EL CENTRO DE INVESTIGACIONES
EN GEOGRAFIA AMBIENTAL Y LA
INVESTIGACION EN LA REGION

a mariposa monarca se ha convertido
® en el emblemade Michoacan, y es tam-

bién un simbolo ambiental en México.
® Desde hace unos afios vemos la imagen de
la monarca en diversas partes: es el logo
de la Comision de Cooperaciéon Ambiental
de América del Norte, la utilizan muchas
instituciones conservacionistas y hasta de
publicidad comercial y, en Michoacan, las
placas de los autos y algunas compafiias de
taxis llevan dibujos de mariposas monarca.
Cada ano estas mariposas protagonizan uno
de los fenémenos de migracion e inverna-
cion’ mas espectaculares de la naturaleza.
Millones y millones de mariposas recorren

DE LA MARIPOSA MONARCA

Dra. Maria Isabel Ramirez

. Mtra. Alejandra Patricia Larrazabal
Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental

hasta 4000 kilometros para establecerse en
grupos densos, conocidos como colonias,
donde llegan a cubrir por completo los ar-
boles sobre los que se posan (Figura 1).

La mariposa monarca ha sido un insecto
muy atractivo para la investigacion cientifi-
ca. En 1857, D’Urban publicé un trabajo enel
gue se menciond por primera vez el fenéme-
no migratorio de la mariposa. Durante mas
de un siglo, la investigacion se caracterizd
por su amplio debate académico. Primero,
entre aquellos que apoyaban o rechazaban
la hipotesis de la migracion; después se dio
el debate sobre si las mariposas hibernaban
0 permanecian activas durante el invierno;

1 INVERNACION: Se deriva del verbo INVERNAR, que significa pasar el invierno en un lugar. Se conocen como sitios
de invernacion, aquellos donde pasan el invierno las especies migratorias. A diferencia de la hibernacion, en la cual los
organismos disminuyen su metabolismo, en la invernacion los animales mantienen cierta actividad fisiologica. En las dreas
de invernacion en México, dependiendo de la temperatura del dia, se puede ver a las mariposas monarca volar, beber,

trepar por los darboles y, al final del invierno, reproducirse.
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Figura |I. Rama de oyamel cubierta por miles de mariposas.

y, por ultimo, fue un gran enigma localizar el lugar a dénde viajaban
para pasar el invierno. Fue hasta el 2 de enero de 1975 cuando los co-
laboradores del canadiense Fred Urquhart encontraron millones de
mariposas densamente agrupadas en bosques de oyamel del oriente
de Michoacan. La noticia se dio a conocer en agosto de 1976 en la
revista National Geographic, lo que gener6 oleadas de visitantes y de
organizaciones e instituciones interesadas en protegerlas.

En las dos décadas posteriores a dicho descubrimiento, la inves-
tigacion se centrd en la biologia de las mariposas y en la relacién
con su ambiente (su auto-ecologia). Con ello se encontré que las
mariposas se establecian en una docena de colonias regulares y en
otras tantas ocasionales. También se descubrié que estas colonias
ocupaban superficies relativamente pequefias, de 0.01 hasta 6 hec-
tareas, distribuidas desde la Sierra de Mil Cumbres, en Michoacéan,
hasta las faldas del Nevado de Toluca, en el Estado de México. Esto
es, pocos grupos muy concentrados distribuidos en jcerca de 10000
km?! Esto ha constituido un reto muy importante para la conser-
vacion de la totalidad del hébitat de invernacion. Ademas, recien-
temente se identifico otra colonia mas en el volcan Popocatépetl.
Asi mismo, desde el reparto agrario de la década de 1930, estos
bosques se han dividido en cientos de predios (unidades de pose-
sion de la tierra), la mayoria de ellos con un régimen de propiedad
comunal (ejidos y comunidades indigenas). Es decir, los duefios de
cada predio son un grupo de personas, con derechos de propiedad
y obligaciones conjuntas, que toman las decisiones sobre el uso de
los recursos de manera colectiva (Figura 2). Por ello, a partir de
1990 surgid un gran interés por conocer el estado de conservacion
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de esta zona forestal, asi como las condiciones sociales de sus po-
bladores y las formas de aprovechamiento de los bosques.

