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Nuestro
Equipo

Este número representa el interés de Biosfera de 
continuar compartiendo información respecto a 
lo que envuelve hablar de medio ambiente, ya 
que, como podemos ver, no encierra únicamen-
te el hecho de sembrar un árbol, dejar de arrojar 
basura a la calle o cerrar la llave del agua cuando 
no se necesite, lo que tratamos de decir es que 
el verdadero ambientalismo se trata de incluir el 
trabajo de profesionistas preparados para la im-
plementación de estrategias de prevención de la 
contaminación, remediación y mitigación. Marzo 
y abril son escenarios de numerosas efemérides 
relacionadas con el medio ambiente, dedicadas 
a la eficiencia energética (5 de marzo), a los bos-
ques (21 de marzo) a la conciencia del cuidado 
del agua (22 de marzo), a la salud (7 de abril), 
al día internacional de la tierra (22 de abril) así 
como el día mundial de la seguridad y salud en 
el trabajo (28 de abril), el cual es tema que abarca 
una parte social.

En fin, el punto, es transmitir el mensaje de pros-
peridad con base en la adaptación al cambio, de 
hacer una realidad la eficiencia del uso de los re-
cursos requeridos a diario en las actividades eco-
nómicas que existen tanto en las ciudades, como 
fuera de éstas, con el objetivo de hacer concien-
cia de que somos una parte del ecosistema, una 
sumamente influyente, por lo que de cada uno 
de nosotros depende hacer del entorno un lugar 
apto para una vida de calidad para las generacio-
nes presentes, futuras y no tan futuras.
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 Agua / Uso consciente del vital líquido

Evalúan calidad de agua de 
pozos y cenotes en Yucatán.

Mérida, Yucatán. 15 de noviembre de 2016 
(Agencia Informativa Conacyt).- Desde la 
década de los ochenta, investigadores de la 
Facultad de Ingeniería Civil de la Universidad 
Autónoma de Yucatán (Uady) han estudiado 
la calidad de agua del acuífero del estado de 
Yucatán a partir de diferentes tipos de abaste-
cimiento de agua, entre los que se encuentran 
los pozos someros, los pozos profundos y los 
cenotes.
 
En entrevista para la Agencia Informativa Co-
nacyt, Julia Guadalupe Pacheco Ávila, investi-
gadora de la Facultad de Ingeniería Civil de la 
Uady, señaló que desde el inicio de su labor 
académica se integró a los proyectos de inves-
tigación de esta facultad, como la química del 
grupo de hidrología, formado en 1979 por el 
físico de la Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM) Salvador Gaona Vizcaya.
“En 1985 iniciamos el estudio de cenotes de 
hasta 120 metros con el objetivo de medir a 
qué profundidad se presentaba la intrusión 
marina, con lo que definimos cuál es la posi-
ción de la interfaz salina en la parte sureste del 
estado”, apuntó la investigadora.

 Dra. Julia Pacheco Ávila.A partir de esto, el 
equipo se dedicó a evaluar la calidad del agua 
de los pozos someros de Yucatán, excavacio-
nes entre ocho y 15 metros de profundidad 
que se encuentran usualmente en las pobla-
ciones rurales. Asimismo, se enfocaron en el 
estudio de los pozos profundos, que sirven 
para el abastecimiento de agua potable y, en 
algunos casos, para irrigación. Finalmente, 
retomaron el trabajo en torno a los cenotes, 
que han sido estudiados a partir de sus tres 
funciones principales: abastecimiento para el 

consumo humano, fines recreativos y servicios 
ambientales.

Contaminación bacteriológica en 
pozos someros.

Pacheco Ávila, quien es miembro nivel I del Sis-
tema Nacional de Investigadores (SNI), partici-
pó a mediados de la década de los ochenta en 
un extenso estudio realizado en la zona norte 
de la ciudad de Mérida con el fin de analizar la 
calidad del agua de pozos someros en locali-
dades como Xcanatún y Dzodzil, zonas rurales 
donde aún se empleaba esta agua para el con-
sumo familiar.
“Los principales resultados que obtuvimos 
fueron que algunos de estos pozos estaban 
contaminados con un parámetro químico que 
se llama nitratos, que en algún momento pue-
de afectar la salud tanto de humanos como de 
animales, y también la calidad bacteriológica”, 
apuntó la investigadora.
Ante esto, los investigadores recomendaron a 
los propietarios de los pozos hervir el agua de 
los pozos para matar las bacterias, entre otras 
medidas de prevención. De acuerdo con la 
investigadora, el número de casas que utilizan 
pozos someros ha ido disminuyendo, tanto en 
la periferia de la ciudad como en las zonas ru-
rales, debido a contingencias ambientales que 
han coadyuvado a que las autoridades clau-
suren los pozos someros de abastecimiento, 
como fue la epidemia de cólera.
“El problema que existía y que aún existe en los 
pozos someros es la contaminación bacterio-
lógica y, en algunos casos, nos enfrentamos a 
contaminaciones muy puntuales de algunos 
parámetros”, apuntó.

