para los 3 dispositivos. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

En la tabla 1 se presentan los resultados obteni-

dos de la eficiencia de cada uno de los disposi-

tivos. 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

De acuerdo a lo descrito en la metodología se 

obtuvieron las curvas de calibración de los 3 

medios activos como se aprecia en la figura 3; 

esto con la finalidad de determinar las concen-

traciones de las aguas grises y al mismo tiempo 

poder obtener los resultados expresados en la 

Tabla 1, donde se puede observar que hubo 

mayor remoción de jabón foca, ya que se logró 

una eficiencia en el sistema del 98.56%; y una 

eficiencia del 42.30% para el medio activo 

Axión, siendo éste el de mínima remoción y por 

lo tanto menor eficiencia. 

Se atribuye la diferencia en la eficiencia de los 

Figura 2. Proceso de filtración de las aguas grises. 

Figura 3.  Curvas de calibración. 

Figura 4.  Comportamiento de la concentración de jabón 

al ser filtrada.  

Tabla 1.- Remoción y eficiencia obtenida del filtro 
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filtros a la utilización de carbón activado de di-

ferente porosidad. Puesto que a medida que el 

agua contaminada pasa por la columna; don-

de los contaminantes se adhieren a las caras 

internas y externas de los gránulos, resultando 

con menor cantidad de contaminantes. Entre 

más grandes son los poros mayor cantidad de 

partículas quedarán retenidos en ellos (EPA 

(2012)). 

 
CONCLUSIÓN 

 

Se logró determinar las curvas de calibración 

correspondientes para cada tipo de jabón, con 

las que se calculó la eficiencia del dispositivo. 

Aunque se esperaba tener un resultado menos 

disfuncional de la eficiencia entre los filtros, 

pues se utilizó el mismo diseño para los tres me-

dios activos. Dentro del sistema de filtración di-

señado se obtuvo una eficiencia considerable 

del 98.56% en uno de los filtros, eliminando así  

gran parte de la concentración del jabón utili-

zado (Foca), como se muestra en la Figura 2. 

Para futuras pruebas se recomienda que se use 

carbón activado de mayor porosidad para lo-

grar una mayor eficiencia.  

Asimismo se concluye que el sistema de filtra-

ción evaluado es óptimo para la remoción de 

la concentración de jabón en aguas grises. De 

esta forma se puede implementar estos siste-

mas en diferentes zonas estratégicas para así 

disminuir la contaminación en las descargas 

que terminan en los cuerpos receptores. 
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En la Ingeniería 

Forestal a partir 

del inventario de 

especies se han 

desarrollado téc-

nicas que permi-

ten conocer la 

abundancia de 

masa forestal, con 

fines de aprove-

chamiento pro-

ductivo para la 

obtención de ma-

dera (Cámara & 

Díaz, 2013). 

 

El grado 

de do-

minancia de una 

especie sobre las 

otras da una idea 

de la influencia 

que ejerce, o la 

importancia que 

tiene, en un deter-

minado momen-

to. Las especies 

con dominio rela-

tivamente alta en 

un área, proba-

blemente son las 

que mejor se 

adaptan a las 

condiciones físicas 

del hábitat 

(Costa, 1990).  

Para la Ingeniería 

Ambiental cono-

cer la masa fores-

tal es de gran im-

portancia, en tér-

minos económi-

cos, en el momen-

to de la preven-

ción, mitigación, 

compensación y 

control de los im-

pactos ambienta-

les plasmados en 

la elaboración de 

una Manifestación 

de Impacto Am-

biental 

(SEMARNAT, 2012). 

 

Por otro lado exis-

te una herramien-

ta de reciente 

creación conoci-

da como econo-

mía ambiental, 

para llegar a esto 

se requiere cono-

cer la abundan-

cia relativa de la 

masa forestal, utili-

zando transectos 

lineales con el 

método de Gen-

try (1995).  

 

Este método con-

sidera las especies 

forestales, locali-

zadas dentro del 

perímetro definido 

por 1 m a cada 

lado de una línea 

de 50 m tomadas 

en 10 parcelas 

para recabar en 

un 0.1 ha 

(hectárea). El 

análisis de los da-

tos permite estu-

diar la diversidad 

de una formación 

vegetal tomando 

como referencia 

las especies de  

Introducción 

                         

Estimación del valor económico de la masa forestal del 

centro Ecoturístico de laguna Miramar. 
Escobar González Eva María, Hernández León Valeria, Sánchez Gordillo Erick Severino, Díaz 

Córdova Leonardo 

7° Semestre, Ing. Ambiental 

 

 

 

Existe una 

herramienta 

de reciente 

creación 

conocida 

como eco-

nomía am-

biental 

Figura 1. Mapa de 

ubicación del sitio 

de estudio Laguna 

Miramar [1]. 
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tipo biológico ar-

bóreo, así como su 

estructura vertical. 

No considera nin-

gún tipo de cober-

tura horizontal 

(Gentry, 1995). 

 

Por lo cual se pre-

tende estimar el 

valor económico 

de la madera de la 

masa forestal en la 

zona ecoturística 

de Laguna Mira-

mar (Figura 1), pa-

ra esto cuantificar 

la abundancia re-

lativa e identificar 

la especie arbórea 

dominante.  