Desde la década de 1980, la UNAM ha tenido una participacion
reconocida y creciente en la investigacion sobre la ecologia de la
mariposa monarca, la caracterizacion y conservacién de su habi-
tat y la problematica social en relacion con los recursos naturales.
En particular, han destacado las investigaciones de la Facultad de
Ciencias, el Instituto de Ecologia, el Centro de Investigaciones en
Ecosistemas, el Instituto de Investigaciones Sociales y el Instituto
de Geografia. En este Gltimo se han consolidado tres lineas de in-
vestigacion en tres niveles respectivos de analisis espacial (escala
de observacién) y tematico (objetivos de investigacion). Una pri-
mera linea considera lo regional, en la que se analizan procesos
observables en un conjunto de municipios. Esta linea se dedica al
ordenamiento territorial y tiene por objetivo servir de base para la
formulacion de politicas pablicas que promuevan la conservacion de
los recursos naturales y el desarrollo econémico de los municipios
en cuestion. La segunda linea es a nivel local, en la que se pueden
observar patrones espaciales a nivel de conjunto de predios. Aqui se
analiza la dinamica e interrelacién entre los diversos componentes

Figura 2. Ejidatarios de La Mesa (San José del Rincon, Estado de México),
mostrando tala ilegal junto a la mojonera que marca los limites entre su
predio y el Ejido El Rosario (Ocampo, Michoacan).

del paisaje (geologia, clima, formas del relieve, suelos, vegetacion,
ocupaciéon humana del territorio, actividades econémicas, uso del
suelo, etc.), y esta particularmente orientada al conocimiento y
conservacion de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM)
(segun decreto del Diario Oficial de la Federacion, 10 de noviembre
2000). Una tercera linea trabaja en el monitoreo anual o bianual de
la densidad de arboles en la zona nicleo? de la RBMM. Ello sirve de

2 La RBMM se divide en zona niicleo y zona de amortiguamiento. De acuerdo con el
decreto de creacion, en la primera sélo se permiten actividades de investigacion y educacion
ambiental; y en la segunda otras actividades productivas controladas, compatibles con el
aprovechamiento sustentable de los recursos y con la vocacion de las tierras.
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base para el pago por servicios de conservacion que se les da a los
duefios de los predios que conforman dicha zona nucleo.

Con la reciente creacion del Centro de Investigaciones en Geo-
grafia Ambiental (CIGA) en el campus Morelia de la UNAM, las dos pri-
meras lineas de investigacion mencionadas arriba, quedaron inscritas
en esta nueva dependencia (antes conocida como Unidad Académica
del Instituto de Geografia). Con ello, el CIGA, junto con el ClEcoy la
Universidad Michoacana, pretende continuar siendo un referente en
la investigacion michoacana sobre temas de conservacion y desarro-
llo de esta area forestal, conocida como Region Mariposa Monarca.

Actualmente en el CIGA nos interesan dos frentes de accion
sobre el tema. Ambos han sido motivados por el hecho de que a
pesar de los tres decretos de proteccion que se han emitido para la
conservacion del habitat de invernacion de la mariposa (1980, 1986
y 2000), tanto la regién como el area protegida siguen enfrentando
pérdida y perturbacion severa de sus bosques. Las principales cau-
sas identificadas son la tala ilegal, el mal manejo de los bosques
y la expansion de actividades agropecuarias de subsistencia. Ade-
mas, todas ellas son actividades inadecuadas e insuficientes para
mejorar el nivel de vida de la mayoria de los pobladores.

En el 2004, los que actualmente trabajamos en el CIGA, tuvi-
mos la responsabilidad de llevar a cabo el Ordenamiento Ecol6gi-
co Territorial (OET) de la Region Mariposa Monarca. El OET es un
marco de referencia para la elaboracion de programas de desa-
rrollo, que propicia la inversion del gasto publico, social y privado
de manera coordinada, en el contexto de un aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales. Asi, en primera instancia
actualizamos los mapas existentes (ya que, por ejemplo, un mapa
antiguo no tendria informacion sobre nuevos lugares de cultivo o
la extension actual de las ciudades) y generamos nueva cartografia
para elaborar las propuestas de ordenamiento. Estas propuestas
incluyen areas prioritarias, criticas y 6ptimas para la realizacion
de diversas actividades ligadas al desarrollo social y la conser-
vacion ecoldgica. También acompafiamos un proceso de consulta
publica, ya que todas las personas e instituciones involucradas
deben tener la oportunidad de conocer lo que se pretende hacer
en su territorio y decir lo que opinan al respecto. Estas opiniones
fueron incorporadas a la propuesta original, dando lugar al mode-
lo final de ordenamiento. Actualmente desarrollamos un sistema
de monitoreo del programa para saber si en todos los municipios
se esta aplicando lo que propusimos y se acordd, y también para
ver si esas acciones estan logrando los resultados esperados.

Por otra parte, el grupo que trabaja en la RBMM tiene como
marco de investigacién las causas y efectos del cambio en los
usos y cubiertas del suelo. El uso del suelo es el resultado de
las condiciones fisicas y bioldgicas de un territorio (que se ex-
presan en la disponibilidad de ciertos recursos naturales) y de
la historia de aprovechamiento que se hace de ese territorio.
Ademads, el uso del suelo es el elemento més dindmico del pai-
saje, sus cambios pueden ser observados en cuestion de afios,
por lo que su andlisis se ha convertido en una de las principa-
les herramientas para la planeacion y gestién del territorio. En
este sentido, y en estrecha colaboracion con la Direccién de la
RBMM y otras instituciones académicas y conservacionistas, tra-
bajamos para identificar y prever las causas de la pérdida fores-
tal (distribucion espacial y monitoreo de procesos de cambio,
efectividad del area protegida, red de caminos, etc.) (Figura
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Figura 3. Mapa que muestra la distribucién espacial de los procesos de pérdida y
perturbacién de los bosques de la RBMM, de acuerdo a los periodos en los que se
han presentado. Esto sobre un fondo con las cubiertas del suelo en 2006.

