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Puradipms in Science and Research

The development of scicnce and vesearch has occurred constantly throughout history, There is no reason
fo believe that it has already stopped o ity construction and transformations. Neither 1o assume thal
given Whe faet thal o scientist knows the execution of an wvestigation he wouldn't be able to change his
procedures, perspectives aud oricntations. [ scicoce history, there are two types of reasoning which are
very clearly differentiaied from one ancther. On one haod, there 1 the deductive one, which usaally
dominaics the traditionad scientific activity. It is based on believing, and according to his there is no
difterence between a religious fan and an orlhodox seiendist, On the other hand, There is the inductive
ong, which takes you to original research based on actual knowledge. This last one is very useful in those
lields contaminiled by assumptions that can be hardly separated from truth. The job ol the scientist
tackay, H L is not 10 remain obsolele, is to gel deep into the analysis of his scienlific practice us well us
in the theory and philosophy of ils science in order lo achieve relevant conkeibutions. The institutions,
which produce scientists, must necessarily fuce the problem of change and develop new more inductive
methods that enhance results with social transformation, The world has changed. Technology aud
communications are chauging rapidly. T dare to suggest to teachers that proup themselves info academics
Uit they revise not only the contents of thelr subjects but also to deling the seientific paradigm o which
they wee responding, sametimes unconsciously, in otder 1o achieve relevant changes in the scienting
tusiness, s worthy.

Chifrahuan desert, what do we know ahout it?

To lears sowmething about the Chihuabiuan desert is the interest of this document. The present bibleographic
review i addressed here Grom (hie standpoini of biotogical resources. The Chihuahuan desert is unique
and of paramounl Bnportance to Mexico and the U5, IF conlains a ke number of codemisms, Consider
the bintic aspects such as the nearly 1000 plant species on these adid lands, 29 different species of
marmmals, 66 bird specics, 33 reptile epecles, and 7 amplabiin species. Then we get the abiotic aspects,
which describe this desert unkquely. Us alitude ranges from 1000 to 2000 msum along its norlh souih
axis. Precipitation varies from 200 to 300 mm a year with a raio patten in summer influenced by frowmt
storms and climatic phenomenon from the pacitic. The edges of this desert, parlicularly inside Mexico,
gives 4 trancudous biodiversity, whiclt in e case of reptiles is the second in the world and fourth in the
case of wnphibians. 1 is inportant (or Lhe sake of this desert, to prepare specialists of Fauna and flora m
order to protect its resources. [¢is also important 1o consider the cinegetic value of the lands and to
eslablish agreements with the landowners (o preserve and ulilize wiscly the vesources. A later alternative
hus been produced i this ditection by the National Institute of Ecology in Mexico catled “Unidades de
Manejo Animat (UMA) who take inte accounl the sustainable development criteria for the use of lands.

Crenent en lo fransera, eevistede cieacia v fecnologia de Lo LACT 5
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Danes of Samalapuca, an urgent claim and an emergent strategy
Raymundo Rivas CACBIES .......cooov.oivee v st om0 29

It is of paramount importance 1o preserve the values of Samalayuca: the petroglyphs, the arqueology, the
flora, and the fauna, as well as is natural resources. Throughout the identification of the peculiarities of
each subzone i is possible o rescue those values. The Sierra del Presidio, Sierma de Samalayuca, and the
dunes system can be integrated under a program of profection, conservation, rehsbilitation, and rational
exploitation. A plan describing the adequate management for each zone and subzone of Samalayuea is
proposed here. Tdeally, programs like these should enhance enomous benefits for present and future
generations.

The vegetation of our Samalayuca desert, a fascinating environinent
Ioma Enriquez v Patricla OLVAS st e b 33

The Samalayuca dunes region is in the county of Ciudad Juarez, Chibuahua. [t is part of the Chiheahuan
desert focated at 50 km south of the border. The body of dunes in this region offers a very beautiful
landscape and views for the visitor. It constitutes an ecosystemn with highly important attributes refated to
ecology, flora, fauna, and hydrology, It also represents, for some private industrics, 4 source of natural
resources like send and rocks for cement. Although at first sight #t may appear that this desert does not
have much 1o offer, il is not so. The organisms, plants and animals that live in there are integrated into
niches of the ecosystem that provide means for sustainable activities such as cattle production, cootourism,
traditional medicine, and scientific research. Other less sustainable but controllable activities is mining
and arqueology. Late understanding of the intrinsic forces that created this unique ecosystem has caused
the Mexican Government to pay atfention o the area in order to achieve important goals like protection,
conservation, and restoration of the area. This article seeks to illustrate the reader about the qualities of
the Samalayucy repion and its bondage with the Chihuahuean desert and to have him or her to understand
the survival skills of its inhabitants before 4 harsh and hostile environment.

Wastewater treatment: Ciudad Judrer, a case study
Felipe Adrian Vazquez GAIVEZ..........cooo oot 39

For more than a cenatury, wastewaler {reatment has been a challenge for those in charge of public heaith.
Untreated wastewater, on the other hand, have been linked with the spread of diseases and are viewed ag
a public nuisance. More recently, concermis over the environmental impact of wastewater treatment facifities
have compounded the problem, thus raising the cost of treating wastewaters and becoming a financial
concern for traditionally underbudgeted local governments. The city of Judrez has experimented an
accelerated rate of immigration that made it grow from 60,000 in the forties (o a population of almost a
million in the nineties. Traditional water sources {or the city are rapidly been depleted and current
alfernatives have created 4 financial challenge for the city administrators. A Jarge segment of the Juarez
population is not connected to the city’s sewer system. The discharge of wastewater from the city is
conduced through apen chanmels to the lower valley for agricultural irrgation, were it is mixed with
water from the Rio Bravo and underground water. The almost 400 industries and the hundreds of
mechanical shops have affected the toxic characteristics of the “aguas negras”. In addition, the recent
outbreak of ¢holera in the American continent has increased the concern over the vulnerability of the
border community to the spread of the disease due to improper sanitation. By carly 1995, Ciudad Juirez
will have two wastewater treatment facilities capable of treating almost 80 million gallons of wastewater
a day. These facilities will have to conform te the new environmental requirements in Mexico and will
contribute to the ecological remedial of the lower valley. Nevertheless, they will constitute 2 financial
load 1o the depressed economy of the city. Althougt it is true that the turn key financial scheine will case

Clenqia en la frontera: revista de clentio ¥ tecaolagia e la 1A
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the initial avestment, the public wilt have to pay for it in the form of higher water bills. By the same
token, industry will have to paid the pretreaiment of its effluent in some cases and by the volume of
discharge in all cases.

Waste water generation, treatment and rense, fn latin America
Victonano Garza, {ldefonso Feraandez, Mohammad Badii v Leticia Havad ... .43

The water wtilities of Latin America collect every day about 40 million cubic meters of wastewaler and
dumped them on surface water. Just 10 per cent of the wastewater is trewted. Beeause of scarcity of fresh
water in some countrics, the wastewater is reused for agricultural and aquicultural purposes. [n Latin
America Mexico is the one that more use does of taw wastewater in irrigation fields, The quality of this
effluent represents an important risk to public heaith and environment. I the Latin America region
countries are using different kinds of wastewater treatment techniques but stubilization ponds are the
mosi common of them.

Effect of air and soil contumination in waler
Victoriano Garza y Lourdes LOZano _.....o..oooooovooeeriiiiciins oo

The eovironmental media interrefatonship ——air, water and soil— s very closed. The inpact of huaman
development on one of them affects the others. Never before the envirowmental impact of man was 4s
alanming as today. The imfluence of man is planctary and its impact is faster than aay geological force,
Fhis situation is favored because the excesive wse of natural resources, pesticides and lertitizers mass
production, bigh generalion of hazardous wastes, accelerated demographic growth and creation of {ree
trade agreements. In this context, the fresh water resources are severcly afiecled by humai borne dumage
and diminishing in its quality and quantity.

Potential for germination, development and nuirition under salinity ard drouglit
conditions of twelve grass species in the Judrez valley
Leonel Barraza, Ramén Peralta, Eduardo Pérez, Fedenco Pérez Casio...oi 59

The valtey of Judrez sulfers a problem of high salinity in its urigation wells, some of them with
concentration values up to 8,000 PPM. This condiiton causes low agricultural ind animal produciivity in
the region. Improvement of highly saline soils usually brings high operation costs, An economical practice,
comunon for many simifar regions in the world is the cultivahon of praivies, which are known lo be
resistanl to sall. Some previous research on salt resistant grasses Las been run in this valley. However, we
are siill far away from producing a native species resistant to saling solls, specificatly for lhe saline soils
of Juarez valley. The prescot essay is a contribuiion to kesp progressing in that direction. Twelve grasses
were lested, 7 summer ones and 5 winter ones in parcels of 23 square meters esch. For cach vanety, 100
seeds were digs. The parumeters used were a} development emergency index, by vigor, in 4 scale of 1 to
5., ¢) Percentage of soil covered d) Lieight of the plant, ¢) blooming dates, £y viability of the seeds produced
it distilied water, g} Diy torage production, and h) plague resistance. Sampling wise, parcels were assigned
ranciommly with 3 repetitions. Treatments { varieties) were assigned in whale block design, Daia was analyzed
in the statistical package SAS but are not reported hiere since they are not conclusive et and the data
belongs to a larger experiment which is still on process. The assay was run under the hypothesis that o
teast one of the genetic materials under study will respond favorably to the saline and drought conditions
ol the Judrez valley. The result was promising for Cynodon Dactyion with good response against salinity,
good soil coverape, and with a considerable nutrition profile. Eragrosiés Citnmela gave god coverage and
vigor, good growth and good green matter production, although their nutritive profiles vefatively tower,
Panicum Antidotale vesulted excellent all the way up to its physiological maturily at which point it died

Crertena o la frontera: revista de giencra y tecaglogice di fe (ACS
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without any apparent reason, Finally, the ¢xploratory nature of this assay indicaled that Eragrostis Cirvala
was (he most promising variety under st that should be further investigated,

Reuging our paveniently contamingies vur atmosphere?
Ma. del Rosario Diaz Arellano ... 67

Contamination of the atmosphere n arban areas is highly noticeable. A major conlributor 1o this problem
15 the lirge conslruction process where mainlenance systems of paved areas play 2 major mole. The city of
Juarez iz paved in its main part. Its pavemend fs based of aspbalt carpets prepared by mixing planis,
which require a consiant maintenance, There are different maintenance systems; one very impoitant is
the recycling coe. This system us used maindy with the purpese of minimizing costs since it gives the
opportunity to reuse the existing materials by means ol a surface treatment. Some reeommendations for
applying such system are: 1) it must be applied on areas where there are nio structural faitures, 2) must be
used in refatively large areas 1o make it cost-cilective, 3) the asphalt carpet must be of a minlmum of 3
CMS thick, and 4) the design must have not mix mistakes. The system includes several step procedures,
ohe very serious one is the heating of the asphalt surface. Ttis very serious because if is during this
procedure when solvents of the materials are released under high temperatures that procice vapors even
more dangerous than methane. The asphalt products are integrated to hydrocarbons which posse
characteristics that malces thein less reactive. Therefore, they cscape destruction in the Uroposphere, so
they coutd even get o the stealesphers and get inte the calalytic cycle that diminishes the ozone layer.
Under this perspective, the recyeling of pavements, despite of Lhe fact that it is economic, represets one
of the most contaminating proceduses ulilized for the maintenance of streets in Ciudad Juarez,

A new instrument for soil protection “The Territoried ecological assessment”
Ma. del Rosario Diaz Arellano ... e 111

The deterioration of the ecosysiems in different regions of the country has alarmed the communily ag
well as governinenl authorities. [t caused a national mevement orchestrated by federal agencies in order
to quantify types and levels of damage on the basic resources us water, soil, and air, From this movement
a concept was bora; “The temitorial ecological assessment” (Ordenamienio ecologico tecritarial). Iy the
Notthern part of Chibuabua, io Sumalaywca and from the standpoint of values of soit and subsoil, we
muy divide the termitory in zones such as: zone wilh bank of materials for construction, deposition areas
andl solid waste management zones, city solid and toxic wastes zone, green and or pack arcas, animal and
agricultoral zones, industeial areas, urban wieas, ete. The sedimentary continental quaternary deposits
widely distributed i northern Chilwahaa, are formed by sandy-clay lake deposits, clay and gravel around
e sierra of Samalayuen, in the Rio Grande (Rio Bravo) river edges, and o the margins of the basing.
East from the Samalayuca field dunes are the Great dunes. There is also a clayish (barreal} zone that is
extended 25 miles west of Samalaynca, which still remains as an intermittent seasonal lake. Today, the
majority of the mountiios are mere islands into de sedimentary fux fom the old sea. The surfaces that
charucterize these pluins are the remnants of that sea. This is the basin and range of its physiographic
province. North Chihuabua has a great mining history, mainly about cast {yesc), which is obtained from
surface miines on the sedimentary rock’s formation. The “Las vigas” formation, adjacent to the Cement
Factory coniains silica material. Another important mineral for this industry is sodium sulfate, which
lays northwest of the sierra of Samalayuea, Alfter all these aspects mentioned, 1 brings us about 4 meditation
on the rational use of such non-renswable natural resources. Given the social implications, the territorial
ecological assessment represents a valuable tool that brings very actual and valuable information that
allows the commuuity to understand and give the real value, in the overail ecological context, of its
reglonal resources, 4 tool that will help government and community to arrive into both protection and
regulatory decisions for the Jong tun benefit of the area and its inhabitants,
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Leonel Bairaza Pacheco

Hoy nace Ciencia de la frontera: revista de ciencia y
tecnologia de la Universidad Autdénoma de Cindad Judrez.
Con esta nueva presencia editorial, se busca provocar el
afan de los wvestigadores de 1a regidn por investigar mas,
publicar mas, y entrar de wna wanera mas decidida al
desarrollo regional de las clencias.

Al mismo tiempo, se pretende atraer a investigadores de
renombre nacional e tnternacional para que presenten sus
colaboractones en esta revista. Con ello sin duda se
fortalecerd la investigacion cn nuestra vasta region
fronteriza del norte de Mexico, en donde la produccion de
conoctiniento cientifico regional es atn incipiente,

Al hacer este esfuerzo, nos sumamos a a muy seria
iniciativa nacional de expandir y entiquecer el quehacer
cientifico para el desarrollo de {a clencia y ta tecnologia, lo
cual representa, a mi juicto, el mayor reto con que esle pais
se enfrenta al estar a punto de ingresar al sigho XXIL

Antes de comentar sobre el contenido de la revista
------- cosa que hago mds adelante-— deseo hacer algunas
reflexiones relacionadas con el hecho de crear esta revista
dedicada al desarrollo y divuigacion del
gonocimiento cientifico, y que tiene que ver con
nuestra reatidad ctentifica y tecnelogica nacionales,

y de manera especial con la fronteriza. Estoy seguro

Clencra e fa frontera: revista o ciencio y teenologia de fa JACS

que muchos de mis colegas que se csfaerzan en transitar
por fos caminos de fa ciencia, también han hecho algunas
de estas reflexiones.

Para empezar, diré que en la historia y en la sociologia
de las ciencias, se observa que casi todo investigador de la
era moderna ha side formado por olro investigador.
Consecuentemente, la ciencia y su investigacion
actualmente se realizan investigando. Sin embargo, la zona
fronteriza México-Estados Unidos no se ha caracterizado
por tipificar éste o algin proceso similay, sino procesos
socioecondmicos muy complejos que han atraido fa
atencion mundial por su reacion cadbtica con el Primer
Mundo. Se puede decir, merced al crecimiento industrigd
maquilador, que se ha tipificado el del técnico o
profestonal especializado formade por otro técnico o
profestonal especializado, este ultimo generalmente
extranjero. Con este esquema, solamente se han expandido
la industria y el sector laberal, pero no el cientifico. Esto
poique el interés primordial es “entrenar para producir” y
10 el de “entrenar para pensar”’. A este profesionat
especializado extranjero lo piepararon empresas ¢
instituciones aliamente integradas por cientificos
que estudian, desarrollan y aplican el conoctiniento

derivado de las ciencias.




Lo antesior nos lleva a pensar que la cultue, cuya
manera de pensar consiste en preguntasse, indagar y uscar
maneras para resolver problemas, todavia sigue atla afvera,
en otra parte, en otro pais con otra econoinia. A nosotros
solo nos resta esperar a que nos Heguen 1as soluciones, ya
sea por medio de una computadora personal, o una nueva
manera de lograr calidad total, o de percibir al mundo
estilo “Global viltage”, aunque nuestros barrios y
periferias se debatan en la defincuencia y el subservicio.

En nuestro pais, el desarrcllo de las ciencias no ha sido
considerado seriamente como un factor importante para el
desarrolle del bienestar social. De manera que el bienestar
social estd més ligado a nuestra capacidad de absorber
conpcimientos y tecnologias producidas por otros pueblos,
que a la propia capacidad de estudiarnos para desarrollar
nuestros destinos.

Dei libro del doctor Marcelino Cereijido, investigador
de biologia en el Centro de Investigaciones Avanzadas del
Institute Politécnico Nacional titulado: Por qué no
fenemos ciencia, me ltamé mucho la atencion su
contraporlada donde sefiala que en ef Tercer Mundo
lenemos varias caracteristicas ideologicas que
imposibilitan nuestro desarrollo cientifico y nos anclan en
la miseria. Una de ellas es dar por sentado que primero
hay que salir de pobres y luego, el dinero que nos sobre,
gastarlo en ciencia, como lo hacen los ricos.

Las ciencias, come instrumento de trabajo para
enfrentar y selucionar problemas cotidianos, no es algo
nuevo en nuesira civilizacton. Fue precisamente esta
concepeidn de las ciencias lo que transformé al Primer
Muado y cre6 los niveles de bienestar social que hoy
disfrutan. Es decir, la manera de enfrentar los problemas
cotidianes y el intento por resofverlos a fuerza de
prueba y etror, fue lo que formé una nueva manera
de pensar y reflexionar sobee ellos.

Es en esta dindmica de pensamiento que

19

nacieron las ciencias y Ia e moderna; ademds se fueron
tipificando problemas, soluciones, normas, teorias,
teoremas y leyes. Y creo que es en esta dinfimica en la que
debemos entrar para enfrentar los retos que se nos
presentan.

La geate no svele ver la conexién entre la ciencia y su
expetiencia diatia. Por ejemplo, cuando una persona
piensa en reponer el calefactor de su casa, su pensamiento
se remonta a marcas (generalmente extranjeras} que le
mstalardn “los muchachos de la esquina” Estos
muchachos, aprendieron a quitar y poner calefactotes, pero
o a fabricarlos, porque nunca les ensefiaron a pensar de
esa manera, s6lo a poner y quitar,

Sin embaryo, si hubiera ciencia regional desarrotiada,
tal vez ya tendriamos hogares con calefaccion por energia
solar, solo que “los muchachos de la esquina”, deben
esperar a que lleguen los sistemas de energia solar de
afuera —probablemente baratos, porque ya son de
desecho— y que algiin técnico les ensefie a ponerlos,
quitatlos y cambiatlos. Dificilmente entenderdn la ciencia
que se requiere para (ntegrarlos o para defimr el tamafic de
tal sistema, con ¢l tamafio de tal hogar, con el flujo de
energia que se recibira del sol segiin la estacion del afio.
Como no estan preparados para producir el sisterna ideal
en cada ocasion, hardn adaptaciones, unas veces buenas,
ofras regulares, y muchas malas, segin su aprendizaje.

Luego, cuando a alguna persona brillante se le ocurra
que este sistema debe desarroliarse, pues puede resoltar
buen negocio, le surge el problema def capital. Como no
hay suficientes cientificos locales que le asesoren sobre
cOmo crear un sistema solar local, éste dependera
ingvitablemente de 1a tecnologia de fuera que tiene un
costo desarrollado para una economia desarrollada.
Suzge asi el circulo vicioso, dilema del pais pobre
frente af rico, que nos hace pensar gue primiero hay

que ser rico, luego se pueden desarrotlar tecnologias.

Cliencia on fu frontera: revista de ciencia y tecnolaglo de lo QACS



Es decir, primero debo tener dimero, fuego puedo pensar
diferente. Esto es totalmente inadmisible, debemos
cambiar nuestra actitud ante las ciencias.

51 no hay intentos, no hay aciertos; sino hay estuerzos,
no hay progresos. Para que haya aciertos y progresos, se
requiere un cambio en la genle, que ésta se haga cientifica;
que mientras crece, compromelida con su entorno, se
mtegre a grupos de estudios de sus realidades.

Nuestras fronteras tiesen serios problemas derivados de
la carencia de cientificos que se queden a observarlos,
meditlos, pensarlos y resobverlos.

Hn esta region se requiere un nuevo tratamiento y una
manera distinta de pensat, en ello deben comprometerse
los diversos sectores que la integran. Los actores deben
convertirse en autores, luego con el desarolio de su
ciencta, en ejecutores y finalmente, en transformadores de
sus propias realidades.

Par todo fo expueste, no podiamos dejar de poner en

primer término ef tema del doctor Temistocles Mufioz

Lopez: Los paradigmay en la ciencia y en la investigacion.

Estoy segzuro que estas lineas del doctor Mufioz agradacan
ol lector, pues ampiian en mucho lo que hemos expuesto

arriba, al tiempo que fundamenta ta necesidad de alcanzar

un nuevo modo de pensar. De manera especial resalta en su

atticulo la necesidad de razonar inductivamente sobre
nuestros problemas. Aqui nos deja el autor el
cuestionamiento de que al desamollar la ivestigacion, no

necesariamente estamos desarrollando la ciencia,

Enseguida, damos paso a los resultados del esfuerzo que

han venido haciendo estudiosos de nuestro entorno
fronterizo. Estos trabajos se realizaron bajo la nueva
perspectiva mundial de la conservacidn de recursos
naturales, pues es en eslas areas en donde urge
sstablecer el cambio de mentahdad. Es 1a
conservacion de los tecursos naturales en donde

hemos enfocado nuestra atencién para esta primey

Cuengi e for frontera; reviste de cieacia p tecnotoyier de fe Lt

tevista.

La bidloga Ana Gatica nos hace ver lo importante de
nuestro desierto con ef tema L desierto chibuchyense.
Qe sabemos de ¢17, ddndonos una muy valiosa
explicacion del valor mundial de nuestios recursos
bidticos, al tiempo que nos describe nuestra region a partir
de sus endemismos, valores arqueoldgicos v camacteristicas
unicas. Un documenio que hace divulgacion al tiempo que
funda los primeros pilares del desarrolio biologico re-
gional,

Los dos estudios siguientes nos hablan de una
valiosisuna joya natural de nuestros alrededores, (inica en
todo ef norte de México. Esta gema no la habiamos
valorado y estabamos a punto de perdeida a manos de
explotadores irracionales, que usande mafiosamente el
discarso de lo urgente, presionaban a los gobiernos para
que no se realizara [o tmportante.

La Universidad Auténoma de Ciudad Juarez en
convenio con el Gobierno del Eslado, realizd su primer
ordenamiento ecologico terrlorial en los Médanos de
Samalayoca. Esperemos que este documento cientitico
llegue a ser reconocido & través del liempo, pues
representa wna importante herramienta de apoyo para el
rescale de los recursos naturales de nuestra region.

De tan extenso documento se extraen dos estudios que
se refieren a esta extraiia y valiosa regién que contiene
dnnas allistmas, restos de mamuts, peirograbados de
primeros pobladores, silica, cerdimcas de pueblos que
desaparecieton, una ruta historica, y una biodiversidad
(flora v fanna) tnica. Tal vez por ello, el bidlogo
Raymunde Rivas ke Hamé a su tabajo Médanas de
Samdatayuea. Un wrgente reclamo, una esiralegia
emergente. Asimismo, la ingeniera Irma Enriquez y
1a quimico-farmacobidloga. Patricia Olivas,
titularon el suyo como La vegetacidn de mucstro

desierto de Samalayuca, un anbiente fascinante
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Con el afan de entrar sdlidamente
en el uso de la ciencia para la
conservacion, €l M.C. Adndn
Vizquez nos aporta un excelente
estudio de caso regional, Wastewarer
treatmeni: Cludad Juarez, a case of
study (Tratamiento de aguas
restcuales en Ciudad Judrez, un
estudio de caso}. Este estudio nos
lace pensar de nuevo en como
algunos problemas nuestros, como es
el uso del agua, adquieren matiz
internacional. Por ello, sin duda, el
documento se inserta en inglés, pues
reclama un desarrollo de la
interaccion cientifica binacienal.

En este mismo contexto, i M.C.
Victoriano Garza, nos expone la gran
problermatica ambiental en Aménca
Latina con Gengracién, iratamiento y
retso de aguas residuales y su
trabajo sobre Lfectos de la
contaminacion del aire y el suelo en
el agua, ambos documentos son
temas de gran notoriedad y
actualidad, que reclaman el desarrollo
sustentable urgente para nuestro
planeta,

[ntrochacimos también tn estudio
referente a la basqueda de un
desarrollo sustentable para la region.
Un trabajo sobre Potencial de

germinacion, desarrollo y mutricion

en condiciones de salinidad y sequia

de doce especies de gramineas en el Valle de Judrez.
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Finalmente, pensamos gue esta
revista dsbe dar un espacio a los
trabajos de tesis, facilitAndoles un
espacio donde publicar sus
resiimenes. L.as tesis también son
producto de fa investigacion de los
jovenes de la entidad que estan a
punto de salir al mundo del trabajo
profesional, De esta manera, todos los
trabajos, con excepcion del primero,
son regionales y buscan, como
propusimos anteriormente, el
desarrollo de los actores que bajo el
desarroflo de sus investigaciones
cientificas se conviertan en autores,
ejecutores y transformadores de sus
propias realidades.

Ast, la Ciencia en la frontera:
revista de ciencia y tecnologia de la
UAC busca cientificos que se estén
formando en esta y en ofras regiones,
pero siempre comprometidos con el
desarrollo pertinente de su ciencia,
Asi nace esta publicacion, para hacer
un espacio, ser una fuente, dar un
lugar, y poner una semillia para la
ciencia fronteriza.

Deseamos a esta nueva revista un
futuro pleno de ciencia, de nombres
de cientificos y de sus avances, sus
logros y sus descubrimientos. Que en
sus paginas queden escritas las
palabras y tas acciones que hacen la
historia del desarrollo y el progreso.

Ciencia en fn frontera: revisto e ciencia tecnologia de o LA
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108 PARADIGMAS EN LA

Clencia y en la investigs

Temistoctes Mufioz!

L desarvollo de la ciencia y ln investiyacion ha sido constante en la historia, no hay mofivs para creer gue se defivo en s constriccion
¥ trongformaciones. Tampoco se puede suponer e por of hecho de que un investigador sepa ejectior wna invesfigacion, no peda combiar
nes procedissientos, enfoques y orienjaciones. £n la hislorix de fo ciencia existen dos fipos de pensamiento que son claremente diftrenciodos.

Por una parte, el deductivo gue domine la activided cientifica tradicionsl, se baser en ka creencla y no se diferencia en wn findtico religiosn
o en un investigador orfodoxo. Por vira porte, ef pensaniento indictive gue feva a e investigacion origingd. se basa en ef saber v ex mds it

en aquellos campos que se encuentran confaminados por supuestos que dificifinente se preden separor de ln verded E1 rabojo
del investigador en la actualidad, es adentrarse en ol andlisis de s prdctica clemifica, osl como en lo teoria y filosofia de la clencia
para tograr aportaciones relevantes. Las instituciones que forman investigadares, necesariomente deben affonter ef problema del combi
clentifico y desarrdior minvas mélodos y melodpfoptos mds inductivas para propicior resaflados relevantes en i campo
de activided, ast come en los rongormaciones sociales.

LA CIENTIA Y EL CONOQCIMIENTO

La popularizacidn del conecimiento cient{fico por la diversidad y
mmplilud de ta comunicacion, y por un desarrolio tecnoldgico
pricticamente autdnoimo en épocus recientes, hace necesario que se
revisen tanto la informacidén come las metodologhas Hamadas
cientlficas de nuesiras instituciones educativas vy de investigacidn,

Ahora sg debe utilizar L categoria de efentifico como fundamento
de algo que se pretende promover o vender, para loprar su le-
gitmaeidn.

Por una patte, el hecho de repetic datos con referencias biblio-
praficas de revistas v avtores connotados, le dan al discurso verbal
0 eserito oy clerla categoria de cientifico entve las gentes que no
conocen de la ciencia, y por otro, muchos cientificos € investigado-
res actuales estin involuerados en rutinas que les impiden raciona-
fizar su quehacer para validario o enriquecerlo. Asi, se han soslaya-
do tas inconsistencias scumuladas en la ciencia y las metodologiss
de la investigacion ante la sombra de una eenologha omnipresente,
gin que la mayorda de las personus puedan percalarse de ello,

En el contexto de fa giencla, la infarmacién ha crecido de Lina
manera tnusitada, tanto come la tecnologia de sy procesamiento, lo
que avizora un cambio cualitative en ¢l conacimiento y el conocer,
mids ligados a fa filosofia y a la teora de la ciencia, que a la propia
practica de la investigacion.

I, Derek de Sotla Price, en 1963 realizd estudios seleccionanco
indices cuantitativos del crecimicnto de Y2 clencia (ndmero de cien-

tificos activos, nimero de publicaciones en cierios dominios de la
ciencid, nlimero de descubrimientos durante ua petiodo), conclu-
yendo que este crecumienle sigue und curva exponencial y por lo
tante es un fendmeno acelerado (Apdstel, 1982),

Considera ademds que tante of namero de publicaciones de ciern-
cias como el de rabajadores cientificos, se duplica cada {5 afios. Eb
namero de proyectos —continda et mismo autor— aumenta mas
ripidamente que el ndmero de cientificos, asi los proyectos tienen
cada vez menor oportunidad de realfzurse, seleccionindolos por
criterios de la teenclagla y 1a cconomia; ademas, la proporcion de
conocimientos cientiticos de que dispene cada hombre de ciencii,
disminuyc de generacion en generacion.

Ravaglioli (1984} también menctona que “el tiempo de
redoblamicnto de conocinientos cequirid un siglo entre F800 y 1900,
medio siglo entre 1900 y 1950, dicz aflos entre 1950 y 1964, y
ahora parece que no supera of lustro™,

La propia cultura cientifica reclama una nueva definicton ante ta
incapacidad de muchos investigadores para explicar los nuevos pro-
blemas y el niunero ereciende de anomalias y enigmas ¢ue se pre-
sentan en los campos donde realizan su prictica, scbre todo cuando
ésta s¢ somete a una tradicion investigativa que es incapaz de talar
st catdloge de probiemas con los enunciados (radicionales, los me-
todos prescritos y las verclades heredadas.

En ¢l rasfondo de fa cullura cientifics, st el prablema de los
valores que la comunicad epistémica pertinente considera ¢ono la

I Coordinador del Colegia de Bitlogos del estado de Coahuita, doctor en Educacloh Superior.
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propia base de la ciencia y la investigacion. No obstante, {a cultura
social reclama a la ciencia resuftados y explicaciones confiables en
cuanto a sus problemas de coniaminacion, agotamicuio de recar-
505, las nuevas enfermedades epidémicas y los desarrollos recien-
tes de campos como la biotecnologfa, que s¢ presentan con su do-
ble rostro de promesas y amenazas, lanto bioldgicas como moriies.

Desde Marcuse (1578), la cultura €s ef complejo de valores éti-
cas, cstéticos ¢ infelectuales que constituyen ¢l designio de la orien-
tacion del trabajo homano, ¢l telon de fondo que orienta sus obras;
s¢ comprende mejor a la ciencta como un producto duicamente
lmano, generado por su cubtura y dirigido a satisfacer sus necesi-
dades de conocimiento y de conecer.

FI refinamiento de los métocos de la ciencia ha fenido avances
importantes y avatares dramiticos duravte su cempleja historia. En
toda elfa, el uso de la objetividad, 12 tisqueda de la verdad y ta
aplicacion de una racionalidad, han sido las aormas constantes que
guian sus procesos de transformacion y desatrollo.

En It ciencia actual, fa verdad como representacion nos remite a
considerar que fa emision de un juicia necesariamente debe coinci-
dir con la realidad para ser verdaderc; este es un principio que {un-
damenta 1o posibilidac de que b ciencia en sus funciones pueda
explicar, predecir y, con sus aplicaciones, controle los feromenos.

La primers funcion de la ciencia nos devela el orden de la reali-
clad como un conjunto de conexiones, relaciones ¢ nterdependencias
que exislen entre los hechos. No obstande, la sola explicitacion de
ellos no satisfuce af cientifico, necesita constatar que el comporta-
miento de [a realidad, dadas las condiciones especilicadas, se pue-
de manifestar y controlar con un cierlo nivel de probubilidad.

Aunque no son requistios para 1a investigacidn, los experimen-
108, sobre todo los Hamados cruciales, ast cono la prediccidn de
los hechos futuras, juegan vn papel muy importante en la actividad
cientifica como un medio de legitimacion del conocimicato, e los
procesos del conocer v de la propia metodologia.

La aclividad cientifica se ha desarroilado entre ¢f dable compro-
miso de seguir el juego de los procedimicntos y lus normas impues-
tas por los ofros para investigar, o el de erear nuevas formas para
descubrie la verdad, generando nuevas metodeloglas, enicas e
insttwnentos bajo fos criterios de objetividad y racionalidad. Mo
obstante, la mayoria de los invesligadores optan por el caming se-
guro de utitizar las melodologias tadietovales v resolver log pro-
blemas prescritos de su campo.

Comenta Eli de Gertari que “Ta investigacion cientifica creadora exi-
ge ¢l trabajo en equipo vyl ceflexién solitari, una discipling estricta y
un autoconfonmismo turbulento, ung imaginacion desenfrenada ¥ un
espiritu critico muy agudo, una tenacicad obstinada y una gran flexibi-
liclad, una prudencia exagerada y una audacia sin limifes™,

Probablemenic fa {iniea receta para resolver un problema de in-
vesligacian, es que no hay recetas totalmente aplicables, y que no
se puede tener un sustituto para la creatividad; es necesario correr
nental y aperacionalmente en todas s dirccciones posibles,

Perc come en todas las actividades humanas, es conveniente
pensar que no todos lienen esta posibilidad, ¥ que existen investi-
gadores cuya creatividad no se ha desarroliado o se ha atrofiado en
fa penosa rubina de investigar en campos que han sido cerrados por
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comunidades epistémicas que creen lener la hnterna mégica para
llegar & la verdad.

LA CLENCEA EN LA HISTORIA

La bisqueda de la verdad y la comprension de un orden continig y
extenso en ta natarateza, ha movido ab hombre para indugar
sistemndticamente con métodos cada ver mis relinados.

La ciencia y la fnvestigacidn han scpuido clapas histricas wds o
menos definidas, con largos periodos de tridicion, seguidos por
otros breves, pere fructiferos de renovacion, y ca ellus podemos
precisar sus tendencias y procesos relevanies por las caracledsticas
especiales que presentan.

La cicncin amigua se ubica en su periodo genésicn, desde las
primeras oxplicagiones objetivas sistenutizadas, hasta cf dominio
del persamicnto cristiano, diluida en los 17 siglos posteriores hiasta
parte del medioevo. Durante csta etapa, la ciencia no estaba lrac-
cionada y ln fiosofia incloia lodas Lus forms det sabes, La Physis
abordd el mundo materiad cn b preiensiones del conocirniento, v en
fas prieneras confipuraciones humunns del orden de by naturalesa.

Arisioteles fue uno de log mejores expenentes del pensamniento cienti-
fico de la clencia antigua, sobre toda en el desarvotlo metodaldgico

en cuto 4 los inétodos inductive, deduciivo y analdgice, ademis Wwvo
importanles incursiones en todas [s dreas de tas ciencias naturales v en
la elsboraciéa de coleeciones clentilicas.

Las explicaciones del magnetismo, Ta electricidad, el calor v in
Optic, estuvieron aisladas on campos delimitados y sepurados bas-
ta su integracion en fa fisice. Lo wismo ocamd con la quimicu, gue
se frunsformé de b mlquimix;, ¥ B astronomia, de la astrologia Se
desarrolld tambidn la zoologta v wisladurnente la bolinica camo base
dle la inedicing moderna,

La ldgica strvia onginalmente comg 12 fuica herramicnta pary
congcet a parlic de 1a observacidn y ol pensamiento conceplial,
todavia en las pocus modernas se le conlicre un peso excesivo
para establecer [ verdad por medio de las demostraciones Jogicas,
Pero los dileras idgicos nos moestrin sus imitaciones, como en of
dilema del espartano: fo que digo e5 false. La necesidad de validar
los conocimicntos wplicd b comprobucion fictica que origing los
experimentos v ta constatacian de o3 misings.

Mo ohstants, fa princpal cuncieristica de la época fue I it
ciOn impuesta por los idealstas, y posteriomiente, por lus pricticas
sociales ominantes con lu apancidn del eristianisme.

Uno de los gjemplos de dichs HEmitucion, se puede ver con An-
drés Vesallus, quict para poder cseritir sy libro de anwtomia L
corporis humanit fubrica tevo que robur caddvercs y diseccionurtos
en secreto para cludir lag sanciones de la Iglesia. Ello implicd rom-
per con los principios impucsios por tsutoridad mort v con la
prictica méclica busada en los tratados de anatomia de Galeno, que
se fundamentaban en la anatomia de los monas.

El renacer de ta ciencia tive necesariamente un parto dolorose
para quien enunciaba nucvas verdades v desarrollaba métodos de
investigacion. Asi, Giordano Brune fue quemado vivo en una phasa
phbiica de Roma por sus aportuciones al método cientifico, Ja pro-
pagacion del conocimieata sobre ¢l sistemu copernican y por 1o

Cheneia en la frontorg revete do creneta 3 fecacdionia de Ju L0007



ser escoldstico. Ademds, fue ¢f primero en cscribir en su lengua
inaterna para divulpar con amplitud et conocimiento de la ciencia.
Este mismo camino siguié Galileo, padre de ta ciencia moderna.

Posterforments Darwin, ya en el afio de 1871 enfreatd [a misa
lucha ideoldgica contra la Iglesia y los clentificos de fa época, al
publicar Ef origen de las especies v Iif origen det hombre,

Los giglos XV, XVI y XV1I enfrentaron la diferenciacidn de a
ciencia en ramas independientes: matematicas, mecinica, asirono-
mia, fisica, quimica, biologla, geologia o 1a antropologia, ast como
las integraciones de campos afings en ciencias mayores.

Galileo bizo significativas aportaciones al conocimicnto de fa
realidad, convirtiéndose en el padre de Ta cigncia moderna. Con fa
perspectiva (telescopio) polencio sus opciones, v ello no habiia
sida posible de no huber existido un inlerés, un conocimiento pre-
vio y un aprecio por la ciencia. Galileo observé ¢l ciclo con su
perspectiva ¢l 7 de enero do 1614, y a partir de ahi abrié nuevag
oportunidades de conocimicito dentro de la astronomia

fin tiempes de Galilet, se publicaba dunicamente cn latln y con
anagramas que encriptaron el conecimiento para comunidades ce-
radas de cientificos, £l escribe en sus primeras observaciones
Smicsmrmiclmepoetaleumibynmenugtioviras, que explicaba su des-
cubritniento, frase cuyo significado era Altissimum planciam
tergeminum observavi, ¢s decit. Como triple, he observado ¢f plo-
neta mds alte, Yo que significabs que Satumno tenta dos lunas.