En este trabajo se 

adaptó el método de 

Gentry (1995), para de-

terminar la abundan-

cia relativa de la masa 

arbórea de Laguna Mi-

ramar. En este método 

se considera las espe-

cies forestales, localiza-

das dentro del períme-

tro definido por 1 m a 

cada lado de una lí-

nea de 50 m haciendo 

un total de 100 m2 por 

transecto. Seleccio-

nando exclusivamente 

los árboles donde el 

tronco mida mayor o 

igual a 50 cm de diá-

metro, aquellos con raí-

ces grandes sobre la su-

perficie se midió a partir 

de 30 cm después de la 

unión de raíces (vertical) 

y también aquellos que 

tengan un uso relevante 

en las comunidades cer-

canas de la zona de es-

tudio.   Para este pro-

yecto se realizaron 4 lí-

neas o transectos (Figura 

2) en una superficie de 

85.8 ha. 

. 

                   Metodología 

Los resultados una 

vez aplicada la 

adaptación del mé-

todo de Gentry se 

presentan en la Ta-

bla 1, encontrando 

10 especies dentro 

de la zona. 

                        

Resultados  

Nombre común Nombre científico Abundancia 

Ind/ha 

Aceite maría Calophyllum mariae 60 

Amate Ficus insipida 40 

Caoba Swietenia macrophylla 80 

Cedro Cedrela odorata 200 

Huanacastle Enterolobium cyclo-

carpum 
20 

Hule Castilla elastica 40 

Jobo Spondias mombin 20 

Mulato Bursera simaruba 80 

Quiebra hacha Krugiodendrum fe-

rreum 
20 

Ramón Brosimum alicastrum 20 

Tabla I. Abundancia relativa de las especies arbóreas 

en Laguna Miramar. 
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dro y la caoba son ma-

deras preciosas muy 

apreciables para dife-

rentes trabajos de car-

pintería  y artesanía. 

 

En el centro Ecoturístico 

Causas Verdes Las Nu-

bes también ubicado 

en el estado de Chia-

pas (Gómez, 2013), en 

el levantamiento de flo-

ra, en una superficie de 

11.5  ha, sólo registraron 

árboles de palma 

(Thrinax radiata Lodd), 

palo mulato 

De acuerdo a los resul-

tados obtenidos por el 

método de Gentry se 

observó que el cedro 

es la especie dominan-

te en el área de estu-

dio contando con 200 

Ind/ha (Tabla 1). Ade-

más de la caoba, con 

una estimación de su 

valor económico sien-

do de; $5 625 531.16, 

superando al cedro de 

$4 654 663.16 debido al 

volumen obtenido en 

ambas, como se apre-

cia en la Tabla 2. El ce-

(Burceracimarouba) y 

matapalo (Ficus involu-

ta). Lo anterior puede 

ser una comparación 

de la variabilidad de 

especies en distintos 

centros ecoturísticos 

en Chiapas, por su mi-

croclima, suelo, topo-

grafía y extensión su-

perficial. 

Tabla 2. Valor económico de las especies arbóreas existentes en Laguna Miramar. Fuente: CENE-

FOR, 2014. 
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Las demás espe-

cies encontradas 

cuentan con me-

nor valor econó-

mico, clasificadas 

como maderas 

tropicales a nivel 

nacional con un 

precio de $1 

349.22 por m3.  

Conclusiones  

que ésta y el Ce-

dro en particular 

prevalezcan en 

esta zona. Sin em-

bargo en el sende-

ro principal para 

llegar a la Laguna, 

se observó la prác-

tica de tala de ár-

boles y esto puede 

deberse al valor 

que se le otorga 

como materia pri-

ma para la elabo-

ración de muebles, 

madera y demás 

artículos., así como 

el resto de las es-

pecies arbóreas. 

El método de tran-

sectos lineales 

(Gentry, 1995) es 

una alternativa 

muy interesante 

para la estimación 

de abundancia de 

especies arbóreas.  

Chiapas tiene los 

principales y más 

grandes genera-

dores de oxígeno 

del país y gracias a 

una adecuada 

conservación y re-

forestación se ha 

conservado, así 

que es importante 

reforzar el cuidado, 

conservación y re-

forestación de los 

bosques y zonas 

ecoturísticas ya 

que son fuente 

principal de oxí-

geno y estabiliza-

dores de hábitats. 

 

  

El centro Ecoturísti-

co Laguna Mira-

mar cuenta con 

una abundancia 

relativa predomi-

nante de Cedro 

(Cedrela odorata) 

de 200 Individuos/

ha, estos con un 

volumen poco más 

de 1405 m3 en to-

tal, sin embargo 

resulta ser de me-

nor volumen que la 

Caoba con más 

de 1698 m3. Por 

ende la Caoba re-

sulta ser la especie 

de mayor valor 

económico en La-

guna Miramar con 

un costo de $5 625 

531.16.  Debido al 

enriquecido suelo, 

clima, humedad, 

entre otros facto-

res, que permiten 

Chiapas tiene los 

principales y más 

grandes 

generadores de 

oxígeno del país  

                        

Figura 2. Transectos ubicados en La-

guna Miramar [1]. 
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Introducción 

 
Las mediciones que se realizaron en el muestreo de la 

laguna Miramar que se encuentra en la parte suroeste 

de la Reserva Integral de la Biosfera de Montes Azules 

fueron cuantitativas, las cuales se consideran impor-

tantes para la determinación de la calidad del agua. 