Por : Marytere Narváez. CONACYT
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Buena calidad de agua en pozos profundos

En colaboración con la Junta de Agua Potable 
y Alcantarillado de Yucatán (JAPAY), los inves-
tigadores de la Uady han estudiado la calidad 
de los pozos profundos que sirven para abas-
tecimiento de la ciudad. De acuerdo con la 
investigadora, en esta profundidad de agua 
subterránea todavía se cuenta con una buena 
calidad y no se presenta una contaminación 
bacteriológica riesgosa. “La preocupación de 
momento sobre el agua potable es que es ne-
cesaria la cloración del agua subterránea que 
se extrae para evitar cualquier enfermedad de 
tipo gastrointestinal”, comentó.
Con respecto a otros parámetros de calidad, 
solo en algunos casos rebasan los límites 
que fija la Norma Mexicana Oficial NOM-127-
SSA1-1994, sin llegar a ser perjudiciales para 
la salud. Para hablar del efecto en la salud por 
contaminantes presentes en el agua, señaló 
Pacheco Ávila, hay que hacer un balance entre 
lo que ingerimos en el agua y lo que ingerimos 
sin saberlo en nuestros alimentos, ya que pro-
ductos como las conservas también contienen 
estos parámetros.

Como parte de los resultados de este proyecto, 
la investigadora participó en el artículo “Deli-
neación de la zona de protección hidrogeoló-
gica para el campo de pozos de la planta Méri-
da I, en la ciudad de Mérida, Yucatán, México”, 
publicado en la revista Ingeniería de la Uady en 
el año 2004, disponible en Redalyc.

Contaminación en anillo de cenotes

En 2005 se retomó con fuerza el estudio de 
cenotes a partir de la teoría del anillo de ceno-
tes del cráter de Chicxulub —direcciones de 

flujo del agua—, con la finalidad de evaluar la 
calidad del líquido de los cuerpos de agua lo-
calizados en esta franja. Con el financiamiento 
de Investigación Básica del Conacyt, de 2005 a 
2008 se realizó un estudio complejo para ubi-
car los cenotes con más de 11 metros de pro-
fundidad que fueran accesibles.

El primer trabajo derivó en una tesis doctoral 
y arrojó como principal resultado que a través 
de la química del agua se pudieron diferenciar 
tres áreas del anillo de cenotes: una de la me-
jor calidad hacia el área central, una de calidad 
mediana hacia el área noreste (municipio de 
Celestún) y otra de calidad menor hacia el no-
roeste (Dzilam de Bravo).
“Encontramos que del lado de Celestún el 
agua puede intrusarse en nuestro acuífero 
hasta 55 kilómetros, en tanto que en Dzilam 
de Bravo, como es mayor la descarga de agua 
dulce, la intrusión marina es menor”, apuntó.

De acuerdo con la investigadora, el cenote de 
Celestún, que funciona para abastecimiento 
humano, tiene una muy buena calidad aun 
cuando está a cielo abierto. En 2008, se amplió 
la perspectiva del proyecto para analizar meta-
les pesados y nutrientes en el agua.
“En términos generales puedo decir que la cali-
dad de los cenotes es buena, excepto en algu-
nos muy localizados donde la contaminación 
es muy puntual, por ejemplo, por las descargas 
de excretas de ganado tanto porcino como 
bovino”, comentó Pacheco Ávila.

En algunos lugares hay presencia de elemen-
tos como potasio, que pueden provenir de 
productos para fertilización. Además de los ca-
sos específicos, la investigadora aseguró que 
la única contaminación de cuidado que existe 
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en los cenotes es de tipo bacteriológico, por lo 
que se recomienda no ingerir el agua directa-
mente.
“No es exclusivo de los cenotes, toda nuestra 
agua freática tiene una carga bacteriológica 
muy grave. En ese sentido, cualquier persona 
que beba agua de un pozo rural corre el ries-
go de enfermarse, porque ese primer nivel de 
nuestra agua subterránea está muy contami-
nado”, advirtió. Mtro. Roger Pacheco Castro.

Evaluación espacio temporal de la  calidad 
de agua

Roger Benito Pacheco Castro, becario Conacyt 
para la realización de su doctorado en la Uni-
versidad Estatal de Florida, en Estados Unidos, 
colaboró en los estudios del anillo de cenotes 
durante la realización de su maestría con el 
objetivo de delimitar una zona de protección 
para garantizar agua de calidad en el futuro 
para la ciudad de Mérida y sus alrededores.
“Mi trabajo consistió en aplicar técnicas esta-
dísticas para determinar las variaciones espa-
ciales y temporales que existen en el agua y 
conocer qué factores explican estos cambios 
en el tiempo y el espacio. Esto lo hicimos a ni-
vel superficial, donde ya no se recomienda el 
consumo humano, y a nivel de abastecimiento 
de aguas subterráneas, que es la más impor-
tante para saber cómo se encuentra el estado 
del agua”, apuntó.

Entre 2009 y 2011 se realizaron cuatro mues-
treos en pozos de abastecimiento de las ciu-
dades que forman parte del anillo de cenotes, 
empleando métodos con iones mayoritarios y 
parámetros de campo como temperatura, sali-
nidad y conectividad eléctrica.
Entre los resultados, comentó Pacheco Castro, 
se observó que la química del agua se contro-
la de manera espacial por la intrusión marina. 
Tenemos un acuífero costero que está contro-
lado de manera natural por la composición de 
la roca; no hay mucha presencia de calcio y 
bicarbonatos en el agua, que es característico 
por la región en la que estamos.

