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Formar profesionales con un alto sentido social
y ético, capaces de identificar problemas
ambientales, asi como de evaluar y disefar
estrategias de conservacion encaminadas a la
prevencion, control y mitigacion de los mismos,
mediante una gestion integral en donde
apliquen los conocimientos de ingenieria y
medio ambiente.
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Poseer*reconocimiento nacional e internacional,
con acreditacion y alta calidad de su programa
licado a la competitividad e innovacion
tecnolégica; con lineas de investigacién
pertinentes al entorno social y cultural, y que
participe con decision frente a las problematicas
ambientales en el estado y el pais.
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actividad antropogénica
cenlizva la generacion de residuos solidos
~"basura”-, los cuales si no san
semcorporados a los procesos productivos,
~ generalmente terminan en lugares
conocidos como sitios de disposicién final.
De acuerdo con las pricticas que se
presentan en la Region, estos sitios pueden
clamzcarsc de la siguiente manera; relleno
sanitario, verticos a cuerpos de agua v
vertidos en el terreno. Obviamente que
cstas dos ultimas no constituyen los
mejores métodos para disponer la basura,
sin embargo y desafortunadamente, son los
mas socorridos tanto en el territorio
nacional como estatal, principalmente el
relacionado con el vertido en el terreno
mejor conocido como “tiradero a cielo
abierto”-TCA-.
En ¢l territorio estatal se cuenta al menos
con 118 sitios para la disposicion final de
los residuos solidos, operando alrecedor
del 95% de ellos como TCA (figura 1), sin
control alguno y con dafios al entorno. Es
en ¢stos lugares de acumulacion de basura.
donde se desprende un liquido que provoca
una de las mayores afectaciones al
ambiente, v es conocido propiamente con
¢l trmino de lixiviado. Este liquido
- proviene de desechos muy heterogéneos
en composicion y arrastra todo tipo de
contaminantes muchos de ellos en
concentraciones elevadas, por lo que es
catalogado como uno de los mas
complejos y dificiles de tratar (Luna ct al.
2007), al contener concentraciones
clevadas de contaminantes organicos e
inorganicos incluyerdo 4cidos himicos,
nitrogeno amoniacal y metales pesados,
ademds de sales inorganicas (Lopes y
Peralta, 2005; Wiszniowski ct al. 2006)

La Nurma Oficinl Mexicane NOM-083-
SEMARN-&T-MIJ" la Ley General para
la Preve ;;Gcstmn Integral de los
Resi en su articulo 3 fraccion X VI,
definen a los lixiviados como el “liquido
que se forma por la reaccién, arrastre o
filtrado de los materiales que constituyen
los residuos y que contiene en forma
disuelta o en suspension, sustancias que
pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse
fuera de los sitios en los que se depositan
los residuos v que puede dar lugar a la
contaminacion del suelo v de cuerpos de
agua, provocando su deterioro vy
representar un riesgo potercial a la salud
humana y de los demas organismos vivos™,
Algunos autores como Wiszniowski ct al,
(2006) cefinen al lixiviado como el agua
de lluvia que pasa a través del SDF ademas
del liquido que se genera en la degradacion
de los desechos dentro de un relleno
sanitario. Otros autores como Wang ct al,
(2003) definen a cstos liquidos como aguas
residuales complejas generadas cuando el
contenido de humedad o de agua de los
residuos sdlidos en un relleno sanitario, es
mucho mayora su capacidad de campo.

Los lixiviados s:?m&mm
campusicion, y tanto la calidad como Ia
cantidad de ellos varla sustancialmente
entre sitios y estaciones, dependiendo de
factores como el contenido de humedad de
los residuos dispuestos; la hidrnLenlnula
especifica del sitio; el disefio, operacion y
edad del relleno sanitario; asi como la
biodegradabilidad relativa de los
diferentes contaminantes organicos
presentes en ¢l relleno sanitario (Reinhart
v Townsend, 1998),

Aunque no es posible hablar de una
composicion promedio, pueden manejarse
valores tipicos a manera de contar con una
referencia. In la tabla 1 se presenta una
composicion tipica de lixiviados de
acuerdo con valores propuestos por Bagchi
(1990

Fig.1 Sitio de disposicion final -tiradero a cielo ahierto- o
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LIXIVIADOSQué son, como se clasifican? (Parte 1)