Los principales análisis de los parámetros  que se lleva-

ron a cabo durante la salida de campo fueron: pH, 

turbiedad, oxígeno disuelto, conductividad y tempe-

ratura. Ya con las muestras obtenidas se realizaron los 

demás parámetros en el laboratorio los cuales fueron 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) y color. 

 

Uno de los objetivos fundamentales para el análisis de 

agua en un muestreo como el que se realizó  en la 

salida de campo, debe ser la preparación del estu-

diante para hacer investigación de campo, la inter-

pretación de los datos y la aplicación de la informa-

ción en la práctica de la ingeniería ambiental. Se de-

be prestar mucha atención a la recolección y   

 

 

 

 

 

preparación de las muestras, al equipo de laboratorio, 

reactivos,  

técnicas y seguridad, para obtener datos con poca 

dispersión.  

Es importante mencionar que este estudio tiene como 

objetivo general analizar algunos parámetros físico-

químicos de la calidad de agua de La Laguna Mira-

mar. 

Tabla 1.- Puntos de muestreo 

 

Metodología 

Localización de los puntos de muestreo. 

La ubicación geográfica de cada punto de 

muestreo se presenta en la tabla 1.  

Para conocer la calidad del agua, se colectaron 

muestras de agua en tres puntos seleccionados, 

tratando de ocupar la mayor superficie de la zo-

na de campamento. Las nuestras se tomaron el 

14 de abril del año en curso; considerando las 

condiciones del lugar, es decir por la cercanía a 

la zona de mayor actividad. 

En total se recolectaron 3 muestras de agua, in 

situ se determinó el pH, con un pH-metro, la tem-

peratura con termómetro, el oxígeno disuelto, tur-

biedad y conductividad con un sensor (Vernier), 

lo que permitió conocer algunas condiciones fisi-

coquímicas del agua. Los parámetros determina-

dos en laboratorio son: color y demanda química 

de oxigeno utilizando el método NMX-AA-030-SCFI

-2001; esto nos permite realizar un comparativo 

con los valores de las Normas Oficiales Mexicanas 

NOM-127-SSA1-1994. 

 

Resultados 

 
Una vez recopilada las muestras, en la Laguna Mira-

mar, los resultados obtenidos, tanto del laboratorio 

como los realizados in situ por punto de muestreo se 

presentan en la Tabla 2. 
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Tabla 2.- Resultados de los análisis realizados. 

 
 

Análisis y discusión de resultados 
 

Como se observa en la Tabla 2 los resultados de la 

determinación de los parámetros de calidad de 

agua de la Laguna Miramar  nos muestran que el 

pH de los 3 puntos de muestreo no rebasa el límite 

permisible de 6.5 a 8.5 que establece la NOM-127-

SSA1-1994 para uso y consumo humano.  

Asimismo los parámetros de temperatura y color 

se encuentran dentro de los límites permisibles de 

esta norma, puesto que ningún valor sobrepasa 

los valores de 40°C y 20 UPC respectivamente.  

En cuanto a la determinación de Turbiedad de los 

3 puntos de muestreo, los resultados que se obser-

van en la Tabla 2 demuestran que el agua de la 

laguna presenta una alta turbiedad, ya que reba-

sa los límites permisibles. Esto se debe a los fuertes 

vientos presente el día que se recolectaron las 

muestras, dado que estos vientos provocaron 

oleaje y al mismo tiempo hicieron que el suelo se 

removiera e hizo que el agua se tornara turbia. Los 

resultados de conductividad eléctrica a pesar de 

estar dentro del límite permisible nos indican que 

hay mayor presencia de sales, minerales y materia 

orgánica (en descomposición) e inorgánica[1], in-

fluyendo también en la turbiedad del agua de la 

Laguna Miramar. 

 

De igual manera se puede observar que la deter-

minación de Oxígeno Disuelto  muestra resultados 

satisfactorios debido a que estos valores están por 

arriba de los 6 mg/L  como límite mínimo indican-

do que en estas aguas existe una buena airea-

ción la cual es vital para las formas de vida acuá-

tica. 

 

Además se puede observar una diferencia de 

apenas 0.79 unidades de pH en laguna Miramar, 

en comparación al estudio realizado en lagos de 

Montebello para la conductividad existen 99.23µS/

cm  más en laguna Miramar lo que indica una ma-

yor cantidad de sales minerales disueltas. 

Asimismo los resultados de la Demanda Química de 

Oxígeno en el punto 1 y 2 se encuentran en dentro 

del límite permisible de las normas citadas y el pun-

to 3 se encuentra en condiciones buenas dentro del 

mismo límite permisible. 

Se realiza en la tabla 3  el comparativo de los resul-

tados obtenidos in situ del Monitoreo de este estu-

dio con un estudio similar realizado en Lagunas de 

Montebello[1], donde se observa que para ambos 

casos los parámetros analizados se encuentran 

dentro de los límites permisibles respecto de la NOM

-127-SSA1-1994. 