“Lo que es un poco preocupante es la presen-
cia de nitratos que se pueden relacionar con la 
presencia del ser humano en el acuífero, estos 
no se encuentran de manera natural y en algu-
nas zonas está sobre el límite establecido por 

la Norma Oficial Mexicana para aguas de con-
sumo”, señaló.
 “Tenemos algunos análisis que muestran que 
cuando hay situaciones extremas de lluvia, 
esta agua se mueve hacia la parte centro del 
estado y va ‘lavando’ los nitratos que se en-
cuentran ahí, para luego regresar a su estado 
natural”, apuntó.

Bacterias presentes en las primeras capas 
del acuífero

 Las bacterias coliformes son las que imperan 
principalmente en los primeros centímetros 
del acuífero de Yucatán. Estas provienen del 
ser humano y de todos los animales de sangre 
caliente. Los investigadores de la Uady inicia-
ron un estudio para cualificar el tipo de bacte-
rias conocidas como coliformes totales (entre 
las que no todas son patógenas) y las colifor-
mes fecales (cuya importancia es que su pre-
sencia indica que la contaminación es reciente 
y entre estas existen algunas particularmente 
patógenas).
En 2008, se realizó una serie de pruebas bio-
químicas en 22 cuerpos de agua del anillo de 
cenotes, donde predominó la presencia de Es-
cherichia coli, seguida de Salmonella y Shige-
lla. “Encontramos que para la época de secas la 
contaminación baja, para la de lluvias aumen-
ta por el filtrado de las bacterias y en la época 
de nortes (que durante el estudio resultó muy 
húmeda) tuvimos un conteo de bacterias casi 
comparable con el de lluvias”, apuntó.

Otros resultados sobre este tema pueden 
encontrarse en el artículo “Diagnóstico de la 
calidad del agua subterránea en los sistemas 
municipales de abastecimiento en el estado 
de Yucatán, México”, publicado en la revista 
Ingeniería de la Uady en el año 2004.
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Energía

Empresa yucateca transforma 
basura en diésel 

En esta sección encontrarás todo lo relacionado con fuentes 
renovables de energía<<

En el marco del Día Mundial de la Tierra, que 
se celebra mañana, te presentamos el pro-
yecto innovador “Waste to Diésel” de Uwe 
Heinrich Rolli.
Con casi 25 años viviendo en nuestro país, el 
alemán Uwe Rolli está convencido de que su 
papel en la vida es hacer del mundo un lugar 
mejor, por ello, diseñó una tecnología que 
permite convertir basura en un diésel limpio 
y de alta calidad.
Fundador de la empresa GammaKat Logistic 
y oriundo de Fráncot del Meno, Rolli tuvo 
una gran pasión por el medioambiente des-
de niño.

Ya en México -a donde llegó inicialmente de 
vacaciones-, se dio cuenta que nuestro país 
tenía un gran potencial para la transforma-
ción de los desechos en combustible, de-
bido a las más de 42 millones de toneladas 
de basura que, según la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), 
se arrojan a diario a lo largo de todo el terri-
torio nacional.
Uwe, ingeniero en construcción de máqui-
nas, propone una tecnología muy simple: 
convertir los desperdicios en combustible 
de alta calidad, a través de un proceso quí-
mico.

“Cuando se produce plástico, por ejemplo 
PET, el petróleo pasa por una serie de eta-
pas que le permiten tomar esa consistencia. 
Aquí hacemos lo contrario, descompone-
mos esas sustancias por medio de turbinas 
de alta potencia en tan solo tres minutos 
para crear el diésel”, 

El proyecto tiene un doble valor, pues permi-
te reducir la cantidad de basura que termina 
en vertederos o plantas de incineración, y 
sustituir hidrocarburos fósiles provenientes 
del petróleo en un proceso en el que no se 
emiten gases nocivos a la atmósfera.
Estas cualidades, generan efectos colaterales 
como una ciudad libre de basura que da un 
buen aspecto político, social y ambiental y la 
eliminación de los residuos casi al 100%, ya 
que lo que no sirve para fabricar diésel, como 
vidrio, barro, escombros y metales, puede ser 
reutilizado por empresas de otros giros.
“Se puede usar casi todo, biomasa, made-
ra, hojas, aceites usados, todos los tipos de 
hules, basura doméstica, restos de catering, 
plásticos e incluso hasta residuos de hospi-
tales”, puntualizó.

Sin embargo, a pesar de lo innovadora y lla-
mativa que resulta esta idea, Rolli lamentó lo 
difícil que ha sido financiar el proyecto, que 
por el momento se encuentra en una fase de 
pruebas en el relleno sanitario de Susulá.
“Como tal, la empresa se constituyó hace tres 
años, aunque como idea tiene cinco. Muy 
pocos quieren invertir en ella porque el capi-
tal inicial para comenzar operaciones ronda 
los 70 millones de pesos”, dijo.
“Somos la start-up más cara de México. A 
muchos les gusta el concepto, pero pocos 
se acercan con apoyos para materializarlo”, 
sostuvo.