Intervalo de valores (mg/L) Intervalo de valores (mg/L)
Parametro Pardmetro
(excepto donde se indica) 4 (excepto donde se indica)
Sélidos Disueltos Totales 584 - 55,000 Fosforo Total ND -2340
md"?ﬁ‘t’:g"d}d“ 2-140900 Boro 087-130
Conductancia Especifica 480- 72,500 micromhosfcm Bario ND - 12.50
DBOg 6.6 - 99,000 Niguel ND- 750
DQo 10.0 - 195,000 Nitrégeno de Nitratos ND -250.0
Carbono Organico Total ND - 40,000 Plomo ND- 14.20 i
PH 3.7-89 Cromo ND- 560
Alcalinidad Total ND- 15,050 Antimonio ND-3.19
Dureza 0.1-225,000 Cobre ND -9.0
Cloruros 2.0- 11,375 Talio ND-0.78
Calcio 3.0-2,500 Cianuro ND -6.0
Sodio 12.0- 6,010 Arsénico ND -70.20
Nitrégeno Total 2.0-3,320 Molibdeno 001-1.43
|
Fierro ND — 4,000 Estafio ND-0.16 I
Potasio ND =3,200 Nitrégeno de Nitritos ND- 146 !
Magnesio 4,0-780 - Seleno ND- 185
Nitrégeno Amoniacal ND - 1,200 Cad mio ND- 040
Sulfatos ND - 1,850 i Plata ND- 196 .
Aluminio ND- 85.0 Berilio ND-0.36 I
Zinc ND-731.0 Mercurio ND-3.00
Manganeso ND - 400.0 Turbiedad 40 -500UT)

Tabla 1. Rango de composicién tipica en lixiviados.
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XUINITADO S ¥due son, como se clasifican? (Parte 1)

- Con los datos de la tabla 1 queda claro la
gran variabilidad que existe en la
concentracion de contaminantes en un

l lixiviada, solo por mencionar un ejemplo -
considerando los pardmetros de carga

lorgénica—. se observa que los valores de
DBOS5 y DOO pueden fluctuar entre 6.6-
99.000 y 10-195,000 mg/L,
respectivamente.

Para poder acotar la variabilidad de cstos
liquidos, en términos generales pueden ser
clasificados como lixiviados Tipo L II ¥

11 Los primeros son también conocidos
como lixiviados jovenes. los segundos
como medios y los del tipo 11l como viejos
o estabilizados (Tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de los tipos de
lixiviados en funcion de la edad.

De la tabla 2 se observa que los lixiviados
jovenes contienen la mayor carga orgdnica
DQO mayor a 20,000 mg/L-, y de la cual
mas del 50% es biodegradable al presentar
una relacion DBOS/DQO superior a 0.5.
Por su parte, el lixiviado catalogado como
vigjo registra una menor carga organica
con una relacion DBOS/DQO inferior a
0.1, por lo cue la mayor parte de los
contaminantes organicos son de naturaleza
refractaria. Cabe aclarar, que csta relacion
es de suma importancia en la definicion del
sistema de tratamiento a seguirse en la
depuracion de estos liquidos. Asi, para
lixiviados jovenes como primera etapa de
tratamiento, siempre sera recomendable
pensar en sistemas biologicos; mientras
que para un lixiviado viejo, dada su baja
biodegradabilidad, los procesos
fisicoquimicos se convierten en la mejor
opeiom.

Repercusiones al ambiente -

La cantidad generada de lixiviados es baja
comparada con los volimenes producidos
en otros tipos de aguas residuales como las
domésticas, sin embargo, los
contaminantes que contiene son
extremadamente peligrosos. De acuerdo
con Tizaouwi ct al (2007), cuando los
lixiviados migran de la basura y alcanzan
cuerpos de agua, pueden afectar la salud
humanay ambientes acuaticos.

En terminos generales, cuando estos
liquidos no son controlados -captados,
almacenados y tratados- pueden permear
hasta llegar al agua subterranea o
mezclarse con aguas superficiales v
contribuir a la contaminacion de suelo,
agua subterranea v superficial (Deng &
FEnglehardr, 2007).

[n la actualidad, el nulo manejo de los
lixiviados constituye la practica comun en

Wiley{Editorial).

Wt Waste Mar it. 27.380-388.

Waste Management. 27, 1877-1883

Hazardous Materials. B123. 181-186.

Lewis Publishers, pp. 18-19,

- Tizaoui, C., Bouselm, L., Mansouri, L., & Ghrabi, A. {2007). Landfill leachate
treatment with czone and ozone/hydrogen peroxide systems. Journal of

Hazardous Materials. 8140, 316-324.

- Amokrane, A., Come!, C,, y Veron, J. (1997). Landfill leachates pretreatment by
coaguiation-flocculation, Water research. Vol 31. p. 2775-2782

- - Bagch, A, (1990). Design, construction and menitoring of Sanitary Landfil
- Deng, Y., y Englehardt J, (2007). Electrochemical oxidation for landfill leachate

-Luna, Y., Otal E., Vilches, L., Vale, J., Quernl, X, Fernandez C (2007) Use
© of zeolitised cal fly ash for landfill leachate treatment: A pilot plant study.