Pubkica su prinsera obra ablertamente herética en 1632, ttulada Did-
fogo entre dos importantisimos sistemas del mundo: ef Ptoloméico y el
Copernicane, gque rompe €l formato del atin para eseribir ¢n el itafiano
popular, al igual que Giardano Bruno. Cuando el clero lo lleva a pre-
sentarse de roditlas ante los padees de ia lglesia, despuds de cuatro
interrogatorios, lo hacen leer un texto que afitmaba:

o Galileo Galiled, hijo de Vicenzo Galilel, tlurentino, en los setenta
afing dJe mi vida, presentindome personaliments unte los jucees, de ro-
dillas anle usicdes, juro que siempre e ereide, aliora eree y, con la
fiyda de Bios, en adelante habré de creer o que predica y Lo que ense-
fia ba Santa Iglesin Catolica... Por fo tanlo, renicgo, maldige y despre-
cio la herejia del movimicato de ta Liera,

Cuentan las leyendas de la época, que despuds, erguido en medio
de la saka dijo a los jucees: “{Eppur st muovel” (jPero se muevel),
cosh que es poco probable que hubiese ocurrido ahi, ya que clio
implicaba terminar sus dias quemado con lefia verde como se acos-
tumbrabu aplicar la ley a los herejes.

Hasla 1642 —fecha eq que fallece o los 78 alios— esluvo custo-
diado por dos monjes para evitar que dijera su verdad. Sus reslos
(ueron trasladados con honores 100 afios después a la iglesia de
Santa Cruz e Florencia y depositados juato a los de Miguel Angel.
En 1992, 358 aifos después de que fuera condenado por hergjia, el
papit Juan Pablo 1 reconoce que la Iglesia se habia equivocado y
FESUATCE SU IMAge

En la etapa de la construccion sintética de fa ciencia, se busca la
cohesion interna del conocimicnto y swgen ciencias de sintesis que
lienan vacios,

Fiancia en ta frontera; revisia de ciencia y teenologla de fa UACH

Para la segunds mitad del siglo 20( se inicia la roubicacion de la
filosofia como concepsidn que proporciona ke metodolopiu del co-
nocitmiento cientifico. Se inicia tambico el debate enire t verdad
togica ¥ como representacion, ¢ determinismo y la causalidad con-
tra el probabilisme, ademis de la discusion de fa racionalidad. Asi,
se recurre a la explicacion del desarrolle v progreso de b ciencia.
articulando su hisiorta como un faboratorio epistemoldgico,

La historia de la ciencig es de lagunas, vacios e inconsistencias
en ¢l saber, ast como de brillantes anticipaciones, deslumbrantes
avances metodoldgicos, refinamicntos instrumentales aciunuladivos
¥, & progresivas aproximaciones a Ia verdad en el conocimienio.

EL CONCEPTO DE CIENCIA

La ciencia se comienza & definir actualmente y se precisa su
dmibito de accidn. En la nocidn mas actualizada su acepeion se
da a partir de los conceptos que son comunes pari ki mayoria de
fog investigadores, denotando su estructura y sus funciones en
relacion con sus objclivos, su melodologia o proceder, De ahi,
su definicion resulia mis que todo convencional, en linto que
es o acuerdo de quienes estan invelucrados con elta, sobee todo
los estructural-funcionalistas,

La convencidn se pucde precisar en el siguiente cuadio;

JQué ex? (Coma se hace? iPara gue?
Como | Conocimiento Métodos Explicar abjeti-
estructura| objetive y racio-}  cientificos | vamente ¢l orden
nal expresado en que existe en §a
postulados, fun- natwraleza
damentos, leyes
y teorfas
Como | Conslruccién de| [nvestigacion | Explicar, prede-
proceso | explicaciones cicnlifica cir y conlrolar los
fenomenos

Al respecio, Albert Einstein {1982} desde el punto de vista def co-
nocimiento define « 1 ciencia como un pensamiento melodoldgicn
dirigido # encontrar las conexiones regulativas entre nugsiras expe-
riencias sensorales.

La cargcterizacion de la ciencia actunimenle responde a una con-
cepeion dominante de los cientificos, pero se habrd de considerar
que para entenderla ¢s necesario establecer en qué paradipma se
encuentra quien asi la define.

El estudio de los paradigmas es imprescindible para estable-
cer cudles son las perspectivas actuales y las allernativas de
concepluatizacién que existen, pero por nuestro acostum-
bramtiento no somos capaces de transformarlos. Por ello es ne-
cesarto abordar el tema.
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Pt .

PARADIGMAS

Es comin durante un amanecer, que algunas personas digan “ya
salio ef sol”, sin embargo muy pocas veces alguicn indica la impre-
cisién del comentario. Tmaginemes a Tycho Brale y a Copémico
senlados ebservando ese amanecer, exactamente el mismo desde el
mismo lugar, y podremos entender el canceplo de “paradigma’.
Brahe seguramente ve al sol saliendo sobre el horizonte, en lanto
que Copérnico se sentirfa transportado en la rotacion de fa tienra
hacia €l ofente. B} sof aparece una vez mds, estatico en ¢l centro
del sistema solar y cada uno cstd en un paradigma diferente.

La polémica de las teorfas geocéntsica v do Ia heliocénirica que
hioy nes parece irrelevante, ya habla sido iniciada muchos siglos
antes, cuando Aristarco en ¢l Siglo I a.n.e. propuso que la tierra
se desplazaba alrededor def sol ab igual que los demis planetas; no
obstante, s observacion no se considerd seria, dado que para todos
cru evidenle que el sol salia sobre el horizonte. Tolomeo, &l ilustre
astronomo egipeio fundamentd la creencia popular de que el sol
giraba ulrededor de la ticrra y asi lo hacfan log demds astros.

En su fndex de los Tibros prohibidos, de 1620, la curia romina
condena la obra de Copérnice donde habla sobre su teoria
hicliocéntrica y respulda ka teoria geocénirica. Tuvieron gue pasar
1% siglos para que Copéraico mostrara fa razon que luve Aristarco,
y pasaron muchos mas afios pari que fa verdad se generalizara,

Los cientificos también se encuentran literalinenle compromeli-
dos con su vision del mundo. Asi, el orden de la naturaleza sélo
pueden apreciarlo cargadoes de sus compromisos oatologicos, sus
ideologias y sus perspectivas tedricas. Dos cienlificos verdn cosas
diferentes aun observando Lo mismo, porque ya estan cargados de
“teoria”. Estin viendo la realidad con lentes que fa deforman de
acuerdo al matiz de sus compromises oologicos preconcebidos.

En la pretension de originalidad, a bisquecla de los paradigmas
existenies o la generacian de los mismos, 5 un requisito para Wdos
los investigadores que se encuentren anomalias v problemas recu-
rrenles en fos campos ya excesivamente cargados de explicaciones,
ya como sinfomas de una crisis.

[l concepto de paradigma en la ciencia se discute formalmente
desde los sesentas, v tiene dos sentidos bisicos de acuerdo a T,
Khun (1969);

a)  Como matdz disciplinaria o paradigma en sentido estric-
to, definido como “un cucrpo caracteristico de ereencias
y concepeiones que abarcan tedos los compromisos com-
partidos de wn gropo cientifice”, y como

b) Ejemplares (exemplars), considerados como “soluciones
tipicas de problemas concretos que el grupo cientifico
acepty como caracleristicos de una teoria”.

El auntor ademds menciona que “..cuzedo un paradigma domina
la actividad de una comunidad cientifica, no sélo determina cudles
son fas teorias y leyes que se sostienen come vdlidos, sino también
cudles problemas y métodos de solucién son reconocidos come cien-
tificos”, de que se deviva fu necesidad de aprender a ver fa realidad
con nuevos erfoques, st se quicre apreciar el fendineno en unt nue-
va dimensidn.
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Para Landan (1981) al parecer los cambios de paradigmas no
presentan upturas lotales, sino que algunos rasgos se conservan eo
i transicion como hilos conrductores en el nuevo paradigma, En el
andlisls del modelo de funcionamiento de Ix ciencia, menciona que
el cambio ledrico o5 progresivo ¥ que en la coexistencia de teorias
rivales que hacen evolucionar hacka un mayor progreso cienttfico,
s¢ busca como objelivo un mayor valor de verdad, por lo que la
evaluacion de teorias €8 un asunto comparalivo con criterios que
no son permanentemente fijos.

Aunque los paradigmas nc son totalinente explicitos —la mayo-
ria de 1ns veees hay que desbrozarlos de la prictica profesional o de
las investigaciones-—, s¢ constituyen comao telon de fondo de los
modelos que surgen en lu explicacion de una realidad especilica,

Asi, el modelo es una representacion de la estructura parcial de
la realida¢t, que pernmile ver las relaciones entre los constituyentes y
operar con poder de explicacion y prediceidn. Al respecto, Bunge
{1972} indica que ¢l descubrimiento cientifico es una reconstruc-
cidm y no un reflejo, un procese de construccion de modelos de 1a
realidad v no una copia de ella, precisando ademas que el estableci-
miento de leyes exige la consiruccidn de modelos teoricos.

Los alcibutos bisicos de los paradigmas y modelos, a partir de
los cuales puede ser trazada una delimitacion del campo concep-
fal v los niveles de accion e inlluencia, pueden ser esquermatiza-
dos de muchas maneras, que incluyen sus caracleristicas especiales
y distintivas, No cbstante, en todos los casos, la exigencia de su
géuesis en fa realidad condiciona la conslruceion del modelo y lo
ubica entre ella y el paradigma. De hecho, un paradigina puede
tener varios modelos que representen o la realidud, con diferentes
contenicles y aproximaciones 1 Ja verdad,

Cousiderando que los modelos se construyen a partir de los ele-
mentos constituyentes de la realidad, cuando un clemento en wdos
tos modelos posibles del paradigma no aparcee relacionado, vigen-
te o vilide, por medio de un proceso de seleccion que pueda constatar
la congruencia, perinencia, necesidad v consisiencia, entonces es ¢li-
minado del parackgma y éste se depura denotando sus atribulos.

La elaboracion de modelos de explicacion pudiera quedar mis
clara si consideramos que el modelo surpe en el hombee a parlir de
fa reconstiuccion de ta realidad, como dnico origen vilide de ela-
boracion, en cuyo case se procede a elucidar los atibutos constily-
yentes del paradigma.

El paradigma liene solo elementos comunes a todos los modelos
y por lo tanlo a la propia realidad, y se reconstruye a partir de ele-
mentos, explicitando los que hay, eliminando los no comunes ¢ in-
corparando los que puedan existe y ser consistenles,

Para encontrar los paradigmas, se considera necesario idendifi-
car los atributos irreductibles mediante la investigacidn de cardcter
inductivo y fenomenclégice. Bl paradipma compattido por un con-
junto de personas como leldn de fondo o esquems normativo de
aproximacion, apretiension y aceidn e la realidad, domina por
medio de una serie de conceplos, premisas, formas de percepeién v
compromisos entolégicos, que muchas veces no son sistermitica-
menle abordados y explicitados,
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PARADIGHMAS DECADENTES DEL PENSAMIENTO
CIENTIFICO
La ciencia actual —incluidas deutro fa biologla, Ia fisica y Ia qui-
miga— estd contaminada por falsas ideas y conceptos que impiden
al investigador ser un verdadero cientifico. Ello quiere decir que
para desbrozar el camino de la ciencia, s necesario explicar los
contamirantes conceptuales, que kHmitan la creatividad al hacer
imposible percibir fa realidad sin las cargas conceptuales de ieordas
que muchas veess no lo son,

‘Relativo a cllo se presentan easeguida algunos cjemplos de los
errores inds comunes de ki expresion cientifica.

Cousalismo y delerminismo contra probabilismo y condicionalidad
Uno de los problemas comunes de los cientificos e investigadores, ¢s ¢l
de crear que el mundo es una inmensa mdquing donde todos 1os engra-
nes unidos por cobiesidn y covarianza, se mueven de forma concatenada
¢ Interactuante. Bl mundo newtoniano esté presentc en sus ideas y pien-
san que cosas como fa calda de una roca aqui, tended recesariamente un
efecto en China farde o temprano,

Siconsideramos que existe razdn de causa-efecto en todas las
cosas, entonces los efectos resultantes serdn lus cavsas de otros fe-
nénenos posteriores y el mundo estard determinado por un destino
includible, donde pary conocer sblo ¢s necesario que el investiga-
dor pueds concatenar causas y cfectos.

EL problema pars ellos serd medir cuidadosamendte tas causas para
predecir el futuro, y en una civilizacido coa ung capacidad crecien-
te parn mangjar attos volimenes de informacion compleja, es cues-
ton de tiempo prever todos los hechos, Para muchos de eslos cien-
tificos, solo es verdad lo que se apega a la leorfa y & lo predicho,
pudiendo descalificar Lz realidad enande contradice la teonia.

Eu Ja actuadidad, e concepto de causalidad esti sustitwido por ¢f de
condicionaidad, aswmiendo que el nimero indeterminado de conch-
ciones que interactian en 1 realidad, tenen un peso difercncial para
que ocurns uit fendmeno, muchas de las condiciones que se presentan
son [ortuitag o contingenles, no previstag, y por lo tanto la realidad nos
puede sorprender. Bl investigador que aparta sus teoring o compromi-
505 conceptunles sietnpre esta atento y se libera de prejuicios que Te
impiden la observacidn primaria v libre de un hecho, por lo que estd
mejor preparade para lograr nuevos desarrollos,

Las condiciones contingentes o previstas parlicipan ¢ot un cier-
(o nivel de probabilidad en la explicacion de los fendmenos, lo que
s¢ pucde precisar —si es necesario— al final de la investigacion.
1 propia verdad que el investigador enuncia, tiene un cierto conte-
nido de verdad y otro de error, por lo que la probabilidad de errar,
medida estadisticimente, es reciproca del contenido de verdad. El
desarrollo de fa teoria de la probabilidad y su wmedicion estadistica,
es fundwmental para legitimar la investigacion,

£in la actualidad, cuando se habla de ciencia se procuia hablar de
condicionantes, de niveles de mpailicancis y de probabilidades de
ervor, eit tanto que las explicaciones cientificus y sus predicciones
estan precisadas en su contenido de verdad, enfatizando que es una
aproximacion cada vez més cercana 4 ella y que persisten algunas
cosas sin vng total cxpleacidn.

El causalismo y su determinismo se han desplazado pars dejar el
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caming o la condicionalidad v el probabilismo.

Teleologismo

Otra de las tendencias de los clentificos docirinales, puede ubicarse
en explicar la naturaleza como si €sta fuese una entidad que tiene
motivos, o como i las plantas y animales los uvieran. Es comiin
escuchar en los legos, cosas como: “los animales usan el mimelismo
para esconderse de sus predacdores”, con ello se le asipna vna vo-
hintad a} espéeimen, que le faculta a dirigie of rumbo de b ¢volu-
cién por medio de fa adaptacion.

Antropomorfismo
Otro de los errores comunes de las expresiones pseudocientificas, es
asignar a log endmenos nuturales an anicismo kunanoide. Degir fa-
ses para referiy eventos clelicos como fa naiuraleze tiene memoria, o
ante una catdstrofe nataral: ey ung venganze de fo naturaleza, corres-
ponde a la mis acntigua mentalidad belénica, en cuyas explicaciones,
los fendmenas, fas artes, los senfimientos y las cmociones, eran encar-
itados et personajes umanizados de la mitologia

Otros erroies consislen en expresar fo ciencia dice que..., cotma
st ella fuera un personaje que hablara o vamos a mejorar ln ecologia,
en lngar de referirse al smbiente, como si esta clencia tuviera una
naturaleza material,

Legislacion natural contra teoresis

Otros tropiczos de expresion pseudocicntifica consisten en intentar
descubrir las teyes, asumiendo que ellas ya existen. Las leyes en
realidad son enunciados que expresan los comportamientos regula-
res de log fendinienos, pero como enunciados M fin, son cloboradas
a parlir de una cutdadosa integractédn conceptual de hechos, postu-
lacos v tcoremas que ticnen su base misma en fa reatidad,

Las leyes no se descubren tras ta pucrta del laboratono ni se
inventan con fa ayuda de la iluminacion divina; las feyes reconstru-
yer la realidad explicitande sus regularidades, muchas veces con
una pretension predictiva. La constriccidn de teoras (feoresis) se
fundamenta en las leyes v s un proceso muche méas elaborado de
fo que el investigidor comiin supone.

Alpo similar ocurre con la elaboracion de las hipolesis; pata la ma-
vora consisten en enunciados causalistas que como regla deben conte-
ner las varigbles de k. investigacin como pimen nomma, v ¢n seguida
tedactados como Si.. entonces.., lo que deja of espacio propicio para
kanzar uma suposicidn o conjetura audaz. En la investigacion actual, la
hipotesis ¢s confundida con un supuesto previo que 6§ NECesario com-
probar. De hecho, la hipdtesis surge de una o varias investigaciones
previas que denotan ef peso, la concordanciy, lus diterencias v fas vela-
ciones de las varables en ¢f fendmeno que se explica.

Con el lastee de las falsas ideas pseudocicatificas, los investigadores
1o podrin aproximarse al conocimiento objetivo, ni siquicra plantear
adecundamenic un problema y I metodologia para resolverta.

LOS METODOS DE LA CIENCIA

Diesde Atlstateles se han reconociclo y buscado los métodos rnds ade-
cuados para conecer y generar nuevos conecimientos. Los métodos de
I3 ciencia han caido presos de un reductivismo que mejor apuita a una
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técnica instrumental para investigar, que a un método de la cieneia,

En ¢l origen de la cicncia moderna, con Galiteo se precisy [a
necesidad de plantear wn problema, recabar informacion sobre el
liecho estudiado, establecer hipolesis y Hevarias a ln verificacidn
mediante un espetimento, todo con <l apoyo de la matematizacién.
Ello ba desarollade una lamenfable confusion entre et experimen-
fo y la investigacion v ha llevado a considerar erroneainente que
una investigacion no es tal sin el experimento.

Esta investigacion llamada por algunos cuamditativa, y propia de
las “ciencias naturales v exactas”, ba dejado fuera de sus estrechos
limites 2 otros fipos de invesligacion que se desarvolian en la mayo-
ria de los casos sin lograrie, procurando el rigor, la racionalidad y
objetividad de la clencia.

Muchos investigadores de las llamadas ciencias sociales, como
educacion v la sociologla, rechinzan tanto I expetimeniacion como el
usa ¢e las matendticas, pues se nicgan a reconocer si anallibelismo
nménico y tienden @ insertarse en lo que ltaman “investigaciones cua-
litativas™, que con el uso de fa 1ogica y ky experiencia, propenden a
validar los tendinenos sociales por la consonancia de ks demostracio-

nes lagicas, sin fa comprobacion fictica o la conslalacion.

Atribulos de los paradigmas

Paradigma cualitaiivo

Paradipma cuanltitativo

Fenomenclogismoe (compren-
si0u) “inleresado en comprender
le conducts humana desde ¢l
propio marco de referencia de
quien acina”.

Observacidn naturalista y sio
caontral,

Subjetivo.

Préximo a los datos, perspecti-
va “esde adentro™.

Fundamentada en la realidad,
orientade a los descubrimicotos;
cxploratorto, expansionisti,
deseriptivo e inductivo,

Oricatade al proceso.

Vahido: datos “reales”, “ricos”
y “prolizndos”.

Mo generalizable: estudios de
casos aislados,

Obsurvacional,

Holista (integral) sistdmicer.

Supone vna reahidad dindmica.
Clnometodologia,

Conceptos por definirse en la
propta investigacion,

Descubrinniento de Leoria.

Pagitivismo logico, “busca los he-
churs o causas de los fendmenos so-
ciales, prestundo eseasa alencidn a
log estados subjetivos de los indivi-
dues”.

Medicidn penedrante y controlada.

Olyetivo.

Al maegen de los datos, perspecliva
“desde stuera™.

Mo fundamentado en ta realidad,
orientado d la comprobacidn, confic-
ntatoria, reduccionista, inferencial ¢
hipetético deductive,

Orientado al resu ltado.

Confiable, datos “solwdos”, repe-
tibsles (*'hard data™}.

Generalizable: estudios de vasos
miltiples.

Experbmental

Particalarista, Anakitico, Redug-
cionista,

Supeoine une realidad estable.
Encuestas

Conceptos definddos a prioe y buego
medie indicadorcs.

Comprobueion de teoria,

i8

Los paradigmas de la investigacion cuantitativa y cualitativa no
o son en la medida en que cads uno tiene aproximaciones distintas
al objete de estudio, aungue se les ha procurado precisar para de-
mostrar su insuficiencia tipoldgica, de acuerdo a la tabla ce Méndex
Rumirez (1989,

Bl auter denola ademds, que tainpoce debemos caer en a trampg
de afiliamos a uno de estos esquermas dualistas de investigacion
excluyendo cualquier otra posibilidad.

Se recomiendan normas de cardcter general, cuya observacion
puede apoyar un mejor desarrollo de la investigacion, como las pro-
puestas de Sindermann (1983) en las que establece como gulas o
consejos 1o escritos v los cientificos usan casi inconscientemente
en la investigacion, 1as cuales se mencionan a continuacidn;

- Tener un plan o estrategia de investigacion, tanto a largo
coma a corto plazo,

- Leer ia literatura, incluyendo las revistas extranjeras o

ahsfracts, para saber dénde ¢sid fa frontera del conoci-
miente.
Selecctonar los problemas sustantivos que parezcan po-
sibles de sofucion en ticmpos aceptables; considerar to-
das las hipotesis, pero comenzar con la prueba (con-
trastacion) de las mis razonables.

- Reudizar trabajos cxploratorios o piloto en una escala mo-
desla para exponer fas desventajas en téenicas v otras reas
problematicas, anles de iniciar los estudios cuantitativos.

- Colectar mds datos de los que se necesitarin, pero detes-
minar por anticipado que es una muestta sstadisticamen-
te vilida.

- Evitar ta “preferencia inconsciente™ ea fn investigacion
personal, en la cual los experimentos v datos que Bwvore-
cen una conclugion particular, pueden recibir un peso
excestvo ent la evahuacion del conjunte de los resultados,

- Recordar que ka repelicion es una caracteristica esenciat
de fa experimentacidny, la no repeticién de los resultados
provee sigerencias sobre la intromision de factores ex-
{rafios no controlados.

- Esperar que ¢l experimiento definitive surja lenlamente,
usualimente no “brincard deirds de la primera pucrta”,

- Hacer una regla absoluts de que si varios faboralonos
patticipan en los andlisis, se debe hacer intercalibracion
y estandarizacion de técnicas.

- Estar preparado, coando el peso de ls evidencia ko dicte,
para desechiur o medificar una hipdtesis aungue ésta pue-
da haberse converlido co utia “mascota”.

Adernds de To anlerior, I (Eenica de la investigacion recetaria puc-
de ser scguida por esquemas convencionalmente sceptados que sal-
var 4 los jovenes aprendices de fa cienci del peaoso proceso de
pensar, marcando rutas definidas como fa que se adjunti en e anexa
I, tomnade de Sproudl, N, L. {1988).

Pero mas ulld de la investigacion rutinaria para resobver 1o pro-
blemas de investigacidn del catalogoe de una disciplina particitlar,
estd o invesligacion original, la que en realidad bace transforma-
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ciones en la clencia y su metodologia, 1a que puede cambiar ¢! plan-
teamiento de los problemas y sus soluciones. Cuando llegamos a
elia, nos damos cuenta de que probablemente estuvimos resolvien-
do adecuadamente los problemas equivocados.

Con relacion al método v 2 [a metodologia de relerencta, se pue-
de afirinar que por su condicidn de requisite de originalidad v de
geaeracion de patadigmas, necesariamente tendid un fucde carde-
ter inductive en ¢l anilisis y ¢l watamiento de la informacion, esto
implica el adoptar una perspectiva en la que se pretende ir al objeto
de estudtio sin un marco fcorico, clucidar sus atibutos v analizarlos
4 la luz de sus propias condiciones de dimensionalidad y continui-
dad en ¢t tiempo.

A esle respecto ¢s conveniente cjemplificar la importancia de
replantear el problema sin las cargas tedricas o bipdtesis subyaceu-
les. Stanley A, Cain (1955} en su libro de Fundamenios de
fitogeografia, refiriéndose al centro de origen de fas plantas calti-
vadas, indica que;

..kas ciencias que formon la geobotinics [..] ¥ la geozoologia,
llevan un pesado lastre de hipitesis y suposiciones, resullado
do un cxasesive swpleo de razonamicnto deductive. Lo que hace
falta en pricicr lugar on csbod campos, ¢ un complelo selorno al
razonamiento inductivo con las suposiciones reducidas o un mi-
mimo, ¢ hipdtests basadas sobre log bechos demostrables y pro-
pucstas solamente cuando sean necesarias, B nuchos casos,
Ins suposiciones que nacen del razonamisato dedoclivo, han
penetrado Llan profundamente en la ciencia geogrifica v han
formado parte do su cstructura durante tanto tietmpo, gue los
investigadorss de este campo solo dificilmente pucden distin-
guir fos hechoy reales de la ficcidn

Coincidiendo con Cain, podemos afirmar que tanto los modelos de
la cigncia como la educacion que se promiteve en su consecuencl,
al ignal que la educacion cn general, ya poseen explicaciones que
se basan en un crecienle nimero dz supuestos y conjeturas valida-
tas por crecncia, por consonancia y por demostraciones 16gicas,
sta abrir ¢f campo en toda su amplitud para explorar otros punloes
de vista y enfoques de la problemitica.

Este heeho es particularmente importante come lp menciona Khon
{op. cit.}, al indicar que lu naturaleza de las revoluciones cientificas
no se da precisamente por ka solucion de los problemas existenles,
sino por su distinto planteamiento,

Es necesario establecer clarnmente los fundumeatos metodolo-
gicos de la investigacidn creativa, dado que la aproximacion al fe-
némeno estudiadoe y sus alributos requicren originatidad, tanto en
¢l planicamicnto del problenia como en la metodologia y en los
resuftados, para dar un aporte diferente a fos tratamientos tradicio-
nales, sobre todo donde se fiene como en toda ciencia formal, un
catdloge de problecnas de la disciplina y métodos establecidos de
tratamiento que son considerados aceptables, y por tanto, se recha-
zan las innovaciones melodotdgicus.

Tunto en lag invesligaciones educativas como en las cientiticas
tradicionales, se totna como paradigma de invesligacion ¢l modelo
galileano. Mo obstattte, en el andlisis de la informacién para cons-
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truir el marco tedrico, se parte de un conjunto de conocimientos
dados previamente por ofros autores y s¢ Jes asigna un crilerio de
verdad aceptada, es decir, se cree en elfos y luego se deduce.

El probletna metodeldgico, come fo afirma Cain (o, cif.) es que
g llega al punio de no poder sepasar lag hipotesis de las conjeturas
o supuestos planteados por los investigadores precedentes, v 1a ver-
dud se transforna en va conacimiente dudoso, muchius veees dili-
cit de aceptar, pero que se valida porgue ya estd escrito.

Bl hecho de padir de premisas dadas coma verdaderas y de ahi cons-
truir ¢ reconstouir el conocimiento conjeturado como lipdtesis para
acercarse  ta realidad y someterla 4 pruebs, es el mas puro decuctivismo
que contanting la isformacion y prejuicia fa investigacion. Pactir de un
marco tedrico es ubicase en la creencia y la deduccion.

La recomendacion hechy por Stanley Cain, de reducir las supo-
siciones al minimo y usar las hipotesis $olo cudndo son necesarias
y basadas en hechos demostrables, es una tendencia totalmente in-
ductivista que pretende partir de nuevo de lo residad v sus atribu-
tos para teconstruir el conocimicnla. Las teorias y compromises
ontologicos del investigador y de su comunidad cientifica, son uni
peligrosa fuente de contaminacidn que es necesano ehliv st se pre-
tenden resolver aficjos problemas de un campo, los que aparente-
mente no lienen solucion, & pesar de gue han sido abordados conti-
nuanente resaltando sble anomalias,

El método inductivo requiere la garantia del trabajo con la reali-
dad, vista de nuevo en sus maniestacioncs con oiros enlogques apar-
tados de los esquemas teorélicos y conjeturales preformados, sin
las cargus o compromisos ontoldgicos que inducen a ver lo gue sc
quiers ver, sin ef prejuicio de las premisas dadas como verdades y
aceptadas soko por su consonancia 1ogica,

En la metodologia que se necesila utilizar, el problema de base
es desbrozar primero $a reatidad de ks manitestaciones que na son
precisamente sus atribudos o los fendmenos puros, o al menos, de-
notar tos atributos que tienen la garantia de pertinencia al fendme-
no. La investigacidn origlnal se enfrenta 2 un segundo problema: el
de la reconstruccion de Ja realidad con los elementos obtenidos de
nuestra aproximacion a ella.

No es neceswio ser fildsolos de la ciencin para poder desarrallar
apropiadimente [y metodologia, sto embargo si o5 importante fijar cla-
nunente ks esquemas fundamentales que nos den la garantia de racie-
nalidad v objetividad pura aproximarmos a Ja realidad que se busca

Con lu anterior orientacidn general, 1a aprokimacion mis ade-
cuada se locatiza en fa fenomenologia coma métedo, no precisi-
inente como filosotia, annque ello la impligue, para la aproximg-
cion y obiencitn de los atributos, los fendmenos o elemenios de los
modelos y los paradigmas buscadas, de acuerdo tanto 4 la recomen-
dacidn de Cain {gp. eit.) v Husser] (1988), que trat: este mélodo.

En las Conferencias de Paris, E. Husscrl (op. edt) indica que
“Hos conformamos con colocarnos en ¢f intenor del proceder de
fas cieucias ¥ extraer de ¢i su ideal de cientificidad come aquelto &
lo que la ciencia aspira. Seglin su proposito, no debe valer como
reabmenie cientifico nada que no esté fundamentado medianle evi-
dencia perfects, este s, que no pucda acreditarse MEDIANTE RE-
TROCESQ A LAS COSAS [Bachen] O ESTADOS DE LAS CO-
SAS MISMAS EN LA EXPERIENCIA Y LA INTELECCION
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PRIMIGENIAS (maybsculas del texto original) .. tos impone-
mos el principio de juzgar sfo con evidencia y de revisar criti-
camende [a evidencia misma, y con ssto tambicn, como se pre-
lende de suyo, con evidencia”.

Con lo anterior, &l autor citado preteade fijar en primer lugar, al
menos ¢ principio de cbjetividad, ¢! cual no es suficiente si el in-
vestigador o cientifico aborda la realidad con preconcepeiones, a 1o
cuil arguinenta *...no basta poner fuera de validez a todas ias cico-
cias que nos son preclaclas y tratadas come prejuicios, también te-
aemos que despojar de su validez tngenua a su base universal: la de
la expericncia def mundo”. Ademds precisa que

..lodo permanece como era, solo que yo no lo tome simple-
mente come existente, sing que me abstengo de toma de posi-
citn respecto del ser y la ilusidn. También me abstengo del ros-
to de mis menciones, juicios, do wis tomas de posicion
valorativas refercates ol munda, puesto que peesuponen & ser
del mumdo, y tampoce para ellns ol abstencone significs so des-
spagicion, u saber, como meros fendmenos... esia inhibicidn
untversal de loma de posicion sobee ¢l inundo objetive, que
(lamunos EPCIE FENOMENOLOGICA (mayfsculas del texto
original), se convierle precisamenle en & medio meiodico me-
dinate i cual me aprehendo puramente como aquel yo y aque-
Ita vida du conciencia en oy cuales ¥ mediaate los cuales el mundo
abjetive on s loinlidad es para i y es precisamente pacs mi.

Con lo anterioz, Husserl plantea una aproximacion diferente al
mundo concrelo, cuidande ademis fo que no pudo evitar: que la
fenomenologla fuera usada por tendencias idealistas dentro de fa
inelafisica especulativa. El mismo autor indica con respecto a las
copitaciones cartesianas que . pracias 4 suevas investigaciones, y
especiglmente 4 las bellas y profundas de los sefiores Gilson y Koyré,
nogotros sabemos cudnila escolastica se desliza en secreto v como
prejuicio uo aclaado en las meditaciones de Descartes™. Cen cllo
pretende Hbeearse del prejuicio en lus cogilaciones, lo que en ¢l
fondo es recongeer el pactir de Yo dado como premisa general acep-
tada por verdadera, el marco tedrico que pretigura el investigadar,
y prejuicts las investigaciones v la realidad misma.
La fenomenologia, menciona M, Heidegger (1988}

-significa primariaments of congepto de wn mélodo . cxpresa uny
mixima (que puede lormulaese asic ja las cosay mismas!, fents s
lodas las constrocciones en el aire, a todos 108 descubiimicutos
coswtles, frente 4 la adopeitn de conceptos sdlo aparentemente ri-
guroses, frente a fas cussliones apareites que se extienden con {fe-
ciiencia & (ravés do generaciones como peoblemas.

En la aplicucion de 1a fenomensclogia come métode de investiga-
cion, lo que se pretende cs precisar los atributos del fendmeno, los
llamados elernentos conslifutivos de los maodetos y paradiginas, de-
notando aquellos que le son carcteristicos y le dan consistencia ¢
identidad, 0 mejor diche, los que constituyen su quididad f...] (evi-
1o intencignalmente ¢l concepto de esencin), sin los coales el fo-
nomeno, modglo o paradigma deja de serlo. EL trabajo consiste en-
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fonces en depurar los clementos, quitando los que ao sou constitu-

yentes. Ademas, se deben retirar o suspender los juicios o esque-

mas ledricos tradicionales, revisar el fendmeno para recoostruir en

fo posible la realidad v precisar sus posibles tendencias.,
Resumicndo con palabras del propio Heidegger

..el verdadero movimiento de 1oy ciencias eg el de la revision
de Yoz conveploy fundamentales, que pueda ser mas o menos
radical ¥ ver a leavés de s misno lambién més o menos, Y
nste &l problema cstolbgico de trazar woa gencalogia de log
distinles modes del ser gue no procsda Jeductivamente ni
conslructivamente. .. fods ontologia, por 1o que sea ¥ bien re-
machado que eslé el sistema de categorias de que disponga,
resulla en of fondo ciega y ona desviscion de su mira pecoliar,
si antes no ha aclarado lo suficlentemente ol sentido del ser, por
uo haber conecbide el aclararlo como su problema fndamental,

La fenomenologia come método, es una necesidad fundamental e
la tnvestigacidn original y descansa en la necesidad de aproximarse
a la realidad procurando sus atribulos quiditarios o clementos cons-
tituyenies, 5in carpas feoricas previas, para reconstruir sus modelos
y paradigmas inductivamenie.

SABER ¥ CRENR

En algunos casos, aceplande ol conocimiento dado como verdage-
ro, s¢ tompe convencional o arbitrariymente la finea de demarca-
cidn entre los términos observacionales v la metalisica especulati-
vd para caer en la creencia, coma ya lo han planteado Carnap (1989
y Shapere {1989).

El conocimicnto pierde su velacidn con los {érminos
observacionales, aun tespetando o forzando las replas de corres-
pondenciy, y fa ereencia se afirna como verdad, no obstanie que no
sed sujets o comprobacion Fclicn, se acepta porque se hace una
demostacion logica que puede ao ser verdad. Lo Ogico no siem-
pre es verdadero, recordemos ol ditena del espartana: Lo que digo
ey fulso, entonces ¢l cientifico se cnreda peligrosamente co un es-
quema pseudocientilico donde caben el crecr y ef saber indiscrimi-
nadamueate. En ellos el rito cientifico tiene mucho de religion v el
investigador de fandtico. (Véase la figura 1)

El saber es caracteristico del pensamiento cientifico, en tanto
que ¢l creer lo ¢s de las ideologias. Indudablemente que todos tene-
mos clerccher a creer, pero exisien creengias de Lyl importancia por
su amplitud en tas explicaciones de la vida, v de tal profundidad en
Ia cxistencia deb bombre, que deben ser sujetas o conslatacian y
comprobacion fclica.

Asl como existe el derecho inalienable de cualquicra para ciecer,
también hay una responsabilidad ¢tica de las creencias, que nos
empujs a someterlas 4 prucba. Pasada esta confrontacion con la
realidad, la creencia deja de serlo y $¢ busca saber i su contenido
de verdad es suficicrlemente constatado.

tMuchos de los cientificos ereen todo lo considerado eoino cientifico
en las lecturas, por el solo hecho de que apaece ea una publicacion de
este tipo, asi se convierten en fandticos creyentes de la religidn Hamada
ciencia y 1o se diferencian de fos creyentes de olras relipiones,
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Figurn |, La colacion entre los iérmims fedricos y los (érminos ohservagionales, olabtgu-
da por ¢l autor con jofomiacicn seppin Rudolph Carmap {1989) ¥ Dudley Suphere (1949).

Podemos afitmar que el cientifico que rechaza o prior la confron-
weion de un hecho que puede ser demostrable por via de la razdn
para que no se le considerare ciertifico o supone que esth fucta del
cathlogo de sus preblemas de investigacidn, cstd fanatizado y cie-
rea bas puerlas a fos avances de su ciencia. Para ellos comao para los
refigiosos, lag creencias no se discuten.

TIPOLOGIAS DE LA INVESTIGACION

En fos ticmpos mas cercanos a las comunidades cientfficas actua-
les, se considerd aue fa investigacion podia {ener una tipologia
dualista para precisar su priondad o utilidad; ast se hablé de inves-
tigacion horizontal y vertical, o de pura y aplicada. Los niveles de
precision se hicieron mis complejos y se Negd a indicar que ka mis-
ma no podiy ser tipificaca.

No obstante, ks precision operacional de las metodotogias, re-
quiere definir ¢f tipo de investigacién que se realiza para controlar
el Anbilo de accidn y los alcances de cada proyecto. Entre fos desa-
rraflos mag recienles podemos incluir una tipologia que es mds
compretensiva, elaborada de acuerdo a los propésitos de ia inves-
tigacian por Gouzilez Alanls {1994), y se indica a contimacion.

TIPOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
Por la proposicion del objetive:

Dingndstico: Refiers integradamente y con sentido comprensivo Jos
acontecimientos en la sucesividad o secuencialidad temporal.

Hallazgo: Indica expresamenic anomal{as, vinculos o relaciones
encontradas fuera de norma o expeclativa,

Innovacion: Supone un cambio, transformacién o asociacion en
funcion de insumos que proporcionan novedad en elementos, for
(s, relaciones o estructuras.