Para revertir esta situación, Rolli piensa mo-
dificar su esquema de negocios, en aras de 
facilitar el soporte económico que necesita, 



tomando un curso en el prestigioso Instituto 
Irrazonable en Aguascalientes.
“Necesito al menos 80 mil pesos para par-
ticipar. Solo seleccionan a 15 empresas y 
los afortunados viven en una casa durante 
cinco semanas con 50 mentores, que van 
desde el creador de los Google Glass hasta 
quien fundó la empresa que trajo Internet a 
Latinoamérica, pasando por la directora de 
Fundación Cinépolis”.

Antes de llegar a donde se encuentra ahora, 
el proyecto de Uwe, “Waste to Diesel”, tuvo 
que superar el primer corte del programa 
“Emprendedores Irrazonables”, que contó 
con la participación inicial de 230 empresas 
de todos los estados del país.

Incluso, hace unos días recibió una invita-
ción para participar en la cumbre global de 
emprendimiento (Global Entrepreneur Sum-
mit), que se llevará a cabo en junio próximo 
en la universidad de Stanford, en Silicon Va-
lley, California.

Hasta el momento, “Waste to Diésel” ha acu-
mulado más de 72 mil pesos en Fondeadora, 
y la fecha límite para alcanzar la meta es el 
miércoles 11 de mayo.
Si se desea´s colaborar con Uwe y contribuir 
a la creación de un medioambiente sin con-
taminación, puedes donar a partir de 120 
pesos en el sitio web fondeadora.mx/pro-
jects/gammakat.

Thelmo Zapata/ACOM

Planta de Separación
Mérida,Yucatán,México.
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Estilo de Vida

LA CORRUPCIÓN EN EL MEDIO AMBIENTE

Quizá este artículo no sea cómodo de leer 
para muchos, inclusive dudé en escribir sobre 
este tema, pero analizando varias situaciones, 
encontré motivos suficientes para manifestar 
este secreto a voces.

¿En realidad el cuidado del Medio  ambiente 
es una prioridad en Mérida?

Sabemos que no, las mayores prioridades son 
la seguridad, inversión, desarrollo económi-
co, cultura y temas mediáticos. Somos una 
ciudad en crecimiento exponencial (en edi-
ciones pasadas tocamos ese punto) en 2010 
éramos 1,955,577 habitantes y hasta el 2015 
llegamos a ser 2,118,762. (INEGI). La cantidad 
de residuos que generamos es abismal, unas 
850 Ton/Día (SEDUMA) para ser exactos,  al 
igual que la cantidad de agua y energía que 
consumimos. La ciudad sigue creciendo 
descontroladamente, se construyen plazas 
y complejos  inmobiliarios, durante la cons-
trucción de estas se genera un deterioro 
medioambiental,  además del consumo de 
recursos, pero en teoría para esto existen di-
ferentes herramientas de gestión, que hasta 
cierto punto regulan y controlan los impactos 
ambientales  que se generan durante las dife-
rentes etapas de un proyecto, pero en reali-
dad no funcionan como deberían hacerlo. Las 
razones son diversas, para ejemplificar la si-
tuación que se vive y no involucrar nombres, 
imaginemos un caso en donde  una persona 
con influencias sociales y políticas, invierte 
“X” número de millones pesos o dólares en 
un proyecto ubicado en la zona costera de 
Yucatán o incluso en Mérida; este debe cum-

plir con ciertos tiempos, parámetros, permi-
sos y estudios para empezar a ejecutarse, 
pero usualmente estos no se respetan ni se 
contemplan los impactos ambientales inme-
diatos que se pudieran dar, por el contrario, 
a esto, solo se ofrecen grandes extorsiones a 
las autoridades para que no se interrumpa o 
entorpezca los tiempos del proyecto, algunos 
consultores igualmente están involucrados, 
porque no trabajan con rectitud o simple-
mente pesa más el aspecto económico, todos 
estos eventos en conjunto generan que la ciu-
dad no se apegue al desarrollo sustentable y 
esto va a acarrear muchísimos problemas 
ambientales, sociales y económicos en un 
mediano plazo.

Como podemos ver que la corrupción jue-
ga un papel crucial en esto, aunado a que el 
cuidado medioambiental no es una prioridad 
para nuestros gobernantes, y la gestión am-
biental solamente se ve como trámites buro-
cráticos, lejos de actuar como herramientas 
preventivas u correctivas, que mitiguen o 
regulen los impactos ambientales que en un 
futuro ocasionarán problemas a la salud.
Finalizaré diciendo que gran parte del dete-
rioro ambiental en México y puntualmente en 
la península,  se debe a que muchos produc-
tos extranjeros  se producen aquí, con mano 
de obra barata, consumiendo nuestros recur-
sos y generando residuos afectando nuestros 
ecosistemas, lo peor de todo es que regresan 
al país a precios muy elevados. Es nuestra 
responsabilidad investigar las marcas y pro-
ductos que generan estos problemas que nos 
dañan tanto.