- Lopes, J., y Peralta, P. (2005). Use of advanced oxidation processes to
mprove the biodegradability of mature landfill leachates. Journal of

- Reinhart, D., Towsend, T. (1998). Landfill Bioreactor Design & Operation,

Edad del refleno (afics) y tipo de lixiviado
<5 (joven) 5-10 {medio) a > 10 (viejo)
Pardmetro | (biodegradabl e) Il {intermedio) [ il (estabilizado)
pH <65 6575 | >7.5
DQO (mg/L) > 20,000 3,000-15,000 | <5000
DQO/coT <27 2027 I >2.0
DBO5/DCD >05 0105 | <0.1
AGV* (3:COT) >70 5-30 <5
Metales pesados (g/L) 2 <50mg/L
Bibliografia

- Wang, F., Smith, D, & El-din, M. {2003}. Application of advanced oxidalion
methods for landfill leachate treatment — A review. Environmental Eng. Sci. 2:
413127
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odolfo Palacios-Silva -

'El biodiesel: Ia historia detris de la
moda

[n 1913 Rudolph Diesel escribio “Ll uso
de aceites vegetales como combustibles
puede parecer insignificante hoy. Pero con
el tiempo pueden convertirse en
combustibles tan importantes como el
petroleo o el carbon lo son en nuestros
dias” [1]. casi un siglo después, los
biocombustibles derivados de exractos
vegetales son considerados una alternativa
promisoria para disminuir el impacto de
las actividades humanas en el ambiente.
Biodiesel es el nombre que se aplica a los
compuestos derivados de aceites vegetales
o grasas animales que pueden ser
utilizados como combustible en motores
de compresion por ignicion o motorcs
diesel [2,3] Ll biodiesel v la glicerina son
los dos productos gue se obtienen en el
proceso quimicn que sucede de la mezcla
de aceite vegetal o grasa animal con un
alcohol v un catalizador (Figura 1),
proceso que se conoce en términos
generales como transesterificacion [4].
Historia del biodiesel

La técnica de transesterificacion en aceites
vegetales fue desarrollada en 1853 por los
britanicos E. Duffy y J. Patrick con el
principal objetivo de obterer glicerina y
utilizarla como materia prima en la
produccion de jabon, varios afios antcs de
que se hubiera inventado ¢l motor diesel
[5]. Esta téenica fue utilizada
primordialmente para producir glicerina a
partir de aceites de cacahuate, marihuana y
maiz; pero actualmente se utiliza para
cxtracr tanto glicerina como biodiesel a
partir de una gran cantidad de materias
primas como son los aceites de girasol,
algodorn. linaza, soya, oliva, uva, coco,
colza, ricino, pifion v algunas oftras
especies de plantas, la técnica ha sido
aplicada con éxito también en grasas
animales v aceite comestible residual [6].

Los primeros motores autcmotrices
modernos fueron desarrollados desde la
segunda mitad del siglo XIX. El1 10 de
agosto de 1893, el francés R. Diesel
patentd un nuevo modelo de motor de
combustion interna que funcionaba con
aceite de cacahuate, invento que le
permitié ganar el premio principal de la
Feria Intermacional de Paris en 1900 [5].
Hasta principios del siglo XX los motores
automotrices utilizaban dos tipos de
combustible. los derivados del petrdleo v
biocombustibles, pero en 1920 se impulso
a nivel internacional la penalizacion de la
marihuana (principal materia prima de los
biocombustibles por su bajo costo), lo que
favorecio la explotacion vy
comercializacion de los derivados del
petroleo ¥ la tecnologia que los ocupa,
centre ellas el motor diesel.

Lo que actualmente conocemos como
biodiesel (metil-¢ésteres obtenidos a partir
de la técnica de transesterificacion) fue
utilizado por primera vez en motores
automotrices en Europa durante la segunda
guerra mundial ante la escasez de
derivados del petroleo durante ese periodo
especial [6]. Pero no fue sino hasta finales
de la década de los 70's y principios de los
80's que la preocupacion por los altos
precios del petroleo promovio una extensa
experimentacion de la técmica de
obtencion de biodiesel de una gran
variedad de aceites vegetales v grasas
animales en la busqueda de fuentes
alternativas de energia [7].