3). También hacemos investigacion sobre las consecuencias del
cambio en el uso y cubiertas del suelo (efectos en el clima lo-
cal, estructura de la vegetacion, condicién del suelo, etc.).

Estos trabajos se han enriquecido con la colaboracion
de varias voluntades, tanto de instituciones como de indivi-
duos. Por ello reconocemos la importancia de la interaccién
entre aquellos que tenemos un objetivo comun, e invitamos
a todos los que quieran unirse a este esfuerzo por la con-
servacion de la mariposa monarca y el desarrollo regional
de tan importante y bella regién de Michoacan. [
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Er Consejo UNIVERSITARIO DE LA UNAM cCREA EL
CENTRO DE INVESTIGACIONES EN GEOGRAFiA AMBIENTAL

DESPUES DE CINCO ANOS DE HABERSE ESTABLECIDO la Unidad
Académica del Instituto de Geografia de la UNAM en Morelia, en
la sesién del Consejo Universitario del pasado 17 de Agosto de
2007, presidida por el Dr. Juan Ramon de la Fuente, la UNAM cre6
el Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental (CIGA).

La labor del Centro de Investigaciones en Geografia Am-
biental tendra como eje el estudio ambiental, desde una
perspectiva geografica y participativa, a partir de la deman-
da social e institucional regional.

Las areas sustantivas de la UNAM, investigacion, docencia y
vinculacion, se desarrollaran de manera integrada, buscando un
balance adecuado entre ellas. Las lineas de trabajo en el CIGA

Edificio del nuevo Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental.

se enmarcaran en dos programas académicos: Sustentabilidad
Urbana y Regional, e Historia Ambiental, Politica y Territorio.

El rector de la UNAM, Dr. Juan Ramoén de la Fuente indico
que la creacién del CIGA se bas6 en la madurez obtenida por
la Unidad Académica Morelia del Instituto de Geografia de la
UNAM, reflejada en la eficiente labor y calidad de la obra de sus
integrantes, cuya tasa de publicacién se ubica sobre el prome-
dio del Subsistema de la Investigacion Cientifica de la UNAM.

Desde Marzo de 2007, el actual CIGA cuenta con 19 académicos;
de ellos, 11 son investigadores y 8 son técnicos académicos. Se pro-
pone que la masa critica para alcanzar la imagen objetivo del CIGA
requerira la contratacion de 6 nuevos académicos en el corto plazo.

La investigacion y docencia en el CIGA estaran dirigidas
por la demanda social regional. De este modo, los dos progra-
mas académicos atenderan via vinculacion demandas concre-
tas tanto de organizaciones sociales como gubernamentales.

La vision participativa y la valoracion del conocimiento tradi-
cional ambiental seran elementos cruciales en la vida académica
del CIGA. Los programas académicos estaran complementados por
la actividad del Laboratorio de Tecnologias Geoespaciales para
evaluacion de la sustentabilidad, el Laboratorio de Analisis de Sue-
lo y Agua para evaluacion de aptitud territorial, asi como de un
Centro de Documentacion y una Unidad de Computo Académico.

El area de vinculacion garantizara las relaciones inter-institucio-
nales necesarias para que la labor académica se desenvuelva bus-
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cando mantener un alto nivel cientifico y una adecuada atencion a
la demanda social. Se contemplara asimismo fortalecer la coope-
racién, ya existente, con grupos académicos afines, tales como el
ClEco de la propia UNAM, varias dependencias de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), la Unidad Morelia
de la Universidad Auténoma Chapingo (CRUCO), el Centro de Inves-
tigaciones y Desarrollo Econémico del Estado de Michoacan (CIDEM),
y el Colegio de Michoacan, entre otros. Se prevé, asimismo, una
estrecha colaboracion con el Instituto de Geografia de la UNAM, y
con los centros de investigacion en geografia de la region.

El area de docencia continuara con las dos lineas de opera-
cién vigentes. En primer lugar, la docencia formal, a nivel de
licenciatura y postgrado. Las actividades prioritarias, en este
sentido, seran mantener la participacién en la licenciatura en
Ciencias Ambientales (coordinada por el CIEco-UNAM), la coordi-
nacion de la Maestria en Geografia-Manejo Integrado de Paisaje,
misma que se hizo acreedora en 2006 al premio Kodak de Educa-
cién Internacional, otorgado por la Sociedad Americana de Fo-
togrametria y Percepcion Remota, y la participacion en la maes-
tria en Geociencias y Planificacion Territorial de la UMSNH.