Experimental: Manipulacidn del antes y ¢l después con objeto
de probar, comprobar o disprobar, Requicre hipdtesis explicitas. Es
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deductiva,

Construceion de modelos: Implica la asociacion coherente de
clemeitoy Mributivos que permitan plantear una descipeion y ex-
plicacion probabilistica o estuctural. Es de cardeter inductiva,

Desarrolio tedrico: Se apoya eo leyes cientificas v relaciona coug-
tatada vy objetivamente cuando menos tres de ellas en una funcién
macroexplicativa,

Generacidn de paradigmaes: Construceién de una pueva pers-
pectiva que da una visidn diferente vy sin precedente. Es de caricter
inductiva.

Poi It orientacion (uncional:

Tedrica: Relaciona teorias con apoyo en las leyes cientificas que
fas conslituyen, con objeto de generalizar ¢ interrelacionar dimen-
siones explicativas. Es inductiva y deductiva,

Aplicadu: Interviene en ta realidad concreta con objeto de ejecu-
tar modelos, efecluar cambios o transformaciones en 4 misma. B
deductiva,

Basica: Bs la que sustenta dg origen las premisas de trabajo
cientifico.

Derivada: Bs aquells que se realiza con apoyo en invesligacio-
nes previgs, modificando escenarios, ubicacion o univergo.

Original: Es aquella que deriva de un nuevo paradigma y genera
dimensiones de explicacidn, sustentacidn ¢ complementacidn sin
precedente.

Trasuntiva: Bs copia o repelicion de otra en un escenario dilerente,

Fctica: Trabaja con hechos, cosas, objetos v sus relaciones.

Concepluel: Trabaja con ideus, nociones, canceptos o definiciones.

Por la orientacion operacional:

Sinerdnica: Lo concomitante 4 breve periodo en el tiempo, st-
multinea temporalinente.

Diacronica: Exploracion sucesivi y caplicitamente secuencial
en relacion al Hempo.

Longitudinal: A lo largo del fendmeno cn su integralidad.

Transversal: Un corte, seccién o parte del fendmene inlogrado.

Fenoménica: Observacidn mostrativa de slributos en su quididacl,

Analdgica: Es comparativa a través de las concordancias y dife-
rencias en los atribulos def endmeno.

Inductiva: Articulacion coherente e integracora de las partes en
wn todo-construccidn, sintesis.

Deductiva: Descomnposicion de las partes de un lodo a partic de
iog ¢lementos que lo constituyen.

Por la forma de ¢jecucion:

Histérica! Presenta relacionabilidad y secuencialidad temporal
en tres dimensiones: pasado y/o presente yo futuro,

Genética: Explora ¢l origen, el antecedente mds remota de algo.

Fvoluiiva: Atticula las etapas de un proceso; es diacronica.

Conflicto: Implica una dimensién de shock o confrontacion para
romper ¢ alterar alguna condicidn especifica.

Participativa: Los investipados y o investigados forman una mis-
ma nteraccion.

Estrueeinral: No trabaja con elementos simples, sino con estruc-
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luras delimitantes.

Frospectiva: Es una parte de la histeria, pero no loma el pasado
ni el presente, proyecta a dimension de futaro. Su ¢je principal ra-
dica en la probabilidad,

Por la derivacidn exposilivi

Mostrative: Ensefia, muesiry o presenta los afribulos en cuanto
tales o, en su caso, ¢ fendmeno a manera de origen compiensive.

Enfistasiva: Solo enlista, no les da orden o jerarquia. Solamente
registra atribulos.

Enunciativa: Represeata un trabajo conceptual en donde se cons-
truye un juicio o premisz que hace las veces de enunciado categorial,

Fnumerativa: Ordeny, enumera los atributos del [endmeno ob-
servado,

Narrativa: Se urtictlan los elementos buscando precisidn entre
la parte sintdctica y semintica, connoludiva y denetalivamente en el
acontecer de lo investigado.,

Demostrativa: Muestra los ¢lementos atribolivos o sus refacio-
ngs en funcidn de un contexto previo.

Especificativa: Implica agrupacidn, gencra especies, agrupa,
agluling, tipifica o clasifica.

Deseriptiva: Quita lo oculte 2 lo nvestigado, ya sean atributes,
relaciongs v estructuras.

Exegética: Explica en tuncién de ua mareo de referencia previa-
menie aceptado.

Explicatfva: No requicre de un matco de referencia, necesita de
la relacion cohercncial explicita entre los elementos atributives y
sus relactones con capacidad predictiva.
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EL DESIERTO CHIHUAHUENSE,

Ana B, Gatica'

in ol presenle irabajo se destaca fa importancia del pals por su gron Yodiversidad, y el mimero de especies en algunas de lay coregorioy
tle fo NOM-039-ECOL-94. Se describen aspecios abidiicas y bisticos del desierto chiluahuense, asi como la problemdticn asociada
Una medide alferncdiva es fn creacion de la escuels de bivlogia, que Hene come objetivas principales
Iy formaciin de recarses humanos en ef manejo de recirsos naturales,

INTRODUCCION

El concepto de desierio aunque estd definido en funcion de la ai-
dez, no siempre es respetado, debido a la comparacién o sinonimia
erronea con el término de “nada”. Para fos conocedores del drea,
eslo es totalmente incierlo, debido & que en los ecosistemas
desérticos es posible realizar diversos sstudios, entre ¢lios, desla-
can los de ecologia animal y vegetal. Claro que la composicion
bidlica de estos sislemas no ¢s comparable con fa existente ¢n log
bosques tropicales, pero por ello, no se debe descartar el intetés por
desarvollarlos.

Las regiones desérticas se encuentran localizadas en latitudes
aproximadas a los 30" al notte y sur, caraclerizadas por una precipi-
tacidn menor a 25 centimetros de luvia anual. Son ecosisternas
sencillos, por ello son sistemas relativamente ficites de estudiar,
Represeniaa wna bajo productividad neta de 50 g/m? en promedio,
comparado con ¢l bosque tropical iluvioso con 2 200 g/m?, de acuer-
do a Terborgh (1992).

El 5 por ciento de la superficle de Morfeamérica corresponde al
denominado bloma desértico, el cual se clusitica en cuatro tipos de
desicrtos: ¢l de la Gran Cuenca, que comprende a los estados de
Otah y Nevada, ¢s considerado un desierto fiio; el de Mohave, con
una porcidn de Californiz, Arizona y Nevada, ab{ se encuentra el
Valle de 1a Muerle, que es el punto mas bajo de todo ¢l continente
(90 metros bajo cl nivel del mar), ambos desiertos sot exclusivos
de los Eslados Unidos; el sonorense, compartido por Arizona, So-
nora y Baja California, con el Sahuaro como especie representali-
vi, y por Oltimo, el gran desierto chibuahuense con una pequeiia
poteion estadounidense integrada por Nuevo México y Texas, sin
enbarge en México incluye varios estados: Chiluahug, Coabuida,
Durange, Zacatecas, San Luis Potosf y Nueve Leon.

El interés particufar de este documento es la caractenzacion del
dlesierto chibuahuense, para elo se realizd la presente revisién bi-
bliogrifica, en la que s¢ consideraron principalmente los aspectos
bidticos y abidticos. Se adiciond informacién de la biodiversidad

de {a nacion con respecto A olros palses, para revelar [ nportincia
de los recursos naturales del pais, también se anotaron algunos da-
tos histdticos v arqueologicos.

DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL PAIS
Es conveniente presentar fa situacidn existente de la diversidad de
especies 4 nivel mundial y regional, ello nos proporcionasd un pa-
norama de la importancia biolégica de la nacion.
A nivel mundial, México se encuenira en ¢l primer lugar en diversi-
dad de repliles, segunde lugar cn mmniferos v cuarto cit anfibios,
Comparado & nivel de region neotropical, se liene un praner lugar en
diversidad de reptiles, un primero en mamiteros v cuarto en andibios.
La importancia de la biodiversidad a nivel mundial, sc detalla on
la siguiente tabla:

Misico: diversidud de especies 4 nivel
mundisi y repional
Conceple Nimero Posicidn « Region
de especies | nivel mundial | neotropical
Mamileros 449 2" 1"
Ayes 1150 - '
Reptiles n? 1 1
Anfibies 282 4° 40
Mariposas @ 52 0 6
Angiospermas 25000 4" 3

) La posicion do México a nivel mundial esta en ol fugar ndmero 11 & 12,
ya que el 10 to ocupa China con 1 195 cupecics

@} Maripusas de In familia Papilionidae

Fuente: Modilicade de McoNelly y olros. “Amazonia sin midos™, Comisidn
Aunazanica de Desarcollo ¥ Medio Ambiente, 1992, En SEDESOLANE.
“Informacién de 1a situncion gensral en maleria de equilibrio scolagico v
profeceion al aubiente™, 1991-1992, México, 1993,

Maestra en Ciencias del Centro de Estudios Biotdgicos, Universidadd Auténema de Ciudad Judrez.
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Una vez conecida la situacion de la biodiversidad en México, y
analizanda 1a Norma Cficial Mexicana (NOM-059-ECOL-94), en
la cual varias instancias gubernamentales, no gubernamentales y
académicas definieron 4 las especies o subcspecies, de acuerdo a
alguno de los siguientes estatus: peligro de extingion (P}, protec-
cidn especial (Pr}, amenazada (A}, rar (R), v endémica.

Tenemos que eisten 1 471 cspecies de fauna y 950 de {lor en
las dilcrentes categorias, siendo of valor de 477 corcespondiente al
grupo de los reptiles el mayor, y en seguado lugar las aves.

México: Hspecies y subespecies de tlora y fauna sibvesire
(terrestre y acudfics), sep@n diferendes
grados de sobrevivencia
A i # Pr
Especies | Total | Amenazadas { Raras | En peligro |\Proleccton
de extineion | especiof
Flora 930 336 431 130 5
Fauna 1474 465 (0o 20 Lus
Muniferos 165 L1g a1 45 il
Aves 339 122 144 56 17
Keptifes 477 37 308 16 4z
Anfibivs 199 A2 E34 7 i
Peces P40 al 200 39 -
Tivwerte-
brades il 1! - 21 iS-'M

Y Con base en b “Norma Oficial Mexicinn NOM-059-Leol-24, que esta-
blece especilicaciones para fa proteceidn y determinacitn de tas especies
y subespecies du Hora y faucad tanto silvestros, terrestres y acuiticas en
peligro de oxtingion; amenazadas, raras y sujetas a proleceion especial™
Fuenie: Poder Fjecwiive Federal, Seerelaria de Desarrollo Social, Diorio
Ciffetad, Maxice, 16 de mayo de 1994,

CARACTERISTICAS GENERALES DEL DESIERTO
CHIHUAHUENSE

fifsicas

Limites del desierto chibushuense.

Uno de los principaies termas controversiales es la distribucion co-
rrespondientc af desierto chihwahuense, ¢ cual tiene por Iy menog
12 descripeiones de los Hmites de su drein, uii de ellas incluye masas
montafiosas que son muy allas, y por lo tanto, muy fiias y himedas
pata considerarlas como desierte, de acuerdo a los indices de ari-
dez que definen a los verdaderos desertos. Sin cmbargo, Schinid
(1979 reconoce que Jos Hmites no pueden delimitarse a satislac-
cidn de todas las ciencias involucradas en esta region, y que los
desiestos son hisicamente regiones climdticas y por efto, los ele-
mentos del clima representan of factor mas significativo para defi-
nir las zouas aridas,

Ei degierto chihuahuense, de acuerdo a Shreve (1951, v
Rzedowski (1978), se ubica en [a altiplanicic mexicana, entre las
Sicrras Madre Oriental y Madre Occidental, comptende a estados
esladounidenses y mexicanos descritos con anterioridad.

Las gierras son en su mayoriy de origen sedimentario y se magi-
fiestan en forma discontinug {Garcla-Castaieda, 1978),

Briones (1994), describe al desicrto chilmahuense con una alfited
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que varia entre | 000 v 2 000 metros sobre el nivel del mar {msnm),
a fo largo de su eje norte-sur, v debido a eslo es notoria I inlluen-
cia de las bajas temperaturas comparadas con of desierfo sonorense,
Ia precipitacién de verano es ns importante que la de invierno,

Biologicas

Vepetacion

En 1936, Brand realtzd un estudio de Iy vegetacion del norocste de
Meéxico, dicha informacion fuc deposifuda en un mapa, como ante-
cedentes, reliere la recoleccion de material botinico del estado de
Chihuatia hecha por investigadores extranjeros, entre ellos: Adolf
Wislizenus en 1846, Josiah Gregg en 1831 Charles Wriglt, 1847
1851, €. ¥V Hartman y F D, Lloyd, 18901593,

Floristicamente, la zona Arida chilwahuense es dica y muy in-
portante en México, ya que presenta vn alto grado de endemismos
(Rzedowski, op. efit).

Gareia-Caslafieda (op. cif), define algunas caractersticas del
desierie chiwahuense de acuerdo a la region fisiogrifica que co-
rresponde ab estado de Chihuahua, segin se presenta en el “Marco
geoprifico de la deserificacion en México”,

A} Tierras extratropicales
I. Tierras extratropicales subhimedas de Baja California,
. Tierras extratropicales dridas v senuiridas.
a) Baja Calilomia
by Desierto de Sonoca
¢) Pastizales det borde oriental de la Sicrra Madre
Occidental
d) Altiplanicie def Nore
¢) Pastizales del Noreste
[} Sierras transversales
g} Altiplanicie Central

La aftiplaricie o mesa del norte, se encuentra en la clasificacion de
tierras extratropicales dridas y sciddridas, estd constittida por el
lamade desierto de Chibuahua, que es una prolongacion de la pro-
vincia [isiografica de montafiag y bolsones o cuencas cerradas de
los Estados Unidos de América.

La vegetacion es de matorrales: desértico micrdlilo, crusicaule y
roseldfilo, asl como de pastizates, cstos tienen voa afinidad Dien
maecada por tipos especificos de suclo, ast en los terrenos satados
de los lapos-playa se presenian comunidades haldfitas con pastos,
por ejemplo, la sabaneta Hilario mutica, Hilaria berlandieri y
chamizo Afriplex canescens. En los lowmerios de rocas sedimentanias
se preserta ¢l matorral rasctolilo de lechugilla Agave lechugilla,
yicy Pucea trecideana o yoca Fucea carnerosana y el nopal cega-
dor Opuntia micredasys, sobre los lomerios de origen {gneo se de-
sarcolla el matorrat crasicaule formado por cardenches y nopales
Opuntia spp., sagregado Jatropha divica y gobermadora. Bl mado-
erak desértico micrfilo csta represeitado por la gobernadora Larvea
divaricaie, que suele estar asociada con cacticeas Opundia spp., ¥
cont gramineas coma Seferopogon brevifelius, Boufeloua $pp.,
Sporabolus spp., entre otras. Lu candelilla Euphorbia anlisy-
pheditica, el guayule Parthenium argetatum, ta techugilia y la pal-
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ima ixtlern o pattn samandoca Yiera carwerosana. Las espocies
son abundanies v dos lugarafios han lograde deseobrir ta utilidad
alimenticls, mediciual y en algunos casos ritual,

Sr consideran por fo menos mil espeeles de plantas con éufasis
especial en da fegion del desterto chihuahuense (Jolinslon, 1984),

Briones (op. cify comenta gue ef patedn de precigitacion duants
el inviemo favoroes & las especics anuakes que germinan pringipal-
mete on oste perindo. Las especics de gramineas tienen uia pro-
poreion mayor en ki composicidn de la vegetacion que en olros
desiertos. Las cactieras son geoershnenie abundantes, dominan bog
arhustos perennes y vangs especies do Aguve v fucee que sou go-
muses y conspicnas. Bn algunos legares ocurren cacticeay
columnares como Myrtiflocactus geomeirizans y especics
whoreseenies de Fucca Lo vepelacton predomingnte consiste de
matorrales werdfitos, aun cuands wmbién son frecuenles los
pastizates v bosques esplnosos de Prasopis spp.

Actalments exigten vatias instiluciovnes niacionules que participan
en estuchios de vegetaciin on Ik zong desériica, alpunas son o Cendio
de Fstudios Bldgicos de ks Unbversidad Autdnoma de Ciudad Judrey,
I hiversidac Awtonoeni de Clalisalon v o Ingtitulo de Ecologla.

Poanna vilvestre
Paces
Laictiofiruna del desicrio chibuahsense e de aproxtmadainente vnas
100 especies pativas (Milter, 1924), ety informuctn {ue presenta-
i en ef simposium de recursos bioldgicos de la rogion del desierto
chiliwabuense (Brown, 1984). La eustencia de especles v diferso-
tes couerpos de agua en la regidn es atribuids o la introduccién por
la prictica de aclividades acuicolas oo of pals vecino a principio de
sigho, Aungue b actividad acuicola en el node del estado no se
readiza por tradicion cultural, emplezn como un actividad poten-
cln! generadora de ingresos, con futuro.

En ¢f Ordenamicnto Beologico Torritortal de los médanos de
Samalayuce (1997), se registraron dos peces Gambusia affinis v
Crarassing guratus enlos cuctpos de agud (ojos de agua).

Reptiles y anfiblos

L herpetofiung esth representad por especies como el gecko bargleado
de Tewas Celeonyx brevis y las lapartiyas cola de Hugo del génerm
Crnemicfaphorus, de especial interés son las especies . neomexicanus
v (. desselatuy, que son clones de hembras purtenogenéticas gue se
encuenirn et hibitats con presencia de disturbio (Wrighty Lowe, 1908},
Atpumas especics de viboras de cascabel oo Crotalus scutidaty y
abrex, son comungs en ol desigso,

Bl Tnstituto de Bcologia, realizé wn libro acerca de fa Ecolopia
de! desierto clihwabucnse (1981), en ¢l cual se trabaid el Area del
bolsdn de BMapimi, y el objetive fue ta owganizacion de algunas
cornunidades de vertebrados, como 5 of caso de fo tortuga del bolson
Ciopherus flavomarginghis y algunas fapartijas.

Los estudios en herpetologia han sido realizados por varios in-
yestigadores como: Smith, Williams y Moli (1963), Williams, Smith
y Chrapliwy (1960}, Tanner (1085, 1987 y 1989); Smith y colabo-
radores (1993, Campbell y Lamar (1989); Lemos-Espinal y cola-
boradores (19944, 1994b y 1997}, colre olros, que Lan trabajade la
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porcion nore det estade de Chilieahua,

En ¢l Crdenamiento Ecoldgico Temttorial de los wédanos de
Sumalayued (op. ¢il) so registraron 45 especiss de repieles en of
Area de estudio, entre eHos destacan la lagariis de costado manchy-
do Lt stansiuriane, 1o ligartija cola de Bitigo Cresldophrus tigris
v ha logantjy sorda Heibrokin macilan, Seis espegics se eocucn-
fran e dlgin eslatus en lo NOM-(159-ECOL-94.

Avifanna
La avilaung del desierto e compone de espesies como o corg-
caminos Ceecoceyy coliformicns v el oriol de Seott Forerns partsoruin
{(Wight v Lowe, 1967)

Laornifaung regisirada i el drea de los médanos de Samaayucs
o3 de 59 especies, enlre ellus destaca el haledn colu rofa Buteo

Jamdicensiy, ¢l carrecaminog Geococcws califorminnns v 1 palotn

Zeagida macronra, Slels SSPECICS SO SACUTHIIIL €0 abedln cstius
en lg NOMAK9-ECOL-94.

De acuerdo a lag 35 provingtas bidiicas vliiizadas por Bsealunie
v coluboradores (1998) presenton by diversidad de uves v
endemismos e fa Replblica Mexicana, Parg I regido 26 denomi-
nada Desierto de Chiboabua Morle, of nhimero de cspecies os de 83
con dos erdémicas; 1 region 27 Desierto de Cluhuahua Sur pre-
seata 149 especies v un jolal de 14 endémicus.

Mamiferog
Anderson (1972), vealizd up estudio do la taxonomia v disiibucion
e los mamileros de Chilwsabua, en este documento se concentra by
eformacion correspondients s ocho drdenes, con 23 fimilius, &5
géneros v 1273 espeoies nativas, algiunas cspecies 2on s siguienles:
rata di maderas Neoloma albipuly, morcidlugo phlido Antrozons
patllicins, coyots Cands lafrans, zotallo Mephlits macroura, palo montes
Felis rufiey y el vonado burro Cdocoddens hemionus, enlie otog.

Lus cspecies domesticas en ¢l estado son acho y son las siguien-
tes: petro Canis familiariy, galo Felis coius, caballo By cabaling,
burro Eyuns asings, cerdo Sus serofe; cabiri Capra hiveus, oveju
iy arfes v ol panado Bos tauras. B avestiuz Strathio comelns,
que ha sido uliizado histdricamente por sus plamas en Suditrica,
65 actuaiments ung cspecie de gran impontancia avicola on b re-
gion, uildizando s plumas, fa piel,  carie v como ple de crda,

Ramirez-Pulido v Castro-Campillo (19937, presenian los resul-
tackos de un estudio acerc de e diversidad imaslozootopica en Méxi-
co, e el codl se analizd b distribucion geogrifica de 448 especies
terrestres nativas, en 121 cuadrmntes, con un drea de 20 mil kn?
cadya wnw, identificaron tres regiones de riquezs mastozoologich:

Regidn Area MNilmero Promedio/
de especies cuadrante
1 10 O km? 311 242
2 660 (00km? 372 59.9
3 300 O00kan® 302 HHLO
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La region 1 cotresponde a las ticrras wds planas y bajas del pals y
colncide con las provincias Bajacaliforniana, Det Cabo, Sonorense,
Chihuahuense, Coahuilense, Tamaulipeca, ¢l extremo sur de §a Del
Gollo, el sur de 1a Yucateca, la Del Balsas, Ja Guerrerense y la
porcion costers de fa Chiapanecs; y ¢s ésta fa zona mds extensa del
pais, la que presenia ¢f promedio menor pot cuadrante, en asocla-
cidn con vegetacién tipo matorial xorofilo, bosque tropical
perennilolio y subcaducifolio.

De acucrdo & los resublados obtenidos del Ordenamiento Ecoldgico
Territorial de fos Médanos de Samalayvea (op. cit) 56 registraron 33
especies de mamiferos para Ja zona de estudio, entre ellos ienemos el
murcitlage Tadaring brasiliensis, ta licbre Lepus californicus, la rata
de iaderas Neoloma athiguda, & coyale Canis fatrans, el gato moutés
Felis rufus y el venado Odocoilews hemiomis, cualto €species se en-
cuentran en algin estatus de |2 NOM-AOS9-ECOL-94.

ALGUNOS ASPECTOS PALEONTOLOGICOS

Y ANTROPOLOGICOS

E} primero en registrar los fosiles de vertebrados existentes en Chi-

huahua fhe el capitan Castafieda, mieatras avanzaba el grupo de la

expedicion Coronado en el afio de 1540 (Winship, 1896),
Flores-Villela (F998) presenta el registro fosil de la herpetofauna

mexicana de los grupos recientes, los taxa comprendidos en el esta-

do de Chihvabua son fos siguientes:

Taxa Edetd Distribucion arual
Bufo campi Plioceno Especie extinla y registro
fosil dendro det area de dis-
iribucién actual
of Gopherus sp. | Plioceno- Especie extinta
Pleistoceno

En la sierra de Samalayuca existen pelrograbados que representan
fipuras antropomorfas y zoomorfas, que evidencian ¢l respeto y wli-
licacl hacia los recurses existentes en esos tiempos, e ellas e posi-
ble wlentilicar cspectes animales como carnivoios, serpientes y ri-
nas, asinismo vegetales como eb ocotitlo y el peyote.

PROBLEMATICA
Con respecto a fa desertilicacion del drea correspondicnte ab deslerto
chibuahuense (Garela-Castafieds op. ¢it.), describe que la erosion edlica
¢ lidrica, por las violenlas pero escasas precipitaciones, ha denudado
areas importantes dejando al descubierio las corazas calcireas (hori-
zonte pretrocilcico), gipsicas o diricas, habituales de eslas regiones
aridas, que se estan exiendiendo por la apetfura de tierras de cultive,
que al poco tiempo son abandouadas por lnproductivas y por 12 explo-
tucion intensa de fechuguilla, guayule y candelitly

La vulnerabifidad a la descrtificacion es moderada en cuanto o
erosion y sedimentacion, cs elevada la salinizacion de las tierras
bajo riego. La presidn demoprifica es de baja a moderada, con ex-
cepcién de la Comarca Laguncra donde se eleva y ha ocasionado
un impottante abatimiento de los mantos fredlicos.

Es conacido ¢l saqueo de especies fosiles ¢n estratos de roca
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sedimentaria de la regidn de Chihvahua, esto dificulta las investi-
gaciones de cspecialistas nacioniles y /o extranjeros en la realiza
cibn de estudios paleontologicos que auxiliarfan a explicar la biota
existente en tiempos pasados.

Ciudad Judrez es el centro yrbano mds grande en fa region norte
del cstado, miles de cruces fronterizos ocurren diariamente por sus
varias garitas internacionales, etlo es muy atractivo para las perso-
nas que pracicus actividades de trafico llegal de especics nativas y
exdlicas; asi como la introduccion de especies no nativas podiia
cansat un riesgo a la salud, debido a que posiblemente estas espe-
cies sean reservorios de parasitos dafiinos at hombre;, por olro fado,
una inadecuada alimentacion puede causarles la muerte por desco-
nocimiento de la dieta para especies lropicales.

ALTERNATIVAS

+  La carera de Biologfa recién abierta, es una opeién aca-
démica que se presenta ante la urgengia de preparar espe-
ciglistas en et mangjo de fauna y flora silvestre.

+  Para ¢l conocimiento de los recursos naturales de la region,
es neeesaria . paricipacion de especialistas, que auxiliarian
en li gencracién de lnventanios bioldgicos y bases de datos
que posteriormiente podrian integrarse en un sistema de n-
formacion peoprafica, esto ¢s indispensable en la planeacion
de centros urbanos, dreas naturales protegidas, simulacion
de eventos catastroficos, entre oiros.

+ Colaborar con los propielarios de predios con especies
de interés cinegético, para que sea una fueate alternativa
de ingresos, esto mediante las unidades de manejo v apro-
vechamiento (UMA’'s), que el Instilulo Nacional de
Ecolopia (INE), presenta como opeidn al desarrollo de la
nacion. Otras actividades pueden ser: acuicolas,
apicubtura, cuniculiura v propagacidn de cspecics vegela-
fes silvestres en viveros.

= Apoyar la creacién de un zooldgico que funcione como
silio de respuardo de cspecies decomisadas por las auto-
ridades, ademas de que funcionaria como sitio allernati-
vo (e esparcimiento v educacion & la comunidad.

= Inerementar ks capacitacion en la prictica de manejo de vi-
veros ¥ en la reforestacion de especles nattvas, esto con el
objetivo de eeintroducir las especics de acuerdo 4 las zoras v
dismituir el gasto de agua.

»  Implementar proceditnicntos de idlentilicacion y evalua-
cion en procesos de desertificacion con acciones lendicn-
tes a minimizar gste fendmeno que perjudica ¢t desarro-
llo de fa region.

»  Parlicipar en campaias de educacion ambiental, capaci-
tacidn, adminisiracién, legistacién y mangjo de los recur-
sos niturales de las zonas deidas de la regién, nvolucrando
los diversos sectores v niveles de educacion,

CONCLUSIONES

L formacidn de recursos humanos es necesarta para cealizar los
estudios de los recursos nalurales de la regidn, asi como en fa par-
tictpacion en campafias de divulgacion a los diversos sectores de 1
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comunidad. s indispensable que &l conocimienio de tos recurgos
na{urales regioniles se integ

iy un sistem de lnformacién geo-
grafica, vi que esto apovarls on la adecuads taing de decisionss con
respesto & los mmismns. B impotianic que los labitaates de rsha
regiony conozean fag carpcieristicas de L s, pan lognar teans-
UL & las pencraciones siguiontes el logado de Ia naturalers,
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MEDANOS DE SAMALAYUCA. UN URGENTE RECLAMO,

Una estrategia emergente

Raymundo Rivas Chceres!

fin fos meédaros de Samalayeca wige corservar importanies recirsos natirales, arqueoigicos y geoldgicos,
flora, fina y petrograbodos o iravés de la identificacion de dreas sobresalienies y peculiares como le sicrra Bt Presidio, Ia sierra
Samatayuca y ef sidoma de duna, determinando onas estroitgicas de profeccicn, conservacidn, rehabifitacion, aprovectomicnto
intensiva v fiitado. Por lo fante, se describe wn mangjo adecuado de fos recursos nafuroles, ctlturddes e historicos
con da finalided de conformar algiin estatus que porantice ef equilibrio de los ecosistemas v profeccion
de fu zona arquesligice en la regiv de Samdalinnea para of bereficio de las presentes y fitnras generaciones.

INTRODUCCION

El desarrolls integral v sostenido de una regldn es posible, si se
respeta el papel que la estructura ecoldgica tiene, v en base a elfa se
definte ung estrategia de vso e la fierra y sus recursos. Laimentable-
mente para Stinalayuca, esto no siempre ha sido tomado en cueata,
por fo que se requierel comservar impoitanies reouisos naturales,
como los materiales geologicos: caliza, yeso, sifice, sulfato de sodio,
cristales de selonita, flora y fauna,

1 crecimiento economico de Cindad Judeez v sus alrededores
{médanoes de Samalayuca) ha tenido siempie un significativo efecto
adverso en b aprovechamicnto de sus recarsos, provocade por ef des-
conocimiento de Iy necesana interrelacidn enire los procesos producte
vos, la ecologia de una region y la conseeucion de una mayor producti-
vidad & largo plizo que evite la degradacian de los recursos maturales.

En ¢l caso de los médanos de Samalayuca, que represcntan
ecosistemas (riglles en sus zonas dridas y semidieidas, la sequia que
se ha dado en los Glmos aflos, ha causado dafios irreversibles x l
capacidad blolopica de spstenlzeion, ast como a la de renovabilidad
de tos recursos.

La antenor situacion no sélo se reflgfa e una serig de impactos ne-
gativos en el medio ambiente {(desmontes de la coberlura vegelal, ex-
irceitn de material geoldgice, erosion, pérdida del recurso agua y des-
plazamiento de fa fauns naliva, entre otros efectos aitropogénicos),
sing en 1 reduccion de fa diversidad bioldgica de esta zona.

Este problemy requiere de un urgente prograna estratégico doa-
de se inplementen allernativas que incorporen no sélo propuestas
de desarrolla econdémico, sino también de proteccidn, conserva-
citn y rehabilitacidn de los médanos de Samalayuca.

A continuacion realizaré una breve descripeién de las caracleris-
licas naturales del drea, que serdn de gran importancia para detectar
zonas sobresalientes y peculiares.

Las dunas, que preseatan un atractive natural de gran belleza, s¢

' Investigador del Cenlro de Estudios Bioligicos, UAC),

clasifican como dunas tipo aklé, porque presentan crestas sinuosys
orieniadas perpendicularmente en li direceldn de los vientos pre-
dominanies. Este patrdn es tipico de durnag prandes sujetas o vien-
tos unidireccionales (Schunidt and Marston, 19813,

La sierea Sumalayuca y sus abrededores poseen vestigios argueo-
Jogicos muy importantes, que muestran el desarrolio social v culiu-
ral de los grupos humanos que habitaron esta zona hace muchos
afiog (Uribe, 1995),

Las dunas moviles y matorrales poseen plantas capaces de so-
brevivir en un ambiente tan poco propicio por b falta de precipil-
cidn durante gran parte del afio. Algunas de elas, incluyeudo fus
hierbas anuales v clertas dicotiledoneas disinutas, evitan las con-
diciones extremas reduciendo su cicle vital 4 la corla estacion de
Muvia v pusan ¢f resto del aifo en forna de frutes o de semilla que
yacei en ¢l suelo en estado de vida latente.

Cuando dichas semillas y frutos son arrastrados por el viento,
foraian Ja base de ks redes alimenticias en las replones mas dndas,
e donde no crece planta algona (sistema de dunag). Luas semillas
son recogidas v almacenadas por fas hormigas, mieatras que la acu-
mulacin de material vegetal atimenta a las larvas de los escaraba-
jos, que son & su vez presa del grupo de arfenidos ¥ olros
depredadores (Arnold, 1977}

También se encuenlran plantas (matorrales) que poseen caracle-
risticas bioldpicas de importancia relevante, pues sirven de refugio
parn meches animales que interactian con esta vegetacién (Barbaull
and Halftler, 1981,

D¢ acuerdo a las peculiaridades va mencionadus, ¢85 necesario
que se describa un programa estratégico de esta drea, determinando
y priorizando asi las necesidades de proteccion, conservacién y v
liabilitacion, estableciendo ademis acciones a realizar para su cum-
plimiento v buen funcionamienio que derive en un mejor mancjo
de las dunas de Samalayuca,
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JUSTIFICACION

1. Mantenimicnlo de ciclos biolbgicos que asegeren la conservi-
cion de fos ecosistemas que albergan tos procesos svolutives pro-
pios de la regidn.

2. El area representa uny zona argueoldgica que es fundarasiital
para {a revalorizacidn cultaral ¢ histdrica de {a interrelacidn hom-
bre-naturalezs.

3. Representa zonas de desarroflo economico que deben ser
sustetitables basacas eq wn programa estratégico de conseivacion.

QBJETIVGS

Definir zonus estratégicas para la preservacion v conservacion da
arcas con valor ceoldgico v arqueclogico, determinando a su vez el
mgnejo racional de los recursos naturales, reglamentando adecua-
damente las actividades de explotacion de fos recursos naturales v
coordinando eolre oy interesados en esla actividad, tas medidas de
mitigacién en las zonas que S8 fequicrin,

RESULTADOS

A) Zonificacion de manejo

Zona e proteccion (zony niclea)

Arex delimitada exclusivamente a ls actividades que estarin dirigidas
hacia la invesligacion, uso del lurismo especial y selective, asi como
relacionadas con ta inmerpretacion ambiental y arqueslogica.

Esla drca abarca toda la sierra de Smnalayuca, comprendiendo
Ui zoAa drqueologica.

Tambiény las dunas méviles de mayor extension se coatemplan,
yi que se forman 4 partic de un proceso paturdd de desertizacion
que se da a partir de la composicién eélica de las rocas de arenisea,
principilmente.

Este proceso es muy lento, ya que ta acumulacion del malerial
tarda miles de aiios, el cual af ser arrasirado por €l vienlo —que en
£sta regidn ¢s mas o menos constante 4 ko kuge dol alto— gue orienla
su direccion hacia la sierra Presidio, produce el feadmeno de velen-
cian de arenas (duaas), lo cual conforma un ateactivo natutal de
pran belleza escénica,

De ahif la importancia de El Presidio, pues funcions como barre-
ri peografica en gran parte del sistema de dunas maviles, determi-
nado en conjunto con {as €aldas de la sicrta. En consecuencia, la
vida silvestre ha venido registrindose y adaplindose bajo estas con-
diciones especiales.

Se recomienda que en cslas Zonas no se aulerice
el uso extractivo de log recursos,

Zoui de rehabilitacion (zona de recuperacion natural)

Esta drea rodea |2 zona nicleo en ¢l sislemna de dunas y gran porcion de

7onas de transicidn, enmarcadas por ecosistemas de dunas movikes, las

sierras, matorral de dunas con vegetacidn y matorial de gobernadora,
La imperiancia de esta zona se caracleriza por la diversidad de

funcionalidades que posce cada une de estos ecosisternag, coma:

~  La sierra BI Presidio forma una cuenca cerrada que apor-
ta apus a las Areas mds altas gue s¢ escurren y drenan ¢n
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lts partes mds bajas.

—  Dupas méviles que se caracterizan por la escasa vegeta-
cion existente, permitiende ta acumulacion de las arenas
ylaretencidn de apua en largos periodos de tiempo, siendo
de pran importancty para 1a recarga def aculfero desde
hiree miles de afios.

- Matorral de dunas y de gobemadora: s¢ caraclerizan es-
tos sitios oo de gran diversidad bioldgica, funcionan-
do como dress de refugio, descanso, cobertura, reproduc-
cion v anidacién, formande corredores bioldgicos de re-
levante impertancia para la permanente continuidad de
fos procesos evolutivos.

Bsta zona debera de ser restanrada por todos fos regponsables del

uso extrictivo de la materia prima, asignando el Gobierno del Esta-

do de Chibuahoa y 1a Dircecidn de Desarrollo Urbano v Ecologia

(DGDUEY, la responsabilidad en fas actividades de remediacion, res-
tauracidal y recuperacién ecoldgica.

Se recomicnda que on oskas zonas no seoauturive

¢l wso exlractivo de los recursos.

Zona de conservacion (zona de uso restringido),

En esta zona el uso de los recursos estd limitado & un programa que
deberd sujetarse a las cspecilicaciones, procedimicntos, obligaciones,
remediaciones, crilerios, cuntidudes v lcmpo de eecuperacion, adernis
se deben presentar estudios previos de Impiacto Awnbiental y Manejo de
Recursos Naturakes que para tl elecl establecerd ta DGDEE,

Zona de aprovechamiento (zona de uso inlgnsivo),

Bsta drea promueve o desarrollo para zonas productivas, biencs y
servicios, reconociende las actividades econdmicas prioftanas de
la regidn. Todo esto dirigido bajo el concepto de sustentabilidad
{desarrotlo nlegral).

En esta drea el wso de Jus recursos 68 pormigible.

Zona de aprovechamiento limitado (zona de amertiguamienio).
En esta drea el ugo de fos recursos es pennisibie con base en ¢l
esquema de sustentabilidad de los recussos con el menor impacto
on fit conservacidn y mantenimiento de los ccosistemas, Dicha re-
gion rodea a todas las vonas anteriores (Torres, 1996).

B) Estrategias de monefo
Proteccidn del recurso:

- Dade su importancia a las sieras (zona ndcleo) que ro-
dean y protegen gran parte de fas zonas de dunas como
sistema ecoldgico fadamental.

- En la zona de conservacion se recomienda autorizar el
uso restringido de exlraccién de los recursos natiyrales,
contemplande la necesidad de un liempo de recuperacion
que serd rofatoria ent toda la zona. Todo este proceso esta-
rd sujeto a las especificaciones, procedimientos, criterios,

Clenvie gn ba fromtera. sndisa de oenca v teenelogio de fa U400



cantidades y tiempo de recuperacidn que para tal efzcto
establezea Ta Direccidn General de Desareollo Urbano v
Ecologia del Fstado de Chibuahua,

En las zonas de amortignamiento y de uso intensivo, el
aprovechamienio de los recursos es permisible con base en
su esquerna de sustentabifidad, que fellitad L congervacion
y mantenimiento de los ccosislemas de eslss zonas.

En ta zona de recuperacidn nabieal, s¢ rccomiendy compromeler a
todos los responsables de L extraccidn de fos recursos mturales a
implementar las stguientes acciones en le region de Samakuyuca;

Rehabilitar dreas fragiles con actividades de reforestacion de

vegetacion mativa en lag zons alteradas y de gran impacio.