Debate actual

El biodiesel ha recibido mucha atencion en
la ultima década debido a cue se reconoce
su importancia ambiental, produce menos
efectos negativos que el diesel derivado
del petrolen ya que proviene de una fuente

renovable, pr{ﬁ:lg p?cas cm.lsm‘lts de

hS ¢

gases corrosives y de dquel]us t.ll.w' .

producen el efecto invernadero ademas de
ser hindegradable [R.9]. Actualmente. la
produccion comercial del biodiesel se ha
incrementado y se espera que en los
proximos afios sustituya parcial pero
significativamente la utilizacion del ciesel
derivado del petroleo.
La utilizacion del biodiesel es debatida
porque a escala mundial empresas y
gobiernos estan haciendo una intensa
campafia para presentar los
biocombustibles (entre ellos el biodiesel)
como alternativas ambientalmente
amigables, sin embargo, el trasfondo ha
sido ¢l de crear nuevas fuentes de negocios
en vez de abandonar ¢l uso del petroleo o
cambiar los patrones de consumo cue
procucen el cambio climatico. En muchas
de cstas iniciativas los cultivos para
obtener la materia prima necesaria para la
produccion de biediesel son monocultivos
donde se aplican grandes cantidades de
agroquimicos y que ademas, requieren de
grandes extensiones de tierra que pueden
ser utilizacas para la produccion de
alimentos o que sustituyen ecosistemas
naturales [10].

|N36-J0Mme




la historia detras de la moda

Comentario final

La generacion de biodiesel representa un campo de
investigacion emergente en nucstro pais, en nucstra opinion
1a industrializacion del biodiesel y otros biocombustibles no
debe descartarse como una opeién para reducir del impacto
negativo en la calidad del ambiente, ni se debe dejar de
observar como una oportunidad para fomentar un desarrollo
cconomico con repercusiones sociales mas equitativas.
Particularmente consideramos cue es importante investigar
¢l potencial que tienen los residuos domésticos (e.g. aceite
usado) e industriales (e.g. lignocelulosa) como materia prima
para obtener biocombustible, que a su vez, represente una

' alternativa de reciclaje de materiales.
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Los escarabajos de la corteza reciben este nombre porque se alimentan y se reproducen £

en el floema de los drboles (tejido conductor de nutrientes que se encuentra en la parte
externa del tronco que tiene contacto con el interior de la corteza), a menudo son también
conocidos como descortezadores porque pueden producir la pérdida de la corteza.
Cxisten més de 300 especies diferentes agrupadas en 22 géneros, todas pertenecientes a
la subfamilia Scolytidae.

Los escarabajos de la corteza generalmente habitan drboles muertos aungue algunas
especies lo hacen en arboles vivos y en muchas ocasiones, su presencia se convierte en
una determinante importante de la mortalidad del arbolado. Aunque el ataque de los
escarabajos de la corteza por si mismo puede no representar un efecto negativo en los
arboles que son sus hospederos, cstos insectos pueden ser vectores de hongos patogenos
u otras enfermedades, factores que pueden ser letales para los arboles en corto tiempo,
Muchos de los ataques de los escarabajos de la corteza no se consuman porque los
hospederns generalmente presentan mecanismos de defensa en su contra, como la
produccion de latex o resina. fluidos que pueden contener insecticidas y funguicidas
naturales o simplemente, tener la viscosidad suficiente para inmovilizarlos v sofocarlos.
Es por esto que el éxito del ataque en los escarabajos de la corteza esta determinado por
la capacidad de defensa de los individuos. Arbolado sobremaduro o bajo condiciones de
estrés (e g arboles con alguna enfermedad) son generalmente susceptibles al ataque de
¢stos insectos.

De forma natural existe una variacion espacial y temporal de la eficacia del mecanismo
de defensa de los arboles de una poblacion hospedero. La presencia de algunas
condiciones ambientales extraordinarias pueden convertir susceptibles a un conjunto
mayor de individuos de la poblacion hospedero y producirse un brote epidémico de las
poblaciones de escarabajos de la corteza. Periodos de sequia prolongada, heladas.
incendios, ataque masivo de otras especies, son algunas condiciones que cebilitan la
capacidad de defensa del arbolado y que se han encontrado correlacionadas con la
presencia de posteriores brotes epidémicos de escarabajos de la corteza.

Elimpacto de las actividades humanas también produce una alteracion significativaen la
eficacia de los mecanismos de defensa de las poblaciones de hospederos y propicia
condiciones que generan los brotes epidémicos de los escarabajos de la corteza. El
cambio en el uso de suelo, muchas practicas de manejo e incluso el cambio climatico del
planeta se encucntran asociadas con un incremento en la frecuencia y magnitud de los
brotes epidémicos de los escarabajos de la corteza en los bosques del mundo.