De igual manera, se mantendra la participacién en programas de
postgrado de la UNAM (Geografia, Ciencias Bioldgicas y Ciencias de
la Tierra), y la colaboracion con instituciones internacionales, tales
como el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales de Brasil, el
programa UC-Mexus (Universidades de California-CONACYT) y varias
universidades europeas, norteamericanas y sudamericanas. En se-
gundo lugar, se impulsara la actividad de docencia ligada al fortaleci-
miento de capacidades institucionales locales, via demanda especifica
de ejidos y comunidades, auspiciada por programas gubernamentales
y de ONGs. A la fecha, al menos 300 técnicos de diversas instituciones
recibieron capacitacién en unos 16 cursos y diplomados sobre siste-
mas de analisis geografico y percepcion remota, principalmente.

Ejemplos de la estrategia académica seguida por el CIGA son
los proyectos que ha venido desarrollando el grupo académico
desde 2003 en el Estado de Michoacéan. Entre otros destacan:

« El ordenamiento ecolégico y territorial (OET) en la re-
gion de Mariposa Monarca, en colaboracién con la SEMAR-
NAT, el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y WWF.

* EI OET en la cuenca del lago de Cuitzeo, donde se lo-
caliza la ciudad de Morelia, en colaboracién con el CIEco y
la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente (SUMA) del
gobierno del Estado de Michoacan.

e Proyectos de manejo ambiental y control territorial
en ejidos de los municipios de La Huacana y Churumuco en
el marco de programas de desarrollo como los de COINBIO,
Comisidén Forestal y Fundacion Produce Michoacan.

= La estrategia geografica de seleccion de areas de conser-
vacion en el Estado de Michoacan, a partir de talleres partici-
pativos en comunidades rurales, en colaboracion con SUMA.

= El andlisis de la agro-biodiversidad ligado al conoci-
miento y clasificacién tradicional de suelos, en Pichataro, en
colaboracion con las autoridades comunales, el INE y GIRA.



e El analisis del impacto de las migraciones a los EUA
sobre el cambio de uso del suelo en el Estado de Michoacan,
en colaboracién con el CIEco y el INE.

TOMA POSESION EL PRIMER DIRECTOR DEL CENTRO
DE INVESTIGACIONES EN GEOGRAFIA AMBIENTAL
DE LA UNAM
EN UNA CEREMONIA REALIZADA
por videoconferencia, el coordi-
nador de la Investigacion Cien-
tifica de la UNAM, René Druc-
ker Colin, dio posesion al Dr.
Gerardo Bocco Verdinelli como
primer director del reciente-
mente creado Centro de Inves-
tigaciones en Geografia Am-
biental (CIGA), con sede en el
campus de Morelia, Michoacan.
Drucker Colin felicité a la
comunidad de esa entidad por
su transformacion a Centro y
seflalo que el nuevo titular tie-
ne una gran responsabilidad:
hacer que esta dependencia sea de excelencia, y en breve
tiempo dar resultados que se transformen en acciones.
Agregd que la existencia de este Centro constituye una
importante estrategia para la Universidad, y su area de estu-
dio es de enorme trascendencia para el pais y la regién.

El Dr. Gerardo Bocco Verdinelli, nuevo
director del CIGA.

ESTUDIANTES

“Tienen ustedes un gran reto, impulsar las actividades
académicas necesarias, y alcanzar un futuro de bienestar in-
terno y externo, para cumplir con las metas trazadas”, dijo.

El desafio que enfrentan es dificil, pero con su capaci-
dad, entusiasmo, voluntad y responsabilidad lograran reba-
sar todas las barreras, puntualizé.

Asimismo, el funcionario recomend6 a esta comunidad esta-
blecer una buena relacién con el resto de las entidades del campus
Morelia, en particular con el Centro de Investigaciones en Ecosis-
temas (CIEco), porque los unen actividades académicas comunes.
De esa manera se pueden incrementar en la region los andlisis
relativos al medio ambiente, tema de enorme importancia.

De igual manera, solicité la participacion activa de la comunidad
en la licenciatura en Ciencias Ambientales, asi como consolidar los
vinculos con la universidad local mediante programas conjuntos.

Bocco Verdinelli expres6é que esta consciente del gran
reto, de la intensa carga de trabajo y de la responsabilidad
asumida al tomar el cargo. Recalcé que para él la designa-
cion lo distingue y llena de orgullo.

El Dr. Gerardo Bocco Verdinelli es gedgrafo por la UNAM,
y maestro y doctor por la Universidad de Amsterdam, en el
area de Geografia Fisica. Es investigador titular C y miembro
del Sistema Nacional de Investigadores nivel II.