Ctorgar porciones de tierra para fa recuperacion ecolbgics,

Counstruir bebederos en lugares estratégicos pars el meje-

ramicato del hibitat animal y conlrarvestar la cscasez de

agus en las esticiones nds secas.

Poner vigitancia oo las dreas de mayor incidencis de ca-

ceria furtiva.

Instalar un minimo de dos estaciones cimatolagicas en

puntos de mayor y tnenor precipilacion respeclivamenie,

a in de estimar 1 escasez de estos recursos v su evoly-

cion estacional. El montoreo climatico incluué por lo

menoes temperatur) mixima y minima v precipilacion,

incluyendo también evaporacion y vientos.

Asignar fondos para idemtificar v estudiar o red hi-

drologica,

Efirinar fuentes contaminantes que alecten a los alrede-

dores de la zona de recuperacion, debida a las aclivida-

des conducidas por la exlraccidn de los recursos natura-

les y actividades industrtales ya establecidas.

Elimsinar todo tipo de objetos no biodegradables produc-

to de actividades henanas que se locatizan en s alrede-

dores del dren,

Elimiras cualquicr fucnie contaminanie que se encugnire

gentro de la zong nicleo y de recuperacidn natural.

Limatar y regular [ entrada deb ganado at inigrior de la

wot de recuperacion nataral y zona nbcleo.

Cerrar s vias de acceso 2 vehiculos cuando to se cuenie

con casetas de vigilancia para evitar sagueos clandestinos.

Destinar fondos para desarrollar investigacion on:

w)  Estudios de mancje de recursos naturales.

by Estudios do impaclos ambienialcs.

¢y Estudios geohidroldpicos.

d)  Estudios sobre aspectos sociogcondmicos para el
desarroilo comunitario en el poblado de Samalayuca.

¢) Realizar tralmjos de relaciones piblicas y cducacién
ambiental, de sensibilizacion y concientizacion de
los ejidatarios, a fin de aduimsliar, armonizar v ot-
sanizar el desarroffo de las actividades de la explo-
tacion de los recursos nalurales, con s necesidades
de conservacidn del Area.

fy  Realizar un programa de educacién ambicnial que

tn

Ciereics en lo feoateea: revisio de creran v recmafingia de o YA S

incluya el establecimiento de senderos inferpretitivos
¥ oun centro hislorico-ecoldpico de Samalayica,
identificanda los sitios histbricos, wrquealdgicos wa de
interés cuttural, asl como sitios naturales de observa-
cidn de paisajes escénicos como flor v funa silvestic,

Opcraciones recemendadas:

Construir sitios idéneos para la instalacion de caseias y
torres para vigilaneia y deteccion de saqueo clandestino
de los vecursos natucales en todas estas zonas,

El sistemia de vigilancia debe contar con personal unifor-
made ¥ auiorizacdo por 1a Direccidn de Desarrollo Urha-
no y Ecologia.

Se recomiendan rondas en cada sector de extraceion de
material, para Hlevar 11 inspeccion ¢on su respectivo con-
trol ett bilficorss oficiales donde se registre la cantidad de
outerial que se extrajo duranie la operacidny; de igual for-
ma se cuantificarin ag fechas adecuadas de cxtraccion
coma de suspensidn de ia operacion, pura miar a olro
seclor de extraceion y dejur en recuperacion por un ticm-
po valarado el que ya ba sido explotado, hasta los linites
gslablecidos. Asi serd sucesivaimente con tados los scclo-
ies de extracecidn.

Log casetas de vigilancin deben contar con sistema de
comunicacion (radios o teléfonos celulares), donde se re-
comiends 5 vigilantes, quienes deberhn hacer rondus por
todos los sectores y wonas de 2 en 2, sin olvidar que al
inenos une de ellos debe permanecer en la casela.

Lag rondss as sealizardn a caballo sin pottsr anmas.
También se deberft tener personal de apoyo efidal asig-
nande responsabilidades de ayuda oo caso de siniesto.
Es imporiante seftalar que la estrategia al momento de
realizar sus tareas, consiste en cambiar Frecuentemertte el
tmbo de los recorridos, todo con previo aviso eu las cu-
setas y en cada une de los cambios de rofa, anotando io-
dos los movimicnios en la bithcora,

Admamstracion

Para ol mangjo de esty zona se recomiend: realizar con-
venios con bos propictanios ejidales de la tiom y 05 go-
biernos municipales, estatales v federales, asi como con
los ceittros de investigacion y educacidn, tomando comeo
base Lu pormativa del estudo vy la fedemcdn, bao 1a ope-
racion de los orpanismos no gubernamentales v en coor-
dinacidn con la comunidad de Samalayucs (Allamirano y
Luévano, A. 1994).

OISCUSION ¥ CONCLUSION

La regidn de los médanos de Samalayuca cuenta con caracterislicas
propigs, formadas por las sicreus Bl Pregidio v Samalayuca que con-
trastan con el sistema de dunus v detenminan corredores bicldgicos
que van desde fag mencionadas sicrras, hasta lus partes mas altas de
las donus, siendo fos médanos de Samalayuca un postble sitio de
dispersian y de proteecion de la Nora y fa faung.
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La zona arqueolégica (siera Samalayuca) es de gran relevancia
y debe prolegerse para asegurar ki permanencia y cantidad de los
elemenlos nalurales que forman su palimonio cultural ¢ historico.

Por lo tanto, lode ssto va a integrar mas el fundamenio para apor-
i una setie de elementos que deben de conformar alghn estalug de
proteccion que garantice ¢l equiibrio de los ecosistemas y prolec-
¢ion do la zona arquectdgica, lntegrando una propuesta de mangjo
que peritita el aprovechuniento sostenido de 05 inismos en beng-
ficio de las presentes y de lus fiduras generaciones.

RECOMENDACIONES

Programa de ecoturismo

Pura que eska propuesta de mangjo funcions con su aproveshiamiento
sostenido, se recomienda que se desarrolle un programa de ecoti-
risme en el que deberd participar Ta pablacion local de estas zonas,
busada en fa informacion que se obtenga de un diagnostico que
incluya tos siguienles componentes para obtener objetivos exitosoy:

4j  Programa informativo coutnitario sobre estus zonus,

by lmporancia de la conservaeion,

¢y Venlujas econdmicas y ecoldpgicas.

di  Reuniones informativas pentddicas con auloridades de la
Zona.

¢) Elabosacion de folleterfa dirigida o habitantes locales {per-
sonalizado) v fordneos (impacto al exterior).

B Programa alternadive de desatrolle en fus zonas de amaor-
liguamiento y uso iniensivo con base en la plancacion
participaliva cormunilaria (reeupetar la costumbre de rea-
tizar asambleas perigdicas).

) Organizacion de eventos anuales masivos, relacicnados
con lag zonas.

I} Recuperacidn de inlormacidn sobre usos tradicionales de
fos recurses naturales, dando dafasis a la inforiacion
aportada por personas de la tercers edad.

iy Plan anual de cducacion ambiental {periddico y sistemi-
tico). Pratende provocar en los pobladeores un mejor co-
pocimiento de sus recursos naturales y su hmportancia
intepeal, priovizando aquellos elementos mnbicnlakes mis
significativos. El impacto debe involuerar a adultos, jo-
venes ¥ niflos.

iy Tatleres mapisteriales de cupacitueion en historia, recur-
sos paturales, uso susientable, conservacion, visitus guis-
das y conocimienlo de s zonas (Oviedo y Charvet, 1994).

Manejo de visitanies

- Realizar un plan de visitantes que refleje sitios de interds,
rutas, senderos, distribucidn de iastalaciones, mecanis-
mos de financiamicnio y todo aquello que permita orde-
nar las actividades wuristicas (Wells and Brandon, 1994).

- Diagndstico de mercado para el ecoturise,

—  Promover la participacién focal para la formalacidn, eje-
cucion y evaluacion de provectos ecoluristicos de medio
y bajo impacto, ast como para conformar un reglamento
de ecoturismo especializado,

- Hstablecer en coordinacion con la comunidad local, sen-
deros interpretativos v rutas histdricas culturales (capaci-
{acidn de pulas, rutas atractivas, uso de valores collurales
atractivos, etcélera).

Acondicionar un centro de visitantes, con la finglidad de
brindar informacion del drea, asi como concentrar, con-
trolar v administrar recuisos {uristicos,

- Eslablecer tres silios para visitantes, con reglamento v
vigiluncia cspecial:

1) Visitas del turismo especializado limitados al tiem-
po (dunas mdviles),

23 Area dg tutismo especializado, aprovechando toda
[a zona arquenlogica (faldas de la sierra Samalayuca).

3) Area para campamento y observacion de flora y fau-
ng sitvestie (matorral de dunas v gobernadora),
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LA VEGETACION DE NUESTRO DESIERTO DE
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Erma Eariguez Anchondo y Blartha Patvicia Olivas Sinches!

Lat regin de fos médanos de Samalayuce se ubica en el mapicipio de Judrez, denive del desierio chifnahuense, aproximadmments
o 50 kildmetros rumbho of sur de México. Su cnerpo de dinas ofrece wi paisae sumamente atrective para ef Visitanie, ademis de constiteir
un ecosistena desértico con atriturios de gron tmporiancia en los conceplos de ecologle, flory, fauna ¢ hidrologla, asi como s exienso
¥ Ficer ewieo de material {arenas) fo convienten en an imporiante proveedor pare la indusiria, sobre fodo de o consiruecion
Aunque parezen o simple visky que el desierio no os prodhicior o aada, los arganisneos gue en 8 viven, tauto animales coma vegelies,
infegran wa ecosisiema que provee de materia prima a las aefividades produciivas agricolos, eanaderia, medicing tradicional minerie,
fvestigacion clerdifica, argueologla, indwstria y furismo, enire las mds fmportantes; por este motivg, es objeto de estudio v s encuenira
ent b mira de fos diferentes depencencias pubernomeniales pora lograr su profeccion, conservacian v en s caso, la restanroion
e algunas dreas. Ein este articnly se pretendy istrar af levior acerca de lay cvalidades v bondades det desierto), fomgndolo
ciner ejemplo de supervivencra ante o agreste y hostil del medio ambionte en que se desarrolio.

INTRODUCCION

Agquellos que hao estado en el desierto y han captado las maravitias que
encierra, lo calalogan como un fugar con ui ambienle {ascinante que
despieita la conosidad por conocer sus misterios caractetsticos, entre
ellos o supervivencia de los seres vivos en condiciones climticas tan
extremosas, enfreitando ademds fa escasez de agua

Loz desicrtos son lieras solitarias, secas, inhdspitas, azotadas
por s inclemencias del clima; caracterizados por {ndices extremosns
de tenperaluns elevadas v Ttlos intensos,

E] fregco nocturng es i factor vilal eo R supervivencin de plan-
tus y aoumales, e cuanio a Lo vegetucidn, aparentemente se observy
poca densidad, sin embargo los desierios son ZORAs cOn wg gran
diversidad blotdgics, cn cltos existe una cnorme vasiedad de espe-
cies de plantas y animales,

Lus épocas de sequia prolongadas son caracteristicas, v durate
la temporada do Uuvias, los chubascos orrenciales que en ocagio-
nes cacn et un solo dia, legan # precipitar toda el agua que cotres-
pondiera i une o dos afios (Starker, 1979),

La vegeticidn desériica, dunque escuss y efimern, mucstra su
ynponenle capacidad de supervivencia dote un medio anbicnle lag
adverso y complejo, creando abundantes lormas de protecctdn v
dedensy, que le permite saliv airosa al cacr las cscasas lluvias, eri-
aiéndose en formas, colores v aromas tan bellos ¥ exquisitos que
muravillan al hombre que tenga la capacidad de ver mas alfd de un
agreste panorama de arbustos. Estos arbusios se muatienen alerty v
e actituel de defensa ante 1 adversidad, blandiendo las miles de
£EpINas en sus ramas, que les permiten protegerse del ataque de
insectos b atros animales, ademas de presentar hojas pequedias para

gvitir la evaporacion del apua, estos coustituven ¢l paisaje domi-
nante del desierto.

En este punorata, los médanos de Samalayuca —los que cono-
cemos como la regidn de las montafias de arena— son un gjemplo
exttanehingrio de (ormas de vida adaptadas a condiciones mabien-
tales egtremas, los cuwles nos resultan iy Tamiliares para los que
hemas vivido en la froniera.

La zona de dSamalayuea se localiza aproximadamenle a 50 kild-
metros al sur de Ciudad Judrez, en esti drea cocontrangs malorm-
les de gobemadora, s que baciendo hioner o si nombre donunan y
paLtan su territorio, impidiendo que se desarrollen olrs planias bujo
sus ramas, creands hojas cerosas para reducir la pérdida de agua
par evapotsion, poro aporiando con sus raices el soporte del ines-
tble suele y refugiando bajo su sombra o anmunales silvestres,

A i - iy 1R 2 i & 7

Malorizl de gobernadara, tipico del desierto chihuahuense,

! Invesligadoras del Ceniro da Estudios Bioldgicos, Universidad Aulénoma de Ciudad Judrez.




Fxisten ademds otrag plantas perennes como €l mezquite, (an cos-
mopolita, tan conoeido y tan persisenie, que s¢ manlicne siempre
e pie y cont su permancnie coloracion verde, part envidia de g
nos de sus compafieros, porque bijo su extenso sistema de raices
tanto superficiales como. subterrinens, capta, matitiene, explora y
almacena una gran cantidad de agua que le permile vivie y ser el
pritero en rebrotar af priier indicio de calor en {a primavera, s
también generoso et sus aportes, hrindando forrje verde y terno
de sus hojas y sus ramas, entre otras cosas. Por otro lado, estabiliza
las cunas tan méviles que el viento caprichosamente difunde, ase
misni atberga bujo sus ramas cientos de nidos que sirven de hibilat
de T4 Guna silyestre y sies su itierds, el hombre puede abtenet wia gran
catidad de lefia de buena catidad de sus profimdas y esparcidas rices.

Por oo ado, e chamizo, mejar conocida como “la plada fo-
rrajera del desierto”, convive con ¢l mezquile en perfecta anmonia,
ocupan mismos espacios y otorgan alimento al ganade que i con
dia inicia su peregringr por las extensas Hanuras desérticas,

Cuando se preducen las luvias de verane, emerge el zagate, fan
ansiosamente esperado por las vieas y los caballes, que cambian en
esta época su dieta por el pasto fresco v licrno de lu temporada

Existe otro ejemplar tipico, bello y tormal, usa tumilia prolifera
da apariencia singular el cactus del desterto, con su sorprendente
proceso vifa); tiene espinas para delenderse; tiene talloy suculentos
donde almacena humedad, y cuando sicnte peligro de sequia forma
pliegues para que no escape ¢f agua, luego cuando la ticas se ex-
pande con rpidez. Por otro Tado, sug flores son objeto de adorno,
por lo estétiea de sus formas.

Estas.son tas planlas cominantes en los matortales desérticos de
Samalayuca, iy otras muchas planias anuales que un afio estan y cl
atro i vez o, esio depende de la luvia y de su capacidad par sobre-
vivit, Hay aquellas como ¢l tofoache, que ducante el din cierm sus flores
pura auteproloperse cundo s temperatinas son altas, o como el cootillo,
gie al primer indicio de sequin te sus hejus rapidumente ¥ cubre sy
tronco de wsinas paey fornar un eseudo y o perder humedad. Ey asi
como el desierto posee esla extracedinaria ompanizacion que le permite
el sostenimiento de sus proplas fomias de vida,

Por olyo Jado, desde ¢l punio de vists coolégico, esln zone cobra
i b valor ab tomar en cuenta los endemismos. De acuerdo a la

L s
La yuca es una planta caracleristics de Ja zona, Ia cualrecuerda el nombre de
“Sarmnalayucy”, posiblementa asociadao s su dalinision.
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Comisién Naclonal para la Conservacion de la Biodiversidad de
México (CONABIO), se considera a los médanos de Samalayuca
cotmo ity zona priortiia de conservactdn v la catalogy coma una
regidn que salo puede sostener formas de vida altamente especiali-
zadas para extremos de sequia, salinidad y temperaturas, lo que
huce que su {lora y fanna sean escasas, pero que exista uo alto nivel
de endemismo.

El suelo de esia zong es 2 su vez obicto de un uso inlensive, En
esla regidn, se concentran diversas actividades productivas como
son la industria (lermioeléctrica v extractiva), agricols, ganadera y
silvicattue. Bl fupar es cousiderido un rico banco de materiales, lo
que ha propiciaco la explotacion de su exicnsa sierra y de lus are-
nas de sus médanos, en esta dred opera vna planta termoeléctiica de
fa Comiision Federsl de Electricidad v esid proyesiada otra para
1998, Por olro lade, la empresa Cementos de Chihuabua cuemy
com u complejo donde produce cemento hidraulico (Nifiez, 1994),

Petrograbados de aprodimadamants cineo mil aios de antiglicdad, Tocsdiza-
dos sobre la siorrs de Samalayuca, La foto eiempliica al peyolo, planty
abucinagens slilizads en divales ceramontaiss.

Et impacto de las actividades econdroicas tamio en ef medio am-
biente come en los habitantes del poblado, ha generado on efeclo
antropogénico en &f estndo natural de asta drea y ha modificado sus
formas de desarrollo.

Desde of punto de vista histédrico, este lugar tiene come axece-
dente prircipal el haber sido la ruts de viaje de bos primeroy cxplo-
vadores en el afio 1594, quiencs fueron encabezados por don Juan
de Ofade en su travesia procedenie de a ciudad de México con
desting a4 Santa Fe, en Estados Unidos. Los médanos se converting
en fa barrera mas importuite para los vigjeros que intentaban fegar
por ¢l seadere del Caming Real a Eb Puso del Norte (actualmene
Crodad Judrez), En el presente, el Camino Real es paratelo a Tas
vias de [errocartiles v carreteras, permaneciendo como ung puerta
entre las montafias de fa sterra de Presidio y cuya higloria ¢ impor-

tancti se veconoce en nuestia cultira (Fushvitle, 1959,

Desde el punto de viste arqueotdgico, la siena de Samalayuca posee
unq gran cantidad de petrograbados dentro de aproximadwmmente 44
stios argueoldgicos que busta b techa han side detectados en esta zona
por ¢ {nstituto Nacionat de Antropologia e Historin, Los vestigios de
30 ocupacitn datan de fos afios 690 hasta 1527 do nuesin ext (I¥AH, [996),
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METODOLOGIA

fin los ditimos afios, ka repidn de Samalayuca bia Hamado o aten-
cion de las autoridades y del pablico eu general por las diferentes
actividades que en esta zoua se han desarrollado, ya que por tratar-
se de un desierto, se considera como un ambiente (igil.

De ¢esta preocupacidn surge en ¢l estado de Chihuahua el Plan de
Ordenamicnty de csia zona, desarrollado por ¢l Cendro de Estudios
Bioldgicos de 1a Universidad Autdnoma de Cludad Judrez {UACT),
con apoyo del Gohiemno det Estado.

Esle proyecto trata de establecer las dreas gue puedan ser emnpleadus
par cuateo politicas ambientales: aprovechamienio, eonservacion, pro-
leceidn y restavracion. Para csie (in fue novesatia by participacion de
vanas disciplinas y se ulilizaron diforentes pardmelros, como por gjem-
plo fa distribucion de la hidrologla sublerraned, hidroiogia superficiad,
fisinmortologly, distribucion de flora v faana silvestre, eicdlera. En par-
tcutar o que nos compets e este sspacio es hublar sobre fo que se
realtzd en refacton ol estudio de fa tlor,

La metodologia para levar a caba el estudio de la vegelacidn
con sus cancteristicas, fue micialmente basada co und exhaustivy
revisidn bibliografica de estudios previos desde el siglo pasado hastu
nuestros das, con mayor énfasis en una interpretacidn cartogrilica
de publicaciones del lnstituio Nacional de Estadistica ¢ Informili-
ca (INEGH) sobre mapas geoldgicos, lopogrificos, hidrologicos vy de
uso del suelo y vegetacion, ast como tanbién se utilizaron las foto-
grating adreas de 1974 y 1994, pary evaluar la dindinica gue ha
sufrido fa vepeticién durante ese perfodo,

lguaimente, entre ofros critenios, se indagd el uso que dg fa po-
blacion 4 las plantas, sobre todo en el aspecto medicinal. Adenids
se realizaron varias inspecciones de campo en las que se colectiron
gjemplares botinicos y se depositaron en ol Herbario de la UACT.

Por otro fado, se determinaron “in sity” los iipos de vegelacion,
cobertura vegetal v condicidn de agostadero, entre otros criterios.
Una vez obtenida la informacidn carlogritics, se clabord i
regionalizacidn ecoldgica por unidades naturales, haciendo una
descripeidn del eslado de la Hora con los pardmetros requeridos,
para efectyar una evaluacion ambiental.

l.as dunas de los médanos de Samalayuca represenfan un paisaje con gran
atractive turistico, calalogado como "maravilla natural”.
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RESULTADOS

Se encontraron cingo tipos de sociaciones, determinadas por los
factores edafologico, Wwpoprafico v geokdgicn, descritos como.
Matorral inerme parvifolio en planos con pobernadora {Larren
tricentata} v hojasén (Moarencia cernnay, matorral de médanos en
planos de suelo profundo arenoso, con mezquile (Prosepis fuliflora)
y chamizo (Atripley canescensy, madoreat de médanos subinerine
con mezquite (Prosopis juliflora) v gobernadors (Larrea tridentali),
Pastizal amacollado abietto en laderas v lomertos altos de las sie-
rras BY Presidio v Samalayeca con banderilla (Boutelova
errtipenchila) v navajita roja (Bowtelova trifida) v pastizal induci-
da en dreas que se ytitizaron en agriculiur y s¢ abandoniron, se
localizy con mayor {recuencia en ol gido Villa Luz que en Ju zona
aledafia ol poblade Sanalayuca.

el

Exisle enla zona wigran vackedad de plantas suculentas como el nopal.

Ademds se encontraron un totd de 132 especies de plaokas disio-
busdas wu 36 fnilins botinicas. Detitro do esta lsta Hoisticn exis-
fe uma planta que ha caplade la alencidn cu esta rogion, se lria de
un cacius Echinocactus parry conocidn como “bizraga”, esta o8
nnd especic que se eaafogy como “amenazada”, de acuerdo a do
que establece Ia Norma Oficial Mexicana TGO~ Mo, 050-094,

En ta sctuatidad se observa que ha aurentado a nivel tmuodia of
gindo de extincidn de ios especies, par (o tanto ha disminuido la
diversidad biologics. Una especie se considers en pehigro de extin-
cidu cuando el admero de sus individuos e tan dristicanenie re-
ducido, que es muy probable que ao puedi ceproducirse. Cuando la
exticion e menos mminents, pero o poblacidn de fa especie os
muy pequelia, se dice que estd amenazady de extincidn o simple-
menle amenazada. Esto representa una declinacion de b vartabiis-
dad genélica, lo que implica que dstas sean mas propensis o des-
aparecer ¢n la tierra, o pessr de que la extincion es el destino de
todo ser vivo (Peasl, 1996).

PLAMNTAS MEDICINALES, UN RECURSC DU
SUPERVIVENCIA

Para quicnes el desierio ha sido su cuna ¥ su casa, este medio am-
biente les ha ofrecido voa gran variedad de recursos que pucden
aprovechar, como es ¢l alivio para algunas de sus enfermedades.




En tierras 4ridas existe gran variedad de plantas quc s¢ emplean
comeo medicina, particularmente en Samaliyuca se encuentian al-
gunas que st hian desarroliado bajo condicioncs extremas de sequia
y que han permanecido evoluclonando, adaptandose af medio ambien-
t¢ v resultando dc especial interds paca los biabitantes de fa regioi
Hay algumas plantas a tas que se fos atribuyen propiedades cura-
tivas, como la famosa “gobernadora” de uso muy variado, emplea-
da pura ¢l iralamiento de afecclones del rifidn y de la piel. Entre
olros de sus usos se enclentra el tratamiento de heridas y dolor de
estomape, dofores rewndticas. Agiiniste, se reporta que e i€ de la
plants activa f circulacion (Aguilar A, T P Camacho, 1994}
Oto planta que lama fa atencién es fa conocida como “girasol”
o “miafz de Texay™, mide hasta tres metros de alto, el lallo 3 ereclo
y cubierto de vellosidades, fas flores son amariflas, ésta s¢ emplea
eit dratamiente de reumas, se prepara una infusion de alcohol con
las semillas y se frota la parte afectada. Otros de sus usos wenos
freeueites s ¢l tratamiento de beridas, nervios, dolor de cabeza y
calarro, ademds cxisten comuaidades indigenas al suroeste de Esla-
dos Unidos como los Tewa y Dakofa que I utilizan paratratamica-
1o de bronguitis. Los indios Znii de Nuevo México lo ultlizan para
lratamiento de lag mordeduras de serpientes. También se considera
wna planta ceremoial, los indios del sureste de Texas y Arizona Ia
cplean en une nito en el que un danzante se pinta (os brvzos, {ay
picras, la cara y ef cucrpo can el polen de csta flor. También s¢
gongce que los indios Hopi hierven tos pélalos secos para ta elabo-
racidn de un coloranle para pintar su cerimica (Curtiy, 1965},

s

o

Ephedra g conosida eomo "popolilla”, Plants medicinal etilizada en ge-
neral pata et tralamiento de enfermedades respiratosias

La calabacita foca ¢ hedionds, es otra planta medicinad del desier-
to. Bl fruto, cocido junto cant un trozo de falz, se ush como purgan-
(¢, para el tratamiento de inflamaciones, se corta lu vaiz, s¢ rafla v
se aphica en fomentos.

Por ofro fudo, ¢ ha demostrado que csta plaidd CONueENS sustances
que la bacen Ol como sustituto de jubon. La pulpa det fruto se cinplea
para lavar y fimpiar ¢l cabelie v para proover su crecimiento, se tili-
zan s semitlas tostadas, extrayendo un aceite para aplicarse en la ca-
beza (Asgueta, 1994). Por otro ado, se ha reportado que ¢ génern
cucurbite, & que pertencee csta pluita, tene un principio a buse do
nitratos que resulia thxice para ef ganado (Blanco, 1982),
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Tecoma stane (L) Juss, conocida cormo “ronadora”. Planta meadicinal utj]
da principaimente para ¢f tralamiento de diabsles. ’

El famoso popotilio o se queds airds -~-s0s latos simulan un popote,
e ahi su nombse popular---, se emplen e el tratamiento de tos, resfrios,
dofor de cabera, lichre, reduccidn de empciones por envenenamiento
de l sungie y para iralimtiento de afecciones del riddn (Aguitar A
Arguela, 1994),

El ocotillo, es un arbusto de tallos suculentos, sug usos van des-
de el truiamicito de malestares renales hasta I expulsion de parasi-
tos indestingics. Los indios Apaches alivian el cansancio dandose
wa batte con la coceion de Jus ralees, tambidn lo utihizan para cf
dalor que ocasionan las inflamaciones.

El trosnyrilto s emplen para doloves rousculares, se machaca a
raiz v s¢ aphien como calaplasma, Los indios de Nueve Méxsico
trhidizan los frntos para cuajar fa lechie, también log cmplean cuando
estin verdes en la fibricacion de cigarros que sivven como remedio
contra el catarre v dolor de eabeza (Curlin, op. cit).

El dieae dde fetn en getenal se tifiza para problemas inflamatorios,
teasternos det bipado, nfiones v pae bajar B presidn. Paa «f dolor de
gaighis se usa of ditex de ta ofanta, aplicindose diccctamente en el dien-
f afeclado. St dice gue oo ensilady sazonada con vinagee, purifics la
sangre. Esto poede ser atribuido & gue 52 conoce como uia plang con
alto contenido de vitiming TAT (Marline, 1997,

El tromador o tronadora. es una pluta de wmphia disinbucion en
odo el pais, di ahi el motivo por et que presents uta vaada pama
de usos, ¢ mis frecucnie es para ralamicnto de ditbeles (Rodriguez.
FI9E) v asi padianos seguir nencionando uma cantidad extraordi-
navia de plantis emplendas en Ly medicing,

1

CONCLUSIONES
Esle tpo de estudios constituyen nny eficaz herramienta pary
impleineniar Wdo tpo de programas v estrategias de desarrolio par
los puchles, puesto gue se tovolocrun log diversos antores de fas
decisiones pablicas, como 1o son los gobiernos lederal, estatal y
rumcipal. Estas decisiones ademds levan impiécita fa conserva-
ciém y preservacion de) medio ambiends,

£3 necesario estadiar bos recursos naturales como base para la
plancacion de 50 uso correcto, que nos perinita obtensr benelicios
de sy aprovechamiento y ab ausmo Bempo couservir, restaurar y
prefecer ¢s0s recursos, que ent ta actualidad represendan una prigri-
dad 2 nivel mundial.

Critngles dn fe frenfera: revisia dy cranca p lecnelogio de lu DA CF



Desde ¢l punto de vista ccologico, esta zona eobra un alto valor 4l
tormar en cuenty los endemisinos. De acperdo a 1a Comigion Nacional
para fa Conservacion de la Biodiversidad de México (CONARIO, op.
cit), se considera o los médanos de Samalayuca como un zong priorit-
via de conservacidn ¥ se e cataloga como wia region que solo puede
soslener formas de vida altamente especializadas pam extremos de se-
(uia, sabinidad v lewperaturas, o que hace que su flora v fauna sean
e5casas, pere que exista un alto nivet de endemismo.

Samalayuca, es una de lag regiones priontarias para conserva
cion, desde el punto de vista ecoldgico, puesto que su eeosistema
desértico es de condicidn frigil v ¢l sobreuso de tos recursos natu-
rales que posee, puede ocastonar fa fragmentacidn del mismo, pro-
piciando cambios irreversibles o de largo plazo de recuperacion en
el medio ambiente, 1a salud humana v en [ns plantas v animales que
ali subsisten en un marco anmonico y natural. Bs adends un bello
paistje de dunas formadas por ¢l viesito, lo que le proporcioms us
atractivo natural de especial iderés turistico, asi como cientilico y
de diversas indoles,

lndependieniemente de los intergses politicos, econdimicos y so-
cales de nosolros los seres humanos, ¢l hecho de que existan este
tipo de reglones con tan cldsicas e interesantes caractetisticas, me-
rece nuestra alencién y proteccion, ya que significa el patrimonio
de eslas y de fuluras gencraciones de mexicanos.
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WASTEWATER TREATMENT:

Ciudad Juarez, a cas

Felipe Adridn Vizques Galves!

Por mds de un siglo, of tratomiento de las aguas negras ha sido nn desoffe para los que estin o cargo de ta salud piblice Por ofra pardi, ity ogors
negras no fratgdas se hon vincudado con lo diffision de enfermedodes. My recientemente ol interés sobre o tmpacio cabiental e {ustincioners pora el
rddurmiesito de los aguas negrax ha incrementads ef probleme y de este modo ke subiddo el costo de dicho iratamiento, convirféndose en inr preocupa-
cion financiera para los gobiernos locales. Cindad Judrez ha experimentado un ritmo acelerad de inmigracion que la bizo crecer de 60000 habitanies

en los afios cuarenta @ wna poblacion de casi un millsn de hobitantes en lox novenlta. Lay fitentes de agna radicionales pora ki ciuded s estin agotanc
rdpidamente y las alternativas actuales han creado un desaffo financicro. [ segmento grande de la poblacion de Judrez no esic naido ol sistema de
drengje de lu ciudud p la descarga de aguas negras estd condcida por canales abiertos al valle mds bajo pare ef riego apricola, donde estd mezclado
con agua del Rin Bravo y agua sublerrdnea. Lax cast 400 inchustrias y Ios contentires de lolleres mecdnicos han afectodn las caracieristicas toxicas de Ins
agyus aegras, ademds ln erupeidn reciente de colera en ef Continente Americany ha aumendado ly preccupacion sobre la wilnerabifided de o comuni-
dad fronterize o la difitsion de ko enfermedad debido o medidas sanifarias Inadecuadas.

WASTEWATER TREATMENT?

Every community produces both liquid and solid wastes. The liquid
portion —wastowaler— is essentially the water supply of the
community after it has been fouled by a varlety of uses. From the
stand point of source generation, wastewater may be defined as a
combinztion of the liquid or water-carried wastes removed from
residences, iostilutions, and commercial and industrial
estublishments, together with such groundwater, surface water, and
stormwater as may be present.

Buckground

Although the collection of storm water and drainage dates lrom
ancicnt times, the collection of wastewater can be traced only fo the
carty 18005, The systematic treatment of wastewater begun in the
late 1800s and early 1900s. Development of the germ theory by
Koch and Pasteur in the tatter half of the nineteenth century marked
the beginning of a new era tn sanitation. Before that time, the
relationship of poliution to discase had been only faintly understood,
and science of bacteriology, then in its infancy, had not been applied
to the subject of wastewaler treatment.

[f untreated wasicwater is allowed (o accumulate, the
decomposition of the grganic materfal it contains can lead to the
production of large quantitics of malodorous gases. In addition,
untreated wastewater usually contains numerous pathogenic, or
discase-causing, microorzanisms that dwell in tie human intestine

tract or that may be present in certain industeial wasie, Wastewiter
also contains nutrients, which can stimulale the growih of agoatic
plants, and it may contain toxic compounds. For these rensons, the
immediate and nuisance-free removal of toxic wastewater from its
sources of generation, followed by teatment and disposal, is not
only desirable but also necessary in an industrialized society. T the
intent 1o liberate treated water of its pathogenic properties,
disinfection is now considered an inscparable part of the wastewater
treatment even though cancer risk had been assoctated with
traditional disinfection procedures as chiorination.’

Other environmenial concerns arise such ast VOO cmission
associated with these facilities and sludge handling due to more
stringent landfill regulations, These and other environmental
concerns have to be considered in the environmental assessment
that must be completed before construclion,

On the economical side, the construction, eperation and
maintenance of wastewater facilities has been a mayor issue for
traditionally underbudget tocal governments. The concession
priviate enterprises has since long been regarded as the most
achievable solulion to the financial and envirotmmnental burden of
dealing with wastewater treatment facilitics. However, concession
of treatment of farge citics wastewaters has prove lo be conlroversial
since at ong point regulation have to be imposc o Limit profitability
of the projects since the pubtic is the end payer. Therefore,
governments will have to cope with the increasingly envirommental

Mr. Vazquezhas a B.S and a M. S from the University of Texas at £f Paso. Since 1986 he has work with differenta number of local industries and
currently he is the director and principal of ECM Environmental, Inc. His firm is currently assisting the city of Judrez an wastewater treatrment and the
design of the new municipal fand fill. He also chairs the Enviranmental Committes of COPARMEX in Ciudad Juarez.

Far camprehensive information on wastewater treatment see "Metcalf & Eddy”.

C & EN, July 13,1992, Adicle refers to a publication on the American Journal of Public Health, 82, 955 1992,
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congerns of the community and at the same time passing the
additional cost of complying with stringent enviconnental standards
to ite polilical constituents.* Unlike the United Stais were EPA is
the driving foree in the wastewater industry by funding up to 75
percent of each project,’ México has decided to move toward the
“luen-key” systemn which is correnily seem ags the onfy feasible way
o achieve the goal of provide every community lager than 80,000
with wastewater treatment. Of course, the obvieus reasou 1o adopl
this Linaacial scheme is the unavailability of government founds
de to the deficit reduction and mllation controb prograins currendly
uiderway, but also because of the fack of train professional to design
and operate such complex facikilies.

THE CITY OF JUAREZ CASE
Hisiory
The spaniards kncw (he crossing point between the monntains during
their first explovation of the north of New Spain. The nalural crossing
point was feitile valley where huut and fish were abundant. The
first corununity fo settle down in the area called the arga “Paso del
Morte”, Chronicles refer back to this crossing point first in 1535
when Alvar Nifiez Cabeza de Vaca cross it to relum to New Spain,
Juan de Ofiate (1598} borough more setlers to the lower valley. [t
was uidil 1659 that fray Garcia de San Francisco y Zifliga found
e Mision of NMieestra Sefiora de Guadalupe wete today i Ciudad
Judrez.® The area become knows for its good wines and brandies.
Today the area is divided by the Rio Brave in two communities
adding more than 1.5 million people (refer to Tuble 1). The busic
aclivity evoive il industrial and comemerce, fundamentally fiom
the establishment of the “maguila” program i the late sixties, In
the 25 years since the Mexican government established the
“maquiladora” program Lo attract labor-intensive employment, the
border ceonomy has become more industrialized. There are more
thaa 2,000 “maquiladors™ in Mexico —inost are located in the border
area and are U S, owned. The plants make every thing from lurniture,
and sporting goods to clecironics. As january 1993, (here were 381
“magquiladoras” along the Texas-México border employing 229 00
workers. A little more than half, or 130,000 workers, are in Cludad
Judrez” Upgrading of the waler and sewer systens has become 4
primatily concern since (he number of “colonias™, the unin-
corporated communities along the border that are characterized by
substandard housing, road and drainage, water and sewer system
has dramatically increased. Lack of potable water and proper sewnge

disposal have fed 10 severe health probiems along the border,
{ncluding hepatitis/dyseniery and tubserculosis. In Janumy 1991,
cholera, the most feared spidemic disease of the 19th century,
characterized by sovere, ollen fatal diarthea, made a dramatic and
unexpected reappearance in the Americas after a 100-vear abscnee®
Buring he epidemic n London iy the 1850, John Snow luid the
groundwork for contiol by linking the transition of disease with
consumption of fecally comlaminated water. lts reemerpe has
breathed new life inlo the issues both of public health ~the need to
provide quality water and sewage treaiment and address Food
lygiene— and of science— Ihe need o apply epidemiologic and
molscular techniques to examing disease Lransmission, identify
environtnenial rescrvoirs, and develop improved vaccines. An alter-
native to confront this epidemic disease and other environmentst Lealth
problems in Lalin Ametica was proposed by the Pun American Health
Organization. The almost $115 miltion proposai called Plan Regional
de Inversiones en Ambiente y Salud will focus on provide iufrastruciuse
improvements in the areas of water and wastewaier trealment.?

Table 1, Population growth for the City of Judres"
Total Total

1850 4,000 1872 10,000
{RH1-1883 —a— 1887 12,000
1895 6,947 1960 82108
1910 10,621 12 19,457
1930 39,669 1940 48 881
1950 122,566 1960 252,119
(970 424,133 1974 446388
972 456,722 1992 B57.026

Drinking waler is drawn from an aquiler underneath the city, As
tHustrated in Figure 1 the city is over three major aquifers: Hueco,
Concjos Médanos and the River Alluvion. Drinking water exlraction
i 1992 was reported to be 127 million cubic meters. Since he
aquifers are rapidly depleting, the Comision Nactonal del Agta has
banned lhe drilling of new wells in the mexican side of the aquifer,
Therefore an aqueduct from the west part across the Sierre de Jud-
ez 15 consider s the most immediate aclion o diminish the inuninent
shortage of water on the next years.