>>Situaciones del día a día relacionadas con nuestro 
medio ambiente  <<

Por: J.Carlos Hernández Muñoz 
juancarlos_biosfera@hotmail.com
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Tiradero a cielo abierto en Maxcanú. Yuc.
Foto por: Juan.  H. 
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Gestión ambiental

La legislación ambiental en Yucatán requiere de
profesionistas especializados en evaluar su cumplimiento, 

si buscas asesoría ambiental, esta sección es para ti<<

Estudio de impacto Social                         
un instrumento en desarrollo con 

mucho potencial

Estudio de Impacto Social – un  instrumento en 
desarrollo con mucho potencial

Cada día resulta más común escuchar o leer 
sobre estudios de impacto social en diferen-
tes proyectos, principalmente los energéticos. 
Sin embargo, aunque parezca una tendencia, 
ha ido evolucionando desde que surgió en los 
años 70’s de la mano del Estudio de Impacto 
Ambiental (EIA). Erróneamente se le consideró 
por mucho tiempo como parte del EIA, limi-
tando sus alcances dado que la parte ambien-
tal tenía mayor peso. Al paso de los años se le 
dió al impacto social la importancia merecida, 
cumpliendo con su principal objetivo que era 
la gestión social y un enfoque más real de la 
afectación a las comunidades. En la actualidad 
se ha sugerido la realización de evaluaciones 
integradas del  EIA con el Estudio de impacto 
social (EIS) debido a su estrecha relación.

La importancia del EIS radica en evaluar los 
beneficios y/o perjuicios de los proyectos en 
las comunidades afectadas, y en la medida de 
lo posible minimizar el daño. Su implementa-
ción responde a la gran preocupación que ha 
surgido debido a malas experiencias donde 
las poblaciones señalaban a las empresas de 
mal informarlas para llevar a cabo un proyec-
to determinado, es por ello que el EIS trata de 
terminar con malas prácticas apostando por la 
inclusión de la comunidad para minimizar los 
descontentos y riesgos del proyecto.

Como menciono en párrafos anteriores el EIS 
no es nuevo, sin embargo, en México no existe 
muchas experiencias al respecto, siendo la Se-
cretaria de Energía ( SENER) la que implementó 

en sus políticas dicho estudio, que responde 
a la tendencia mundial y a los compromisos 
internacionales como el Convenio sobre la 
diversidad biológica, específicamente en las 
directrices denominadas AKWE:KON  que tex-
tualmente se refieren a los lineamientos para 
realizar evaluaciones de las repercusiones cul-
turales, ambientales, y sociales de proyectos de 
desarrollo que hayan de realizarse en lugares 
sagrados, en tierras o aguas ocupadas y/o uti-
lizadas tradicionalmente por las comunidades 
indígenas y locales, o que puedan afectar a 
esos lugares.

En los últimos años se ha dado un incremento 
significativo en la región de proyectos energé-
ticos (parques solares- eólicos) que han cau-
sado en algunas comunidades cierto malestar 
por las afectaciones que pudiera ocasionar el 
proyecto, llegando a realizar manifestaciones 
cuestionando la veracidad de las conclusiones 
de los EIS’s que aseveraban que no habría una 
afectación significativa a las comunidades indí-
genas de la región. En situaciones como estas 
hay que tener especial cuidado para no perder 
de vista que el verdadero enfoque del EIS es la 
de proteger la integridad de las comunidades 
vulnerables.

Para muchas empresas la exigencia de un EIS 
resulta una carga extra debido a que se requie-
re por la autoridad con meses de anticipación 
antes de iniciar las negociaciones, por lo que 
en este punto muchos proyectos no tienen aún 
muchas cosas definidas.
A nivel local la Secretaria de Desarrollo Urba-
no y Medio Ambiente  (SEDUMA) realizó ac-
tualizaciones a las guías de elaboración de la 

Por: M.I.A. Armin May  Dir. General Solucia
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Manifestación de Impacto Ambiental (MIA)  y 
del Informe Preventivo  donde se considera la 
elaboración de un EIS, dichas modificaciones 
entraron en vigor el 15 de agosto de 2016. La 
inclusión del EIS es una clara intención de dar-
le la importancia que merece a la parte social,  
siempre y cuando los estudios se realicen de 
manera ética y que cumplan con su objetivo 
de evaluar las afectaciones reales y por ende la 
protección de las comunidades afectadas.

Definitivamente con el paso de los años los 
EIS irán cobrando más importancia, obligan-
do a los consultores a capacitarse en un tema 
aún desconocido para muchos, para tal fin las 
experiencias acumuladas en otros países y las 
metodologías utilizadas serán de mucho valor 
siempre y cuando no se antepongan los intere-
ses económicos a los beneficios sociales.
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El Plus Empresarial

Hoy en día empresas, instituciones e industria colaboran en pro 
del medio ambiente a través de certificaciones ambientales<<

Por: C.P.  Mario Canmarin. CANACINTRA

Hoy por hoy, podemos presenciar en el país, 
una gran preocupación por parte de la pobla-
ción, gobiernos locales, empresas y asociacio-
nes empresariales por las condiciones del me-
dio ambiente y del cuidado de la misma. 

Las industrias han dado un paso fundamental, 
no sólo a nivel mundial, en el país y localmen-
te, en reconocer la necesidad de una estrategia 
empresarial eficiente, como es el desarrollo de 
proyectos dirigidos al cuidado ambiental con 
efectos directos sobre la competitividad de las 
empresas. 