Sus lineas de investigacién son geomorfologia y manejo
de recursos naturales en comunidades rurales, e implicacio-
nes de cambios globales en el ambito local. A partir de junio
de 2006 fue jefe de la Unidad Académica de Geografia, hoy
Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental. [

ESTUDIANTE DE DOCTORADO CALCULA NUMERO MAXIMO DE

SOLUCIONES PERIODICAS

SALOMON REBOLLO PERDOMO, becario de :
la Unidad Morelia del Instituto de Matema- |
ticas de la UNAM, obtuvo el grado de Doc-
tor en Ciencias Matematicas por la UMSNH
bajo la direccién del doctor Jesus Mucifio,
investigador de la misma Unidad.

El egresado del doctorado nos expli-
c6 que su trabajo se enmarca en el area
de los Sistemas Dinamicos. Mas especi-
ficamente, él trabajo en el problema de
calcular el numero méaximo de solucio-
nes periddicas de una ecuacion diferen-
cial polinomial. Este tipo de ecuaciones,
ademas de su interés intrinseco, pueden
utilizarse para modelar fenémenos de la fisica, la ecologia, la
biologia y la economia. La existencia de una solucién periddica
indica un comportamiento ciclico de estos fenémenos.

El doctor Rebollo ejemplificé las posibles aplicaciones de
estas ecuaciones con el modelo de la convivencia entre ser-
pientes y roedores: Un matematico, con base en estadisticas

El doctor Salomén Rebollo Pedromo.

y en su experiencia, determina una
ecuacion diferencial que modela
este fendmeno. La existencia de
una solucién periédica de la ecua-
cion permite entonces determinar
cuantas serpientes y roedores debe
haber para que coexistan sin que
una de las dos especies se extinga.

Como resultado de su investi-
gacion, Salomdén Rebollo encontré
el nimero méaximo de soluciones
periédicas en ciertas familias de
ecuaciones diferenciales poli-
nomiales, dando asi una nueva
contribucion en un tema de mucha actualidad y vitalidad
dentro de los sistemas dinamicos. Para su investigacién re-
quirié conocimientos de otras areas de la matematica, en-
tre ellas, de topologia y geometria algebraica.

El doctor Rebollo expreso su agradecimiento al Dr. Muci-
fio por haberlo introducido en este apasionante tema. (I
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El Dr. Francisco Bautista Zufiga.

fin de contribuir al trabajo acadé-
mico y de investigacion que se rea-
liza en el Centro de Investigacio-
nes en Geografia Ambiental (CIGA) de la
UNAM, el Dr. Francisco Bautista Zufiiga se
integro oficialmente a esta dependencia.

Las principales lineas de investigacion
del Doctor en Ciencias de la UNAM, Bautis-
ta Zudiga son el disefio y mejoramiento de
agroecosistemas; manejo de recursos natu-
rales; inventario de suelos y evaluacién de
tierras y rehabilitacion de ecosistemas.

A lo largo de su trayectoria académi-
ca se ha desempefiado como docente e
investigador en la Universidad Auténo-
ma de Yucatan, y ahora, en la UNAM.

Su trabajo en la Universidad de Yucatan
consistio en la integracion de la informacion
ambiental para la identificacion de las zo-
nas agroecoldgicas del estado de Yucatan.

El Dr. Bautista Zufiga explicé que el
estado de Yucatan cuenta con una gran
cantidad de informacion en bases de datos
digitales en los ambitos agricola, ambiental,
social y econémico. Sin embargo, una de las
necesidades de la entidad es el andlisis y la
evaluacion de bases de datos, la integracion
de la informacién y la aplicacion de mode-
los para convertir la informacion técnica en
informacion Gtil para los tomadores de de-
cisiones con objetivos agroecolégicos .

Asi, el Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia (CONACYT) determind
aprobar un proyecto de trabajo me-
diante el cual se realizara dicha inte-
gracion de la informacion ambiental.

“Lo que nos encontramos en el medio
académico es que cada uno hace sus mapas
y genera su propia informacion de acuerdo al
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area que estudié, mientras que la realidad es
que el clima, el agua, y otras cosas, ademas
de la gente estan juntas formando paisajes
y ambientes especificos, por lo que es muy
importante primero integrar la informacion
para después generar diferentes aplicacio-
nes”, comentd en entrevista el Dr. Bautista.

En el caso de Yucatan, explicé que una
vez concluida la integracion de la informa-
cién y en conjunto con otros académicos se
trabajo en una siguiente fase del proyecto,
la cual consisti6 en una seleccion de los sue-
los para el tratamiento de aguas residuales.

Bautista Zufiiga mencion6 que en el
caso particular de Yucatan, las aguas re-
siduales derivadas de la produccién por-
cicola representan un problema de salud
para las zonas rurales de esa entidad, pues
al mezclarse con el agua para consumo
humano pueden provocar diferentes pa-
decimientos causando la muerte de per-
sonas, principalmente de bebés y adultos
mayores, asi como dafios al ambiente y a
la economia de las familias rurales.

Como una alternativa para resolver este
problema, el doctor Bautista propuso utilizar
los suelos como “plantas de tratamiento na-
turales” para limpiar el agua contaminada.