La observacion sobre los escarabajos de la corteza no sélo resulta muy importante para
conocer la dinamica de circulacion de nutrientes en los ecosistemas boscosos y para
entender el mantenimiento de las poblaciomes de arboles hospederns, sino también
resulta de gran interés econdmico. Lxiste un marcado incremento de la incidencia de

cstos organismos en el planeta en bosques naturales y en aquellos destinados al manejo |

forestal. La disminucién de la capacidad productiva de los predios silvicolas, el
mantenimiento de la preservacion funcional de los bosques naturales, asi como la
inversion para el control de los escarahajos de la cortcza representa una pérdida
importante de recursos economicos. |.
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un dia en lavida del ESCARABAJO DE CORTEZA

Tres escarabajos de la corteza pertenecientes al género Dendroctonus tienen una importante repercusion economica en México: D.
mexicanus, D. adjl.lnctl.ls D. frontalis. Las tres especies representan una afectacion del 40 % de la superficie afectada por plagasen los
bosques del pais.

Llescarabajo de la corteza (D. frontalis) se distribuye en los bosques de pino que se encucntran desde el sur de Estados Unidos hastael
norte de Nicaragua. Generalmente sus poblaciones se incrementan hasta convertirse en brotes epidémicos (que pueden durar varios
anos}, la epidemia de este organismo se presenta periddicamente cada 5 a 10 afios. Los factores naturales que favorecen la incidencia
periédica de D. frontalis se cncucntra el cvento metereoldgico del “Nifio” y la presencia de incendios o cventos de sequias asociadas,
En los bosques de pino de nucstro pais existe una tendencia al incremento de la frecuencia y magnitud de los brotes epidémicos de
escarabajos de la corteza. Particularmente en el estado de Chiapas los brotes epidémicos de D. frontalis se encuentran asociados a
practicas de manejo de bosque inadecuadas como el sobrepastoreo, la quema del sotobosque, la extraccion de ocote, ausencia de
manejo integral en areas protegidas, asi como la ineficacia de estrategias de control de sus poblaciones en predios bajo manejo
silvicola.

Los escarabajos de la corteza (D. frontalis) son especies conocidas como multivoltinas porque presentan una metamorfosis completa
que consiste en cuatro estadios de vida diferentes: huevo, larva, pupa y adultos. Las primeras tres etapas se desarrollan
completamente en el interior del arbol. Los adultos emergen de un arbol v vuelan hacia un nuevo hospedero del que se alimentan y
donde se aparean. depositan los huevos. se lleva a cabo el desarrollo (larvas y pupas) y nuevos adultos emergen para atacar un nuevo
hospedero.

Los escarabajos de la corteza atacan un arbol para son producidos por la especie (cairomonas). El alfa-pineno que se
alimentarse y reproducirse, las primeras en llegar al arbol produce en la resina de los pinos y un complejo de cairomonas
susceptible a ser atacado son hembras conocidas como producidas por hongos microscopicos alojados en los escarabajos,
colonizadoras, porque dan inicio a un lenguaje quimico que  funcionan como atrayente de los escarabajos a un hospedero. Cabe
determinara el ataque de mas individuos sobre el hospedero.  mencionar que los hongos son inofensivos a los escarabajos y
Existe evidencia contradictoria sobre la capacidad de generalmente patdgenos mortales en los pinos.

eleccion del arbol susceptible por las colonizadoras, se ha Después del ataque, las hembras comienzan a alimentarse del floema
encontrado que pueden ser individuos que poseen una formando galerias en forma de “S™ al interior de la corteza, el
capacidad desarrollada para entender sefiales olfativas 0  mirtenol generado por la hembras repele la invasion de otras hembras
visuales del estado de salud del arbolado, sin embargo, a la galeria, cada individuo macho se alimenta siguiendo la
también se ha encontrado que la llegada de las colonizadoras  trayectoria de la galeria generada por una hembra, los machos,
aun arbol susceptible es un evento azaroso. ademas de producir mirtenol producen endo-brevicomina que repele
Una vez que una colonizadora ataca exitosamente aundrbol,  aotros machos de incursionar en la galeria “ocupada™.