Para lograr la disminución de la contaminación, 
trabajamos en la concientización de las empre-
sas, como es la modificación de sus equipos e 
implementar nuevas tecnologías para el be-
neficio del medio ambiente, realizar cambios 
favorables en los procesos y procedimientos, 
usar materias primas que no dañen el medio 
ambiente, así como la reformulación y rediseño 
de sus productos.
Como Cámara Empresarial, hemos trabajado en 
colaboración con dependencias gubernamen-
tales tomando como compromiso, el exhor-

tar a nuestras empresas a cuidar los recursos 
naturales, a través de programas como son el 
“PROGRAMA DE LIDERAZGO AMBIENTAL PARA 
COMPETITIVIDAD INDUSTRIAL” y el “PROGRA-
MA NACIONAL DE AUDITORIA AMBIENTAL” a 
través de PROFEPA, cuyo objetivo es que las 
empresas busquen soluciones medioambien-
tales, mejoren la eficiencia de sus procesos pro-
ductivos y su competitividad. 
Creemos y somos unos fuertes promotores 
de los beneficios y alternativas que brindan la 
ciencia y tecnología, a través de los Centros de 
Investigación que conforman el Parque Cientí-
fico y Tecnológico de Yucatán, que ofrece gran-
des oportunidades de negocios, que se ponen 
al servicio de la innovación industrial y del de-
sarrollo empresarial, cumpliendo a su vez, con 
el fuerte compromiso del cuidado de la pureza 
y calidad del medio ambiente. 

Es compromiso de todos, el proteger y con-
servar la diversidad de los recursos naturales, 
logrando de esta manera mejorar la calidad 
de vida de futuras generaciónes, afirma el C.P 
Mario Can Marín, Presidente de CANACINTRA 
Delegación Yucatán. 

CUIDANDO EL MEDIO AMBIENTE 
EN LAS EMPRESAS
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Recursos Naturales

La importancia de la megafauna marina 
de Yucatán

Sección enfocada a la difusión del capital natural de Yucatán

En esta edición les presentamos la segunda 
parte de este interesante artículo.

Los tiburones enfrentan un problema aún ma-
yor. En nuestra región, eran capturados para 
subsistencia local y se aprovechaba todo el 
animal: la carne servía de alimento, se hacía 
harina con el esqueleto para alimento para 
animales, la mandíbula y dientes se usaban 
como objetos decorativos y la piel como lija. 
Posteriormente, tras el impacto de conoci-
da película, su reputación como asesinos no 
hizo sino generar temor al encontrar alguno, 
y muchos son los casos en que los tiburones 
son agredidos desde las embarcaciones al 
observárseles en la superficie, aún si no repre-
sentan un peligro directo para los tripulantes. 
Cabe mencionar que no todos los tiburones 
son depredadores y muchas especies se ali-
mentan de plancton y pequeños crustáceos 
en la arena del fondo. ¡Ni siquiera tienen una 
mandíbula apta para morder! Su situación 
no mejora tras el requerimiento de los mer-
cados orientales que fomentan la captura de 
los tiburones por sus aletas, y para mejorar las 
ganancias, los animales son capturados, mu-
tilados vivos y liberados nuevamente, por lo 
que mueren ahogados y desangrados en una 
larga y dolorosa agonía, muy a pesar de las le-
yes que lo prohíben.

Aún las iniciativas para promover a los tiburo-
nes como atractivo ecoturístico han represen-
tado un problema, como bien se ha podido 
evidenciar con el tiburón ballena. Cada año, 
esta especie se acerca a costas mexicanas para 
alimentarse y reproducirse, y en estos puntos, 

el turismo ha sido fomentado para tratar de 
abrir nuevas oportunidades de subsistencia a 
los pescadores locales que, debido a la sobre-
pesca, no obtienen ingresos suficientes para 
sostener a sus familias. Sin embargo, la falta 
de estudios orientados hacia esta especie ha 
impedido establecer programas de manejo 
adecuados y el exceso de turistas en dichas 
zonas, así como el extremo acercamiento de 
los mismos a los animales, ha propiciado que 
los tiburones desplacen sus zonas de refugio 
en busca de zonas más tranquilas, con la con-
secuente caída de la industria ecoturística en 
los puntos donde antes solía encontrarse esta 
especie.

Los delfines, por su parte, son capturados 
para ser usados como carnada para la pesca 
del tiburón. Existe la creencia de que los del-
fines (conocidos localmente como bufeos) y 
los tiburones son enemigos naturales. Cierto 
es que el tiburón es un depredador y que los 
delfines, así como otras especies de peces, 
tortugas y crustáceos, constituyen presas en 
determinadas condiciones, pero la constante 
batalla entre delfines y tiburones que se cree 
ocurre bajo la superficie desde siempre no es 
del todo cierta. Debido a la disposición de los 
delfines para ubicarse en la proa de las embar-
caciones para competir con ellas, o a la popa 
de los barcos pesqueros cuando desechan los 
restos de pescado no comerciables, es relati-
vamente fácil para un pescador experimenta-
do el poder capturarlos. Los pescadores creen 
que, debido a esta supuesta rivalidad con los 
tiburones, éstos prefieren la carne de delfín 
por encima de cualquier otro tipo de carnada, 