Fue asi que los especialistas comenza-
ron la investigacién y elaboraron una clasi-
ficacion de los suelos de Yucatéan con base
en tres criterios: su capacidad de descom-
posicién de materia organica, de retencion
de materia organica y de transformacion
del contaminante en fertilizante.

Explico que los suelos mas efectivos
para la retencion de sustancias conta-
minantes son los vertisoles, de color gris
y arcilloso, pues filtran el agua sucia en
ellos y al pasar, la dejan cristalina.

Los leptosoles, afiadid, son los suelos
que mejor descomponen la materia or-
ganica, los cuales se encuentran a escasa
profundidad y contienen mucha materia or-
ganica. Finalmente, los que mejor transfor-
man la materia organica son los nitisoles y
los luvisoles, suelos profundos, rojos, arci-
llosos y con gran capacidad de absorcion.

Se sabe que el estiércol y las aguas resi-
duales porcicolas pueden servir como abono,
sin embargo lo importante que aporta este
proyecto de investigacion es la clasificacion
de los suelos de acuerdo a sus capacidades de
descomposicién, transformacion y absorcion

de la materia organica fecal de manera mas
répida disminuyendo el dafio al ambiente y a
la salud de las poblaciones humanas.

El investigador afiadié que el uso del
suelo como una alternativa para el tra-
tamiento de aguas residuales puede uti-
lizarse también con las que se desechan
de las actividades domésticas pero se
requiere de un seguimiento que estudie
la calidad del agua y de los suelos.

En el caso de Yucatan las aguas residua-
les porcinas también son vistas por los es-
pecialistas como una herramienta agricola,
pues, de acuerdo con el doctor Francisco
Bautista, las sustancias presentes en esta
agua pueden ser utilizadas en la agricultura
para proveer de nutrientes a las cosechas.

Para ese propoésito, comento, pueden
utilizarse los suelos nitisol y los luvisol
para filtrar, descomponer y transformar
en fertilizantes la materia organica pre-
sente en el agua.

En el estado de Yucatan, indicd que exis-
ten alrededor de 300 granjas porcinas y para
disminuir el problema por la generacion de
las aguas residuales, el investigador sugirié
gue cada una trate las aguas residuales que
genere a través de la aplicacion en suelo.

Mencion6 que es importante que las
granjas se establezcan estratégicamen-
te al sur del estado de Yucatan, pues
con esa ubicacion es posible aprovechar
los suelos aptos para la agricultura fer-
tilizandolos con las aguas residuales.

“Casi un tercio del estado cumple
con las caracteristicas adecuadas para
el establecimiento de granjas porcinas,
esto al sur del estado, en la zona mas
alta y con los mejores suelos para de-
gradacion, retencién y transformacion
de las aguas residuales porcinas”.

Destac6 que entre los beneficios
qgue traeria tratar las aguas residuales
por medio de los suelos se encuentran
reducir las enfermedades gastrointes-
tinales y la muerte de bebés y perso-
nas de la tercera edad por consumo de
agua contaminada, asi como conservar
el acuifero al evitar que la contamina-
cion llegue a las aguas subterraneas.

En este proyecto se han formado
alumnos de diversos niveles, entre los
gue ha destacado la maestra en Inge-
nieria Ambiental Yameli Aguilar con la
gue Bautista ha publicado dos articulos
cientificos y un capitulo de libro. [



on la finalidad de dar a conocer a los

estudiantes de licenciatura la inves-

tigacién que se realiza en el area de
la radioastronomia y astrofisica en Morelia
se organizoé la quinta edicion de la Escuela
de Verano en Astronomia. Las actividades
de esta escuela estan orientadas princi-
palmente a los alumnos que cursan la se-
gunda mitad de las licenciaturas de fisica,
matematicas o areas afines en alguna insti-
tucion de estudios superiores de México.

En esta edicion participaron 35 es-
tudiantes provenientes del Distrito Fe-
deral y de los estados de Michoacan,
Yucatan, Veracruz, Monterrey, Puebla,
Hidalgo, Nuevo Ledén, Baja California
Norte, Sonora, Jalisco y Zacatecas.

Fue asi que del 25 de junio al 6 de julio,
el Centro de Radioastronomia y Astrofisica
(CRyA) de la UNAM organiz6 una serie de
talleres interactivos, cursos introductorios,
charlas especializadas y una mesa redonda
donde los alumnos asistentes participaron
de manera activa en las investigaciones
y observaciones que aqui se realizan. En
esta ocasion se ofrecieron 10 cursos y 9 ta-
lleres de dos semanas de duracion.