 

Tabla 3.- Comparativo de algunos parámetros mo-

nitoreados en este estudio vs en Montebello. 
 

 

Conclusiones 

 
Los resultado de los parámetros realizados in situ 

(conductividad pH, temperatura, oxígeno disuelto y 

turbiedad) y los realizados en el laboratorio (color,  

DQO) revelan que el   agua de la Lagua Miramar se 

encuentran dentro de los límites que marcan las  

normas en vigencia, y por lo menos un estudio en 

con condiciones similares, a excepción de la Turbie-

dad, que reportó en los tres puntos de muestreo al-

tas concentraciones, que se puede explicar por los 

vientos presente el día del muestreo. A pesar de 

que las muestras fueron tomadas en la zona  donde 

existe una mayor influencia  turística,  la  presencia 

de dichas actividades no repercute en los paráme-

tros analizados del agua del centro ecoturístico.   

 

 

 

 

Paráme-

tros /sitio 

de estudio 

Lagunas 

de Monte-

bello 
  

Laguna 

Miramar 
Este estu-

dio 

Unida-

des 

pH 8.16 7.37 De pH 
conductivi-

dad 
141.03 240.26 µS/cm 

Oxígeno 

disuelto 
7.24 10.38 Mg./l 

Temperatu-

ra 
22.1 31.5 ºC 
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luación de Impacto 

Ambiental (EIA); que 

a su vez, no es más 

que el procedimiento 

a través del cual la 

secretaria establece 

las condiciones en 

que se sujetará la 

realización de obra o 

actividad que puede 

causar un desequili-

brio ecológico, esto 

con el fin de evitar, 

reducir o en su caso 

mitigar los efectos 

negativos al medio 

ambiente llevando un 

aprovechamiento in-

tegral y racional de 

los servicios económi-

cos, sociales y am-

bientales para llevar 

a cabo un desarrollo 

sustentable que me-

jore el nivel de vida 

de la población y ge-

nere en esencia una 

conciencia ambiental 

para la producción 

ecológica, preserva-

ción y conservación 

[2].     

Los impactos am-

bientales son toda 

alteración o modifica-

ciones al medio am-

biente por acción ya 

sean por la naturale-

za o antropogénicas. 

Uno o más impactos 

ambientales sobre 

uno o varios factores 

del medio ambiente o 

procesos del ecosiste-

ma desencadenan un 

desequilibrio ecológi-

co; propiciando la 

pérdida de varios fac-

tores ambientales 

afectando tanto la 

estructura y función 

que modifica las ten-

dencias evolutivas 

del ecosistema [1]. 

 

Los impactos de 

mayor relevancia son 

los provocados por 

obras o actividades 

que se encuentran en 

cada etapa de  pro-

yectos a construir 

(impactos potencia-

les), en los que no se 

ha iniciado una Eva-

     En el siguiente 

trabajo se evaluaran 

los Impactos Poten-

ciales (IP) del proyec-

to llamado “puente 

3+500 km”; así como 

definir y proponer  

las medidas necesa-

rias para prevenir, 

mitigar o compensar 

las alteraciones al 

medio. La ubicación 

del puente existente 

está ubicado  en el 

kilómetro 3+500  es 

en las coordenadas 

UTM  (x=587463, Y= 

1624090), en la ca-

rretera Ciudad Hi-

dalgo – El Dorado 

Nuevo en el cual se 

encuentra en el cauce 

del Río la Pita. 

Introducción 

Evaluación de im-

pacto ambiental: 

Reconstrucción de 

un puente en el 

km “3+500” Ciu-

dad Hidalgo -

Dorado Nuevo  

Nombre del trabajo 

Heriberto Cruz Santiago; Eliezer Noel Arango; Edgar Abraham 

Tavares Jiménez; Gabriel Banderas Bermúdez; David Alejandro 

Pérez Fonseca 
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Fecha del boletín 2015 

Figura 1. Localización del puente “ 3+500 Km”  
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La importancia de los 

puentes en el desa-

rrollo y en las relacio-

nes humanas ha sido 

el objetivo principal 

del impulso para el 

conocimiento en la 

construcción y man-

tención de dichas es-

tructuras. 

En general el propó-

sito inicial de un 

puente es superar un 

obstáculo para luego 

continuar el camino. 

Sin embargo, toman-

do en cuenta la clasi-

ficación de este puen-

te, es necesario consi-

derar aspectos de di-

seño, tales como obs-

táculos superados, 

vistas laterales, can-

tidad de vanos libres, 

área de soporte que 

constituye el mate-

rial, naturaleza del 

tránsito, etc.  

En general, se reco-

noce que técnicamen-

te existe un énfasis 

en los grandes puen-

tes con sistemas es-

tructurales comple-

jos, sin considerar 

adecuadamente los 

puentes pequeños y 

de tamaño mediano. 

Sin embargo peque-

ños puentes conectan 

a un sinnúmero de 

personas, ofreciéndo-

les acceso a oportuni-

dades de recursos 

necesarios y a un flu-

jo de producción. 

Agua.- Es vital para 

la vida, ya que de es-

to depende la produc-

ción de los cultivos, 

las personas y los 

animales.  