La importancia de la megafauna marina de Yucatán
M. en C. Diana Antochiw-Alonzo INMMAR
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aunque en realidad no es en sí la carne lo que 
les atrae, sino la grasa que contiene, y en va-
rias localidades del planeta se ha probado que 
la carne de puerco tiene el mismo efecto, así 
como otras especies de peces grasos.
Debido a que la captura de un mamífero ma-
rino es ilegal en México y conlleva penas muy 
severas que implican multas elevadas y varios 
años de prisión, las comunidades donde esta 
práctica ha sido adoptada han establecido 
también complejos sistemas para evitar que 
las autoridades encuentren evidencia de es-
tos actos y se pueda proceder como según lo 
dicta la ley. Estos sistemas implican la partici-
pación de varios miembros de la comunidad, 
desde los niños y jóvenes hasta las mismas 
esposas de los pescadores que, convencidos 
de que protegen de esta manera a sus familias 
y sus patrimonios, no comprenden por qué la 
ley no está de su lado.
Muchas de estas situaciones podrían ser evi-
tadas con un mejor conocimiento sobre estas 
especies en la región. Sin embargo, para mu-
chos aún no queda claro cuál es la función de 
estos organismos en el ambiente que los hace 
tan importantes.

Empecemos por las tortugas. Al estar sumer-
gidas, sus cuerpos son cubiertos por distintos 
tipos de algas que, al momento en que las tor-
tugas hacen sus nidos, se desprenden y se in-
tegran a la arena, brindándoles nutrientes que 
de otra manera no obtendría. Por otra parte, el 
mucílago con el que las tortugas humedecen 
el nido no sirve solamente para proteger los 
huevos, sino que también aporta nutrientes a 
la arena. Todos estos nutrientes serán a su vez 
utilizados por la vegetación de duna, que es la 
responsable, junto con los manglares, de pro-
teger la costa de la erosión y los efectos des-
tructivos de los fenómenos meteorológicos 
como tormentas invernales y huracanes.
Las aves no son menos útiles. Al formar sus 
colonias en islas y zonas de manglar, contribu-
yen también de manera significativa al aporte 
de nutrientes ricos en fósforo a través de sus 
excretas. Al alimentarse principalmente de 
peces, el contenido de fósforo es muy alto y 
fertiliza las zonas de descanso y anidación, 
permitiendo así la dispersión de la vegeta-
ción en la zona. Otros tipos de aves, como los 
flamencos que se alimentan del sustrato, re-
mueven los nutrientes atrapados en el fondo 
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lodoso y los liberan para dejarlos disponibles.
Los tiburones también tienen una función. Al 
alimentarse principalmente de animales débi-
les, eliminan a los individuos más vulnerables 
de la población presa, aumentando así la dis-
ponibilidad de recursos y por ende, sus posi-
bilidades de supervivencia. También eliminan 
materia orgánica al alimentarse de animales 
heridos, facilitando a la vez los procesos de 
descomposición.

Los mamíferos marinos, por su parte, tienen 
una estrecha relación con la pesca. Si bien al-
gunos pescadores se guían de ellos para de-
tectar cardúmenes de especies comerciales, 
la sobreexplotación de estas se verá reflejada 
por los cambios de distribución de las pobla-
ciones de delfines en las zonas usuales de ali-
mentación. Las mortandades de delfines, ya 
sean masivas o por goteo (pocos individuos 
por evento y varios eventos), pueden indicar 
problemas por enfermedades, biotoxinas o 
contaminantes mucho antes de que puedan 
afectar a las poblaciones humanas.
En resumen, ninguna especie está presente 
sin tener una función específica, y mientras 

más sepamos sobre la megafauna en Yucatán, 
mejor comprenderemos el papel que desem-
peñan en nuestra zona y la importancia que 
tienen como indicadores del estado de salud 
del océano y la costa a los cuales está íntima-
mente ligado nuestro bello estado.

Para aquellos lectores interesados en poner su 
granito de arena en esta labor a favor de nues-
tra megafauna, les tenemos buenas noticias: 
Yucatán cuenta con distintas alternativas de 
participación, ya sea a través de colaboración 
en campañas de difusión, voluntariados en 
conservación, programas de ciencia ciudada-
na y colaboración en proyectos de investiga-
ción, entre otros, donde además de convivir 
con otras personas con las mismas inquietu-
des, tanto nacionales como extranjeras, se 
puede colaborar de manera directa con los 
investigadores a cargo, obtener información 
de primera mano y vivir una experiencia ini-
gualable al tiempo que se hace una enorme 
diferencia por nuestro lindo y valioso Yucatán.
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Residuos

Madera y laminados, ¿a partir del plástico?

Desde la generación hasta su manejo y reúso<<<<

Un basurero de alguna ciudad. Cerros y 
cerros de desperdicios hasta donde la 
vista alcanza. Los zopilotes revolotean en 
la cabeza de los pepenadores, que bus-
can algo de valor entre tantos desperdi-
cios, mientras se amontonan las jaurías 
de perros que escarban entre la basura 
algo que comer.