Los talleres que se impartieron duran-
te la Escuela de Verano fueron: Estudios
de la Turbulencia Atmosférica, Fotome-
tria El diagrama H-R, Iméagenes Radioin-
terferométricas, Simulaciones Numéricas
de Turbulencia Interestelar, Medicion de
la Distancia Tierra-Sol, Diagrama de Hub-
ble, Regiones HIl Turbulentas, Spin: Dando
Vueltas en la Via Lactea. Los cursos que se
ofrecieron fueron: Supernovas, Cosmolo-
gia, Nebulosas Planetarias, La Via Lactea,
Medio Interestelar, Relatividad General,

Alumnos y profesores que participaron en la quinta
edicion de la Escuela de Verano en Astronomia.

Radioastronomia, Astrofisica de Atlas Ener-
gias, Turbulencia Interestelar y Formacion
de Estrellas, Observando Exoplanetas.

En esta quinta edicién, el evento
fue financiado por el Centro de Radio-
astronomia y Astrofisica y la Coordina-
cion de Servicios Administrativos de la
UNAM, Campus Morelia. [

a Universidad Nacional Auténoma de

México (UNAM) firmd en junio pasado

un convenio general de colaboracion
con el Instituto Tecnolégico de Morelia
(ITM) con los objetivos de promover y for-
talecer acciones encaminadas al intercam-
bio estudiantil y de profesores, asi como el
de impulsar actividades que consoliden un
proceso de educacion a distancia.

Este convenio fue firmado por Enri-
que de Val Blanco, Secretario General
de la UNAM y el Director del ITM, Ar-
mando Jesus Zaragoza Villafan.

El Dr. Daniel Juan Pineda, Jefe de la
Unidad Morelia del Instituto de Matemati-
cas de la UNAM, mencion6 que este conve-
nio formaliza las acciones que desde hace
varios afos realizan ambas instituciones.

Sefal6 que este convenio permiti-
ra que estudiantes de una institucion
realicen en la otra dependencia aca-
démica estudios de licenciatura, de
posgrado y practicas profesionales.

En particular, consideroé que esto es muy
importante porque se abre la oportunidad
para que egresados de las licenciaturas en
Electrénica y Eléctrica del ITM participen
en los diferentes proyectos de la UNAM
como, por ejemplo, el que se desarrolla en
el Observatorio de Centelleo Interplaneta-
rio que se encuentra en Coeneo.

El Dr. Juan Pineda afiadié que este
convenio también contempla la posibili-
dad de intercambio de personal académi-
co en periodos sabaticos para desarrollar
proyectos conjuntos en docencia e inves-
tigacion, y consolidar asi, de manera muy
especial, los programas de posgrado.

El acuerdo formal también incluye in-
tercambio de material bibliogréafico, audiovi-
sual, acceso a bancos de datos e informacion
relacionada con los proyectos conjuntos.

Finalmente, el Dr. Daniel Juan des-
taco que este convenio no sélo es valido
en el Campus Morelia de la UNAM, sino
que también es efectivo para todas las

dependencias y areas de la Universidad
Nacional Auténoma de México. [

cadémicos, estudiantes y empleados

administrativos del campus Morelia

fueron evacuados de los edificios en
un ejercicio de simulacro al conmemorarse el
22 aniversario de los sismos de 1985. Al me-
diodia, personal de la Direccién Estatal de
Proteccion Civil y del H. Cuerpo de Bomberos
del Municipio de Morelia apoyaron las activi-
dades de evacuacion, en una practica que se
realiza cada afio para entrenar a la poblacion
en caso de un evento extremo como puede
ser un sismo de grandes magnitudes.

El cuerpo de bomberos de Morelia participé
en el ejercicio del simulacro

El 19 de septiembre de 1985 a las 7:19
de la mafiana, un terremoto de 8.1 grados
destruyé y afect6 en pocos segundos a un
nimero muy grande de edificios de la
ciudad de México. Al dia siguiente, hubo
una réplica de 7.5 grados, que volvi6 a
provocar enormes dafios en la ciudad.

Segun las cifras oficiales, en estos sis-
mos murieron alrededor de 6 mil perso-
nas, pero organizaciones civiles estimaron
la desaparicién de mas de 10 mil. Los sis-
mélogos afirman que, en algiin momento,
puede repertirse en la ciudad de México
un terremoto de estas magnitudes.

El simulacro en el Campus dio inicio a
las 12:00 horas y concluyé tres minutos 45
segundos después y fueron evacuadas un
total de 463 personas: 106 del edificio del
CRyA y Matematicas, 196 del CIEco, 52 del
CIGAy 109 de la obra del edificio de la Uni-
dad Académica Cultural Campus Morelia.
Se reportaron 14 decesos (personas que no
atendieron a las sefiales de alarma). [H
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W CINE

El Cineclub UNAM campus
Morelia presenta el ciclo
“DESPERTANDO EN LOS
SESENTA”.

Ciclo de proyecciones para
recordar el sentir y el pensar de
una década vital en la historia.

Rojo amanecer (1989)
Dir. Jorge Fons
Jueves || de octubre

El Grito (1968)
Dir. Leobardo Lopez Aretche
Jueves 18 de octubre

Sympathy for the Devil (1968)
Jean-Luc Godard
Jueves 25 de octubre

Las funciones se llevaran a cabo todos los
jueves a las 18:00 h en el Aula Magna del
Centro de Investigaciones en Geografia
Ambiental (CIGA).