Se puede llegar a 

contaminar con algu-

nas actividades que 

se realizara durante 

el periodo que dure el 

proyecto, las cuales 

pueden ser como: re-

moción de escombros, 

la basura que gene-

ran las mismas per-

sonas, algún derrame 

de hidrocarburos y 

descargas de 

desechos fecales.   

Suelo.- En ella se en-

cuentran materia 

orgánica para la pro-

ducción de los culti-

vos, afecta principal-

mente en el que este 

pierde fertilidad para 

el mantenimiento de 

ello (cultivos). 

El suelo se puede 

contaminar también 

con algún derrame 

accidental de hidro-

carburos, material de 

relleno o pétreo que 

se utilice en la obra.  

Dentro de los facto-

res bióticos que pue-

de alterar están los 

siguientes: Arboles.- 

En ella afecta princi-

palmente para los 

animales en los que 

viven ahí como son 

las aves. 

Pasto.- Principal-

mente llega a afectar 

a la ganadería ya que 

las vacas como tal se 

alimentan primor-

dialmente de esta. 

Desgraciadamente, 

es posible notar que 

la mayoría de los 

puentes urbanos co-

mo lo es este 

“3+500”. Pueden pre-

sentar alteraciones 

en el los factores bió-

ticos y abióticos en la 

elaboración de este 

proyecto. 

Dentro de los facto-

res abióticos que pue-

de alterar están los 

siguientes:  

Fuentes térmicas.-

 La temperatura es 

vital para gran parte 

de los seres vivos; 

como son los anima-

les que dependen de 

ella para su manteni-

miento, como los pe-

ces, reptiles y anfi-

bios. 

Página 43 

Problemática 

Pueden 

presentar 

alteraciones 

en el los 

factores 

bióticos y 

abióticos en la 

elaboración 

de este 

proyecto. 

Nas Jomé, año 9/ número 17 / 2015 



 44 

En un inicio se pre-

tendía comunicar a 

las localidades de 

Ciudad Hidalgo-

Dorado Viejo, por lo 

que se construyó un 

camino de bajas espe-

cificaciones cuya es-

tructura existente, 

consta de un solo cla-

ro, con una longitud 

total de 4.69 m, un 

ancho total de 4.77 

m, este ancho no in-

cluye banquetas, la 

losa tiene un espesor 

de 30 cms. Los estri-

bos y aleros están 

construidos de mam-

postería de tercera 

clase. 

pacto Ambiental 

(MIA) dependiendo 

del tipo de proyecto y 

modalidad usando 

para este proyecto el 

guía: Vías Generales 

de Comunicación en 

las que entran la 

construcción de 

puentes, carreteras, 

La Secretaria del 

Medio Ambiente y 

Recursos Naturales 

(SEMARNAT) y Se-

cretaria del Medio 

Ambiente e Historia 

Natural (SEMAHN) 

proporciona una se-

rie de diversas guías 

para la elaboración 

del Manifiesto de Im-

autopistas, vías fé-

rreas etc. 

ten por lo general 

campos de cultivo. 

Por otra parte, al cre-

cer las necesidades 

de la zona para que 

los vehículos transi-

ten con mayor como-

didad y a mayor velo-

cidad, se elevaron las 

especificaciones de 

calidad de estas ca-

rreteras (parapetos, 

señalamientos etc.) y 

de igual manera se 

propone una estruc-

tura con las mismas 

especificaciones. 

  El factor importan-

te, es el hecho de que 

no existen banquetas 

para los peatones y al 

caminar por esta es-

tructura, ponen en 

riesgo su propia se-

guridad ya que como 

se observa en la ima-

gen en esa zona exis-

Página 44 XVII, NAS JOMÉ 

Metodología 

Para evaluar el 

proyecto se 

utilizó la 

metodología de 

identificación IP 

de Vitora-

Conesa  

Figura 2. Vista general de la estructura del 

puente existente 
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Para evaluar el pro-

yecto se utilizó la me-

todología de identifi-

cación IP de Vitora-

Conesa para anali-

zar, por una parte, 

los factores ecológicos 

naturales y, por otra, 

una serie de acciones 

tecnológicas del hom-

bre de manera que se 

representaran las 

interacciones que se 

producen entre am-

bos, dándonos una 

idea real del compor-

tamiento de este sis-

tema y hacer un pro-

ceso general de toma 

de decisiones en dis-

tintos niveles de las 

actividades, como 

medida correctiva. 

Para el camino, el río 

siempre será un obs-

táculo y un puente 

soluciona ese proble-

ma constituyendo 

una facilidad vial, a 

la vez que impone al 

cauce un determina-

do grado de obstruc-

ción al libre flujo del 

agua.  

Se pudo expresar en 

los coeficientes de 

contracción y expan-

sión aguas arriba y 

aguas abajo (fig. 1), 

que se adoptan en el 

diseño a fin de prede-

cir el régimen hi-

dráulico fluvial de 

funcionamiento.  