comienza un ataque de agregacion que se conoce como  Los escarabajos son monégamos, el encucntro de apareamiento se
ataque secundario. Este ataque es masivo en un periodo lleva a cabo después de varios dias que comienza el ataque,
corto de tiempo y esta determinado por un idioma basadoen  posteriormente  ambos individuos construyen una cédmara de
compuestos quimicos volatiles (feromonas). Una vezquela  oviposicion y unos dias después de que los huevos son depositacos
colonizadora contienza a intentar evadir los mecanismosde  por la hembra, los adultos emergen del arbol para buscar nuevos
defensa del hospedero genera frontalina y trans-verbenol hospederos v nuevas parejas nupciales. Cada camada se compone de
mientras no comience a alimentarse, sustancias cue 30 huevos 0 més vy segin las condiciones del mecanismo de defensa
estimulan la llegada de otras hembras al irbol, cada hembra  delarbolado puede haber hasta tres generaciones al afio,

produce cstos compuestos y en elevados niveles de En el municipio de Altamirano, Chiapas, nosotros hemas
concentracion son sustancias atrayentes a los machos. encontrado al escarabajo de la corteza (D. frontalis) asociado a pinos
Los machos producen vebenona durante su ataque, una que presentan un daiio fisico en el tronco (por extracc:on de ocote,
feromona que tiene una doble funcion, en concentraciones quemados o en zonas con ep 0, ¢

bajas es un atrayente a otros machos y en altas entendimiento de los fa
concentraciones es un repelente de machos. Los machos cste insecto es un

también producen endo-brevicomina, una feromona que es permitird  establecer la
inerte hasta ciertos niveles donde funciona como repelente  vulnerabilidad de
tanto de machos como de hembras. Ambos sexos producen  Bibliografia
mirtenol, una feromona con las mismas caracteristicas de la ~ Billings R. F. vJ V. 7005 F'%p'mh
endo-brevicomina. Prevenir y Controlar Plagas. Servicio Fo
El lenguaje quimico que sucede durante el ataque se  Publicacion 0605/15000 disponible en
cncucntra enriquecido por la presencia de sustancia volatiles  http://www.barkbeetles.org/centralamerica/0605s. html,
reconocibles por los escarabajos de lacortczaperoqueno 4 consultado en "{JQS 12.13.

N [

| 184-d0me

A & ]
_Aﬁ'-‘.“g A a‘ggv-‘



In nuestros dias es impensable que los proyectos de infraestructura se

realicen sin la intervencién de un ingeniero ambiental, sin embargo la ',

participacion de cstos es muy reciente en la construccion de obras de
infraestructura en México. Para ilustrar lo anterior a continuacion se
presenta la tabla 1, que muestra cronoldgicamente los sucesos que
permitieron definir la cstructura y caracteristicas con las gue se
desarrollan las obras de infraestructura hoy en dia.

Tabla 1. Evolucién dela industria de la construccién en México
Antes de 1910 Nuestro pais carece de proyectos de ingenieia propics,
recumiendose a enmpresss extanjeras, las cmles hacian o
s jsida ks clocucs
[n esta Goca Meéxico estd envuelio en wa germ que
deermina el comportamiento e imversion en infracstructura la
cunl, lejos de crecer, se reduce.

aﬂag'mhmmbhmsinuﬂarp
mwmmmdm&m,
distintas carreras de ingenieria enuniversidades nacionales. |
Sumlaspﬁnmsumsmcwmsprivadumdmdmhsqm
POCO & poco terminan par retirar @ las empresas extmnjeras dd
mercado, ejecutando los provectos disefiados en el extrmjero.
Scfmhnhspim‘smmdmhsqumh;
. costucdényhacenlosprowctosimportantes. |
De 1982 a Se da una inportanie criss econdmica macional, la que reduce
dias la mversiim en infmestuchra. Se permite nuevamente la
aperra al exterior, con Un consectente crecimieno de la
inversidn en infraestructira por parte de la iniciativa privada,
retomando importancia la ingenieria ambiental en el desarrollo
de proyectos de infraesrucra. Fs asi como swree esia carrera

Entre 1910 y 1924

‘Entre 1925 y 1949

Entre 1950 y 1960

‘Entre1961 y 1981

en la Universicad Veracruzana (UV) v en la Universidad | -

Autémoma Meropolitana (UAM).

Analizando la tabla 1, se observa que antes de 1910 en México no
habian proyectos de ingenieria propios (se refiere a estructura
nacional: escuelas, empresas, entidades, etc.), lo cual no quiere decir
que no hubieran ingenieros que realizaran un trabajo importante para
el desarrollo de la infraestructura nacional v mucho menos que
quienes las realizaran no hubieran pensado en cuestiones ambientales,
aunque csto fuera de manera circunstancial o empirica.