La entrada es gratuita.

* LLUVIA DE ESTRELLAS

El dia 21 de octubre se podra ver
el fendmeno de lluvia de estrellas
de las Oridnidas.

Para verla hay que mirar hacia la

constelacion de Orién después de
la media noche.
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Las aguas de la ira: un bien
(mercancia) fuera de serie

AMERICO SALDIVARYV.

la ira, es un libro publicado reciente-
mente por la Facultad de Economia
de la UNAM, cuya motivacién para escri-
birlo obedece a un gran amor y una enor-
me pasion por el agua, pero sobre todo por
la justicia no sélo hacia la sociedad sino
también a la naturaleza. Esperando que
su lectura inspire a otros
a acercarse a conocer su
problematica, en el libro
se abordan
como las relaciones entre
las sociedades y la natura-
leza que nos provee de un

Por paraddjico que suene, Las aguas de

y cultur

y responsabilidad de una

nacién y de la humani- AMERICD, SALONAS

dad. Se trata de un libro
que explica y aplica; que
advierte sobre la presencia
de conflictos por su uso y
posesidn, pero sobre todo
que convoca a la previsién
a través del uso inteligente
y racional de las aguas.

En otras palabras, al
analizar las multiples aris-
tas del fenémeno entra-
mos en cuenta de que se
trata, en ultima instancia,
de un problema de gobernabilidad en toda
la extension del término, donde se conside-
ra al recurso hidrico, su gestién, administra-
cién y buen uso y en su multiple extensidn,
integralidad y complejidad en tanto bien
econdmico, social, cultural, estratégico,
pero sobre todo ambiental y ecosistémico.

En el libro se destaca y analiza la con-
tradiccién aparente de considerar el agua,
de manera simultdnea, como bien comun o
publico, y como bien privado. Muchos au-
tores argumentan que al otorgarle al agua
un valor comercial y mercantil, ésta auto-
maticamente pasa a ser de dominio privado
y enfrenta al bien comtn. Sobre todo al no
considerar el agua como un derecho huma-
no, de acceso esencial, basico e innegable.
Esta vision es parcial y esquematica.

El agua, una vez que se precipita, es co-
sechada por los ecosistemas; pero desde el
momento en que entra en la fase produc-

México, 2007.

cuestiones Las aguas de la iras
Economia

; . en México
recurso que es patrimonio risteADIlAIATD

Américo Saldivar V. Las aguas de
la ira: Economia y cultura del agua en
Meéxico ;sustentabilidad o gratuidad?
Facultad de Economia, UNAM

tiva para cubrir las actividades antropogé-
nicas se convierte en una mercancia, cuyo
valor real, tangencial, ambiental o virtual
generalmente no esta ni es reconocido por
la sociedad en su conjunto ni tampoco por
el sistema econémico. Sea como agua para
el riego en la produccién de hortalizas, fri-
joles, maiz o amapola, bien como insumo
para la produccién de acero, de cerveza y
cemento; o se considere como insumo en
la esfera de servicios, de restaurantes, hote-
leria o actividades recreativas, siempre tiene
un valor de cambio y un
valor de uso especificos.
También al entrar en los
hogares para el consu-
mo familiar se compor-
ta como una mercancia
cuasi perfecta, cuyo valor
y apreciaciéon dependera
de su abundancia o es-
\ casez, de su uso o abuso,
sea para usos sanitarios,
de higiene o para preparar
una tasa de café.

Al debatir sobre tales
cuestiones, en el libro se
plantea ademds una posi-
cién de principio: la gra-
tuidad o el no pago por
el servicio, consumo, su-
ministro y disposicién del
agua a quienes mads per-
judica es a los pobres. Y
esto afectando también la
posibilidad, no sélo de su disponibilidad en
cantidad y calidad, sino de su buen sumi-
nistro como un derecho humano que debe
garantizar el Estado dentro de un techo de
consumo basico de entre 30 y 40 litros por
persona al dia. Yno setrata de un problema
solo de escasez de recursos financieros, sino
sobre todo de actitudes y comportamientos
de consumo donde los mas derrochadores
terminan pagando menos que aquellos que
apenas tienen acceso al recurso. Por ende,
las bajas tarifas y la cultura del no pago y
del no cobro conducen precisamente a esos
comportamientos andmalos, erréneos y
anti-ecoldgicos que apuntan no sélo con-
tra las necesidades vitales de la gente, sino
basicamente contra la sustentabilidad del
recurso en el largo plazo. K88

del

grafudacd?

FE DE ERRATAS
En nuestro ndmero anterior, en la seccién de
ESTUDIANTES, donde dice “...Colegio de la Frontera
Norte”, debe decir “...Colegio de la Frontera Sur”.