Additional reading on the experience operaling privatized waler systemns in England is Rose, Julian. "The Water Industry's Privatization Pains”.

Environt. Sci. Technel, vol. 27, num., 8, 1993.

Barger, Charles. “Treating Wastes®. The Construction Specifier, September 1993, This article includes under Table 1 a typical table of content for a

waslewater trealment manual as per CSl specifications nomenciature,
For additional historic background on the city of Jugrez, refer to Chavez, Armando B. Historia de Ciudad Jugrez, Chibuahua,

Redwine, Augustin. Fiscal Nofes. April 1933,

de Chihtighua: Informacion Estadistica, nom. 1, septiembre, 1982,
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Pan American Health Organization. “Epidemiol. Buil.”, 12, (Mo. 1), 1 {(1991); As cited on Scieitce, vol. 256, june 1992,
Bolatin de la Oficina Sanifaria Panamsricana, vol, 113, niim, 4, actubre 1992
Martinez, Oscar. Ciidad Judrez: ef auge de una cludad fronteriza a partir de 1848. México, Fondo de Cultura Econdmica, and Gohierno del Estado
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“Lay aguas negray”

Agtias negras or biack waters mre also the soures of income for
other seetor of the area. the lower valley faervers uge them to imigaie
theirs crops, mostly colton, and wastewaler is he cheapast way fo
feriilize the land, Mevertheless, it has been wolorious that the
tncidence of fungal mfection o the coiton crops is higher on those
Bands irrigated with wastewater o comparison to those rigated
with mixed or underground water, 1L s estimaled thal waslewaiers
conshinie the 15% of il the irmgation water used i the lower valley
a3 show in Table 2.

Takde 2, Sowrces of irsipation water {or the mexican iower
villey averaged for fen years (19781988

SOHTCE mt o 108 FPercentaye
Wagtewalers 32283 155
Rio Bravo (1906 treaty) 80,794 2 327
Governinent wells 48 B6R.0 19.8
Private wolly T 1083 30

Potentially the most important woute for transport of contaminants
ito aquifers is throngh the peoneation of the wastewater during
{he superficial transportation o the tower valiey. Vory Tille has been
wittenit on this topic and research in this ared lius oot been conclusive
on whether or not contaminanls from wasicwaters have finpacted
the quifer *? Mevertheless it is, after all, deough these mechanising
fiut the Rio Bravo recharges tho aquifen The clays that overlic much
of the Hueco aquiler have been considered an cffective barsier to
downward migration of water and suitice comtaminants. Thus the
main aguifer his been considered hydrogeologically closed to
contarnination fhat originale i the surface or at e water table.
Tl relinnce on the clays o et ag si efficientt barrier t contamipnis
is based in large part on the asswnption thai clays acl
hydrogeolopicatly as reblively homogengous, impervious unil.
Flowever, there are al least two ways by which lhe inlegrity of the
clays may have been breached: humun activities and satural
frueturing, Over the years a aumber of well have been drilied oo ihe
area completely penetrating the clay Jayer with the purpose of
providing the cily with drinking water, At the same time wastewaler
iron industrisl aod household was conducted over the years through
apen canals. 1o addition a considerable breakage of pipes occurs
every vear throughout the cily. An issue of potenlial importance Js
e downward migration of contamisated waler from these sources
alemg the outside of wells that ware ingtalled wilhout the now
conunon procedures {grouting and sealing) to prevent this problem.

COMCLUSIONS

The city of Judrez has been required by the Comivion Nuciona! del

Aguea (CNA) to trgat their wastewater before discharging & the lovwer

valley irngation district. However, more stringent ceuyenenis and
mereased public concern regarding envirprumental issues liave
caused residual muanagerent lo become snwncreasingly ditficul
tagk for the cily, On May 12, 1993 the city of Tnirer, mocived e
proposals for the design, consiroction and eperation ol rwo
wastewater treatment plasts under the “tuen-key” fnanciad systen,
The north plant will process 2,300 Lps (57 med) aad ihe souti o ity
first stage 1,000 Ips (23 mgd). The cost Tor the north Gciliny will be
close 1o 20 million dollars and for the south 1 mithon doliurs The
company awarded [or the “luen-key™ operation of both planis is
Degramont de Mdéxico and will bave w0 finance approsiuiiely 60%
of the tetul cost of the plant, The rest of the money comes from the
federal government and a contribution from the ocal industry
also expected. Additional money wiil be required 1o build the
infrastructure required, acquive the necessary hnd, and w lay the
coaduction piping to the facility increasing the bill o admos) 2
mellion dolius more. Impetanl enough 1o mention is the thct that
ncither ador or VOO enissions from these facilitics hay been
nssessed an therefor, additional wodification may be required in
the shart vun t comply with fulure regalations,

" Yazouez Mancinas, Felipe. Problemdtica distrital. Unpublished work, contain statistic information from the iriigation district, SARH, 1989,

" Mazar AMarisa and Douglas M. Mackay. "Potential for Grolndwader Contamination in Mesico City". Environ, Sci. Techinel, vol. 27, aum 5, 1993.
Oiscussion on aquifer vainsrability may be applicable to the Juarez case.
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Biodiversidad, vol 1, niun, 1, pp. 43-49, 1995 { Imyresa en Méxice
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Aguas residuales en América |ating

Victariane Gorzs-Almansy,’
Hdefense Ferndndez-Balas, Mohammad Bad, Leticia Hauad-Marroquie’®

£r dmérico Lating los servicios v drinaje y olcaniorithato colecton por die wn promedi de 40 millones die mefros cibivoy de aguas residuides,
fas que en s miavorka son verfidas direciomente o agros superficiales. Univaente of 10 por ciento de ese cantidad recibe algdn dipo

de tradeanivin. Debicdo ol asea

iz el recurso e alnos paises de la regidn, foy aguas waldueley son empleadus en la apricafiurn

voen mence medica en aonicalinra, México es ef pois de lo resion Intinoamericanc que neds hace uso de Tas ppuas residoales o fratadis
con fines apricolas, La colidad de estos eflrentes represenia wn factor de riesoo pora lo selud miblica v el medic ombiente. Pxisten varios lpos
de iralamivndo pora lay aguas rexiduntes gue reducen esos Fiesgos, enfee fos cioles se menciono el de lagunas de estubilizacién,
que ¢ de fox may comunes en América Lating,

ENTRODUCCION
Los procesos de crecimienlo v progreso de vna sociedad conllevan
un uso del agua proporcional ol cstade de indostrializacion, desa-
irollo secloriul y sociad de Tas naciones. Exisle uog estmcha rels-
st entre €] grado de desarrolle y ¢l uso def aguac a mayor desarro-
flo, mas agua cmpleada. De hiecho, por fa misma necesidad de ugua,
los prncipales cemiros urbanes del mundo se fundaron v ceecicron
alas margenes o et Jus desembocnduras de los rios (Folnson, 1994,
El sardnistro de agus sepura es vital para preservar ta salid pie
btica de los pobladores de una foculidad o nacion, pero tambien lo
e8¢l trulamiento de fos residuos Hoqmdos gencrados en los hogares,
comercios ¢ industnas pasa proteger la mtegiidad de los ecosistemas,
Se nstionn que en los paises en vigs de desavrollo fas necesidades
donéslicas y unicipales de agua representan ¢l 7 por cicnto de la
extraceion wolad; ey palses industaddizados de Buropa, Bstados Unidos
v Canmli esas exirpeciones sugonen un 16 par clonlo (OPSAOMS, 1993}
s eviderle que para sostener la produccidn de alimentos se debe
maigner un abasto de agua suliciente. La demanda del recurso dris-
fico aumenta en of agro 4 medida que 1 poblacion crece. Dot foma,
cacke vez se hace mas wigente reusar el agun wesidual, fo que poomitic
proleger fos abastos de agua que son cada vez wds insuficienles.
La escaser del agua que inipele al reuso de lis apvas residuales,
se debe o coatro causas diferentes (OPSOME, op.eil):

1. Aridez; Escaner pormanente do agea cansada por el ¢li-
0u 56C0.
2. Sequia: Fendmeng Uregular que oourm on aiios en gque

financiada por SWVILLA/CONACYT. Grand N* 9702072,

Universidad Auldnoma de Mueve Ledn,

no Hueve.

3. Desertizacion: Desecacton ded prisaje v degradacion
de dos recursos paturales como consceuencis de aclivi-
dades hmanas (deforestucion, sobrepastorcn, exeavie
clynes nunerasy mas 1 sequia.

4. Sobrpoblacion: Munenio del nimero de pesonas qoe
demnandan agua para sns aecesidades personaies o do
trahajo,

Existe una notonia difercacia eatre Tos paises de América Lali oo
cudnto a los servicios de abastecinienlo di apua potable v sanea-
nuenlo (cisposicion de exceelas) v, on peneeal, s mngjor la cobariu-
i de estos servicios o0 105 cendros wrbanos que oo el dea rural
(PAHOWEHD, 1990).

Se culeuly gue el 4% por ciento de la regidn latinoomericana lic-
ne servicios de alcantarillade que colectan cotidhanmmente alrede-
dor de 40 mvillones de o de sguas negras que st vierlen en rlos,
ropresas, lgos vy mares. De este volamen solestado por las redes de
aleantaritlade, menos del 10 por clento recibe Gatamicato untes die
ser dispuesio purs rocirgs de ucuiferos, riege o bien, para Hberarle
ci apias superfictales (Moscoso y Ledn, 1995).

En puises como Mézico, que estd cada ver mds proxing a sulrr
una crisis de agua ue sus repiones anda y semedrida (Scager, 1995),
¢s conveniente rentilizar sus aguas residuales en provecho de la
comugicad, Para ello es indispensable someter a trilamicnio ¢gas
aguas con el propdsito de reducir los riesgos i 1a salud piblica
(Moseesn v Florgz, 1991).

Eute trabajo {orma paite de una investigacidn mds amplia sobre ef impacto del reuss de las aguas residuales de Ciudad Judrez en ¢f Valle de Judrez,

Especialidad en Ingenierta Ambiental, Doctoir en Giencias, Courdinador de fa tMaestrla n ingenieria Ambiznlal, Universidad Autonoma de Ciudad Juibres.
Maestto en Clencias, Ph. D.; Maeslo en Giencias, Ph, It Maeslia en Ciencias, Ph, D, Division de Estudios de Posgrade, Faculiad de Ciencias Bioldgicas,
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Los sistemas de tratamiento de aguas residuales son vatiables,
dependiendo de o que se prelende remover v fa calidad de agoa
deseada al final def proceso. En log palses falinoamericanos son
pocus {as plantas tratadoras construidas debido al alio coslo de ia
tecoologés, al mantenimicnlo especializado v 2 la necesidad de per-
sonal cerfificado. No obstante, exislen opciones econdmicas, in-
clnso akgunas rentables, que podrian tomarse eu cueuta en la bis-
queda de soluciones.

GENERACION DE AGUAS RESIDUALES
Las aguas residuales son aguas usadas. También s¢ les denoming
aguas servidas o apuas negras y contichen sustanclas y materiales
tan diversos como excrefa humana, desperdicios alimenticios, scei-
tes, jabories, agentes quimicos diversos, etcétera,

Las aguas residuales municipales provienen bisicamente de tres
faentes (GVRD, 1997

!, Residencias habitacionales v edificios piblicos:
Genera dos tipos de agua residual; las Hamadas “aguas
nepeas” —gue comprenden las heces lecales v aguas de
lavatraslos—, y las “apuas grises” —provenientes del agua
de ducha, lavado de ropa, aseo personal.

2 Indusirias o pargues indusivialey conectados o la red ma-

nicipal de drenaje
Cominmente, las plantas industriales cstan conectadas di-
reclamente al drenaje municipal, por lo gue arojan todo
tipe de materia contaminaete al sisteeny. Lo apropiado es
que fas descargas de las fabricas, sobre todo las de aque-
llas que rabajan con suslancias téxicas, fucran tealadas
(i en plantas propias v despuds hacer la descarga ea
fa red de alcantarillado,

3. Liuvia:
Aunque en este case 1o se trata de aguas usadas, la precipi-
tacion pluvial generaliente lega al sucto contuminada
por ¢l aire. Escurre desde fas casas, negocios, parques,
estacionarmientos v calles, arrastrando consigo todo tipo
de desechos y sustancias gue se encucntren sobre las su-
perficics llovidas.

El aggus enlubada que abasiece & las comunidades se desperdicia de
405 ITHIerds.

4)  Por fugas en fa red de abustecimiento —se caleula que de
esta forma se pierde hasty un 30 por ciento del tecurso,
En esie caso, el agua s¢ pierde en ol subsuelo, ¥

) Por derrochie del agua en la ducha, en el jardin, en ¢l a-
vade det aulo. Cuando ¢l agua desperdiciada liega al dre-
naje, se mezcha con las aguas negras.

El agua residual colectuda por a red de diengje climing an proble-

ma de sanidad inmedialo en la comunidad que lo generd; pero si
esis aguas 1o son (ratadas para reduciy sus cargas contarminantes, (ni-
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camertte estarcmos trasiadando ef problema sanitario de fa cindad & rio
o al campo, sobre todo si esas aguas sou empleadas para regar.

Cuande se descargan aguas residuales en un cuerpo hidrico,
hay uia transformacién de sus componentes en materiales mis
simples; es decle, hay una awtodepuracion. Esta ransformacion
puede ser de dos tipos:

I Aerobia: que se hace en preseucia de oxigeno
2. Anaerofia: se hace sin presencia de oxigeno

Toda vez que eslas aguas llepan a un cueepo hidrico povocan con-

taminacidn y producen inconvenientes sespecto al sabor, olor v da-

fioy a In vida vegetal v animal.
TR0 DE CONTAMINANTES EN AGUAS RESIDUALES

I. Maleria fecal

Si {a presencia de oxigeno ¢s suficicnte para que fa
aerobiosis se realive, Ja materia fecal s¢ oxida sin ningfa
tropiezo y produce: NG, CO, PO, y SO,

Si ¢l oxigeno es insuliciente, b Boca microbiana anacrobia
actuard y provocard un proceso de desconposicion de lipo
putrefacto, con produccion de gases mafofienes como
CH, NH,, PH,, HS.

La diferencia ptincipal entre |2 deseomposicidn aerobia y
la anaerobia, es que los productos del primer proceso son
refativamenie inofensivas, micritras que los del segunde
PrOCEsa SO ROCivos,

[2%3

| Materinles inertes en suspension
Sofidos inertes en suspension arrasieados del suelo o que
proceden de minas e industrias, ¥ que se pueden sedi-
merdar e ¢l fordo del cucrpo hidrico.

- deettes lbres emulsionados
El zago de aigunos hidrocarburos cuya solubitidad es baja
en el agud, y qus interfieren con el paso del oxigeno de lu
atmosfera ol agua y con la peneliacién de los rayos sol-
res en el agug.

L E)

4. Sustancias orgdnicas no naturales
Provenienics de las suslancias uiitizadas en o wdusiea
quimica orginica y farmacfubica y tigue cast sicmpre cloe-
tos toxicos.

5 Sules disuelins toxicas 0 nocivas
Aquelias que provienen de los metales pesados cono el
cadimio, mercurio, cobalte, cromo y plomo. Los losialos
que s¢ encuentran en muchos deterpentes v los nibralos
que estan co La mayoria de los fertilizantes. Los fosfatos y
nitetos son sustanciss “tubiilivas™ que producen ly la-
mady eutroficacidn.

Cencia en la frontera: rpvisto de clenoa v teenologia de La LAY



6. dcidos ¥ bases fitertes
Problema tipico de las descargas industnales, Alera el
pH.

7. Calor
Problema lipico de algunas descargas industriales,

TRATAVHENT(O DE AGUAS RESIDUALES

Por razones de salod pablica y para proteger al ambicnte, se precisa
climinar las sustancias quimicas y microorganismos peligrosos de!
agna resicdual mediante {tatainientos especiales.

El agua limpia es critica para el sostenimienio de la vida acuiti-
ci, ast come pary el vego sane e cullivas horticolas y horto-
lruticelas que usealmente se comen crudos, Ademus, los vilores
greénicos y recrencioues de rios y entbalses son tnmporlantes cn
slgunas regones para ¢l desarrollo turistico, v para la vida misma
de la comunidad.

El tritamiento de ks aguas residuales es s0lo una parie del sistems
de fimpieza del agona. La produccidn de lodos y el manejo del agua
fratadda e otro aspecio do esta setividad (las aguas pueden ser invecta-
das al acuifero, vertidas al sistema de rego, dispuestas en un do).

El tratarniente de lys aguas negras parte de varias premisas:

Premisa |

La digponibilidad de oxigeno disuelto en ¢l agua es el
punto crucial de la sobrevivencia de la vida acodtica. Al
melabolizarse la matena ofganica contenida en el ugua
residual se genera una demandi de oxigeno mayor que la
que produce el sislema v que ocasionard una grisis,
Impacto: abatimiento de poblaciones de orgamsmos acud-
ticos acroticos.

fndicador: identificacion de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (BOD).

Objetive del tratamiento en este aspecto: remover los so-
lidos suspendidos antes de descargar ¢l agua en los cuer
POS FECEplores.

Premisa 2
Algunos subproductos resultantes de la descomposicion,
eomo las sales inorgdnicas de {ostoro y nitrdgeno, tienen
importancia nutritiva para la flora de microorganisnios
suprofitos y pueden provocar ¢l fendmeno de la
eutroficacion cultural. Esto ocasiona un desbalance en el
ecosistenta acudtico y afecty el uso det agua para abaste-
cimignlo.
fmpacto: Abatimiento de poblaciones de invertebrados,
verichracos y plantas acuiicas.
Indicador: Sobreproduccion de algas clandlius, variagio-
nes del pH
(Mfetivo del tratamiento en este aspecto. BEvilar la
cutroficacion,

Premiso 3
Las aguas residuales municipales estan contaminadas

Ciencier e fo frontera: revisie de clencta 3 fecnnloyia de be U0

bioldgicamente con parastos intestinales y enteropi-
togenos. La exposicion del hombre o animales domesti-
cos v silvestres 4 esa agua, los pone en nesgo de cotlrer
iltiples enfermedades, algunas comparlidas erire $i, pero
otrag exclusivas del hombre.

Impacto: Epidemias de parasttosis y enfenncdades
pastroiniestinales.

Indicador: Coliformes fecales, huevecitlos de helminto
Objetivo del fratamienio sobre este aspecio: Reduoir [
canlidad de microorganismos patdgenos.

Premiva 4
Las auas rsiduales municipaies estin conluminadag qui-
icanenie con sustancias toxicus que pueden afectur w fos
QIEANISIMos dcuAtices que viven en ks cuerpos weeplores, o
los que beban el agua o a quiencs se expangan por conacto
aella, ya sca batiindose on el o usandola para segac
fnpacto: envenenamienio, inmunodelicicncia, esterilidig,
malformacioncs congénitas, cainbios de conducta v otios
sindromes en organismes aculicos y no acudhicos que
beban ¢l agua.
fndicador, mercurio, plomo, cadmio, plaguicidas, solven-
{es, Ofros.
Objetive del tratamiento sobre este aspecto: teducic L
presencia de uno 0 mis agenles conlaminantes.

TIPOS DE TRATAMIENTO

Existen varios métodos para of ataricnlo de las apuas residuales. De
acuerde @l grado de complejidad v al espectto de sustancias, maieriales
¥ organisings removidos, se des clasifica en los niveles primario, seci-
dario v lerciario, siendo este Oltimo el de mavor dificultad tenicn y o
mas caro (Branco, 1984 GVRD, ap.cit; Wagner, 1996),

Trenamiente primario

Este tipe de tratamiento remueve alrededor del 60 por cicnte de
s0licos suspeadides en las aguds residoales, un 30 por ciento de
mideria orgdnica y de un 5 a un 13 por ciento de nutrientes. Hay
usa acreacion del agua que reduce la demanda boquinkca de oxi-
geno e un 35 por ciento. EL tralamienio primano comnprende lug
sigiientes fases: tamizaje, bombeo. acreacion, remocion de lodos,
remnacidn de espuma y tralamignio antibacterial,

F Aumizaje

Cuando ¢l agua negea tega a le planda de tralamienlo.
entra cargada de todo tipo de residuos sdlidos como tro-
705 de madera, piedeas, paiiales, toallas sanitarias, ropa v
otras cosas, Estos matertales son retenidos por mallas v
removidos para evitarie problemas a la planta. Muchos
de eslos materiales son “molidos™ y regresados o s aguas
vegras. Cualguier cosa que no se pueda hacer pedazos ¢s
mandada al reileno sanitario.

2 Bombeo
El sistema de alcantarillado muoeve las aguas negeas por



fuerza de pravedad desde fos hogares, comartios o indug-
trias @ la planta tratadora. De tal manera, las plantas se
ubican a desnivel. Al recibiv el agua nepra, la bombea 4
los tanques de acreacién. Luego, de aqui contina sy me-
vimicito por gravedad,

3. dereqcidn

Ef agua residual entra en ung sorie de tingues de concse-
t0, fargos v paralelos. Cada angue se divide ¢n dos s¢e-
ciones. En ly primer seecidn se boutbon gire al agui.

A medida que la materia orgdnica se transfoning, hay una
mayor demanda de oxigeno; la acreacidn reaprovisiona
el taltante. Mienlras esto ocurre, fa areniscd se asicnti y
seextrac de los tangocs,

4. Remocion de lodos
Gl oagua entra ol segunda seccidn de fos lanques de
sedinterducion. En este punto, os lodes {poreidn orgdai-
cit del albafial) se exiracn y se pasie @ anos tangues {a-
mados digestares.

3. Remocion de espuma
Mientras que fos lodos se depositan en el fondo de fos
anques de sedimentacion, materiales mds Yigeras (lotan
et u superticie. A eso se le tlama espuina y comticne gra-
sas, aceiles, plisticos, jabon, La cspuma ¢s adelgezada
con agi v reenviade u oy digestores con el lodo.

& Tratumienio antibocterial
Por 1ftimo, ef agua fluye a fravés de an tanque donde se
clore. Se le agrega didxido de avulve pary newdralizar el
clorg remunente. Entonees, ¢f elfuente e descargado a
los cuerpos roeeptores.

Ststema no efeclivo para o remocidn de hedmintos.

Tratamiento secundario

Bl tratamiento secundario remueve mas det Y0 por cienta de fos
solidos suspendidos v alvededor de un 94 por ciento fa demanda
bioguimica e oxigeno.

Este tipo de tratamiento incluye ajustes al pil y reposicion de
oxigena. Tiene una fase de desinfeceidn. Con este tratamients se
eliming cudre un 30 y un 50 por ciente de Jos nutientes. Bl elluente
dle tas plantas de Gatamiento sceundarias puede ser rewtilizado para
¢l nego de praderas para animales de granja,

Tratarmicnto antibactenal (clora).

Sistema no eleeiivo pars la remocion de helmintos,

Tratamiento terciario o avanzady
Cousiste ea Iz remocion de ameonio, miiratos, fosforo y la mayorta
de lu materia suspendida que queda del tratamiento secundario a
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saber; sustancias orgnicas refractarias, metales pesados y solidos
disueltos (De Koning, 1992). En esle tralamiento se extraen alrede-
dor d un 90 por ciento de precursores de nutrientes,

Lag aguas residuales indastriales usvalmenie requieren de este
tipo de tratapiento. Bl clluente de las plantas avanzadas se usa para
el riepo de pargques, campos de golf, lavade de vehiculos, elcétera.

Tratamicnto andibacierial {cloro)

Sistewms efsctivo para la remecidn de helmintos.

Lagunas de estabilizacion

tétodo mis apropiado para el tratuniznte de sguas servidas en
climas cilidos. Su principal limitante es fa fabta de espacio que dé
cabidy a las lgunas. Este tatunicnlo de 1as apguas residuales € cl
més utilizade en America Latina.

Congiste cn g serie de lagunas —-anacrdbicas, Tacullutivas y
de maciuracion— a través de las cuales fluyen las aguas en un pe-
tiode de 10 a 15 dias, dependiendo de la temperatura. Tienen (o
verlaja de que pueden ser disefindus pars producir efluentes que
remueyan bacteriag v helmintos.

Cloracion

La desinfeceion de las aguas servidas medianle la apheacion de
clorn, a5 un método poco exioso en la prictica si se aplica solo,
Pary effuentes primarios o secundarios s comn su uso.

LODOS RESIDUALES

Al linad del proceso de depuracion de Tas aguas servidas, se penern

ust descchio que queds en forma de lodo, el cust cstd constituido o
un 0 por cienlo por agua v el restanle HY por ciento por sofidos
que en su nyoria son matera organica y nutrientes. También pue-
de contener altas concentraciones de metales pesados (mergurio,
plomo, seletio, cadmio, croma), plaguicidas domésticos, sustan-
cias quimicas domésticas usadas como limpladoras, aceiies, com-
puestos orginicos volitiles, desechos toxicos industriaies, eteélera,
l.os lodos provenienics de aguas domésticas son secados v usu-
dos coma fertilizantes o dispuestos en el suelo (Tabla 27, los prove-
mieries de apoas industriales, por lo general, se disponen coma re-
siduo xico en confinansieatos de aita sepuridad, © se incineran.

A principio de los novenlas, en ki Repablica Mexicana se prody-
cia urt volumen aproximada de L0 mifseg de aguas residuades, Yate
volumen tenta un promedio superior o 4,000 ppm de cargs orpanica
que et vertida o cucpos receplores, lo que representaba un tot
de 12’614 400 toneladas anuales de lodos, esto signilicaba 406 p
par habitanic y por dia {Colin Crize, 1991},

Eotre log pardmelros de andlisis que se muestran en e Tablu 2, no se
cncueatean los patdgenos ni fos huevecillos de hielmintos, los cuales
pucden sobrevivir en los lodos sccos hasth por un afo o s, Estos
parimetros deben ser incluidos en los paises en vias de desarrollo.

Cuando se trata del andlisis do lodos industriales, se agrega otros
paramtetros a ku lista anterior. Generalmenie se buscan aquellas sus-
tancias altamente toxicas que se suporg son generadas por la -
dustia o s¢ presumne su preseucia.

Cencta e o fronteea, reviti oe elancia y tecnolopio de o LA CJ



Parfmetros para el anilisis de lodoes demésticos

Nitrbgeno tolal
Fosforo total
Potasio tolal
Cadinio

%a en peso seco
% en peso seco
% £ peso seeo
meg/kg en peso seco

Cobre mg/ke en peso seco
Plomo mgfky en peso seco
Miquel mg/kg en peso seeo
Zine mg/kg en peso seco
pH unidades de pkl
Solidos tolales %

Foente: Caurow, 1994

AGUAS RESIDUALES: CASO MEXICO
Los problemas ambientales de México en relacion al aglia son de
ires tipos (World Resources Instilute, 1993

. Calidad ambiental
Containinacién del recurso hidriulico en zonas urbanas,
areas industriales y de desarrollo agricola.

2 Deforestacion y desertificacion
A causa del desarroflo Industaal, &f Wwrismo v fa demanda
de tieera itk

3. Excaser de ayun
Gran parte del territotio nacional v de su poblacidn carece
det abasto necesario de agua.

En México, los asentarmienios hurmanos no coinciden con la zonas rces
en aguk, por gemplo, en el norte y el altiplano —-més det 50 por ciento
del pais— se eapta el 19 por ciento de la precipitacion media anual y
concentra dos terceras partes de la poblacion, el 70 por cieno de la
mdustia y ef %) por ciento de 1a superficie de rego. Por otro lado, ¢
sureste de Mexico —Chiapas, Tabasco, Campeche, Quintapa Roo—
posee ¢l 78 por ciento del caundal de agua superficial v ung poblacién
que correspondde al 20 por ciento de L nacional {CNA/IMTA, 19943,

Ea poblacidn urbana def pals recibe en promedio 170 n¥fs v ge-
nerd 115 m¥s de aguas residuales. De cse candul de aguas servidas,
sokamente wnos 1725 m? {15 por cienta) reciben algda tipo de tra-
tamiento; el resto va a cauces de rios, canales de riepo, presas o
lagunas. El sector industrial genera 82 m?/s de aguas residuales que
sy trataniento alguno son dispucstas ¢n et medio. En cuanto o lag
ronas rurales, s¢ caloula que producen wn vohimen dg 263 ms,
cual va contatminade con agrognimicos (SEDESULANE, 1993).

La carga orginica generada por las aguas residuales de origen
industrial, es del orden de 3.3 millones de tm de DBO/ulio, v fas
aguas residusles wunicipates crudas licaen un promedio de 10%
F00 md coliformes fecales & infestaciones de hucvecilios de helmintos
y quistes de protozoarios (Cotds ef al., 1993}
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Hasla 1993 habla en los municipios 721 plantas de tratatmiento
de aguas residusles, de las cuales solamente estibun operando 464,
es decir, ¢l 64 por ciento (Garea, 1994),

DISCUSION

Las aguas residuales monicipales e indusiciales no tratadus generan
utt problema al eniorno ambieatal proximo a log cenlros de desarro-
flo urhano y un impacto a distancia sobre los cuerpos de agua supes-
ticial v profunda.

Continuar con la prictica de arrojar los residuos liguidos urba-
nos o dos dos o a los sampos agricolas no ¢s la forma de resolver ¢l
preblema de tas aguas residuates. Tmnpoco o8 e solucion conslrais
solisticadas v costosas plantas de tralamiente de aguas servidas,

Une de les principales problemas que enlientan los paises en
vias de desarrollo en relacion al tatarmiento de las apuas servidus,
es de lipo ccondmico (Sdenz, 1993). Cabria agregar tambicn cl pro-
blema téenico, ya que la mayoria de tas teenotoglas empleadas para
este proposilo fueron creadas y puestss en uso por kos paises alta-
mente ndustrializados,

Contra la creencia general, las plantas de tratindenio de agoas
residuales se integran al sistema de sancamiento de la cludad v no
es la ciudad ko que se intepra a csta infraesiructura, Ts decir, para
que ¢l disefto funcione correctamente, se requiere que i priegipio
exista uti servicio de drenaje que dé cobertura a ln mayoria de la
ciudad, que la red de drenage se encventre en condicignes de brin-
dar servicio pot un espacio considerable de liempo, y que contem-
ple lx ampliacidn de dicha red a medida que crezea ln ciudad

Por gjemplo, on el casa de las dos plantas tratadoras {lercinias)
que s¢ comenzaron a construir en Clndad Judrez, Chihuahus en
1998, se proponen tratar los residuos generados por el 8O por cien-
1o de o comunicud que csth actualmenls conceiada a fa red,

El problema que se presenta, es que alvededor deb 50 por ciento
de esa red de drenaje tene mds de 35 alios de servicio y el sistema
cstd sufriendo munerosas fugas que van al subsuelo.

Considerando los estindares internacionales que estiman en 3t
afios el tiempo de utilidad de un sistema de drenaje antes de ser
reemplazado, vemos que en el proyecto de estas plantas (Mendoz
et al, 1997) se contesupla, entre nchas otaas cosas, que ¢l disefio
de los constructores parte de la consideracion de que el drenaje se
enicuentra ¢n porfectas condiciones v que seguird brivdando servi-
cie por fos siguieates 24 afios do vida (il de las plantas {ratadaras.

Es preciso sefialar que este tipo de proyectos de desarrolto so-
cial, cuva base de amilisis es aninentemente Eenico, previo a oteo
tipo de evaluaciones, son allaticnte coslosos y no recesariamente
representan la mejor alternative para nuestias coudiciones, pero
actualmenic se estin proponiendo y desarrollando en muchas ciu-
dades de México y Latinoameérica.

Hespanhol {1993}, ex asesor de saneamiento bisico de la OMS
en Ginebra, consideraba que para fos paises en viag de desarrollo
existian otras altermativas al iratamicnto secundario y terciario. con
parecidos resultados co el efluente, que eran metios onerosas y tée-
nicamente mas senciflas.

Shenz (op.cé), ex asesor de sancamiento bisico de la OPS/OMS
en Washington, estimd que el costo de trmamiento de aguus servi-
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das a wravés de procesos de clarificacion sucesiva, seguidos de na
desinfeccion final, requeria vua inversion del orden de $250.00
ddfares por habitante. El costo por metro cibico de agua tratada
seria de $1.00 dofar. Este ligo de plantas funcionaria en poblacio-
nes cuya Producto Per Cépita (PPC) anuat fuese mayor a los
$16,0061.00 dolares anuales.

La diferencia de PPC entre paises desarrolludos y en desurrollo,
pucde llegar a ser abismal. En ¢l mcjor de los casos, la economia de
fos paises en vias de desarrollo es hasta diez veces menor a la de los
paises desarrollados {por gjenplo México}, pero hay casos en Amé-
rica Laling en que esta difercneia es superior hasta por 34 veces
(por gjemplo Nicaragua).

Corno alterontiva, Sien: (op. ¢y propone ¢l uso de lagunas de esta-
bilkzacién, con lus que se oblicnen buenos resultados en el trtamiento
di las aguas residaales y una reduccion en of costo de inversion de
$25.00 4 100.00 dolares, dependicondn del clima, costo del tereno (re-
quieren de mayor drea que ofros meétodes) y costo de construcsion. Bl
costey por metro citbico serd de entre $0.10 y 5035 ddlares.

Pero aun y cuando loz paises en desarrollo pudieran cumplir con
el lactor econdmico, iltaria otro requisito por llenar: a necesidad
de personal profesional para el manejo y supervisidn téenica y tée-
nico medio capacitado parg la operacion de las plantas. Ademas,
deberian crewse programas vy centros de capacitaciom continua. Este
aspecto ha sido una grave deficiencia en México, a pesur de los
ciemos de plantas de tratamiente que existen en ¢l pais y mds lag
que hay por consiruirse (Romero Al arez, 1996). Comtinmente, el
personal profesional v téenico medio se hacen sobre Ia marcha y no
tiener la capacidad téonica suficiente para reselver problemas de
inlracstructura o de proceso, para fo cual hay que lamar a expertos
itlernacionales.

Grave es la deficiencia que hay en México respecto a la gestion
de plaslas de tratamiento de aguas residuales, tanto cn ol drea de
aulomatizacion como en el de certificacion de inpenieros v técui-
cos operadores, que en tugar <e buscar soluciones inigrnas a ¢stos
problemas a menudo se buscan respuestas en el exterior, Por ejen-
plo, en cf estado de Veracruz, con el apoyo de Ja Comunidad Eco-
ndémica Europea cstin desarrollando canales de cooperacidn con
universidades espaiiolas en una finea de investigacion denominada
A reaf lime disiributed intelligent system for waler treatment plunls
management, otiemiada a la oblencion de sistemas automdaticos de
diagnoslico y control pars plantas depuradoras (Lania, 1993).

El tatamiento de las aguas residuales no es meramente un as-
pecto de mgenieria sanitaria o de sahsd pdblica, Bn cuanto 2 b bis-
queca do allernativas apropiadas para los paises en vias de desarro-
llo, cxislen estralegias biologicas para contender con ¢l problema,
€stas pueden ser objeto de estudio en la universidad o en centros de
investigacion; tal es el caso del nso de las plantas scudticas o el
emnpleo de los humedales,
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FFECTOS DB LA CONTAMINACION DEL

ey el suelo enel

Victortano Garza-Almanea,? Lowrdes Lozano-Yidane

Los recursos fisicos de fa flosfera ol agia, el aire y ef suelo— estan inexiricablemente asociados, de forma iof que e impacio de los procesos
ite elesarrotlo del hombre en alguno de ellos, repercute en lox ofros. Nunca anfes el impacto del hombre sobre el medio ambiente hbla alcanzoc
niveles tun alarmanfes de deferiore como en fa actialided, sifuecion favorecide por la solreexplotacion de recursos rotwroles, desarroflo
incustrial, gemeracion de residuos taxicos, produceion masiva de fertilizanies y plagiicidas quimiosiniéticos, crecimiento
demografico acelerads v creaciin de mercados reglonadus gue permifen el Bbre fujo de produclor y servicies. En este esguema, los recursos
de o diloe estan siendo severmnente afeclados por los procesos de desarrolio del bombre y estdn suffiendo ang merma en st calidd
y 3w contidd. [ este frabajo se presenta wn ondfisty descriptive de fa interrelacion agra-gire-suelo v de come la contmminacion
dled wive o ded el afecta of apua y fn hiota.

INTRODUCCION

De todos nuestros recursos nadurales, ¢l agua cs el mads preciado,
siende ¢sta un elemento abundante en la Tierra, paraddjicamente
por lu carga de sales marinas que tisne, 13 mayor parte de ella 0o
puede ser empleads en el campo, ta industria o of consumo humano
(Carson, 1980). Su volumen global (Penman, 1982), ¢s de 1 500
millones de kin*. De ese volumen, el 97.41 por ciente lo congtitn-
ven los ocdanos v los marcs, EL 2.59 por ciento corresponde a cas-
quetes polares, fagos, rios, aculferos, vapor atmeslérico, humedad
del suelo y biota, aungue su distribucion geogridica no es homopé-
nea (Mauaeitus la Riviere, 19903,

Tabia t. Distribucion del agua ea la terra

Ocdanos y imares 97 41%
Cusquetes polares y acuilferos 2.576%
Lagos, rios, humedad del suelo y biola 0.0 4%

Fuende: Mavaitus la Wnvers, 194,

El agua ¢ imprescindible a oda actividad realtzady por ¢l hombre. En
fos Gltimos 300 anos, —los de mayor desarrollo cientifico y fecnologi-
co en la historia de la humanidad—, ¢l crecimiente de la poblacion
bumana fue mayor que nunca, asi como su demanda de agua dulee,
Mientras que Ta poblacion sumenid sicte veces en ese tiempo, fu de-
manda de apua crecid 35 veces para el misima periodo (17 Lvovich,

3

1990). La extraccion del agua varia de una nagidn a olra, sobrg twdo st
se trata de un pats industrializado o en vies de desarrollo, por gjemplo,
en Eslados Unidos la extraccion llepa o ser hasty de 2 000 n? persony/
aito, y en paises como Pakistin o Chile varia entre 20 y 50 m* persony/
affo (World Resources Tnstitute, 19903,

Segon 1 Organizacién para la Alimentacion y la Agricultura
{FAO, 1997}, las iabores agricolas consumen alrededor del 70 por
ciento del agua dulce utilizada por el hombre, cantidad que en una
winima parte es veciclada,

En 1995, veintiséis patses que conjuntamente albergaban 232
rillones de hizbitantes, estaban sufriendo na grave carencia de agus,
México fue entonces clasificade en olro griepo, junto con la Tndi v
China, come un pais en transicion hacia a un estado de escasee
crénica (Seager, 1995),

La cantidad de agua ha sido desde hace algunos aitos, recurso
critico para el progreso de pueblos y naciones; sin embaego, la ca-
lidad del recurso aun y cuando éste existd en un logar, s¢ ha conver-
tido en elemento clave no $6lo para ¢l desarrollo social, sine para
los organismos vivientes que ocupen ¢se sitio. Seplin Carson
{op.cit), la sobreexplotacidn v contaminacion del agua por el home-
bee, 1a han convertido en victing de su indifercacia,

La dindmicy ciclica del agus permite arrastrar consigo a traves
de sus dilorentes eslados {isicos, a sustancias gaseosas, solidos di-
suetos y sélides suspendidos, lo que la constituye en un recirso
impulsor de fa vida y modelador de la geosfera (Vernadsky, 1998).
La eircularidad del agua a través de la atmosfera, la materia viva y
el suclo, se ha transformado gn un mecanismo dispersor de fend-

Este irubajo, tealizade en el Valle de Judrez, ha sido posible en parte grackay al apoya y financiamiento de SIVILLA/CONACYT Grant No. 9702072,
Coordinatlor de fa Maestria en Ingenieria Ambiental, Universidad Auténoma de Cindad Judrez.
Divisidn de Esludios de Posgrado, Facultad de Clencias Bioldgicas, Univetsidad Auldnoma de Nuevo Ledn,




menos antropogénicos (cambio climatico globai ¢ aubes radiactivas)
y sustancias contwminaintes (Huvia acida) que estan afectando por
entero a la biosfera,

La contaminacion del agun en el contexto de o contaminacion
det aire y def suelo pemiite comprender fa interrelacion de las par-
tes en un todo.