Cuando se chequea el 

proyecto en el Estu-

dio de Impacto Am-

biental de este 

proyecto en la 

reconstrucción 

de un puente 

sobre un régi-

men torrencial 

de flujo, en el 

río “la Pita” de 

la carretera, 

Ciudad Hidalgo 

– Dorado Nue-

vo  

cando el grado de 

agresividad valora-

dos iguales y/o ma-

yor de 25.    

los impactos am-

bientales en medios 

de comunicación 

(en este caso puen-

te) incluyen: 

los efectos directos 

que ocurren en el 

sitio de la construc-

cion y los alrededo-

res de la via del pa-

saje autorizado, y 

los indirectos en la 

region del Soconuz-

co. Esta area mas 

grande de influen-

cia del puente es la 

de impactos am-

bientales, sean estos 

planificados, eva-

luados y cuyos im-

pactos  que apare-

cen en la matriz de 

importancia indi-

Resultados 

Para el 

camino, el río 

siempre será 

un obstáculo 

y un puente 

soluciona ese 

problema 

constituyend

o una 

facilidad vial 

del estado de Chiapas, 

es necesario estimar, 

aunque sea en forma 

aproximada, el aporte 

de material sólido (en 

este caso pétreo) que 

anualmente produce la 

cuenca hidrográfica.  
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Matriz de importan-

cia y la suma de las 

importancias por fi-

las indica el grado de 

afectación a los facto-

res ambientales. 

Medidas de mitiga-

ción 

Prevención 

 

En la etapa de 

preparación del 

sitio que com-

prende activida-

des como la lim-

pieza del terreno, 

desmonte y movi-

miento de tierras 

y materiales pé-

treos; se buscará 

humedecer conti-

nuamente estas 

tierras, las super-

ficies de roda-

miento y terrace-

rías con objeto de 

minimizar partí-

culas a la atmós-

fera. 

 

Suelo 

 

Mitigación 

 

Las actividades 

de mantenimien-

to a vehículos, 

equipo y maqui-

naria usada en 

las etapas de pre-

paración y cons-

trucción deberán 

evitarse; en casos 

fortuitos, si se 

presenta alguna 

avería del mismo, 

este deberá tras-

ladarse al sitio 

que el responsa-

ble del mismo 

tenga para ello. 

Para los casos 

fortuitos de ave-

rías de vehículos, 

maquinaria y 

equipo en las eta-

pas de prepara-

ción del sitio y 

construcción, de-

berá implementar 

el procedimiento 

de movimiento y 

traslado del mis-

mo, a fin de elimi-

nar la posibilidad 

de derrame de 

hidrocarburos al 

suelo. 

En caso de derra-

mes de hidrocar-

buros al suelo y 

subsuelo, deberá 

dar aviso a la au-

toridad competen-

te, a fin de reali-

zar las acciones 

de restauración 

del sitio afectado. 

El material de 

relleno y pétreo 

que se use en la 

obra, deberá pro-

venir de bancos 

de material debi-

damente regulari-

zados por la auto-

ridad ambiental 

competente. 

recurso suelo) por 

efecto de la conta-

minación por de-

rrames accidenta-

les de hidrocarbu-

ros (combustibles 

y aceites lubri-

cantes) para ello 

se implementará 

un programa de 

manejo de resi-

Agua 

 

Mitigación 

 

Serán tomadas 

medidas orienta-

da a la preven-

ción de contami-

nación del recur-

so agua (así mis-

mo, aplicable al 

duos, que incluya 

el control y super-

visión de las ac-

ciones fortuitas 

de mantenimien-

to que se realicen 

en el sitio del pro-

yecto, mismas 

que deberá regis-

trar en bitácora. 

Se contratará 

Prevención 

 

Para la etapa de 

operación del 

puente, será nece-

sario instalar la 

señalización per-

tinente a fin de 

reducir la posibi-

lidad de acciden-

tes viales en el 

puente que pueda 

ocasionar derra-

mes de hidrocar-

buros, entre otros 

materiales al sue-

lo y al subsuelo o 

incluso el agua. 

 

una empresa de 

servicio de sani-

tarios portátiles, 

responsable de la 

operación, mante-

nimiento y dispo-

sición final de los 

desechos, esta 

deberá estar debi-

damente registra-

da ante la autori-

dad competente. 
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do principalmente 

por la urbanización 

que se tiene en el 

sitio como en sus 

alrededores. 

Aunque las etapas 

de preparación del 

sitio y construcción 

se consideran signi-

ficativa el impacto 

ambiental al en-

torno inmediato de-

bido principalmen-

te al uso de maqui-

naria, volúmenes 

de excavación y la 

demolición del 

La evaluación de 

impacto ambiental 

realizada ha permi-

tido constatar que 

el proyecto denomi-

nado puente vehi-

cular 3+500, los 

efectos de los im-

pactos antrópicos 

asociados al proyec-

to afectara de ma-

nera razonable-

mente mínima de-

bido a que ya existe 

un cierto grado de 

perturbación de las 

condiciones natura-

les del sitio deriva-

puente existente; 

las medidas de pre-

vención y control 

propuestas asegu-

ran condiciones su-

ficientes para que 

los impactos identi-

ficados sean miti-

gados y compensa-

dos. 

Finalmente el pro-

yecto puente vehi-

cular puente 3+500 

que se ubicara en 

la carretera Ciudad 

Hidalgo – Dorado 

Viejo en el munici-

Conclusiones 

 

Nombre del trabajo 

Orga ni za ci ón  

El traslado de 

material se reali-

zará en camiones 

adecuados, a baja 

velocidad, en ho-

rarios diurnos a 

fin de reducir el 

riesgo de atrope-

llos de fauna o a 

los propios em-

pleados que tran-

Flora y Fauna: 

 

Mitigación 

 

En el área de es-

tudio al inicio de 

cada actividad, se 

realizará el au-

sentamiento de 

las especies del 

lugar. 

sitan en el lugar. 