Pero resulta que entre esas montañas, 
hay basura que no es basura: latas y bo-
tellas de refresco, cartón, unicel y papel, 
todos estos, desechos que se pueden 
reutilizar y reciclar. De entre todas esas 
toneladas de desechos, los envases de 
jugos y leche pueden ser transformados 
en maderas plásticas de los que se pue-
den elaborar un sinfín de productos, con 
lo que se puede contribuir al cuidado del 
medioambiente, evitando la tala indiscri-
minada de bosques.

Las cajas de jugos o lácteos desechadas 
(conocidas comercialmente como Tetra 
Brik® y fabricadas por la multinacional 
de origen sueco, Tetra Pak®) se compo-
nen de cartón (75%), polietileno (20%) y 
aluminio (5%). Este material, si se procesa 
adecuadamente después de ser desecha-
do, puede convertirse en una madera 
plástica.

Gracias a la investigación del Grupo de 
Procesamiento y Reciclado de Materiales 
del Centro de Investigación Científica 

de Yucatán, A.C. (CICY), se han obtenido 
muy buenos resultados en la fabricación 
de maderas plásticas basadas en el mate-
rial recuperado de Tetra Brik®, ya que pre-
senta una buena resistencia a la flexión, a 
la cedencia con el paso del tiempo y a la 
absorción de la humedad.

Novedosos materiales

Mediante el reciclaje, los envases de Tetra 
Brik® previamente limpios son triturados. 
Con este material se forman planchas 
que se ponen en una prensa donde el ca-
lor funde el polietileno, las fibras de car-
tón y el aluminio. Al enfriarse, se forma 
un duro aglomerado con una superficie 
brillante e impermeable. El polietileno 
que contienen estos envases, una vez 
fundido, resulta ser un agente de unión 
muy efectivo, por lo que no es necesario 
añadir pegamentos u otros productos 
químicos que se usan normalmente para 
mantener unidos los aglomerados y 
chapas convencionales de madera.
Además, los investigadores del CICY han 
desarrollado una nueva tecnología de 
laminados particulados conformados por 
este material de desecho que presenta 
una alta resistencia a impactos de baja 
velocidad y tiene una alta capacidad para 
posformarse en frío, por lo que puede 
emplearse para usos múltiples, como 
revestimiento de paredes, fachadas y 
muebles.

Por: Daniela Tarhuni. 
CICY www.cicy.mx
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El desarrollo denominado TrialUM®, cuya 
patente está solicitada, consiste en la 
integración de un núcleo de material 
reciclado y caras externas metálicas 
que conforman al laminado. Con ello se 
proporciona una alternativa al aprove-
chamiento de materiales de desecho, 
pues emplea materiales reciclables como 
envases de cartón multicapa tipo Tetra 
Brik® (TBr) y polietileno de alta densidad 
(HDPE, por sus siglas en inglés).

Al respecto, el Dr. Gonzalo Carrillo Baeza, 
investigador de la Unidad de Materia-
les del CICY, explica: “Las propiedades 
mecánicas de resistencia y deformación 
de TrialUM® son análogas o superiores 
a los materiales comerciales existentes 
tipo sándwich, usados para fachadas de 
edificios y muebles con acabados metá-
licos. El laminado que desarrollamos se 
caracteriza por su resistencia a ambien-
tes exteriores, ya que puede exponerse a 
la intemperie sin deteriorarse por efecto 
del agua o la radiación solar; además, 
posee la capacidad de curvarse para 
adaptarse a nuevas formas requeridas”.

Esta investigación ha logrado obtener 
un material reciclado de mayor calidad 
de lo que hasta ahora era posible con 
los procesos existentes, por lo que sus 
aplicaciones potenciales se encuentran 
en la industria de la construcción y tras-
porte como fachadas, paredes divisoras, 
plafones, muebles de edificios y vehícu-
los automotores. Por ello, actualmente 
se colabora con una empresa para la 
transferencia tecnológica, que adopte y 
explote este nuevo desarrollo.

Una tarea de todos

En el caso particular de México, aún se 
está haciendo muy poco para recuperar 
dichos envases una vez que son desecha-
dos. Sin embargo, el potencial de apro-
vechamiento es enorme, pues se estima 

que se desechan aproximadamente 300 
toneladas diarias de estos envases en 
todo el país.

Para reciclar estos envases no basta con 
tener la tecnología adecuada y las plan-
tas de reciclado suficientes, sino que es 
necesario que desde todos los ámbitos 
se participe. A nivel individual, uno pue-
de contribuir con el adecuado manejo de 
los envases después de su uso.

A nivel gubernamental, es preciso que se 
establezcan centros de acopio en puntos 
estratégicos; en el ámbito académico, 
además de la investigación y el desa-
rrollo de tecnología en estos nuevos 
materiales, es preciso que se incluya 
el estudio de mercado y la factibilidad 
comercial del producto, de modo que 
resulte atractivo para inversionistas e in-
dustriales incursionar en el mercado para 
producir y comercializar el producto.
Si todos colaboramos, podemos contri-
buir a cambiar el panorama para nuestro 
país y el mundo. Para más información, 
contactar al Dr. Gonzalo Carrillo Baeza 
(jgcb@cicy.mx).
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