CONTAMINACION AMBIENTAL

Las definiciones de contamiacion reflejan la perspectiva de los
diversos grupos de individuos que estudian el problema o que ke
et alghin intetés en cf mismo. El ecologo, ol industrial, ¢l econo-
nista, ¢l ingeniero, ¢l funcionario piblico y hasta el ciudadano,
todaos tienen wn eofoque propio del problema de la contaminacion
ainbienta! (Moomaw, 1994).

La coniaminacion es un cambio indeseable en las caracterislicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del ambiente natural, producido prin-
cipalmenie por la actividad humana {Wagner, 1996),

La contuninacion es un cambic en la composicidn guimica del
aire, agua v suclo que reduce sus capacidades para sostener la vida
{Chiras, 1991},

Los contaminantes pueden ser de origen naturat —como las erup-
ciones voleinicas—, o humano —como las emanaciones de hurmos
de ung chimenea industrial.

El impacte de la contaminacidn ambiental lo advirtio con clari-
dad Carson (op. eit.) desde [a décads de los 30's, enando prepard si
obra Primavera silenciosa: “los nuevos problemas sanitarios que
nos rodean son mitktiples... creados por la radiactividad en todas
sus lormas, nacidos del inacibable torrente de sustancias quimicas
de que forman paric los plaguicidas y que actiian sobre nosotios
directa ¢ indirectarmente, separada y colectivamente™,

Las wteraciones que ef hombre civilizado causa a la naturaleza
se denominan “glectos ambientales™.

Segin Branco {1984}, hay tres caraceristicas en el bombre que
so1L npariantes para producir esos efectos contaminantes:

Hdbitos gregarios
Tendenicia a formar aglomeraciones ea sitios recucidos, Por
el contrario, las razas mis salvajes mantienen el equilibrio
de su poblacion con ¢l ambiente.

Hibitos depredadores
Organismo omnivore. Ademds de comer animales vy ve-
petales, el hombre es capaz de alimeniarse y medicarse
con preparados sintétices (conservadores, medicamentos
sintéticos, etedtera) v de utilizar una ecnorme varedad de
productos naturales —de! fondo del mar, de los polos o
de las junglas— como materla prima.

Inteligencia
Capacidad que e ha permitido lomar iniciativas que van
més alld del marco genéiico de su patrdn conductual, La
bisqueda del conocimiento, su aplicacion prictica mis ¢l
COLSHMISMO —-conlo motor moderne de esa bisqueda—
¢s lo que ha transtformado ¢1 inundo.
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Los agentes contaminantes pueden caiacterizarse ¢n cua-
tro grandes grupos:

Biologicos
* Organismos causantes de enfermedades que pueden en-
contrarse en ¢l agua, por gjemplo colera, salmonelosis,
ascariasis o criptosporidiosis.
* Organismoes introducidos en un nuevo territorio;, por
gjiemplo trucha en tios sudamericanos,
* Cambios en el genoma de especies para debulitadas o
{ortalecerlas.

Fistcos
* Contaminacion (érmica; consisten ca un aumerto de
temperatura en ¢l agua, originada por plantas termoeléc-
iricas o residuos industriales.
* Turbidez: usvalmente indicadora de particulas suspen-
didas ¢n ¢! agua.
* Color: pigmentos o sustanclas solubles en el agua,
* Sedimentacion: particudas mayores a 0.1 p que se preci-
pitan al fondo de los cuerpos de agua.
* Viscosidad: propiedad del agua inversamente propor-
cional a su temperatura. Por ejemplo un aumento de tem-
peratura puede ocasionar cambios en su viscosidad y de-
terminar la precipitacion de plancton por cambios en ¢l
coeflelente de [riccion.

Ctimicos
Comprende compuestos inorganicos y orginicos.
* [norginicos:
- Hales (sodic y compuestos que causan dureza)
— Nitratos
~ Sulftos
- Metales pesados (FHlg, Ph, Cd, otros)
* Orgdnicos: asociados con actividadas industriales v agri-
colas, y con fuenles naturales
~ Biteailes policlorados (PCB’s)
~ Compuestos Orginicos Yolatiles {VOC's)
- Compuestos Orgdnicos Sintélicos (Plaguicidas v
otros industriales)

Radioldgicos
Asociados con minera de materiales radiaclivos, energia
nuctear v produccion de materiales nucleares.

Desde el punio de vista hidrolégico, v contaminante es una sus-
fancia o cambio que interftere con la utilidad del agua. Esy wtilidad
estd en razodn a

1} su “ealictad aceptable”™ para el uso en la industiia, la co-

menidad v las actividades agricolas, o a
2y s “calidad funcional” nateral en el ecosisteing.
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La calidad del agua en términos de “acepiable” para el hombre
moderna, &8 o que se denoming agua potable. Esa sceptabilidad no
es necesattamenle conveniente al ecosisiema, pues por el tatamiento
que csa agua recibid, perdio muchas de sus propiedades que fa b
rian “ccoldgicamente funcional”,

CALIDAD AMBIENTAL

La obra de Rachel Carson, Primavera silenciosa publicada en los
Estados Unidos e 1962 (op.cii.}, llevd a la esceny pablica el pro-
blerna de la contamingeion ambieatal v su impacto en los ecosisternas
v la salud pitblica. Esto provocd la revision de las actas de protec-
cion del agua y del aire y los programas de plaguicidas y de resi-
duos solidos, entre otros. En 1969, ¢f presidente Richard Mixon
constiuyd ef denominade Conseio de Calidad Ambiental (Environ-
mentxl Guality Councail), cuyo propdsito fundamental fue ol de pre-
parir una estrategia infegrada para hacer frente a los problemas
wnbientales. No obstanle, el comité encargado [measd en la elabo-
racidn de un plan estratégico, por fo que of presidente cred un nue-
vo grupo de trabajo especial para este propdsilo. Floglmenle, en
septiembre de 1970 quedd formalinente establecida la Ageocia de
Proteccidon Ambiental (Envitonmental Protection Agency) (Landy
et al, 19903, Esta fue a pronera institucion pubernarmental creada por
pais alguno para proteger al medio ambienle de la contaminacion.

La proteccion ambiental se realiza dentro de un marco legal,
gue se cslablece en base 1 estindares de calidad, convencio-
nalismos eslablecidos por el hombre en funcidon de una calidad
ambiental que desea proteger o alcanzar. Los estandares, tam-
bien conocidos como nornkis ambicntales, son determinados por
ia evaluaclon dei efecto de los contaminantes sobre algunos or-
panismos blanco y por la determinacion de la carga de contami-
nyntes que pueden ser liberados al medio sin que afecten
adversamente al entorno (Eblen y Eblen, 1994).

Establecer protocolos de evaluucion de las sustancias quimicas
que el hombre ha descubierto en o naturaiess o sintetizado en o
laboratorio —que en conjunto rebasan fos 8 millones de sustancias
registradas—, es una labor menos que imposible que impedira a
cualquier nacién hacer frente a todos los problemas de contamin-
cién ea su territorio. Por tal molive, ef grupe de expertos de la
Organizacién Mundial de fa Salud (OMS) recomiendan establecer
prioridades aplicando cinco eriterios (Ioning, (994},

1. Reconocer la gravedad y frecuencia de los gfectos adver-
sos cbservados o prcsuntos.

2. Determinar la ubicuidad y abuitdancia del apente en el
redio.

3. Establecer la persistencia en of medio ambiente,

4. Encontrar ls transformacion ambiental o transformacio-

nes metabolicas.

Observar of efecto sobre In poblacion.

L)

fis mportante recordar que 11 muyoria de fas normas de calidad
ambientul estdn an relacidn dicceta o fu salud bumana y pocas veees
se elaboran pensando en i proteceidn de una o miy especies de
OIZAHENOS.

Clrengin en o frontzeas rovist o clesgiv 1 beonologfa de o 10

CONTAMINACION DEL AIRE Y SUS BFECTOS

EN LL AGUA

La centaminacion del are g una concentiacion de suslincias en Y
atmdslera que puede tnterferir con la safud del ceosistema (Franck
y Brownstong, 1992). El estudio de ly contaminacion atmosfinica
se cstablece en relacion a la libaracion de suslancias peligrosas il
aire: sus {uentes, dispersion, transporie y efeclos nocivos sobee I
satud humans y los ecosistemnas (MeClellan, 1904,

Los conlamingntes en ¢l aire se comportan do varias fomus ¥ pue-
den causar problemas lecales, repionales o globales. Segiun Moomaw
{op.cit.), pran parle de fa contuminacion atmostérica es resultado de la
quema de combustibles derivados det petrbleo, carbén y gas natueal.
Eu alganas naciones, la quema de basura es un problema pennanente.
Otros contamimnies, cotne los Compuestos Crginico Volatiles (VO0s),
cornpuestos clorofluorocarbonades {CFUTS), solveites mdustiales o fa
prasa cocirady, se evaporan en gl aire,

El aire atmosférico se conforma por cugtro compuesios princi-
pates, elementos traza v vapor de agua.

Nitrogeno T2%
Oxigeno 1%
Argon {0.97%%

Didxida de carbono 0.03%
Medn, metana, helio, hidrogenao, Concentraciones
cripton, parifculas suspendidas traza

Fuente: Wigner, 1996,

Fuentes de coriaminacion atinosférica
Las fuenics de contarninacion atmnostérica se clasilican por sus emisio-
nes y en funcion de cualro calegoriag (Rossane y Rolascker, 1980

1. Fuentes de combustion estacionanas: on las cuales s¢ que-
ma combustible para la calelaccion de lecales, procesos
produciivos vy generacién de energia.

2. Fuenles de combustion maviles: vehiculos de molor, tre-
fes, barcos y aviones.

3. lacineradores de vesiduos: incineraderes de basuras mu-
aicipales (domésticas, comerciales ¢ industriales no peli-
grosas), de residuos peligrosos (idustitales y hospitala-
riosy, fluegos abicrtos (basuras, bosques).

4, Procesos industriales: emisiones pencradas de procesos
indusiriales ¥ no propismente de & combustion que da
encrgla a dichos procesos.

Contaminantes afmosféricos
Los programas poblicos para el conlrol de la contaminacion atmos-
férica han concentrado sus esfuerzos en un pequelio nimere de
contmnitantes que les denominan “eriticos”,

Las sustancius quimicas v partfeulas criticas son fos siguicntes:



Dibxido de azufie

Oxidos de nitrdgeno

Compuestos Orgianicos Voldtiles (VOC's)
Clorofluorocarbonos {CFC's)

Muonéxido de carbono

Plomo

Ozono

Particulas v gases radiactivos

N

Algunos de estos contaminantes afectan gravemente la atmdsfe-
ra y repercuten en obrog niveles de orgunizacids de la Tierra,
como en la Hidrosfera.

Clertos fendinenos almosféricos que ocurren como producte de
fa contaminacion afectan los cuerpos de agua superficial a saber: la
deposicion o Huvia 4cida.

Los paises indusirializados pertenecientes 4 la Orpanizacion para
ty Cooperacion y el Desarrallo Econdmice, tuvieron en 1987 un
inporlante impacto sobre el ambiente {OCDE, [991).

Tabl 3. Emisiones contaminantes e Ia industrin
ie paises de 1a OCDE a 1a atmdsiers

Oxido de nitedgeno 25%
Oxidlos de azufre 40-50%
Aportaciones al efecto

ivernadero 50%

Fuente: QCDE, 1991,

Origen antropogénico de la Huvia doida
La acidez atmostérica se deposita en el suelo o el agua superticiaf
de dos maneras: de forma himeda —como lluvia, nieve, niebla o
tocio-— o seca —~como particulas Acidas—.

La principal fuente de lluvia dcida es Ia quema de combustibles
fosiles que producen didxido de azufre (80,) y Gxidos de nitrogeno
(NO ). Estas sustancias reaccionan quimicamente cn ¢f aire con el
ozono y otros compuestos acido sulllirico y deido nitrice.

Al conlormarse ¢stos dcidos en la atmosfera no se precipitan in-
wediatamente, usualmente son transportados por el vienio a gran-
des distuncias. La lluvia dcida puede originarse en un lugar y preci-
pilarse en otro; por ejemplo la carboeléctrica Carbon I, ubicada en
Piedras Negras, Ceahuila, genera precursores de lluvia deida que
no solamente afectan al parque vecino det Big Bend, sino que su
inpacto se extiende hasta la region del Gran Cafidn del Colorado
{Garza, 1996a).

En algunas regiones de Eslados Unidos, Canadi o los paises es-
candinavos, fa deposicion icida de [a lluvia llega a tener un pH de
4.0. Bl dafio biolégico que causa en lagos dcidosensitivos, lagunas,
tfos, arroyos y estanques es calastrofico; en principio, muchos or-
zinismos acudticos pierden la habilidad metabolica de absorcion
y retencida del sodio. A menudo afectan fa reproduccion de peces,
pero los organisimos mds pegueiios, como anfibios o invertebraclos,
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sucumben & la primera acidificacion {Kirchoer, 1994).

Los lagos y cauces de agua que reciban la misma [luvia dcida
podran ser habilables o inhabitables para los peces, dependiendo
de su cupacidad neutralizadora (buffer). La capacidad buffer de lus
aguus superiiciales estd en relacion directa a las caracterislicas
geologicas del suelo donde se encueatren (Kirchner, op. cit).

La Lvia dcida tambidn csta asociada a la muerte de los bosques
de Evropa porque entre otros clectos, acelera el Lixiviado del cal-
clo, potasio, magnesio y otros nutrientes del suelo.

Contaminacidn def suelo v sus efecios en el agua
Exdste una esirecha relacion entre el agua superficial y el agua sub-
terrinea, Sin cmbargo, desde ¢l punto de vista biolégico es mayor
la importancia del agua superficial que la del agua subterrdnea
(Pentmyan, op. cit.). Esta perspectiva varia cuando s¢ trata de abaste-
cer de agua a una comunidad, geaeralmente adquiere mayor
relevancia ef agua subterrdnea que la superficial cuando ¢l hombe
ticne la opcion de escoger.

Bl apua superficial, como la subleminea, estd bajo intensa pre-
sién por los procesos de desarrollo y por la contaminacion.

Las formas de conlaminacién del agua se clasifican en dos tipos
(Black, 1994):

1. Formas puntuales o localizadas: se reficren al lugar exac-
to donde ¢l agua cantaminada o el agente contaminante
es descargado desde una {uberia.

2. Formas no-puntuales o difusas: consiste en la difusion
superficial, por escorrentis o transmisidn, de materiales
contaminantes originados por varios usos de la tierra (agri-
cultura, desarrollo wibano, miners, actividades foresta-
les, disposicién de residuos solicos).

Las fuentes de contaminacion del suelo, que dirgeta o indirecta-
menie tiene que ver con la contaminacidn del agua son de caricler;
4) wrbano, y by rural.

Fuentes de contaminacion urbana

Este problema se deriva, en gran redida, de la falta de inlvaestruc-
lura sanitaria para el confinamiento seguro de los residuos solidos
urbanos, desechos peligrosos industriales v hospitalarios, o de los
lodos resicuales de plantas tratadoras de aguas servidas,

Basureros
Llamanse ast a los vertederos de basura que carecen de
toda proteccion para fa disposicion segura de los resi-
duos domeésticos de una comunidad ~—case contrario cs
el denominado “relfeno sanitario”—. De tal forma, si el
basurero ¢std sobre un terreno poroso, los fHxiviados se
transntinan por el subsueio hasta el manto fredlico conta-
mindndolo. Si el basurero estd sobre un terreno arcillo,
impermeable, los lixiviados escurriran por gravedad y
podran alcanzar el cauce de un rio o laguna. Por ejemple
en la ciudad de Asuncidn, Paraguay, ¢l verledere munici-
pal se encuentra a un lado de la laguna Cateura, la que 2
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su vez se extiende en forma paralela ul to Paraguay. Es-
tudios realizados demuestran que el vertedero se com-
porta de lorma puntual y que la contaminacion del sucto
afcanza i laguna y el rio (Lima-Morra, 1997,

Otra situacion es que, en algunos lugares did sur de Mexico
{Chiapag por ¢jemplo), Centroamérica v América del Sur,
es costumbre arrojar 1a basura por la puerta cuando en l
temporada de lluvias ¢l agua llena por momenios Tas calles.,

{ndusirias y hospitales

Algunas inclustrias v todos los hospitales generan dese-
chos peligrosos. Tambidn los lodos residuales de lns plan-
tas tratadoras de apuas servidas de aguellss industrias que
manejan en sus pracesos materiales peligrosos, pueden
contener residucs toxicos, Los residuss peligrosos son
sustancias de desecho cuyas propiedades pueden ser ex-
plosivas, inflamables, (oxicas, infecclosas ¥ corrosivas
(Koning et af., 1994). Los residuos peligrosos deben de
set mangjados con seguridad y dispuestes en cantinamien-
tos especiales, En México Gnicamente existen dos de es-
tog sitios: en Nuevo Ledn y en Sonora. Se desconoce don-
de se estd depositando mds del 80 por ciento de los rest-
duos solidos peligtosos penerados por la industria en
México (Carabias, 1998}, Esta tltima situacidn basure-
ros clandestinas de desechos sdlidos peligroses. Ea Lal
caso, los desechos peligrosos dispuestos al aire libre en
cuslquier sitio, pueden ser transportados por el viento a
cuerpos de agua superficial, arrastrados por la luvia o
infiltrados al subsuelo para contaminar el agua subterrd-
nea {CERS, 19870, Esle dltimo se trats de un caso de con-
taminacion no-puntial,

Los paises desarrollados generan ¢l 90 por ciento de las
suslancias Loxicas verlidas al agua (OCDE, op. oft),

Fuentes de coriaminacion vural

Las actividacles agricolas, pecuarias, torestales v mineras, generan
un preblema de eontamingcion ambiental complejo v de amplias
proporcienes en el medio rural o on dreas silvestres aledaias. En
muchas ocasiones, csas sctividades tienen efecios importanics so-
bre las aguas superficiales y sublerrfneas,

Esta sitnacion deriva del use indiscriminado de agroguimicos,
de 4 produccion extensiva de ganudo vacune que produce tonela-
das de estibreol, de la deforestacion de bosques v por las explota-
ciones miceras (a flor de tierra o profundas).

Los agenles 0 procesos conlaminantes que afectan los cusrpos
de agun son los siguientes:

Fertilizantes
Los feilizantes 0 mejordores del suelo pueden ser organ-
cos 0 inorpdnicos y se aplican durante el ciclo de produceion
pard asepurar una nulricion adecuada y el buen crecimiento
de los cultivos, Endre Tog ledilizanics orgdnicos se coenta
con estiérenl, excretas humanas, composts v harinas de san-
gre animal. Los ferfilizanics morgdnicos mds comungs y ne-
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cesastos son ¢! nitrdgeno, fosforo, potasio, azufie y minesa-
les traza (cobre, magnesio, boro, zing, calio),
i use indiscrbmmado de los fertilizantes, tae cousigo ta
disposicion excesiva de nutrientes en el suelo que gene-
van ka ewtroficacion de aguas superficiales.

Plaguicidas
Términe general dade a wn numeroso v diverso grepo de
sustancias quimicas desarroliadas para cortirolar poblacio-
nes de organismos plaga que amenacen con dediar collivos,
bosques, producciones fabriles, residencias habitacionzles y
la salud de animites de eria o la del propio hombre.
Los plaguicidas mas conocidos son los inseclicidas, rclg-
clonades con by praduccion agricola, pero también exis-
ten herbieidus, acaricidas, fungicidis, molusquicidas,
rectenticidas, nemnatocidas y ofros,
Ef manejo inadecuado de los plaguicidas cs origen de
miliiples infoxicaciones individuales o colectivas entre
fos trabajadores agricalas y eventualmente, cavsa de tru-
gedias masivas en comunidades (Garza, op. i), Por pro-
blemas de toxicidad de muchos de los plaguicidas, tos
gobiernos de I mayaria de los paises han puesio en velo
uno o varios de estos productos con el propésito de peo-
teger la salnd humana y en ocasiones el ambiente. Por
giemplo, de uma lista de 275 plaguicidas usados en lu re-
gion de las Américas, Estados Unidos tiene velados 113,
Surinam |, Belice 94, México 34, Panamd 99, Per( 4 (OPs:
OMS, 1993).

Tabla 4, Plaguicidas mds prohibidos y restriagidos
en algunes paises de la regién de Ly Américas

Aldrin Heptactore
BCH/BHC Lindano Mercuriales
Clordano Metil paration
Clordimeform Paraqual

DDT Paratidn
Dieldrin Penisclorolend!
Endrin F4.5.T

EDB Toxalene

TFuente: OFS/OMS, 1993,

Algunos de los paises como Belice o Panamd, lienen por nonna
prohibir deatro de su territorio ¢ empleo de plagnicidas cuyo uso
o se permidd et ¢l mismo lugar que los fabried. A esto se e deno-
mina “prohibicion de origen”,

La utilidad de estos productos s incuestionable, pero tambicn
es tactible la sustitocion parcial de los plaguicidas quimicos sinlé-
ticos por medidas ainbientalmente mas amigables. El resgo que al
ambiente representan los plaguicidas se incrgmenta pos lag violi-
ciohes que fa seguridad de su mangjo exige (uso lresponsable), ¥
por lx falts de preparacton del usuatio (anaffabetisme tenico).

1
L%}




La conlaminacion de aguas superficiales por plaguicidas es un
fenomeno kigado al emvencnamiento de ecosisternas acudlicos y de
la alteracion de los ciclos de vida de muchas especies no blanco.

Deforestacion

La deforestacion se defing como la conversion de zonas
boseosas o selvalicas en tigiras de uso no forestal, ya sea
para: a) pastos o cullivos, o b) para la construccion de
[EPICSS, Minas, carreleras, aeropuertos, residencias o de-
sarrollo mdustrial.
Segn Pardo (1994), a fa vida en comunidad en los bos-
ques, cont ¢l (nico propésito de explotarlos, no se e con-
sidera deforestacion, aun y coando haya un exceso de tala
y destruccion del bosque. En tal caso se e denomina “de-
gradacidn forestal”, Las consecuencias de lu deforestacion
Mas importantes son tres:

1. Severa erosion del suelo,

2. Agudizamniento del estado de pobreza de los habi-

lantes de iz zona.
3. Mayor riesgo de inundacidn en las poblaciones
de zons bajas.

L erosidn del suelo juega un importante papel en la con-
famningcidn de aguas superficiales por permitir el deslave
y arrastre de clementos ——como cf arsénico o el plomo—
que pueden ser nocivos a los ecosistemas.

Mineriq
La mineria es la extraceidon de recursos desde fa superfi-
cie def suelo o por debajo del mismo. Los minerales son
recursos no renovables que se usan mis ripido de lo que
los ciclos hiogeaquimicos tardan en reponerlos (Franck y
Browestone, op.cil.),
Las uctividades mineras pueden ser de cardcler radimen-
tario o altamente tecnificadas.
La explotacion minera einueve grandes cantidades de lie-
rrL para extrace pequefias cantidades de mineral. A veces
el mineral se obtiene direclamente v s¢ envia a lugarces
especializados para su procesamicnto, pero otras veces
hay que implementar in site procesos de deleccion v ais-
lamiento que involucran el uso de otras sustancias quimi-
cas. Como resultado quedan montafias de residuos 2 me-
nudo tdxicos.
Los residuos de minas son {ocos permanentes de degra-
dacion y contaminacion ambicntal,

Impacio de la agriculura en los recursos hidrdulicos:

Futroficacion
La eutroficacion es el aumento en |3 concentracion de nutrientes
como ¢l fOsforo o el nittdgeno, en un ecosistema acuatico. En oca-
siones sucede como un fendmeno natural, cuando en los estadios
lardios de sucesion ecolbpica, un lago deviene nutritivamente rico,
de heeho, 2 un lago de edad se le denomina eutrifico.

Lo mas comin actualmente es que las actividades humanas estén
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acelerando este proceso al cual se le llama eutroficacion cultural. Por
ejemplo, lus excreins humanas, estiéreol de crlas masivas de ganado,
nitratos provenientes de los fertilizantes, tosfatos detivados de los
detergentes, entre ofros, son causantes de la cuiroficacion cultural.

L.os paises desarroltados generan el 60 por ciento de la demanda
hiologica de oxigene y de las sustancias en suspension {OCDE, ap.cit.)

Al principio de la eutreficacidn hay un florecimiento vepetal y
plankionico que demanda considerablemente oxigeno, fuego se va
echando a perder el aguy, finalmeate, esto proveca la muerte de 1os
peces y otros organismos que habitaban el cuerpo de agua. Asimis-
mo so aliers la calidad del agua para su uso piblico, recreativo o de
abastecimiento.

En América Latina numerosos lagos estin pasande por este fe-
némeno, 4 saber: Chapala y Tequesquitengo en Méxic; Salto Gran-
de en Argenting, Funil, Cachoeira, Patva Castro y otros, en Brasil;
ltopange en Bl Sulvador, Ypacarai en Paraguay, entre ofros {Sakas y
Martino, 1990).

La eatroficacion no afecta solarmente a embalses naturales, sino
que también impacta grandes represas como la de Yacyreld en
América det Sur.

Impacio de la mineria en los recursos hidrdulicos. Caso:
actividades garimpeiras en ef Amazonas.

La bdsqueda de oro en la selva del Amizonas, una de las regiones mas
ricas en oro en ¢f mundy, es un fendmeno social del Brasii, por el cual
miles de gambusinos (garimpeiros) han emigrado hasta lo profundo de
ia selva, En las peores condiciones de vida, la explotacion que alli se
realiza desde hace decenas de ailos es en gran parte rudimentaria,

Las licrras colonizadas son rapidamente taladas, desbrozadas y
excavadas. Se estima que hay mis de 600 mil garimpeiros buscan-
do oro, y un contingente de mas de 200 mil —desde cocineros has-
ta pilotos aviadores— relacionados con el movimiento de esc re-
curso y expuestos al material contaminado. Los garimpeiros utili-
zan riachuelos y amoyos o construyen canales y acequias para con-
ducir el agua con fa que se horadard la tierra y despuds se fuvard
con mercuiio pard concentrar las particulas del metal, A medida
que los garimpeiros van agotando de oro las zoas, se movilizan a
olras vy repiten la operacion. La relacién ore/mercinio en esta acti-
vidad 5 de uno a ung; es decir, por cada kilo de ore encontrado, se
utilizé vo kilo de mercurio para concentrarlo.

El impacto de esta actividad en la salud de Jos trabajadores y de
los habitantes de fas poblaciones cercanas, asi como en el entorno
amazdnico, es catasirofico e trreversible (Chmara v Corey, 1992),
También existe ofro grupo de garimpeiros, menor que el anierior,
en busca constanle de gemas y piedras preciosas.

CONCLUSION

La contaminacion del agua es hoy en dia un problema mundial. Poclria
pensarse que el problema es mayor en los paises desarrollados que en
aqueltos en vias de desarrolle, porque son los que mas emplean
piaguiciclas, fertilizantes v sustancias peligrosas para la industria v por-
que gereran més del 70 por ciento de los residuos peligrosos del mun-
do, Sin embargo, dada la integracion biogeoquimica y ecologica de la
biosfera, el impacte que cstas sustancias pueden tener en una u olra
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zona det planeta, es s6lo cuestion de tismpo,

La ensis del agua, por el agotamiento del recurso ¢n algunas
regiones o por la contaminacion del mismo en otras o por ambas
o588, ©5 ya una realidad. Ba algunas naciones so advierle en forma
de recurrentes crisis alimentarias, en otros como crisis de infegri-
dad bioldgica donde el deterioro de los ecosisternis acudticos re-
percule on varias especies, principalmenie peces, que se extinguen,
y en otros, algonos paises de A.ﬁ‘ica, las crisis se transforman en
gucrras por ¢l agus La crisis del agur s tambidn un obstaculo al
desarrollo y ¢l progreso social.

Es evidenic en la sociedad confemporines, sobre todo cn los
pafses en vias de desarrolio coma en América Lating, |4 talta de
una coltura del sgua. Sine s loman las medidas para cuidar el
recurse y part protegerlo de b contuminacidn, las reservas guisten-
les de agua dulee superficial y agua subtersinea, disminuirian en
los préimos afios y los beneficios que de ella podiian desprender-
se, causardn fucrte impacto.

Es importanie deslacar que oa ciudades de la frontera norle de
Meéxico, In escasez del apua dulee se apudiza con el tempo. Tal es
¢l casa de Cindad Judrez, Chihuahua, donde se acenitia esta caren-
cla, va sea por efecto de (o arider inhercnte a kb zonn, a la sequia
que es cada vez mas recurrente y prolongada, al deterioro de los
recursos natwrales del Valle de Judrez v al excesivo crecimignto
poblactona! de ta cindad 4 tnstancias del desarrollo industiial,

Desgraciadumente este problema es desalendida en favor de otros
mids visibles pero menos importantes al del agua, como es el de la
conlaminacion atmoslérica.

Finalmente, es presiso implementar metodologias pars ¢l mane-
o de cuencas, recurric o tecnologias agiicolas e industiiales que
protejan al ambiente v mejorat la infracstructurs sanitaria de las
comunidacles para evitar mayores dafos a lu calidad del apua. Esto
debe ir aparejado con una ética que valore el agua v 1a naturalera.
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POTENCIAL DE GERMINACION, DESARRCLLO V NUTRICION EN CONDICIONES DE SALINIDAD Y

r

HNECAS

en el Valle de Juarez

Ramén Peralin,' Leonel Baryaza,® Eduardo Pérer® v Fedevico Pérer Cagio?

Et Volle de Juarer sufre of problema de la olia salinidad et el agua de sus povos de riego, algrnor con valores de hasia § 000 ppon. Esto condicidn s
conssa de una disminucion en la procuctividad agropeciria di la repidn. £ mejoramiento de fos weles allomente selinizados conlfeva coxlox altos lanko
para la recaperacién del suelo como del agia, pora aleanzar cosechas aceplables. Una praclica economica comiln en regiones simileres del mundu, ha

sicy of oy monejar preaderos resistenies o la solinided Las investivaciones sobre variedudes de pavios nalivos resistentes o la salinidad va se habio
reafizado en of Ville de Judrez, sin embargo fodmvie se asid lejos de llegar g obtener una variedad rotiva Jocal especifics para ese 2ome p gue sea
prometedora bejo comficiones de sequic y solinidad, EY presente esindio es wna aportacion de la uace pora seguir avarzande en ose sentico. Se probaron

12 vartedudes de pasios, 7 de invierno ¥ § de verano en parcelas de 25 metros cundraddos pava codn veviedad sembrada a razin de 100 sewitias por

varigilnd, Los pordmelros whilizados fiteron: af indice de desarolle / emergencia, B} vigor en lo escale de [ 5, ¢) cobertira en % de suelo cubierio,

d) allura de lo plante, ¢) focha de flovacian, §) produccion de semilla viable en aguia destilada, g produccion de forrafe seco, y h) resistencia a plagay

Muestralmenfe, fus parcelos fieron asipnadas of aar con bres repeliciones, Lox bralamientos (wriedades) freron asignados en diseita de blogues
completos, Los datos analizads en of paguete estadisticn s15 no se reporian en ef preseute trabajo, pres forman parte de an experiments mas ampho v
completo atin en proceso, B ensuyo se condyio bajo ke bipotesis de que of menos uno de fos matericles genéticos def estudio se desarrollaria favorably-
mene en condiciones de silinidod y sequla Los resultados del experimento fueron promefedores pare Cynodon Dactylon con un buen comportamizaty
en chanty o resisiencia a soles, coberfura de suelo y volor nutritive considerable. Eragrostis Curvida dio buena coberinra y vigor crecimionmio y
procucciin de materie verds, atngue de nricion relativanente baja. Panicum andidolale resulld excelonte hosta la madures fisiotdeica, donde fenecio
sin cawsa aparente. Finalhmente, In noliraleza exploratoria del experimento sefialé a Eragrostls Curvila coma la variedad mds prometedora para
profundizor en su investigacion en condiciones de solinidad de entre fodos fax demds ded ensayo.

ANTRCRDENTES

La salinidad es un problema grave en los suclos def notte de Méxi-
co scgai dalos de la Secretatfa de Agriculfura y Recursos Hidrduh-
€05 (SARHD, cp Chikuahua hay cercu de 23 mil hectireas afectadas
por sales (Ramirez ef af,, 1984),

Ciertos pozos del Valle de Judrez, expresamente el del Rancho
Escuela, proporcionan agua con valores Sdlidos Disuellos Totales
hasta de 8 000 partes por mill, lo que fmita sis uso en | agricultura,

Recienlzmente, nvestigadores de ta SARH encontraron que aproxi-
madamente se agregan al suelo 24 loneladas por hectiren de sal cada
cielo agricola (SARFL 1989, A Pesar de ello, la actividad agropecuaria
del Valle de Judrer. es todavia importante y basta ¢l afio de 1996 se
cultivaban cerca de 18 il hectaress, de las cuales, 67 por clento (12
i) se sernbraon con algoddn, que ¢s ¢l culiivo mis importunte,

En el Valie de Judrez se comenzaron & realizar invesiigaciones a

! tnvestigador del Cenlro de Esludios Biskgicos, UAC.
Coordinador del Centro de Estudios Bioléglcos, UAC.
Jefe dat Depariamento Pecuario, UAC.

pirtiv de 1974, cuando fa Secretaria de Agricuftura y Recursos Hi-
drdnticos ostablecio of Campo Agricola Experimental Valle de Sud-
rez en Praxedis G. Guenero.

Los primeros experimentos {ueron ensayos de rendimicnto de
variedades v lincas de avena fomrajera, en los que s gneontrson
readimicntos de 243 teneladas por beotired de forraje con la linea
C-237.169-8 y ¢se mistno afio se inicid [ investigacion de cuporda
de bovinos en pradera amtificial, utilizando los pastos dgropyron
elongatum, Festuca arundindcea y Lelium multiflorum (Loza,
1974). Se realizaron tambidn alganas pruehas de carga anuwmad con
Cynodon dactylon (Loza, |9TTY, alfulfu (Gavalera y Loza, 19784}y
con Lofium multifiorum (Javalera v Laza, 1978b). Alpunos resulla-
dos alentadores fueron reporiados por la UNAM en log pastos ryes
(alanis R, A 1. 1981), sin embargo, para el Valle de Judrez ningu-
na de las investigaciones fue concluyenle y ¢l progeama fue inde-

Caledriticn y encargado del laboralorio de Mulrician, del Departamento Pecuario, UAG.
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rmumpido desde ese afio hasta la fucha.

En Ia Universidad Autonoma de Chibuahua (Rumirez et af,
1984), tormaron siete viriedades del pasto ballice {(Lolium spp.)
cdurante [y perminactdn vy crecimiento y realizaron wna evaluacion
de su tolerancia g [a salinidad, encontrando diferencias estadisti-
camente sipnificativas etilre ias variedades hasta el nivel de 0.01
parit la germinacion; ¢n cuanto af creciatiento, se cucontrd que mien-
tras con 3.4 mihos/cm el promedio de altura fue de 37.5 centime-
{ros, cotl 23 4 mmhos/etn {ue de s6lo 18.8 centimetios. Bsla res-
pucsia no es extrapordinaria, puesto gue la tolerancia a 1a salinidad
depende del material genéiico v del estado fenologico de las plan-
tas al momento de b evaloacidn (Mieri, 1985; McGinnigs, 1960).

En Mexicali, Baja California, se realizé un trabajo similar af le-
vado a cabo en Chihwabua, aunque con trébol. Aqui se delermin
ft tolerancia relativa a la salinidad de 14 genotipos de Trifolium
Jragiferum, encontrando 10 genotipos tolerantes, tres de cllos con
caracteristicas sobresalientes (Cervanies et al., 1990).

En el Centro de Envestigaciones Pecuarias de! Estado de Sonora
{CIPES), s¢ coinenzaron las investigaciones cont un jardin de intro-
duccidn de pastos gue en 1973 contaba con mids de 40 especies
para evaluacién, de donde posteriormente se seleccionarian fas de
mejor adaptacion a las condiciones del lugar (CIPES, 1973),

En Carbé, Sonora, con el fin de scleccionar el mejor material
para pastizal en dreas de maforrul, se empezé con diez especies de
zacales pereanes, encontrando que ¢l zacate afiicano, Eragrostis
lehmanniana, era capaz de producir forraje, aunque la precipita-
cion fuera inferior &l promedio (Johnsen v Apuayo, 1973).

De eslos trabajos se desprende que algunos pastos se adaptan
mejor que otros a determinadas condiciones de suelo, por ¢jemplo
Fou pratensis tiene habilidades para crecer en suclos salinos del
sudeste (Hotst y Taylor, 1983). Otros han demostrado habilidad
para crecer en suelos que por perfodes cortos carecen de bucna
aircacion (Burmester y Adams, 1983). La bisqueda de la mejor
opetdn hia llevado a los investigadores 3 comparar la capacidad de
los pastos natusales con especimenes mulantes, como tetraploides,
encontrande resultados prometedores {Castle y Watson, 1971).

JUSTIFICACION

La actividad ganadera en ef Valle de Judrez involucra casi 78 mil
bovinos, de los cuales mias de 41 mil son destinades para carng, sin
conlar aquellos animales de exportacion que permanecen ¢n el Area
pot cierlos pertodos, mientrag s¢ realizan tramites de caricier legal.

Sin embargo, tanto fa actividad de cngorda como la de produc-
cién de leche, por lo general se desarrolla en confinamiento. Esla
tendencia, aungue es efectiva, encarece los productos, pues estd
fundamentada en ¢l cullivo de la alfalfa, sorgo y avena forrajeros.

En otrus latitudes, la engorda del ganadeo se desarrolla cast en su
totatidad en praderas, siendo la actividad de confinamiento sdlo
para finalizarla antes de sacarlo al mercado.