Se les instruirá a 

los empleados de 

la constructora 

reporten toda 

presencia de es-

pecies al residen-

te de obra para 

que tome las me-

didas pertinen-

tes. 

Se reforestará las 

superficies mayo-

res o equivalentes 

a las requeridas 

para cambio de 

uso de suelo. 

 

 

pio de Suchiate se 

considera viable 

siempre y cuando se 

lleven a cabo las me-

didas de prevención y 

mitigación propues-

tas en el presente 

estudio. 
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Experiencia movilidad internacional 

México – Colombia 

Alejandra Coutiño Bach 

Carolina Alvarado Villar 

Facultad de Ingeniería 

Escuela de Ingeniería Ambiental 

La institución con la que se realizó el intercam-

bio internacional fue la Universidad Santo To-

más de Aquino (USTA), primer claustro univer-

sitario de Colombia. Esta universidad es la más 

antigua de Colombia, fundada en 1580 por la 

Orden de predicadores de la ciudad de Bogotá. 

El primer paso para realizar el intercambio fue, 

asistir a la oficina de movilidad de la UNICACH 

para solicitar información de las universidades 

extranjeras con las que se tiene convenio y 

cuáles son los requisitos para realizar la movili-

dad. Una vez teniendo esta información, co-

menzamos por investigar qué universidad ofre-

cía mejores oportunidades, optando por la 

(USTA) sede Villavicencio (quien mandó la invi-

tación) ya que tiene un prestigio bastante 

bueno, el plan de estudios es compatible con el 

plan de nuestra Universidad y se nos facilitaba 

homologar algunas materias, y porque seria-

mos las primeras en generar el vínculo entre 

ambas universidades ya que era la primera vez 

que la USTA mandaba solicitud de intercambio. 

Se realizó el contacto con la encargada de la 

Oficina de Relaciones Internacionales e Interi-

nstitucionales (ORII) de la Santo Tomás para 

enviarle los documentos requeridos: 

Cartas de recomendación 

Curriculum 

Historial Académico 

Carta de exposición de motivos 

Solicitud de la carga académica 

Aparte de los documentos enviados, se entregó 

a la oficina de movilidad de la UNICACH: 

Carta compromiso 

Constancia de haber cubierto el 50% de cré-

ditos de la carrera 

Historial académico 

Identificación oficial 

Formatos de movilidad que se encuentran 

en línea en la página de la universidad. 

Carga académica 

Después de entrega de todos los documentos 

se esperó aproximadamente 15 días para reci-

bir la carta de aceptación, cabe mencionar que 

no en todos los casos es el mismo tiempo de 

espera, algunas otras universidades pueden 

tardar más tiempo para enviar la respuesta; jun-

to con la carta de aceptación enviaron las ca-

racterísticas de la beca (información solicitada 

desde el inicio del trámite), duración del período 

escolar, la carta de aceptación de las materias 

solicitadas y los formatos de inscripción. Es im-

portante mencionar que la beca que fue otorga-

da se denomina beca de convenio, la cual con-

siste en cubrir gastos de: matrícula en la univer-

sidad receptora, alimentación y hospedaje, esta 

beca está dentro del programa PAME-UDUAL 

(Programa Académico de Movilidad Educativa- 

Unión de Universidades de América Latina y el 

Caribe), todos los gastos previos al viaje como 

lo son el seguro de vida internacional, pasapor-

te y/o VISA, permisos de residencia en el país 

extranjero y boletos de avión corren por cuenta 

del estudiante. Nos solicitaron enviar también 

una copia de los boletos de avión, del pasapor-

te y del seguro de vida.  

Una vez realizado todos los trámites previos al 

viaje, se establecieron las fechas de vuelo tanto 

de ida como de vuelta. 

Viajamos el día 30 de Enero del presente año, 

saliendo de la ciudad de Tuxtla Gtz. a las 12:50 

hrs y arribando al aeropuerto de la ciudad de 

Bogotá a las 23:30 hrs. Posteriormente toma-

mos un autobús que nos llevara a la ciudad de 

Villavicencio capital del departamento del Meta, 
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ubicada en la región de los llanos Orientales; 

llegamos aproximadamente a las 3:00 hrs., 

donde nos esperaba la familia con la cual vivi-

ríamos durante nuestra estancia, una de las 

condiciones de la beca es que, el primer mes 

de la estancia es obligatorio vivir con una fami-

lia que nos asigna la ORII, cumpliendo el mes, 

es decisión del estudiante cambiarse de vivien-

da o seguir con la familia, en nuestro caso to-

mamos la decisión de quedarnos todo lo que 

duró el semestre ya que, para nosotros era muy 

interesante el conocer a fondo las costumbres 

de una familia colombiana, además de que era 

muy económico y cómodo el seguir viviendo 

con ellos. 

El día de nuestra llegada, la familia con la que 

vivimos nos llevó a dar un recorrido por la ciu-

dad.  