Para ejemplificar lo anterjor podemos citar los proyectos realizados
para permitir la fundacion de la ciudad de Tenochtitlan en el valle de la
ciudad de México y los acueductos en la ciudad de Querétaro para
llevar agua a csta ciudad, de lo cual, a continuacion, se presentan
imigenesenlafigura b,

a de las
n.§ SSAS CON Mayor rigor en
cualquier proyecto, principalmente en los de infraestrucrura,
ya que son los que impactan de manera mas importante al
medio ambiente en una regién, sin embargo evaluarla en la
realidad puede considerarse aiin como un paradigma,

En el concierto de las naciones México podria distinguirse en
materia de innovacion en infraestructura va que con una
ingenieria de buen nivel, climas propicios para el desarrollo e
implementacion de las energias alternativas, con una gran
cantidad de proyectos que deben ejecutarse y un sinniimero
de rezagos que hay en la materia, situacion que representa
una oportunidad para que los nuevos ingenieros enfrenten
cstos retos durante su vida profesional. Algunos buenos
ejemplos de desarrollo sustentable se observan en el proyecto
de ingenieria eolica en La Venta II en Oaxaca como se
muestraen la figura 2a.

Otro ejemplo que demuestra claramente como la ingenieria
ambiental ha incidido en ambitos tan importantes de la
infraestructura como es el proyecto mismo son los cambios y
sistemas constructivos que se emplearon para llevar adelante
el proyecto y la ejecucion de los tineles de la autopista de
cuota de 20km entre las poblaciones de Arriaga v Tierra v
Libertad, la cual forma parta del circuito carretero
transismico v de la autopista Armriaga Ocozocoautla en el
estado de Chiapas. donde se construyeron cinco viacuctos ¥
dos tineles para librar el tramo de la Reserva de la Bidsfera
de la Sepultura.

Enel proyecto anterior se construyeron senderos paraque las
especies terrestres  pudieran  seguir sus recorridos, se
sembraron drboles de ocho de las especies nativas en zonas
deforestadas, se hizo una recuperacion de especies v
proteccion de suelos, se estabilizaron las laderas con
materiales naturales, se procurd que los cortes fueran los
menores posibles, la energia que se emplea en los teléfonos v
en otras instalaciones es obtenida solarmente, se tiene un
cuidado con los residuos sélidos de los usuarins, se conducen
las aguas captadas en alcantarillas a zonas de recarga de los
mantos freaticos, se miden las emisiones a la atmosfera, hay
inspeccion de los senderos verdes v en general del
cumplimiento de las normas en materiaambiental.
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Todos cstos cuidados sin duda representan una
innovacién importante, al menos en las obras que se
construyen en nuestro estado, sin embargo ain hay
muchas quejas del resultado de cstos proyectos de
infraestructura y su sustentabilidad, a las cuales, para
poder analizarlas, debemos quitarles el caracter
politico y el apasionamiento ecologista y centrarnos
en los resultados ambientales.

Asimismo, otros proyectos nacionales donde se ve el
cambio de ejecucion y desarrollo de las obras de
infraestructura a partir de las recomendaciones de la Eiare s 5/t i b 66 Touchiitian Fs ittt ok Iog iitEes ¥ i st ek
ingenieria ambiental son las presas el Cajon (figura emdad 2 Queretaro, Crerétaro, Meéxiv | i

2b) y la Yesca, las cuales se ubican en el centro

' Occidente del pais. cntre los estados de Jalisco, Cometarios finales

Nayarit y Guanajuato, las cuales producen. en una

primera etapa de construccion alrededor de pp Mexico se construyen cada vez mejores obras de infraestructura que dan
1,210GWh y generan un enriquecimiento de 185 oqpuesta a las necesidades de nuestro pais, desaforfunadamente no son
actividades de la region rural, permitiendo un gy ficientes. Una de las razones son las constantes crisis econdmicas, las que han
crecimiento de las actividades agricola, pesquera, jmpedido que se cucnte con la infraestructura para desarrollar la economia v
forestal y turistica, donde priva lo ambiental como  peiorar Ja vida de los habitantes; y la otra razén es que hay obras mal disefiadas
fundamental. que no satisfacen la relacion costo beneficio, no obstante que cada vez la

Si bien tras cste sencillo analisis podemos afirmar que Ingenieria mexicanaes de mejornivel.

es clerto que las obras de infraestructura son esenciales . . ; ; G
para mejorar la calidad de vida de los habitantes de una Los proyectos y ejecucién de infraestructura son interdisciplinarios v

region, también lo es que éstas deben hacerse cuidando multidisciplinarios, por lo que cada uno de los profesionistas que trabaja en ellos

cada detalle del proyecto ambiental. el cual debe cstar lo debe aportar su experiencia v aprender a trabajar en equipo. En este campo los
més alejado de los intereses politicos y econdmicos y si ingenieros ambientales deben aprender de otras ramas de la ingenieria para dar

muy identificado con los sociales y raturales de cada Mejoressoluciones.