Las condiciones edafocliméticas cn ¢l Valle de Juirez, son de tal
naturaleza que hacen dificit ef trasplante de resultados de investi-
gaciones forfineas, 1o quc obliga a reafizar una investigacion bisi-
camenle de eardcter aplicado que resuelva los problemas propios
de 1a region. Por ofro lade, la investigacion agrobiologica requicre

ol

plasma germinal susceptible de responder a los requisitos cuttura-
fes v ccotdgicos de fa regidn. Debido a que la produccion de forra-
jes en el Valle de Julrez €5 casi de manocultive, se hace imperative
ampliar la variabilidad de los materiates genéticos disponibles, a
fin de poder seleccionar las mejores opciones para este vallg,

La carencia de informacion solida para conocer qué tateriales
genéticos son los mis adecuados para ¢l Valle de Judrez, indujo a
plantearse este estudio, en ¢! cual se integrarca una setie de cspe-
cies y variedades de gramineas para seleccionar aquelias que se
comporten mejor en fas condiciones edatoclimticas de 13 region.

HIPOTESIS

Esta investigacion se condujo bajo la hipétesis de que al menos
uno de los materiales genéticos del esludio se desarroliaria favora-
blemente en fas condiciones de salintdad tipicas de algunos suelos
del Valle de Juirez y produciria resuftados promisorios para el ma-
nejo en pastoreo.

Objetivos y metas

De manera global, se pretende identificar especies y variedades de
gramingas con mayot polencial vegetative, tanto en la etapa de
germinacion como en el desarrollo bajo condiciones de sequia y
salinidad. Asimisme, hacer su evaluacion desde ¢l punto de vista
de su capacidad nutricional forrajera y agron6mica.

A corto plazo, esta es una investigacion aplicada que pretende
producir informacién para encontrar 2l menos una variedad de
graminea que permita el pastoreo produciivo en las condiciones
hidroedafoclimiticas del Rancho Escuela y el Valle de Judrez,

A mediano y largo plazo, se propone producir informacién téc-
aica y material de stembra de 1a (o las) gramineas que den mejores
resuftados 4 los productores rurales, como una alternativa para la
explotacion de sus suelos salinos. Coun ello, se slentdn las bases
para en ¢l fofurs iniciar un banco de germoplasma paa fa regidn,

Finalmente, se busca contribuir al desarrolls de copocimientos
de investigacion aplicada, aue retroalimeate la extension vy {a
docencia, al proveer informacion para futuras tesis de grado,

METODOLOGIA
Materiales nsados
De la compafiia Jaclin Sced Co., de Post Fall, id.: Lotium multiflorum
var Sakura-wage (ryegrass anual). L. perenne var Billiken tetraploide
(ryegrass anual). L. perenne var Friend (ryegrass perenne). Festuca
arundinacea var Safe tall (festuca). F. Arundinacea var Arid
(festuca). Agropyron deseriorun var firway crested. A. trachycaubim
var reventie slender, A. riparium var sodar streambank. 2. elonpatum
vir aflar talf (José). Elymus juncens var Bozoisky russian. B, Cinerens
vir Magnar basin, Pos pratensts var froy kenticky blue grass.

De la compafiia del Norte Seed Co. El Paso, Texas: Lolium pe-
rennes ryegrass. { multiflorum rvegrasss anual. A, elongatun iall
whea! grass. F arundinacea festuco.

Sitios de experimentacion y ubicacion del Valle de Judrez

El estudio s¢ establecid en el Rancho Escuela de la UACT ubica-
do en Praxedis G. Guerrgro, [1.B., Chihuahua. Se ulilizaron par-
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celag de 2% metros cuadradoes (5 por 5 ractros) en las que se
sembraron 100 gramos de semillas de cada vno de los materia-
ies enlistados anteriormente.

El Vaile de JTudrez esth ubicado enire los 30°56'y 3145 de
tatitud nowte y entre los mendianos 105°30° v 106°30¢" de longitud
oeste. La superficie total es de 27 il hecldreas distribuldas en uaa
faja de 3 kildmetros de ancho y 135 kildmetros de largo, a lag on-
ilas del rio Bravo. La altury premedio ¢s de mil 90 metros sobre el
aivel del mar y el clima dominante segln [a clasiticacion de
Thomtlwaite es ruy seco, con Ubvierno, primavera ¥ veraio Secos,
lemplado y extiemoso (SARM, 1989). La precipitacién pluvial se
distribuye en aproximadamnenie 38 diag (entre junio y octubic) con
un promedio anual (20 afiog) de 217 milimetros. Bl perdodo tibre de
heladas se exticnde de abeil hasta octubre con una duracion de 206
diag. La temperatura oseily eptre -21.1°0 y 44.4°C con un promg-
dio anual de 17°C (SARH, 1989).

Los suelos se han clasificado en siele series. El estado notricional
de los mismos va desde pobres ¢n nitrégeno y materin organica, de
pabres 4 medianos en {oslore, a ricos en potasio {SARH, 1989).

En el Valle, ef agua de riego alcanza un volumen de 241 millones
de metros cibicos por dfio, obicnidos de pozos de bamnbeo, aguas
del tralado internacional, y aguas negras derivadas del dren urbana,
En base a la cantidad Total de Sélidos Disueltos (8DT), las aguas
del tratado (Rio Bravo) aleanzan ¢l grado de “buenas”, 1ag aguas
negras se chasifican de “condicionadas @ perjudiciales™ para ¢f uso
agricoly, el apua de los pozos €5 de calidad vartable, siendo ¢l 88
por ciento de elias “condicionadas a perjudiciales™ En el 12 por
clentir restanle se ubican algunos pozos con agua que alcanza valores
SOT de hasia 8 000 ppen. Desde ¢l punio de vista de fa conductividad
eléctrca (CE), la mayoria de las fuentes produce agua que se clasifica
ORI CBSL esto 5, alta en salinidad, baja eu sodio (SARH, 1989,

Pardmetros utilfzados
El comportamiento de los matetiales se evalud a lravés de fa medi-
cidn de los siguientes pardmetros:

1) Indice de desarrollo / emergencia. Que nos permite co-
nocer la tolerancia o sales, fanto durante fa germinacion
como en ¢l desarollo.

b} Viger Que sg evalud mediants una gscala asignady de | o
5, siende | muy buenc, 2 bucno, 3 regular, 4 pobre, 5
muy pobre.

¢} Cobertura. Bsta determinacion se realizd cuando se
estabilizd ¢ crecimiento en base al porcentdje de suclo
cubierto en metros etadrados.

d}  Altra de plenta. Se evalué midiendo desde fa base de fos
plantas, husta donde llegan la mayora de las espigas,

¢)  Fecha de floracion. Se establecid en diss o partic de la emer-
gencly, cuando Bubo 50 por ciento de antesis por parcela,

B Produccidn de semiffe viable. Para medir esta carcteristica,
se tomd fa semilla de todi ba parcels al fiempo de maduracion
y 4 una mueslra representativa se le hizo la prueba de
germinacion en papel, ulilizando agua destilada,

g} Produccion de forrgjes. Se evalud Ta produccion de fo-
rraje verde por parcela v el rendimiento de forraje seco.
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h) Resistencin a plagas y a enfermedades. Se cuanttifict cual-
quiet anorrmaliducd presentada por tas planiss.

Calendario, téenicas y procedimientos

Las egpecics de verano se sembearon en mayo de 1992 v s de in-
vierno en octubre del mismo afio. De cada collivo se pusieron tres
repeticiongs v los materiales fueron distribuidos 0 azar en las dreas
de sterabra, Bn ambas ocastones se prepard ¢f barbecho con inagi-
naria, pero se sembrd anano y pala Mo sc otlizd fertilizacién
alguna. Ef agoa se suministrd iregularmente para odas las parce-
las ¥ sepln ia secesidad,

Aales de ly siembra se realizd una prueba de gerninacda o
papel, siguiende ks Reglas Inleznacionales de Clasificaeion de
Semillas (1976), utilizando agua destitada para humedecer ¢f mate-
rial v cajas de Petri para conservar la humedad, De cada material se
guardd wna porcidn en frascos de vidiie a temperatury controtac,

Diseiio experimental

*ra desarrollar esta investigacion, los materiales fucron asipnados
al azar en las pareelas ya descritus, Cady parcela se repilié tres ve-
ces y de cada una se tomd uoa muestsa de 20 plantas pary evaluar
los pardmelros indicacos prevismente: excepto la coberturs, ¢l fo-
reafer producido v I produceion de semills en las que se ublizd (oda
In parcela. Los trtamientos (variedades) Hueron acomodados ¢n
disefio de blogues corpletos ¥ los resullados obtenidos analizados
mediante of paguele estadistico $AS, instalado en woa computadora
personal. Los datos de vigor v lolenneia a sales a o perminacion
fugron obtenidos mediante cosayos realizados en cajus de Petil.
Lass estudios bromatoldgicos v citologicos se realizaron en aque-
lios pastos que despuds de la pritmera estacion de crecitmiento mos-
irtron bueinas probabilidades de adaptacidn,

RESULTADOS

Paea {ortuna del fipe de experimenio realizado, las condiciones
de desarrollo experimental fueron bastante criticas en lo que o
iemperatura ambiental, disponibilidad de apua, condiciones de
suclo y manejo, se refiere. Sin embargo, algunas de fas graminess
produjeron de ung manera aceplable. Este hecho bastante satis-
factorio trae consigo una promisoria posibilidad para {a produc-
tividad de pastes en el Valle,

El verano de 1992, cuando se obtuvo esti produccian, fue muy
caluroso, de ks prancros que registraron el fendmeno cicleo de-
nomingda “El nifio” y que se caracteriza por un caleatamiento del
Qcéanc Pacifico. El que alpunas gramineas s¢ hayan desarrotlado
bajo tales condiciones, resulta alentador. Bl andlisis proximal se hivo en
gl laboratarie de nutricion de la Escuela de Veterinaria de fa UACT.

1. Caracteristicas del suclo en que se desarroftaron los materiales.
El area experimental se nuesteed a Lres profundidades, 3¢, 6, v 90
centitnetros, Las muestras fueron recolectadas en bolsas de plistico
y llevadas al laborttorio de anflisis de suclos de e Universidad
Estatal de Nnevo México en Las Cruces,

La textura vario entre arcillo-limoso {clay-loim), arenc-limoso
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(sandy-toam} v areno-areillo-limose. La salinidad analizada oseild
entre 2.30 y 40 23 nunhos/cm, o cual se considera alaronante desde
¢l punto de visia apricola.

El diengje del suelo lue incompetenie paga la eliminacion ade-
cuada de excesas de humedad, va que la capa fredtica oseitd enfre
K1y 100 centimetros de profundidad. Bsta silupcidn agravd la con-
minacion por sales del suelo, va que fa sal disuelta tiende a subir
a lu superficie con fa evaporacion, come puede apreciazse en la
siguiente fote tamada duranie cl curso del experimento.

Condicianes del terrena.

2. Curncterdsticas del agin de rcgo,

Existieron dos posibles fuentes de repo: la del pozo y la def canal,
Loz andlisis quinicos de esta Gllima mostraron una salinidad de
1034 nunhos/em y 37 mg/litte de sodio. Estos vilores colociun 4
esta agla entre fas consideradas de uso restingido para ka apricul-
turie. EL agua del pozo presentd una concentracion de 11 360 mmbios/
e, lo coal la haee 1olalmenie ingdecuada para Lo agricultura y por
ello no se utilizé.

El suministee del agua de ricgo resultd ser muy ineficiente, pues
hiast 15 clias despuds de Ly siembra se pudo aplicar el primer dego,
y i épocas posieriores se permitid la entrady sin control, penuanc-
ciendo Los cultivos en csiado de ancgariento prolougade, taerced o
la escasa digponibiliad de mano de obra para realizar las tareas en
¢l momento spropiade.

3. Preparucion del tereno.

L prepuracion del terrene fuc tokdmente inadecuada, pues la par-
celn 1o se encontrd tivelada y pricticamente el tractor fue utilizado
anicamense para b remocién de malezas previo a la siembra, Ade-
mds, fatté la preparacidn de swurcos de siembra y R elaboracion de
las acequias de riego.

4, Disposicion del material genético.
En la parcela expenmental se realizaron dos acciones:

4.1, La primera consistid en estublecer una parcela muy pe-
queiis con 12 variedades, sembrundo tres hileras de un
metre por variedad. Esto se realizd asi por la poca canli-

dad de serilia disponible, va que fue obtenido a través
de amigos y solataente se contd con cinco grunos de al
gunas colecciones, De estas varledades, seis correspon-
den # colecciones nacionales y seis a malenakes importa-
dos do diferenies parles del mundo, logradas a través de
dlos siglos de apricultura, Esta parcela estaba destinada
pata banco de sermillas de materigles de verano. Solamertie
seis pudicron germinar en las condiciones an precariis
et gue se les cultivd, De csas seis, cuatlro crecieron bien,
pero solamente ires alcanzarou buea crecimenlto v llega-
ron a completar su ciclo biologico. De egas lres, una se
sect despuds de que L semilla madurd y dos alcanzaron
buenas condicinies de desarrollo, lo cual las hace detin-
tivimente promisorias para crecer ot suelos tan contam-
nados por sales coino los de csa parcela. Estas variedudes
son ¢l Panicum eoloratum y el Cvnodon dactylon.

4.2 La segunda correspondio a una parccly experimental en
la que se sembraron cinco vatiedades, cualro de cllas ce-
petidas tres veces v una dos veces. Estas repeliciones so
arregluron en un diseiio completanente al wzar, porgue
monento de fa siembra se desconocly la pondicate de
salinidad del terreno. De esias variedades, tes crecicran
biga hasta la madurer, Paricum antidotale, Cynodon
ductylon y Eragrostis curvala,

A cslas plandas so les fomaron datos repetitivos de altura, peso,
vigor, dias o gerouinacion v dias a Horacion. Se reafizaron algonus
observiciones que pueden ser consideradis como imporiunles para
futuras pruchas —estos dalos se estin analizando aclualinente,

Entre los haliuzgos impartanles v dignos de consideracion en
este momento, se encondrd que la variedad Panicum antidofale fue
la mas precoz, de vigor catalogade en 4, buena aliura, ¥ peso acep-
fuble, pero al legar a su madurez fisloldgica esta planda fcnecio en
casi odas las parcelas ——caracteristica que no ke [avorcce a 1 hosa
de seleccion.

Par el contrario, la vaniednd Cyrodon dactylon germing mis iue-
de, se desarrolld mds lentamende, crecid menos y el peso de las
olantas Tue vy poce. Sin embarge, prescitd b mejor coberlura de
suelo, un aspecto muy saludable, vigor de 3 en la elapa adulia, indi-
cando una tolerancia notable a las safes. Esia cireunstancia ly hace
promisoria y debe ser seleecionads para futuros cnsayos,

Lu variedad Eragrostis curvada Tue la mids lenta de todas, v por
[0 tando la s tardia, pero una vez crecida, presentd un vigor de §
(méxima), bucna cobertura de suelo, altura promedio de e meteo,
pesa por plania mayor que ¢! de las cos anteriores y excelente fole-
rancia a fa sequia, la ioundacién y el exceso de sales. Esta variedad
debe ser observada en lotes mas grandes y con suficientes repeti-
ciones para poder evaluar sus bondades y luepo somcterly 4 pasto-
reo y coinpararla contra pardmetros del rye grass en e Valie, Hipo-
iBlicamente puede ser una alternativa hacia ef rye prass.
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5. Fotografias ¢ informacion general de las variedades que mosiraron crecimiento de consideracion en li parcela experimental.

MNombra iécnico: Panfcun eoforatim
Origen: Las grandes Planicies de USA,

Aredlisis provimat promedio

Froteing cruda

Grasa cruda

Fibra cruda

Extracto litwe de nitrdgena
Cenizas

Fusnte: Hughes Heath and Melcalfe

31%
1.3%
19.5%
28.3%
3.1%

Nombre 1denica; Gynodon dactyfon
Sirigen: Paske infroducide de Turguia en el siglo XVIH,

Andlisis prodimal promedio:

Prateina cruda
Grasacruda

Fibra cruda

Exbracla libre de nilrageno
Cepizas

Mualeria seca

Repartada por

Floros M. Ay
8.0% ¥.81%
1.4 1.80

36.0 26.0

122
8.1 7.10

_— 17.60

Clenca en la frontera; revisia de cionsio v teenologio de la UACS

MNombie écnico: Panicum antidotale Redz
Crigan: Pasta intredwcido del sublrdpico de ka India en Jos anos reintas,

Andlisis proximal promedio:

Raporfacfa por

Flores M. LA
Froleina eruda 13108 10.97%
Grasa aruga 0.5 2.80
Fiba cruda 5.0 280
Extracle ibre de nirogeno 1001 e
Canlzas 32 2.4
Maleria seca ——— AN

Mambre lecnjco; Eragrosts curnviila
Crigen: Pastoe introdecido de Afrkca 2o los afios cuarentas.

Analisis provimal promedio:

Raporlado por:

MRC USA HaACS
Proteina cruda 5.4.0% 4.3 %
Grasa cruda 1.3 1.1
Fibra cruda 3G.0 130 178
Exiracto libre de nilrdgang 20,2 —
Cenizas 2.8 KN
Materia saca e 8.1

13



0. Folograllas de algunas actividudes realizadas.

iy

3 LELEY A
Recolectando muestras v midiendo alluras,

R e

i

Frogreso de Cynodon Daclyfonr versus salinidad dellerreno.

Diferenles alturas logradas por las variedades.
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Mader e ez (isiolégica y marchilamiente de Panfown anffdofale.

COMNCLUSIONES

Los trabajos experimentales realizados oo el Valie de huirez se ini-
caron en 1974 (Loza, 1974, pero log refacionados con pasturas
finalizaxron en 1977, Eso da una idea de l& cscasez de dalos para
realizar  comparaciones. Ademés, eo la tieratura dispenible no gir-
contraeos muchas referencias relacionadas con tos ganotipos e
estucdio. En los datos oblenidos observamos que ¢l pasto Cynodon
Dacty {cn mostrd buen comportamicnto en relacsdn con coberlura
del surelo y una aparente tolorancia a sales. Estos resultados indican
que este malerial debe sor consideeado en futuros trabajos, yu que
las prrucbas cealizadas para determinar carga animat (Loza, 1977)
lo ideertificaron come muy prometedor, ademds de que su vaior
suiricional e de consideracion.

A pesar de no iener datos comparables para fragrostss Curvula,
los ressultados mostrados por las plantas en cuanto a cobertura, vi-
gor, Croecimiento v pioduccion de materia verde, indican que debe
ser ui grenolipo considerado en futuros ensayos. Genéricamente,
este rrusterial es de bajo contenido proteico, pero 1o cantidad de

Ciened £ € ry g fronfera; vevittn de ciersia v tecnataglo de fa UACT

forraje producida aln le caliica entre lus deseables.

Fanicurt aniidotele inostrd un comportamiento excelenls hasta
ateanzar la maduer fisioldgicn, sin embargo, o ese womento co-
menzd a fenecer sin causa aparente alguna. Es Lnpeortaric un nievo
ensayo de este material para infentar delerminar fales causas.

A pesar de b nayrsieza exploratotin del presente experimentio,
los resultados obtenidos permilieron aceptar fa hipdtesis de trabigo
de que al menos uno de los materiales en estudio se desarollatia
pen an condiciones de salinidad del Vadle de Juarez. Esc mérto
correspondic a Eragrostis Curvado, el mis prometedor de todos los
materiales bajo pruchi.
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Hll. REUSO DE NUESTROS PAVIMENTOS,

;Co

1d nUc

ros amres?’

fta. del Rosario Diaz Arellang?

Lo copteaninavion del aire en el entorno arbang ex indudablemente notable, condribuyende en gran medida los difirentes procesos de lo indusiric de la
conistrucciin, dentro de los coales se encientran los sisiemoas de momtenimienio de dreas pavimenladas. Cludud Judrez se encuentra on s mavor porte
peavimepiuctn, of cnal es en base g carpeias asfiilfices efeboradas con mezela de plania, por o guic reqreiere de we manlenimicnlo constante en esle po e
obras. Se aplican diferenfes sistemes de mandenintienty del pavimento entre los gue se enchentre vl procedimivnio de reciclady, que es wifizade on s
meyorin cen o finafidwd de ninimizar ensfos, va gue permife aprovechar ef matirial exisients, dendoles o fralemicnto superficial Akgmas recomemlo-
clones para lo aplicacion def sistema son: aplicarse en zonas e no presepden fallas estructurales p on dreas relalivamenie grandes para que s
epsteably ef procedimiento. (03 espesores minimag de corpeta asfalticn deberan ser de 3 centitnetros y que lo mezcla no presente follas de oivelie,

El procedimienty incluve en sw proceso difrenfes efapas, siendy wno de oy mds imporfortes el recelentomionio de ly superficie axfdliico. Durpnie et
progese se desprenden los solventes del producty asfiillico v se emiten como comtaminantes o o aimogira, Hepands en ocasiones a constiliir vapores mes
peligrasos que el metana. Loy producios asfalticos se eneuentran inivgrados ¢ s hidrocarbivos, los cnales poseen problemas widcos porgue Gignen bija
reactividud escapando a su destruccion en la froposfera, pudiendy Hegar enfonces a ke esiratosfira v tomear parte en wr ciclo calafiico que desiome o
grean alfitnd fa copa de ozono. Este nos Heva a concluir que f sivema de reciclacl, ao obstunte ser muy econdmico, es el procedimiento mds contaminge
fe para menenimizdo de colles aplicido en Cladod Jndrez.

INTRODUCCION

El seclor de L construeeion en su contribucién al mejoramiertto de
fas caracteristicas presentes en un frea de desarrollo, gener una
impresionanle confarvinacion debido al ratamiente de los materia-
les y maquinaria utitizada.

Una zona en desarrolio y modersuzacion es Hcilmente detectible
por la nube de cortaminacion formada o of sire cuanda se realivan
fos lrabajos iniciales de construccién.

Otro de los faclores que contribuve et gran piote & by confaming-
cibn del aire es ef proceso de mantenimicnto y conservacion de las
obras realizadas, como las superficies pavimentadas,

Debido a g condiciones clindlicas lan extremesas imperanles
en ta region, Chudad Judrez requicre de un programa constante de
muantenimienio de sus caltles, lo gue Ueva o establecer diferentes
sisternas de aplicacién en funcion de las condiciones operantes de
l superlicic de rodamicnio. que estd en contacte directo con las
Hantas de los vehiculos.

Entre los sislemas mis aplicados en la superficie pavimentada
de la ciudad, se encuentran los de baclico, tendido de sobrecarpeta,
reconsitruccion de dreas dafadas o base de pavimento hidednlico v/
o astiltico, calafateo v reciclado?

Lu aplicabilidad de estos sistemas se debe et gran parte o que la
mayvoria de las calles de la ciudad se pavimentaton a base de mez-

Investigadora del Cenlio de Estudios Biokégicos {CEB).
Giudad Judrez, Chih,, Diteccidn de Pavimenlacion Muaicipal, 1892,
dp.eit,

1
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clas uskitlticas eluboradas en planta.’

De wl forna, los sistemas de inanlenimiento deberin comtemplar
caracterisiicas similares a las ulilizadas originalmente, paa no vi-
riar Jas condiciones estiucturales de disefio del pavimento,

En ef procedimiento del recicluedo. es aecesario cubr varias cla-
pas que Integran en su procese un recatentarmicnto de L superlioe
asfifticn, que os uny de las etupis de Mayor Iportasiy v requicre
tle supervision constunte, debide i que en ese momento se despren-
den fos solventes del products asfiltico v 52 etriten como contiii-
nartles a kb aenésiera, llegando on ocusiones o constityic vapores
mas peligiosos gue ol metno.

Este procedimiento provoct wna contaminacion inmediate en o
drea de trabajo y su entorno, siendo lictlmente perceptibie para
guienes aboran en el proceso, asi como para las personas que pa-
san cerca del dred, pues tos vapotes emilidos ciusan irmitacion en
log ojos, garganta v fosas nasales, por el conlacto con cllos.

Es imperative que tas socicdades modernas cntendamos al am-
bicnle pary que podamos conecer fos cfectos provociados por [os
producios quirmicos comimmende utilizados y considerr politicas
eo base a dicho problema. Esie conocimicnio incluye un enleadi-
miento ente el Gansporie, refendo como un proceso que wueve a los
quimicos a través del ambiente, v la disposicion eventual, consideran-
do un almacenaje o destruceldn de csos productos # larvo plro.
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Can cstos antecedentes, lu socicdad podrd participar activamen-
(& v tomar decisiones que protefan fa salud humana y su ambiente,
sin dejar de disfrutar los beneficios de la teenologia moderna.

CARACTERISTICAS

£l sistema de reciclado s un procedimienio de manienimicnto de
calles pavimentadas con mezcly astiltica elaborada en planta, que
¢s ulilizado cn su mayoria con la finalidad de minimizar costos de
manienimicnto en calles, ya que permite uprovechar el material
existente, dindole un tralamiento superficial

Conteriply las siguientes fases:’

4y Barrido y lmpicza de [0 superficie a traar.

b) Calentamiento de ta supetlicie ya barrida 2 temperatura
especificada (no mayor del punte de ignicion del astalio).

¢) Escarificado de la superficie calenlada, en un cspesor de
3 ceatimetros aproximadamente.

d)  Riego del ewulsificante, para reavivar {as caracter{sticas
del asfalto.

¢)  Compuctacion de la mezcla ya tratada,

Existen condicionantes para la aplicacién del sistema anlerionnen-
te mencionado entre las que destacan: zonas que no presenten {-
llas estructurales, dreas relativamente grandes que pernitan hacer
costeable of procedimients, cspesores minimos de carpeta a lratar
de 3 centlmetros v que la mezela no presente tallas de disefio.®

Indudabletnente que un contiol de calidad adecuado es indicali-
vo de la realizacidn de un buen trabajo, por lo que g5 recomendable
¢l contar con un servicio de monileico.

La aplicabilidad de este procedimiento nos eva » un aborro sig-
nificativa respecto a otros procedimientos de mantenimienlo en
calles pavimentadas, Hegando en algunos casos a representar un
aborre hasta del 4t por ciento del costo de dicha obra,

Consideranda que ef sistema ¢s aplicable a pavimentos flexi-
bles, deberd cumplirse con f continwidad de lag caracleristicas
del pavimento,

Dichus caracteristicas son®

13 Resistencia estructural

2)  Deformacion

3y Durabilidad

4) Costo

3} Requerimientos de conservacion
6) Comodidad

Southwes Contractor. Septiembre 1989,
Qp. git.

Op. cit
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Aduemis deberd fenerse especial cridade en el momento de la ope-
racion de esla fase de mantenimicoto, en proveer una superficie
wiiforme con color ¥ textura apropladas, resistente a lu actividad
del tafica, al inlemperismo v 4 ots agentes perjudiciales’

En la fase de mantenimiento, indudablemente que ks condicio-
nies iniciales de disefio de un pavimento va fucron madificadas, por
fo que deberd ponerse especial éntisis en tas canacteristicns [unda-
menlates, cuidando de que odavin pucdan cumplir vor los reqoeri-
mientos mininos.

APLICACIONES EN CIUDAD JUAREZ

Una compaiiia de Bl Paso, Texas, formada por Lows R, Tosres v
Ralph W. Scoggins, con 30 aftos de expenencia en la industria el
pavimento y subsidiaria de Bl Paso Sand, lamady Tosco fnterna-
cionsl, se dio a ia tarea de aplicar un nuevo proceso en ef manteni-
miento de aguelias calles hechas con pavimento Hexible que pre-
sentaran problemas de fisyras y fallas tpo lavadero, debidas o
corrugamientos de la carpeta asfaltica,

Este proyeclo fue presentado y desarcotlads para el gobierua
municipal de Jodrez, pues tas mencionadas falas son muy notorias
en fa ciudad, sobre todo en zonas de interseecion on cruceros im-
portanies, donde transitan vehiculos pesados; que en fn manicbra
de frenaje producen dichos dauiios en of puvimento, Para su realiza-
cion se delermind previaraente ung drea aproximada de 168 000
coit un costo de 173 000 dbkares,

El rabjo consistid en varias etapas, que se menctonan a conti-
naacidn:

1y Calentamiento de lx superficie a tratar

2)  Escarificado de la superficie va calentada

3y Ricgo y distribucidn de un sello emulsificante, con pro-
piedades de rejuvenccedor para fn mevela asfiltica de la
carpeta

43 Aplanado v compactacion de la carpeta tratada con ¢l pro-
cedimicnto de reciclada

Algunas zonas donde se aplicd ¢l procedimiento Hegaron a te-
ner espesores mayores 1 3 cendbmetros, o que permilio realizar
una renivelacidn de Ja calle o crueero, de tal forma yue hube
excedentes de mevela tratada, empledndose dicha mercla en el
sistema de bucheo, que ¢5 otro tipo de mantenimicnio de calles
(ue se aplica en fa ciudad,

Posteriormicale se elecluaren andlisis de las uestras Uevadas al
laboratorio, para determinar {as caracteristicas fisicas de da mezcta
y compararlas con las especificaciones de diseiio para su aplicacion
en tas calles de la ciudad,

Secretuela de Comunicaciones y Transpores. Manual del Proyects Geomético de Carreteras, 1985,

Clencia en Jo frantera; reviite de cinma v teenolugio de fo 100



PROPIEDADES QUE DEBEN CUMPLIR LAS MEZCLAS ASFALTICAS

Caracteristicas

Mezcle asfitltica elaborada
con cemento asfitliico

Trifico dinrio vn dos sentidos,
vehlewbos pesados

2000 2000
Ciodpes por lado b 73
Estabilidad minima Pavimenticidn y bacheo 450 700
Flajo en mim, respecto al volumen Pavimentacidn y bacheo 2-43 2.4
Porciente de viclos Pavimentacion v bacheo 3.3 35
A

Los resultados oblenidos en los andlisis realizados, saiisfacen las
condicioites de disciio para su aplicacion en la Fase de pavi-
nentacion.

Se anexa en la grafica de tu detenminacidn del contenido 6plimo
de aslalio y tabla de ta prucba Marshall que aos dan fos datos de
diselio de ln mezcla.

ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS

Maierial Mezcla asfaltica Buestra Mo, 1
Engaye Mo, 1 Fecha recibo  18/enero/1996
Procedencia  ASPA Fecly informe 23/encio/1996
Clastficacion
Petrografica Trifurado parciad
Peso vol, Suelto 1890 fegim”
AMalla 9% (Jue pasa
1 140
8 95
L4 87
38" 79
iy 70
No. 4 62
Nao. 10 50
Na. 20 35
Ne. 40 23
No. 60 15
No, 100 G
No. 200 G
Densidad 2.38
Absorcion 1.92
% Desgaste 28
Equiv, en arena 100

NOTA: Bi contenido de astalto se refiere al residuo asfiliico de producto

Clencio en e frontara: revisto o ciencia p teonodogio de fa A0S

Claracleristicas del asfalto ]

Tipo Cemenlo #6
Temperatura recomendable de

aplicacion 12 vC
Penetracidn residuo asfaltico T8

Resultados de la mezela asfialtica

Cont. opt. de asfallo (%) 36
Peso vol. mdaximo en mercla

comipacty (Kg/nr) 2301
Adherencia 95
Permeabliidad de la carpeta 4%
Grado de compactacion de

1z carpeta (94) 98 3
Contenido de asfalio

en mezcia (Vo) 5,76

utifizade, oxpresado como % en peso dol nwdeniad pélreo.

RECOMENMDACIONES: Las resultados obtenidos cumplen con
especificaciones,

PROBLEMAS AMBIENTALES POR EMISIONES AL AIRE
El método de reciclado, como ya se menciond con anterioridad,
consiste en calentar la superficie pavimentada que presente algin
problema de deformacion, posteriorimente se renivela v se compic-
la nuevanentc.

Indudablemente que ¢l costo de estc procedimiento cs bago, sin e
bargo, la contarminacion penerada en (o aplicacidn del sisterma es alta.

La mezela astiltica que ¢s sometida a ur procese de calenta-
miento, conliene en su composicion un producto astiltico que cuan-
do ¢s calentado a tewperaturas més allas a so purdo de ignicidn,
dleja cscapar a la atmdstera fos solventes contenidos; estus emisic-
nes pueden ser detectadas ficiimente a través del olfato en una érea
cercana Al lugar de Lrabajo.
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Los sodventes presentes o la atimdsiora represcililn i riesgo
quimico antropogénico de gran magnitud, Generalimenie estos sol-
veies son Hberados al wire en grandes cantidades, muchos de ellos
sofy degradados en lu primer capa de i atindstees o almdston baju.
Alzunos come los Quorecirbonados (CICS), en donde se encusi-
tran mdegeados las hidroearburos como los produclos askilticos,
poseen problemas Gaicos porque ticnen baja reactividad, cscapa-
do o Ty tropaslon donde se dard su deslmccion.

Estas salventes cotences pucden Uogar basta ks estraioslera, doade
loman parte en un ciclo safalittco que deshruye o g alfitud fa
capi de ozono.

Lo anferior inativd @ conocer un poeo mds del proceso que si-
suent [os solventes liboradas o [ atmdstora por fos procedinienios
atilizados (sobre tado el de recickda), enta Fse de mantenimiclo
de fas cailes pavimeniudis,

Se procedid enienees o cnloalar T densidhel de Nujo v ef mngo que
seuida of sobvente fiberado. por nedio de o Ley de Fick, en donde tue
necesine identificar ciertay carpcteristicns del gus emitido al aire, para
poder calcutar en primer Wrniino [ conceniracion de cie gas.

Se considerd que las caracterisicas del gis oo mencion e my
siilares a e del benceno, aswmicnde endonces os siguiznics dalos;

Presion de vapor 125 X 107 almosteras

Temperatura 20 *Centigrados
Pese moleonfar 7811 gramos /it
Porcieato de cemento
ashadtico en in mczeia 5.0
Forcienlo de solventes lihersdos 2.8
Maxinta veloctdad del vienio
en el drea 383 moetros { segende

Obieniendi cf vafor de Tn concentacion igual a T8 X 10 - gnunos
! iy,

Determinando un gradiente de concentcion en un kitometro de
L4¥ gramos / ',

Con ol valor de Ta concentragion, se procedid posicriorments &
citfenlar la densidad de Tgjo,

Obteisiendo un vabor de 148 3 10" gramos / cm?’. Segundo,

Sc determind fnabmente ol mngo del gus liberads, considerando
une kildémetro de longitud por on carnl de o culle de aprosimada-
meate 3.5 mctios de ancho.

Obieniendo un vador de 447,55 grames fdia,

CONCLUSIONES

Einrelacion a ta preguntn establecidy en ¢l tlnlo del documento,
que menciona si el reuso de nuestros pavitmenies contamiing nues-
lros alres, podemos concluiv lo siguiente:

~ Bl mantenimicnto de s calles de la ciudid es realizado
medignle dilerentes sistemas, entre los que desiacan;
bacheo, teudide de sobrecarpelas, reconstruccion de la
carpeta asfilticy y reciclado.

G

- El sistera de reciclado es el procedimiento mis baralo
utilizado en la ciudad, que por su cconomia e bien acep-
tado.

El sisiema de reciclado, no obstanle que es muy econd-
nico, es el procedimicnto mas comamtinante en el wante-
ninsiento de calles, fo cual se pudo dernostrar con lo cil-
culos realizados en ci presente trabajo de investigacion.
~  Los datos oblenidos nos Hevan a alirmar gue ¢f reuso de
nUEstos pavimenlas st conlaauna noestros aires,
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UN NUEVO INSTRUMENTO PARA PROTECCION DE LOS SUELDS

El ordena

ento ecologico territorial

Ma. del Rosario Diaz Avellang?

Bl delerioro de los vcosistemas en las diferentes regiones del pais orfging un movimiento fendiente o integrar nug coundificacion de fipos v grados o
dufios sufridos en los recursos basicow: agea, welo y aire, con o que racio ef conceplo de Ordenmaiento Eeoligico del Territorin,

[ acerdy of enorne del suelo v subsuely, pudemos considerar of serritorio como zonas de explofocion en bancos de materades para la constrnecion,
dreas de depositacion v mangjo de desechos solidos, desechos mynicipales y desechos tsicos, dreas verdes o zonas de pargres y jardines, Zonas opricolus
o agropectiariay, dreay indusirioles, infraestractire pora ef desareolle wbana, eicélera Lox depositos sedimentarios confinentales ded Cualernario,
distribatctos ampliomenty on el norie de Chilwahun, estin formades prr deposites lacustres Bmowreifosos, arcilfe y grava on los ofvededorey de T sivera
de Sammatayuca en lag mdrgenes def o Brove v en 1onas marginales de fos Dolsanex, A1 este del compo de danas de Samatayien, se encientran fos
grandes dunas. Fxiste fambién una zona de barread que se extiende hasta 25 millas of veste de Semedayuca y es un fapo seco idernsitente. Achialmende, I
mayoria de los montafies son justamende islas del flufo de sedimerdos def mar Las superficies de esie o,
son planas, destrticas, que caracterizan o ke region, esta es la enenca o rong de lo provinela fisiogedfica. EL norte de Chibntohina
tiene wia prow historice de siineria, sobre todo de yeso, gue ex extraide de minas superficiales de Doy formaciones de rocos sedimendavios.

Lat formacida Las Vigas, edyacente a la plinta de Cemendoy die Samalayuce, contiene motevial sifice, ofro mineral presente en ef drea
al novoeste de i sierva Presidie, es el sulfoto de sodio. Todo by anterior leva o meditar acerca de i s racianal de estos recnrsos nenrales
no repneables, por fo gie fo reclizaciion del estudic de Ordenamiento Feoldgico Tervitorial de los meédanos de Somalayuca, es wa imstromenty
de pran imporiancia que permilied profeger v tegaar fos sonas donde se han Hevade o cobo extracciones de mateiud,

coma fa zoma de médanos y s sterras e Samalayieca y Presidio.

INTRODUCCION

A medida que pasa ¢ tiempo, se la ido notando una contamimicion
mis thlensa en fos reonssos naturales bisicas pira 1a supervivencia
del ser humace; de ahl la importancia que hoy en dig se le da al
término de susientabilidad de ln calidad de vida, gue implica wua
serie de estradepias bien delinidas en el manejo, preservacion y res-
taurgcton de dichos recursos.

El deterioro de los ecosislemas en tas diferentes regiongs del
pitis, cinpezd & alarmar a las awtoridades gubernamentales, moti-
vando la cuantiticacion de tipos y grados de dufio sufridos en los
recurses bisicos: ugua, suelo v aire. Maciendo asi el concepte de
“Ordenyimicnio Ecoldgico del Territorio™.

El ardenamiento ecoldgice fue introducido por la Ley Federal
de Proteccidn al Ambicnte en 1982, pero sus disposiciones se limi-
faban a elaborar normas y establecer politicas de ordenamicnto
ceologico, pero no fue sine hasta la publicacion de & Ley General
del Bqulibiio Ecologico y la Proleccién al Ambiente (LGEEPA), el
28 de encro de 1988, que ¢l ordenamiente ecoldgico adquirid ef
cardeter de instrumente de la politica ambiental, cuyo principico
constilucional liene dos fuentes: la de planeacion, contenids en los
atticulos 28 y 26, v la propiamente ceologica, articulos 27 v 73
fraccidn XXIX-G.