El día 2 de febrero se inició las clases y el reci-

bimiento fue muy grato; antes de asistir a cla-

ses, nos dirigimos a la oficina de la ORII y de 

servicios escolares para recoger nuestra carga 

académica y el horario de clases, nos dieron un 

recorrido por la universidad, nos platicaron so-

bre los servicios que ofrece y las actividades extraesco-

lares que realizan. 

Tuvimos la oportunidad de recibir clase con 4 

grupos diferentes, lo que nos permitió conocer 

a muchos estudiantes y a varios profesores.  

Dentro de la estancia se realizaron diversas sa-

lidas académicas en las que se tuvo la oportu-

nidad de participar y contar con todo el apoyo 

de la universidad Santo Tomás en cuestiones 

de hospedaje y transporte además de permisos 

académicos, tuvimos la oportunidad de partici-

par como ponentes en un encuentro de jóvenes 

investigadores, de viajar y conocer las afecta-

ciones tanto sociales como ambientales de la 

creación de una represa en el departamento de 

Cundinamarca. Es importante reconocer que 

aunque la carrera de ingeniería ambiental en 

esta sede es nueva, está bastante organizada, 

cuenta con profesores calificados, y dentro del 

plan de estudios programan muchas salidas de 

campo importantes para nuestro desarrollo pro-

fesional.  

Además de las cuestiones académicas la facul-

tad realiza periódicamente eventos culturales y 

de integración, en los cuales tuvimos la oportu-

nidad de presenciar diversas muestras de cultu-

ra llanera, como el baile típico denominado 

“joropo” y grupos de música llanera, todo con-

formado por alumnos de la USTA.  

Fuera de todo lo relacionado con la universi-

dad, tuvimos la oportunidad de viajar y conocer 

diversas regiones de este bello país.  

Dentro de todos los maravillosos lugares que 

tiene Colombia para conocer, gracias a la movi-

lidad internacional se presentó la oportunidad 

de visitar Bogotá, donde existen diversos sitios 

cómo; El museo del oro, el interesante museo 

de la  moneda y el impresionante museo inter-

nacional de la esmeralda, también sitios como 

la hacienda santa Bárbara donde se pueden 

conocer todo tipo de artesanías elaboradas por 

las diversas etnias indígenas de Colombia. 

También se visitó el Eje Cafetero, lugar fasci-

nante,  ya que es sumamente bonito y muy bien 

organizado, se pudo conocer el gran parque 

nacional del café un lugar lleno de atracciones 

y muy visitado por gente de todas partes del 

mundo, además se realizó una visita a la ciu-

dad de Cartagena y Medellín que al igual son 

sitios muy turísticos, agradables y recomenda-

bles de visitar, dentro de todos los paisajes im-

presionantes y maravillosos que tiene Colombia 

también se presentó la oportunidad de conocer 

a gente muy afectuosa, que formaron parte im-

portante dentro de la experiencia en Colombia. 

Al realizar la movilidad internacional, existieron 

detalles que se debían sobrellevar por ejemplo 

la gran diferencia en la alimentación, sin embar-

go, siempre es de gran importancia aprender 
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cosas nuevas. 

En conclusión, realizar este gran viaje fue una 

excelente experiencia vivida, es una gran opor-

tunidad, la cual sobrepasa las expectativas, el 

haber realizado este intercambio internacional 

fue una meta cumplida, que dio oportunidad a 

nuevas ideas y a nuevas metas por cumplir.   

La movilidad estudiantil permite el desarrollo de 

habilidades y adquisición de nuevos conoci-

mientos, permite ampliar nuestra mentalidad 

sobre las ideas e investigaciones que se desa-

rrollan en el mundo, amplía nuestra visión como 

profesionistas y enriquece nuestra manera de 

ver la vida, en todos los ámbitos. 

Esta experiencia se inscribe dentro de un 

aprendizaje que va más allá del académico, 

que relaciona con las costumbres y la vida coti-

diana de un país desconocido. Nos permitió co-

nocer cómo se aborda la carrera de  

Ingeniería Ambiental fuera de nuestra zona  

de confort.  

 

 



 

El uso de celulares está afectando la postura de las 
personas.... 

Si bien es cierto, tener un celular es algo indispensable en nuestra vida 

moderna, y para algunos, los teléfonos inteligentes son mucho más que 

para hacer llamadas. Sin embargo, recientemente estos dispositivos están 

creando un problema del que ni siquiera nos damos cuenta. 

Las personas están adoptando una postura más encorvada, lo que 
genera malestar en la columna y afecta el equilibrio. También, se 
reduce la capacidad de visión al enfocarse en los contenidos del te-
léfono, para no percatarse de lo que pasa a su alrededor.  

Gaceta realizada por el cuerpo académico:  

Estudios Ambientales y Riesgos Naturales  

Escuela de Ingeniería Ambiental  

http://www.planetacurioso.com/2015/08/14/sabias-que-el-uso-de-celulares-esta-afectando-la-postura-de-las-personas/
http://www.planetacurioso.com/2015/08/14/sabias-que-el-uso-de-celulares-esta-afectando-la-postura-de-las-personas/
http://www.planetacurioso.com/2015/08/14/sabias-que-el-uso-de-celulares-esta-afectando-la-postura-de-las-personas/