region. También se entiende que habra detractores de .~ - -
los resultados del proyecto, pero no por ello debe dejar No existe proyecto de construccion de infraestructura donde la componente

de hacerse o limitarse ¢l empleo de los proyectos tal ambiental no sea determinante para la calidad y operatividad de los mismos, por
lo cual la ingenieria ambiental mexicana, joven y pujante. debe ser incluyente y

como fueron concebidos. 5 h ;
écnicas v sociales v aprovechar las mejores.
o J

QOTCITNACOTA Qe 100as 185 SOIUCIoNG

Los ingenieros ambientales que quieran trascender e
innovar en su desarrollo profesional deben considerar
que cuando observen soluciones ambientales que no les
satisfagan, no es tan importante cudnto critican a estos
proyectos. sino cuantas propuestas se planteen para
mejorarlos, ya que las soluciones dadas por otros
especialistas han sido ttiles en cierto contexto, pero las
soluciones que han sido empleadas no necesariamente
son las inicas o mejores, sin embargo las nuevas deben
ser superiores y partir de una reflexion de lo hecho en el
pasado.

;i 5 b e DR

|gru 2a ¥ 2h. Proyetn de la \’ent I, en Quxaca y la presa el Cajon, en ;
los limites de Nayarit y Jalisco, México
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Ll planeta necesita urgentemente de un enorme cambio en nucstro estilo de vida,
pero ;qué hacemos?, la respuesta es mas sencilla de lo que parece, pues cadauno
de nosotros tiene la oportunidad diaria de ser un héroe al evitar usar el automovil
para ir a la tienda de la esquina y asi sucesivamente podemos discernir de un sin
fin de comodidades que para nuestro mundo son como pequerias balas que
atraviesan su delicada coraza de proteccinn, debemos recordar que por mads
grande que sea la tierra siempre necesita quien la cuide. Hoy ti puedes ser un
grano més de arena en cste pran océano de personas que buscamos salvar al
mundo.

Por mas initil que parezca cada accion que realizamos a favor de evitar la
contaminacion y el deterioro de la estructura del planeta, por mds insignificante
que parezca, tiene un enorme efecto positivo en la reconstruccion lenta pero
constante del equilibrio ecologico, es interesante observar como se inicia, en
efecto comino, la preocupacion actual de la humanidad por el acelerado deterioro
ambiental del cual cstamos siendo testigos v los inicos culpables, pero lo peor no
es es0, si no el futuro genocidio del cual seremos los actores intelectuales sino
hacemos algo por detener este enorme dafio que estamos causando.

Pero es alentador que hoy en dia, existamos personas gue nos preocupemaos por
detener ¢ste cambio y que cada una de nucstras acciones individuales formen al
final un conjunto enorme de cosas buenas a favor de la longevidad digna no solo
del planeta sino de la humanidad, es sorprendente ver como en cada rincon del
planeta existen personas como tuy como yo que dia a dia buscamos la manera de
alcanzar el anhelado suefio de la sustentabilidad no importandn nucstras razas,
sexo, y demas intereses superficiales de la sociedad actual.

Se dice que para mucstra un boton; pero en el caso de €l gran politico
estadounidense Al Gore, cste dicho tiene gue entender que se saco la caja
completa de botones, y no cstd demas reconocer la enorme labor que cstd
realizando pues cada ves que imparte su conferencia sobre el cambio climdtico
abre los ojos de cientos de personas que no estaban interesadas en cste gran
problema en el que cada habitante del planeta esta inmiscuido v algunas veces no
por eleccion propia, pero hay que abundar mas en la labor de Al Gore, pues los
datos presentados en su conferencia son muy alarmantes v preocupantes v cada
imagen mostrada es una prueba de lo que estamos haciendo pero al fin de cuentas
la solucion la tenemos nosotros mismos, si tu que estas iniciando el estudio de las
consecuencias de tus y mis acciones, te invito a que reflexiones y propongas
formas innovadoras para hacer cosas cotidianas de una manera mas amena para

el medio ambiente.
" & ho..._",:' o =Y
2l s

Ademas de que tomemos parte de la caja de botones de

INCOMODA?

Reflexion

Al Gore y que juntos o separadns, o de 1a forma que mas
nos guste nos dediquemos a incrementar dia a dia
acciones a favor de la conservacion de la vida sobre
nucstra enorme pero delicada casa planetaria.

i
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todos bs miercolesd!:
de 10:00 a 12:00 horas

29 d@may Ctle1 m
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Escuela de Ingenieria Ambiental
Libramiento Norte Poniente S/N C.P. 29000
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas
Tel. (961) 12 5 60 33
ambiental@unicach.edu.mx
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