' invesligadora del Centro de Esiudios Bialégices (CEB).

L figura del ordenamiento ccoldgieo es detinic como: el proceso
de planeacidn dirigido o evatuar y progeamar ¢l sso del suclo v el ma-
nejo de log recursos naturales en of wrritorio nacional v las zonas sobre
las que In nacidn gjerce su soberanta y jurisdiceién, purt preservar v
restaurar ¢l equilibio ceoldgico ¥ proteger el ambienic”.

La preservacion se enliende como: "¢l conjunta de politicas v
medidss para maniener fas condiciones que propician ta evolucion
y continuidad de los procesos naturales”, y es materla reservada o
las entidades federativas y municipios.

“El ordenamiento ecoldgico local, particularmente de los asen-
tumientos, se aplica a tavés de los programas de desanolto urbane™,

Bajo este marco juridico, la SEMARNAL (Secrotaria del Medio
Ambiente, Recarsos Naturales y Pesca), programa la realizacion
del Ordenamiente Eeoldgico General del Territorio en dos glapas:

La primera etapa, ya concluidy, comprende fa regionalizacién
ecoldgica del puis, [t elaboracion de un diagndstico arbiental ded
terrtorto nacional v I asignacion de politicas diferenciales y espe-
citicas para cada region.

La segunda etapa, en proceso, comprende b revision y adecua-
cign de la metedologia existente del ordenamiente ecofopico,
determinacion de regiones prioritasias del pais, de interés de ta fe-
deracidn, Iz efuboracion de programas de ordenamiento ceoldpico
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para lss reglones pricttarias delinidas y. la promocidn pan que fas
eniicades Tederativas realicen sus orderamientos ecoldgicos locales.

Bl ordenamietio tene como base ab terntono pnacionsl, gue ¢
un sistert compleio; su unidad de estudio es la region, que se de-
fine 2 dilerentes niveles de aproximacion y considera a los proce-
508 histaricos fundamentales en Ia compreasién del lerritario,

D acucrdo al engorno del suelo v subsuclo, podemes considerar al
terrilonio comme omas de explolacion en bancos de materiales para l
constneceion, arens de deposilacian v mangjo de deseehos solidos, de-
sechas municipales v deseclos thsicos; dreas verdes ¢ zoms dé par-
fues v jarchires, zonas agricots o wgropecuariag, veas mdusliales, -
Mragstructura pas ¢l desarrolio nbang; presencia de aroyos, ros, man-
ios acuiteros v compasicion geoldgict del subsuelo.

Las productos det ordenamicnio ecologico se lducen en politi-
cus, usos del suelo, criterios ecoldgicos, usi como obiras y acciones
(ue e ejecuan en inslrumenios especificos que pueden ser conve-
niog de concertacidn o anexos de ejecuciin (LOEEPA, TURS).

fara definis Ios usos del suclo v el mancje mis adecuado de los
te0s thirurales, se realizan dipadslicos anbientaks, basados en el
alisis inteerado de elomentos fisicos, bioldgicos, socidles, histdricos
v cartourilicos, ssl coma opiniongs v propuestas de fa poblacion,

Las venlijns que ofrece un gidenamiento ceoldgico, ostin liga-
dits a los priaepios del desarrolio susteniable. A condinuacidn se
mercionan algunas de ells:

L1

Y Aportar elementos lGenicos para la ton de decisiones en
ielacion con la plineacion del uso del suclo v el aprove-
chiumienlo de fos reeursos nderales,

2y Onentai f1s acciones v lincinientos de los plincs v pro-
pramas @uto regionales como npcionales.

3 Conecer formas mibs upropiadas de conservar log recur-
508 naturules.

47 ldealificacion de zoms parn proleceion de fa biodiversidac.
51 Aplicacion de allerpativas de produccion rentables, sin
aleclar signiiicativienenle a o8 recursos naturales,

6}  Generur beneficios sociales y ambicnlales.

Th  Estabiccimicntn de programas de monitorea wrbicntat,
gue auxilic eo Ly identificacion de dveus susceptibles de
deterioro.

Enwmarcando ai ordenmmicnio ceoldgico lerritorial en el desarrollo
sustentable, el objetive principal seria, garantizar que ¢l uso que
hace lu sociedad de los recursos naturales, ao rebase su capacidad
de renovacidn mi de sustentacion del ambienic (SEMARNAD, 19935).

ANTECEDENTES

Dentro del area municipal de Judrer, aproxinadamente a 45 kié-
meteos al sur de Ciudad Fudrez, Chihuahua, se encuentea localizado
el poblado de Smmalayuca, on cofindancia con los médanos de
Sumaiayuca, que cubren cerca de 145 kildmetros.

La region se caracteriza por ser sierogen v desértica, rodeada de
duras al sur y oeste, en faja altimétrica entre los mif y dos mil me-
tros {seglin mapa de suelos editado por la Sceretwria de Agricultura
y Fomento, México, 1947).
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La clasificucién de climas segin Koppen y modificada por |,
Gaicly, nos indica que ta region de Cindad Tudrez, en donde se
cncuentran los nédaags de Samatayuca, corsesponde a Lo cata de
climas 1381 (IMEGL 1970, abarcando los pobladoes de Ojo de
Casa, Samalayuca, Oo de Samalvyuca y Gjo de Enmedio, limitando Ty
zorta de s sicrras de Samadayucs v Presidio.

Los viettos prevalccicnies so by repidn, provenieides en sie -
vorfa del ocste, son wna cardeteristica inportanic e la formacidn v
conforaucian de fag dunas, puesto que causan wa desplazamicnio
de las dunas aflas o dunas tipo akle, motivando sa cambio de tiso
nomia {esta observacion se pude constalar i ua estudio compara-
ftvo de fotografias agrens de los aivos 1970-1950)

Las mas funosas dunas de arena del noresle de Chihuaba son
i0s meédanos de Samalayuca, que se exlienden en wna Hnea noroes-
ie-suresle de aproximadaments 20 kikdmetros de loagitud,
cercanatnenie dividida por ef Ferrocumi! Macional de México, 4 lu
e de fos Ojos de Samalayuen

Los médanos de Samalayocy ban carpetenizado oportnudades
anbiendales v orestriceiones sobwe g aclividudes hoamanag, sicodo
mbién Riente do extracoién de merial desde hace apoximadi-
menic 15 afios, lo que motivd la agcesidad de proteger el b, cons
siderando que e estabu ateciainds o recurst nadural,

El rechime inicid principalmenie por grupos idmersas en ¢ cuticico
del medio ambiente de I zona generindose posteronmente un clinnor
general paca Ly profeccidn dek recurso natural antes citado.

Todo ello propicid fu intsrvencidn del Gobieruo en sus res nive-
les: Federal, estatal v municipal. que en forma coordinadi buseanm
abternativas de solucion, recayendo b respousabilidad e el Do
tamendo de Beolegia de Yo Direccian General de Desarmolle Urbano
v Eeologly del Gobiemo del Estudu.

Ei Departamento de Ecologly del Gobicrao del Exiado se dio o b
farea de busear 1 fornw de proteger el dren sedialads coma luenle
de extraceidn de arenas, Hegando a ver la neeesidad de cone ¢on
un estudio de ordenamiento ceoldgiva iesritorial que permitiera iden-
tificar las acciones o desarrollar en ol drca y prileser vonas suscep-
tibles de deteriore arubientd, tomando Lo detciniinacién de llevir n
cabo et cstudio de la zona.

Bl Departunento de Ecologia del Gobiere del Cstado, acordd e
diznde couvenio coni la Universidad Autdnoma de Cludad Judres (HACT]
la realizacion del estadio para el ordenamicnto ccoldgicn wrelorial et
deen de los médanes de Sanadayucs, en [ehwero de 1997,

Paza tal efects, la Universidad contormo un prupo muleidis-
ciplinatio de especialistas en diferentes drcas, cou la finabidacl de
oblener resuliados serios v confinbles, que sirvicran de base al Go-
bierno delf Estado par b regulacidn de las acciones en el desarmltlo
de la zony,

HISTORIA GEQLOGICA DEL AREA DE SAMALAYUCA
La Cuenca de Chilvuatwia, denominada también canal o geosinelinl,
es ¢l producte de una tectdnicn extensionat del Jurdsico que actuo
tiasta el final del Creticicn.

Se presume que ¢l origen de la provinciy de ciencas v sierrs, en ¢l
notte de Chifiuahua, esluvo relacionadi infetatmente con b fendmens
provocado por fa actividud fgnea que ocwid en ¢l Boceno-Oligocera
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La lugtoriy geologics es {a interpretacion de fos daios de la co-
racterizactdn geoldgica del basawento, que debe ser hecha en of
contexto y conocimiento de usa regitn grande v a4 trawvds de un
tiempo geoldgico.

Fistudiog recieaias de la histosa geoldgica del drea de Samalavues,
son jos realizados por Reyes v Goodell en 1996, Los aspectos mis
relevantes considerados en el cstudio se mencionar o continuacion

Coodet v Reyes espeeubiron acercy de que of noresls de Chibua-
fuitw ha sido el centeo de fa trple unidn de una placs tecténica desde
hace 1.1 billones de afios, repitiéndoss hasta ¢f evento extensional
de Norlegmsnes.

La cuenca pedregost del Paleozoico veoibid capas secuencinles
de rocas sedipertarias, grandes arerdscas v colizas, depositdndose
espeseres di roca armibe de 13 D00 ples al veste v sur de Samalayucy.

A ralz de estus especulaciones s ariging una controversia acer-
i de que las rocas pertencctan a lns edades del Precdmbiico, Paleo-
mwien o Meroroico, 8¢ revisaron los detalles de eska conlroversin,
estublecindo que ot las rocas de i edad del Precimbrico ol las del
Palegzoica estin presenles en ¢l drea (Reves v Goodell, T983),

La formacidn rocasa imds attipus on el fdrea es aparentements ly
formactdn de la sietra de Samalayucs, constdermndo que data del
Merozoice.

La cepién norgsie de Chilwabua fue derame ol Meororoico, af
igual que en ¢l periodo del Paleoroico, vaa gran cuenca oceinica
sedinmentacia (Reves v Goodetl, 1983).

Las masas deb basamento del mapa def drea de Spmakavue, son oo
sn maveria areniscas y calizas de la odad del Mezozoioo, tocalizadas en
el mapa gooldgice & escaly 1100000 (MEGE 1983 (Aneso 1),

Hucla finales del Mezovoico, duraite el cvento tectdnico Lanu-
mide, una colisivn de placa tectonica se Hevd a cabo en b costa
noroeste de Chibuahua. Las fallas de empuje, anticlinales asimétricos
curacteristicos de e region y 1us estructurgs inteenas do las sietras
de samalayues y Presidio, son o resoltado de esta foymacién. B
Ultimo evento geoldgico repinnal parmances hasla f actualidad, en
dande el proceso de la placa tecténicy deb wrecite del rie Bravo
estil formando la Cuenca v Rango de la Provincia Fisiografica (Re-
ves y Goodell, op. i),

Formacidn Samalayuca

La Formacidn Samalayuca fue definida de manerd informal por Berg,
en 1970, como cuarcitas, fifitas y conglomerados interestratificados
que afloran 2n la sicos de Samalayuca. La litologia predominante
corresponde o areniscas de color gris oscuro con algunos lentes de
tatitas y conglomerados que presenlan metamorfismo de bao giu-
do. La edud depositacional de estas rocas s incierly, estableciendo
solo el Timite superior como Prejurisico.

La cdad de s Formacion Samalayuca es el punto de mayer con-
froversia, ya que no s¢ han logrado identificar fosiles de estos sedi-
inentos. Sin embargo, existe fa posibilidud de que las rocas fueron
probablemenie depositadas 4 fines del Paleozoico (Berg, 19700,

En estucios petrograficos electuados por Denison en 1970, se
congigna que las areniscas son de grano medio a grueso, pobre-
mente clasificadas, en donde es dificil encontrar evidencias de
estratificacion. Las muestras <lel subsuele se caracteiizian por uhg
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abunduncis de clovta que va de ua verde palido y lusta Wck 1ace-
lora, pudiendo haber sido fragmentos de clorita recristalizidos v
deformados durunte el melamorfismo,

El cuarze es ef clasto del tamaiio de la arena mds abuadante,
plagioclasa ¢3 meaos comint, Los clastos que lorean dos conglo-
meradns son del tameio de puljarog v aaiaienas y esthn constitui-
dos por une amplin variedad muperaldgica, siendo el pedernal ef
tipo de minecl mas comian {Berg, op. cil).

La roca constituyenic de esin formacion, al estar sujets a los agen-
tes erosivos, desartolla hideatacién de minerales araillosos, s cualkes
al estar ulineados perpendieularments a Los esfierzos gue los ongl-
naron, desarcolian vaa discontinumidad en wda B sier,

Usta discontingidad, =5 una foliscidn cuyos planos ticnen un
cspacismieto de ¥oa 3 contfmetios. Con longilud de 0.3 centime-
ios & 1 melre, abieros, siendoe mas maniliesios & los estratos con
mayor contenide amiiose (Borg, op. eit).

Hn o que mspects o la roca sana di i Bormuncion Sumaltivues, o
sabe que bug sreaiscas representan ef 90 por clento del toal ¥ que
poy ser el cuarzo s¢ conslituyente principal, ¢s una roca dwra, bico
cerneiada v issistente a los procesns erosivos, su dureza disining.
y& conforme tos estratos lieren mayor conlenido aicilloso y so
aproxinan a los hotlzontes de flites, siende deleznables v fieiles
te crosionar (Berg, op. cil).

Petrdteos Mexlcanos (PEMEX) reportd fa lilologia de la Forma-
cton Samalayuca como cf 90 por ciente de cuarcila con intei-
culiciones de iltas, 5 por clente de conglomerados y cuarciiy pre-
senie cow ofros fraginetios de oxidos de hierro o atresiones de
cuarzo (Herndncez, 1970

Desde principios de oz aflos ochenta o la fechn, fa Convision
Federal de Electricidad ha Hlovado 4 cabo estudios en el drea, solo-
cados de manera principal o la geohidyologla, como apoyo cnico
i 1o Centeal Tenmoeléelsica de Samatuyuca

Peirdleos Mexicanos o sus Gllimas intciprelaciones le atoi-
buye & [a Formacion Samalayuca una edad Tridsica-Jurdsica
medta, corgelacionables cou lag cupas rojus de o cusncy Coahuila
(UALT, [998).

Tumbién se deseribe a la Formacion Samalayocd como g sec-
cidnt estratigrifica de TO6 metios de cspesor, con uni Secuentia
ciclica de pranos flnos a areniscas con intervalos subordinados
filiticos ¥ conglomerados, Musve ensamblajes fitologicos difercn-
ies fueron identificados, cada uno relacionado a su fuse deposicional
cspecifica sedimentaria,

Se determing que los sedimentos fueron transporiados desde wia
direecidn noreste y depositados en un della marioo oo un wobienle
tectico activo, Bo esty formacion se ha llevado a cabo o explora-
cion de cobre (Reyes v Goodell, op. eit),

Se reconocieron dilerentes rocas igneas en el dren, pero de noa
exfension limilada, Ua dique de basabio alierado se enconird dealro
de la sierra de Samalayuca, siendo nombrade Digue Clorilg, tienc
H} metros de ancho con una longitud aproximada de 6 kildmetios,
La complegiclad de [a roca intrusions la Formacion Mavartete en
parte alta (Reyes v Goodell, op. ¢it).

Los intentos de datar estas rocas han sido elecluados por el mé-
tode Powsio-Argbn, dando datos resultantes de edades entre 77.7
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92.5 millones de aios. Estas edades aparenies perlenccen al
Creticico Tardio, en la escala de tiempo propucste por Casey en
[964 v son interpredadas por fa mayoria de los autores como la
edad del metamoriiseno,

Estructura

El estily de deformacton estructural estd comtrofade por los cventos
orogénicos mas recientes, ast come por la reactivacion de clementos
paleotectonicos, Todas lus estructuras del dres correspanden a la fuja
orogénica cordiflerana lipe faramidice v han suflido subsecuentes
reactivaciones por el evento extensional de cuencas y siertas.

Esiructuralmente Lt sicrra Samatayuca es ung montafia anticlinal
o de deformacidn hacia artiba, ¢s una deformacion asimélica con
inclinaciones en ¢! flanco noreste de ls montafia y con wna pendien-
te inclinadu en ¢l Nanco suroeste.

La ualuraleza antickinal de la sierra Samalayuca ha sido ob-
scrvadi recientemente; by sieren estd separada af noreste de la
Formgeidn Navarrete, por una falla inclinada def suroeste, lla-
mada Falla de Ocotilly, en esta falla existen dos manantiates:
Qo de la Punta y Oyo de Enmedio. Una segunda falla, conocida
cotno Falla Gebernadora, pasa al oeste del poblado de Sama-
tiyuca (Reyes y Goaodell, op. eil) (Ancxo 23

Se mensa que las sicrras de Samalayuca y Presidio fonman purte
del misino blogue moenlafioso, debido & que la exlension del valle
entre eslas dos montaiias conliene solamente wna pequetta cantidad
de sedimenios recienles (70 metros), lormando esas dos montafias
eyt cabalgadura o blogue hacia aeriba en fu cresta del rio Bravo,

Stelos

El caumbio en las condiciones climaticas observado en tos Gltimos
20 il afios en el noreste de México y suroesie de los Estados Uni-
dos de Morteamérica, ha causade ¢l secado de los lagos,

Loy fagos del noreste de Chituthua se han secado tinio que se
han translormado cn playas o lagos secos intermitentes. Ademids, la
presencia de fiertes vientos con temperatoras frins, provenienics
del suroeste, armastraron gran cenlidad de arena, formandose asi la
repidn de Sumalayuca,

Al este dlel campo de dunas de Samalayuca soencuentean las grune
tles dunas, cuys forinacion se debe al efecto provocado por los vientos
al chocur con la sierra Presidio, representando esta sierra una obstruc-
cion ¢ barrert nintural de una abtura aproximuda de 300 meteos en forma
perpendicular a la direceidn predoninante det vicnto,

La turbuiencia del vicalo provocd un movuniento helicotdal,
produciendo un intenso velteo de ia arena Bnamente cribada, depo-
sitindose ot csa drca. Esle inismo cfecto dia lugar o {a formacion
de lis dunas tipo akle, sicudo de las pocas dunas de este lipo a nivel
mundidl (Anexo 3).

En L porcion sureste de la sicrra Presidio, existen aberturas o
puertos que permiticron el paso de las arenas, dande lugar a la for-
macion de campo de dunas ol esle de dicha sierra,

Los valles en el drea de Samalaywca, tun sido inundados con
sedimentos, ayudados por tios de gran fengitud. Esta region tuvo
propiedades gechidroldgicas de drenaje superfictal interno, rios
que no uyeron hacia ¢l mar, sino que fluyeron a los miltiptes
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lagos al noreste de Chihuahua,

Actualmente, la mayoria de las montafias son justzmente islas
del Nujo de sedimentos del mar. Las superlicies de este mar son
planus, desériicas que caracterizan a fa regidn, esla es la Cuenca y
Rango de la Provincia Figiogrélica.

Las dreas cuyos suelos presentan fases salinas y salino-sodicas
son coormes, debido a las condiciones de alta evaporacion y dreny-
je deficiente. Esto ha contribuido a fa formacion de salitrafes y # la
acumulacion de sodio indercatnbiable en los suctos de varius zonas,
lacalizadas sobre todo al ocste y sur del desierto de Samalayuca.

El factor tnundacion ¢s muy significativo v se debe al deficienie
drenaje que presentan las planicies, observando vanas zonas sijetas 4
inemclacion chstribuidas por toda of drea, localizando la de mayor exten-
sion b sur del desierto de Samalayucs, conecida como El Baeal.

Bl Barreul se extiende hasta 25 millas at oeste de Samalayuca y
es un lago seco intermitenie, en donde se encuenlea Ta parte mds
profunda de csos lagos.

Los deposites sedimentarios continentales del Cuaternario, dis-
iribuidos amplinmicate en el drea norte de Chihuahua, cstio forma-
dos por depésitos lacustres limoarcitlosos, ubicados en las porcio-
nes vesle y swoeste de la sierra Samalayuca; arcilla y gova en log
alrededores de la sicrra, en las méirgenes del rio Bravo y en zonas
marginales de los bolsones, y malerial afuvial formado de arena,

El material o consolidade con posibilidades medias, cs ¢l mas
ampliamente exiendido en el drea de Samalayuca, lo constituyen ¢f
depasito edlico del Cuaternarie con penmeabilidad alta v ¢l conglo-
merado del Terciario de penmeabilidad media.

Capas de arctlly o sido expuestas por erogidin, en viriag de Lig
depresiones del area de las dunas llas. Una combinacion de las
cupas de arcilla crean ura barrera impermeable al movimiento ver-
tical del agua alrededor de tas dunas, asi como también el cunpo de
dunas getila como wha excelenle zony de recarga.

La abundancia relativa de sitios de habilantes precolombinos v
los arroyos formados por ¢b hombre encontrados en la periferia del
campo de las dunas, ban mancjado la especulacion de que s ting-
jas interdunas en los médanos, proveyeron a ko poblacion indis con
un aiie de swninistre de agua aproximadainenie.

La alty permeabilidad v la naturaleza gquimicamente inerte de ks
dunas de arena, continta asegurando una fuenle de agus a los est-
dentes de Samalayuca,

Muestras de variag capas de arcilin y un pedazo de vasijn encon-
lrado cercu del drea, fueron quimicamenie analizados por energia
dispersiva con fluorescencia de rayos x. Los andlisis revelaron un
manejo idénfice de traza de elementos entre los pedazos de vasija y
una de lag mis maleables capas de arcilla, lo que indicd gue la
vis(ja [ue hechs de la arcilla encontrada en las depresiones (Reyes
y Goodell, op. ¢it).

RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

Se han lievado a cabo excavaciones en los aludes de las inomlaiias
de [a sierra Samalayuca cen fines de exploracién de cobre, encon-
trande manchas de malaquita (un carbonale de cobre), en las su-
perficics de las fracturas de varios pozos de exploracion. En log aios
sesetlas, se explotd malerial en varios de esos pozos (Berg, op. cit).
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Li roca areng-coarzoss de la coal estd formada 1y sigrra
Saralayuca, podia ser considerada con presenuia de cobre,

En los anos 1994 v 1995, Plielps Dodge, perford & povos gxplo-
ratorios con fings de determinar of potencial de cobie en lu sictvy do
Samalayuca, obientendo resnliudos desaientadores. Dan Gorski,
consullor di b compaiiia, dice que ¢l cobre podita estar prosenic en
et subsuelo de la Formagion Samalayuca, en fos depdsicos profiun-
¢dos de Tos canales, ad suroeste de ki siern

La paste norozsle de la siorm Samalayucy, es soluslmente i
fuenle de produccidn de caltza para fa planta de cenenios ubicada
sl noreste del poblade de Samalayuca, La extraccidn de edle mate-
ridk se b llevado a cubo en ef ubo 1997, producicnde up tnpacio
consitderable oo lu sicira, aunade al hecho de que on g8 zona 9 la
sierra se localizan petrograbudos; considerando cdonces & & Zoma
como historica.

El norte de Chibuat fGeae ges historia de mineils, sobre fodo de
yeso (CaBQ, 2H M a pequeiia escals, que o5 extraldo de minas super-
[iciales de fns formaciones de rocas seduncranas. Eslos recursos se
engiscrttian i 1n Formacion Cuehillo de b oda { del Cretdeico Superior,
piyos depdsitos y minas se loenkizu en foro lineal & fo fago de La
(ki da fos alloramicntos de esto fonascian (UACS, 1998

La formucion Las Vigas, advacente a la plinta de cemendos e
Sumubavuca, tene unn superficie susceptible de explotacion de
material sifice. Oty fucnte productors de este materiad se olicy en
tos txdudes noreste de fa sierr Suinalayuca. Ambas zonas esiin sien-
do aprovechadas por la planta de comonios seiiufada anterlonments,

Otro mineral industrial presente on fit 7ot es ol sulfalo de sodio,
que se eicugntra aproxinadareente a 7 kilbmetros af noroesie de l
sierra Presidio.

Dsta dren go caracteriza como una playa sobreyaciendo cutre fas
sicrras de Samalaywea y Prosidio, que ba sido formada por arenay
crosioadas. La playa se iocabza en of centro de! campo de la duna
gue parcilmente ha sido estabilizada por la vegetacion,

Samalsyeca ha adquiride una especial importancia come liegte
cle especimencs de cristales de selenita (yeso), estas muesirag son
famosas internacionalments por su gra tamadlo, somo por la per-
fecedn de suy intercalaciones do cristales afilados. (Son comunes
mugstrag de 0.5 x 0.5 metros), '

din upa dramiticn evidencia det Pazo del Camino Real o través
de las dunas de Swnatayuca.

Olra ruts establecids s on da dirsccion oste de s dovas, adre-
dedor de ks mismas, conocida con ol nombre de b “Tomads de
Canlasrecio”™. B} apua estuvo sosprendenictnents prescite on eatas
dos rulus, sin ambargo parte de ¢se arua eslaba alimvende alealing,

Tatas dos rotas alternas existisron por siglos, Log viaieros desae
rrollaron estagienes cn fos meanantiales de Caaturecio v <o
Surdayuea. Camarrecio se fonnd de waa serie de tngus, wicaling
que Samadayuca tuvo algonus freas mlslvameme virdosss o o
dic del desicro,

Las ruinas de adobe de vog estusion de visjoros en las linaus de
Candurrecio, pueden observarse todavin, stendo fienie de peque-
fios objetos arqucoldpicos. Se ancxa maps que musstra ls oty del
Camine Real, ¢l cund fue proporcionado pos el ngenicro Francisco
Gehoa Cunmngham, miembro de fa Sociedud Chihwaheense de
Estudios Higtbricos en Ciudad Jufrez. o

AMALISES REALIZADOS M EL SYRLO

Atendiends a o estiblecido en el sonvenio ded ordenwnicnto ceoldgice
terrilonnd del dre de mddanes de Sumalayue, so obawieron y anabiza
roi mwestras del suclo al sur de lag avenas de los mddimos, en la zon
conocidy como B Baneal, en s simienies ubicaciones:

Punto Lafitued novee Longitud ceste
A el 21 L= 00 07
B 310097 367 106° 33" 457
C R Fag T o 6" 4y 547
B 307457 (1P 106" 36° 327
E e 41T ; HIG" 38 357

Para tal efecto se determinaron andlisis fisleos como gramuiometria.
plasticidad v clasiticacion del suclo, con ¢l fin de togti identifica-
cidn y uso posible del material analizado.

En g siguiende tabla se muestran lay caracteristices v valores del
Ststema Unilicido de Clasificacidn de Suclos.

ANTECEDENTES HISTORICOS
En en dreu de Ciudad Judeez hao sido enconira
dos fosiles de mamuts, especiticamente se sube

cempactacion EXpansicn permeabilidad lerrapicn
del halfazgo deb colmillo de on manut enconlrs- -
do en las dunas de Samalayuca, y que fue uliliza- Cl. Boena, con rodillo Mediana Mo fisy dronuje, Con estahilidad
do como fleeha de sefindumiento por un grupo de pata de cabra . impermeable
exploradores de la expedicion de Coronado COL | !\_ccpgl:tblc a deti- Mediang a alta :IU!’L’[RI]C doficiente, | [nestable
(AL, 1898), Z:"::E]r:‘d*l’f‘ pata. : imgermeable
H;; Zx?edg:i.(fn ?C {l.m[li dt’ .O\Plille., Clnr Hlbﬂl dt_) ' CH !-k.cup{:thlc a defi- Rfuy afta. ' No hay drsaae, Con estatbidad
398, descubnid el imejor pasaje de los alrededo- |- cieals impermeable st ablanda gror-
res del campo de dimas, para hacerlo camino. | . axpansion
Asimising, se establecid la extensidn bisica del' | OH | Acoplable o defis Allu - Neo-hay drenaj,

Caming Real, desde Ta cindad de México hasta
santa Fe, Nuevo México,
Las aerototos del INEGLa-la esealy. 1:30,000;

Clignaia en o frontard; rovio o tencio v teenolaglu de to a0

Cevacterizticas de

Compresibilidud y

Dvengje y

Fafor vomao

- ciende, rodille pata
Cde cobea

impermeable

"Ineniable, ne-
Sddbee usarse




A continuacion se muestran los siguientes resuilados:

Punto Crramilometria Profundidad Clasificacion

A Material fino pasa malla No. 4 L& m Material orgdnico de alta compresibifidad
Material fino pasa matla Mo, 4 2.0 n Material organico de alta compresibilidad

B Material fino pasa matla No. 4 EO m. taterial arcitlaso de alta compresibilidad
Material fino pasa malbla No, 4 20 m. Material organico de alte compresibilidad

C Material lino pusa malla No. 4 10 m. Materigf weilloso de baja compresibilidad
Malediul lno pasa malla No. 4 2.0 m. iateriat arcillo-limoeso de baja compresibilidad

D Material lino pasa mally No. 4 .0 m. Material arcillose de alta compresibilidad
Material fino pasa malla No. 4 2.0 m. Material arcilloso de baja compresibilidad

E Material fino pusa matla No. 4 1.0 m, Material arcilioso de bajs compresibilidad

CONCLUSHINES INE (Institwte Nacional de Ecologin). Ley Federal de Profeccion af

Tududablemente que ¢f ordenamicnto ecologico ¢s un instruinento
de gran importancia que regula los usos del suelo, en el caso del
ordenamiento ecoldgico territonal de fos médanos de Samaluyuca,
esle reviste capital importancia, y4 que es of primers que se desa-
rredla en L region y por elto, dard o pauta para ld continuidad de
csle lipe e estudios en puesiro esiado.

Elordenaniento de Sumatayuca, permitivi proteger y regular s zonas
donde se ha llevaeo a cabo extraceiones de muterigl, sobre todo on Ly
man de médunos v de lay sierms de Sunalyica v Presidio.

Por lo anterior, se concluye que un estudio de ordenamiento ayuda
et profeceidn de los recursos naturales, como el sueko.

En el anilisis efectuado o ks mocstas oblenidas de la zona de £l
Banrcal, se idenlilicaron materiales finos plisticos, que de acucrdo
ab Sislena Unilicado de Clasificucion de Suclos, se reconocen commo
suelos arcillosos, arcillolimosos y suelos orgdnicos de media v alia
compresibilidad; lo que los Lice no aplos para el usa cn la industria
de la construccion,
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El Cousejo Bditorial de Ciencia de la frontera: revisia de ciencia y
tecnologla de la UACT acoge con guste, propuestas de articulos
para publicar. Por favor consulie las siguientes normas al preparar
sus docurnentos:

‘1) Los trabajos a presentar en Clenciu de lo frontera: revista
de clencia v teenologla de fa UACT deberdin ser inéditos,

2) Una vez gue la revistz publica ¢ articulo, los derechos del
auter pasan a ser propiedad de la UACT,

3% Los articulos pueden ser de fondo o comunicaciones breves,
los cuales deberan referirse al deea de clencias soctales y Iuwrmanidades,
ajustandose al dictamen del Congejo Edilorial, ¢l que cvalia su calidad
cienitlica y decice sobre la pettinencia de su’ publicacion.

4) Los trabajos pueden ser en inglés, en espailol u otras len-
guas romances. Siose envia una traduccion al espadiol, hay que ad-
Juntar tamnbién el texto en ¢l idioma original,

5y Mo se devuelven los orginales,

6} En case de que ¢ autor no responda en un mes después de
habérsele presentado las correcciones o dudas de su trabajo, la Cien-
cia de la frontera: revista de ciencia y tecrologla de la UAC/se
reserva cl derecho de Liacer los cambios editoriales que considere
pettinentes.

7y Los trabajos pueden ajustarse a los siguientes requisitos {de no
cumplirse con cllog, no se considerarin para su publicacion);

a}  Tiulo del rabajo, breve v conciso ot inglés y espafiol

b)  Un rmesumen del contenido de una extension aproximada
de 40 palabras como minimo y 60 como maximo, que
deberd estar escrito en inglés y cspaiol.

¢)  Nombre y nacionalidad del autor

d} Correo clectronico de cada colaborador

e)  Adscripeion

fy  lndicar maximo grado de csludios y drea de especiali-
zacion

g} Naturaleza del trabajo: articulo, rescfia, cieclera.

hy  Direccién para correspondencia que incluya: teléfono, fax
y correo clectronico.

1) Presentar ¢f original impreso o doble espacio.

Y Adjuntar el lexto en “diskette” idéntico en Word, los cuadros y
et teazado de gralicas en Excel parn Windows, indlicando en Iy cu-
bicria el nombre de cada uno de ellos (un archivo por eada cuadro
o grifica).

k) La extension debe ser de preferencia mayor de 15 cuartillas y
menor de 30, considerando piginas de 26 lineas y 64 golpes por
cada linea.

[y Las ilustraciones, cuadros y folografias, deben referirse dentro
del texto, enumerasse en ¢l orden que s¢ cita en ¢l mismo, ¢ indicar

HES

el programa de cdmputo en &l que estan claborados. Estos deben
explicarse per si solos, sin tener que recusrir al texto para sw com-
prensidn, no inclulr abreviaturas, indicar las unidades y contener
todas las notas al pie y las fuentes completas correspondientes.

m) Las referencias hibliogrificas deben asentarse de la forma
convencionalmente esiablecida en espafiol, eg declr, indicando €s-
tas en el cuerpo del texto sdlo con un mimero v los datos bibliogra-
ficos al pie de la paging, o agrupadas al final las fichas completas
correspondientes. La bibliografla se presenta sin numeracion al fi-
nal del articulo.

n) Al citar 105 titulos de libro, se deben sitlizar mayQsculas sélo
al inicio y en nombres propios.

@) Al menos lu primera vez, se debe proporcionar la eguivalen-
cia completa de las siglas empleadas en ef texto, en la bibliografia y
en los cuadios y las praficas.

1) Distribuir los datos de tas referencias bibliogréaficas de ta si-
guiente manera;

Ficha de libro

—  Apellidos, nombre del autor. Titufo def fibro, Lugar: Edi-
torial, afio. Nimero de piginas.

Ejemplos:
Foucali, Michael. Las pafabras y las cosas. México: Siglo XX,
1984, Pp. 30-45.

Levine, Frances. “Economic perspectives on the Comancliero trace™,
En. Kathetine A Spictmann (ed.). Farmers, hunters and
colonists. Tucson, AZ: The University of Arizona Press, 1991,
Pp. 155-169.

Ticha de revista;

- Apellidos y nombre del avtor. “Titulo del aniculo™. Nom-
bre de la revista, niunero, volumen, fecha. Nomero de
paginas.

Ejemplos:
Conte, Amedeo G. “Regla constitetiva, condicion, antinomia™
Ndesis, ndm. 18, vol. 9, enero-junio 1997, Pp. 39-54,

Krolz, Esteban. “Utopia, asombro y alteridad: consideraciones
metatedticas acerca de la investigacion antropolopica”. Esiucios
saciolégicos, nim., 14, vol. 5, mayo-agosto 1995, Pp. 283.302.

ot rimssr e bR



Guidelines for authors

The Editorial Board welcomes proposals of articles for
publication at the Ciencia en la frontera; revista de ciencia y
tecnologla de la UACJ. Please, read the following guidelines to
prepare any document you will like to submit,

1) All works that you proposed to the joumal Ciencia en la fron-
tera: revisia de ciencia y tecnologla de fa UACT must be original
and unpublished

2) Once the magazine publishes the article, the rights of the author
become property of UACT

3) The articles can be in-depth articles, brief communications on
specific scientific topics and baok reviews,

4) The subjects covered are in science and applied sciences, such
as engineering fields. The Editorial Board reserves ifs right to
evaluate the scientific quality of documents,

4} The works can be written in English, Spanish and any otlier
Romaunce fanguage. Authors who sent texts translated into Spanish
dre required to also enclose the ordginal version of the paper.

5) Manuscripts will not be returned to the authors.

6) Authors are requested to make corrections or decide on
recommendations made by reviewers in a month. After this period,
The Ciencia en la frontera: revista de ciencia y tecniologla de la UACT
Board will make the editorial changes that #ts considers appropriate.

7) Manuscripts need 1o include the following data:

a) Title of the work, which should be brief and concise in English
and Spanish, if mere information is required, a sublitle could include,

b} An abstract of the content of approximately 40 words to 60
words, written in English and Spanish.

¢) Numne and nationality of the author

)} Working address of authors

e) E-mail address, telephone and fax number of each contributos

f) Name and address of the institution wheze the author or authors
work, if applicable

g) Indicate highest academic grade

h) Submit the printed original of the document.

i) Typing should be double-spaced.

J) Enclose a copy of the text on ~disketie.

k} Sofltware recommended for texts is Word and Excel for
statistical charts.

) If other software is used, authors should indicate the name of it.

m} The diskette should bear the name of each file, including thosc
for each chart or graphic.

1) The manuscript extension must be between 15 and 30 pages,
cansidering pages of 26 lines and 64 words on each line,

o) llustrations, pictures, and photographs should be within the
text, with a progressive number according to the order placed. They
should be sclf-explanatory, without having to retum to the text to
understand them.

p) Bibliographic references should be indicated in the body of
the text with only a number, and the bibliographic information at
the bottom of the page or all of the corresponding entries grouped
at the end of the documert.

q) The bibliography is presented withiout numeration at the end
of the article.

r) Quotations of book litles should written in small case letters, leaving
capital letlers only for the st letter of the word and proper nouns.

§) At least the first time, the ful} equivalence of the abbreviations
by initials used in the text in the bibliography and in the statistical
charts and the graphs should be provided.

{) The bibliography should include the following data:

Book cniries

— Last name(s), name of the author. Title of the book in
Italics. Place of publication: Publishing company, year,
Page nunbers.

Examples:

Foucalt, Michacl. Las palabras y las cosas. México: Siglo xxi, 1984,
Pp. 30-45.

Levine, Frances. “Economic perspectives on the Comanchero trade”™.
En: Kathetine A Spielmana (ed.). Farmers, unters and
colonists. Tucson, AZ: The University of Arizona, 1991,
Pp. 135-169.

Journnl eniries:

— Last names and name of the author “Title of the article™.
Name of the magazine, number, volume, dale. Page
rumbers.

Examples:

Conte, Amedeo G. “Regla constitutiva, condicidn, antinemia”,
Noests, nizm. 18, vol. 9, enero-junio 1997, Pp. 39-54.

Krotz, Esteban. “Utopla, asombro y alteridad: consideraciones
metatedricas acerca de la investigacion antropoldgica”. Es-
tudios socioldgicos, nim. 14, vol. S, mayo-agosto 1995
Pp. 283-302,
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