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EDITORIAL

El agua es un elemento transversal en todos los aspectos de la vida, por lo
tanto, es fundamental abordar su manejo en diversos sectores. La Catedra
UNESCO en Riesgos Hidrometeoroldgicos de la UDLAP busca promover un sis-
tema integrado de investigacién, capacitacion, informacién y documentacién
sobre hidrologia, hidrometeorologia, gestion de riesgos, gestion del agua,
cambio climatico, igualdad de género, economiay ciencias sociales. Este nu-
mero tematico incluye estudios por demds interesantes y esenciales para la
comprensidn cabal del tema, desarrollados por estudiantes del Doctorado en
Ciencias del Agua de la uDLAP.

Hablar de ecohidrologia es discutir el futuro de la sustentabilidad y la soste-
nibilidad. El articulo «Ecohidrologia: una breve introduccidn» explora la estre-
charelacién que guarda la ecologia, como una rama de las ciencias bioldgicas,
con la hidrologia, como una ciencia natural. Este trabajo pretende mostrar al
lector cdmo el manejo de los recursos hidricos y bidticos es de vital importan-
cia en las cuencas y como se ha diseminado esta ciencia.

El estudio «An estimation of the exposure to antimicrobials triclosan and
triclocarban through daily habits» aborda de una manera muy clara el empleo
de bactericidas de uso generalizado en productos cotidianos, como lo son el
triclosany el triclocarban. El objetivo de este trabajo es calcular el riesgo de ex-
posicion dada la dosis de referencia de ambos contaminantes, considerando
diferentes habitos diarios.

La seguridad hidrica no sélo obedece a la cantidad sino también a la calidad
del agua. El articulo «Sequia y calidad del agua de riego, el caso de la presa de
Valsequillo» revisa como la sequia del afio 2022 propici6 que se tuvieran que
enviar mayores volimenes de agua a comunidades agricolas, afectando la re-
cuperacién de la presa con algunas lluvias subsecuentes y poniendo en riesgo el
envio de los volimenes adecuados para el Distrito de Riego 030 en el afio 2023.

En el ambito de los eventos hidrometeoroldgicos extremos, es fundamental
contar con bases de datos regionales y globales que permitan realizar analisis
y simulaciones pertinentes para evaluar el riesgo ante dichos fenémenos. En
el articulo «Bases de datos regionales y globales para el analisis de la exposi-
cién ante inundaciones», se mencionan los estudios preliminares necesarios
para el manejo de las inundaciones a nivel cuenca hidroldgica, y que contribu-
yen a generar la base técnica de las acciones de la gestion integral del riesgo
por inundacion.

Portodo lo anteriormente expuesto, esimperativo tomar acciones de inme-
diato para mejorar la gestion hidrica en el manejo tanto de la cantidad como
de la calidad del agua. Todo ello enfocado en los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible de la Agenda 2030 de la Organizacién de las Naciones Unidas, y con ello
preservar los recursos naturales para futuras generaciones.

Dr. Carlos Patifio Gomez
Director de la Catedra UNESCO UDLAP en Riesgos Hidrometeoroldgicos
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@@ RESUMEN

Hablar de ecohidrologia es discutir el futuro de
la sustentabilidad, tema que nunca debid serun
tépico del porvenir, sino un presente constante.
La ecohidrologia, como la misma palabra descri-
be, es la integracion de los conocimientos de las
ciencias ecoldgicas e hidroldgicas. Sin embargo,
los procesos de interaccién entre ambas no son
tan sencillos como la unién de dos palabras. En
consecuencia, este trabajo pretende mostrar al
lector cdmo el manejo de los recursos hidricos y
bidticos es de vital importancia en las cuencas,
y de qué manera se ha diseminado esta ciencia.
Por ello, se mencionan las Catedras UNESCO en-
focadas en la ecohidrologia, ahondando en sus
preocupacionesy areas de oportunidad. Por ulti-
mo, se sugiere al lector reflexionar acerca de sus
acciones a partir de lo expuesto en este escrito.

@@ PALABRAS CLAVE:
Ecohidrologia - Catedras unesco - Gestion
hidrica - Sustentabilidad - Ecosistemas
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@@ ABSTRACT

Talking about ecohydrology means discussing
the future of sustainability, which should have
never been a forthcoming topic but a constant
one. Ecohydrology, as the word itself describes,
is the integration of knowledge from ecological
and hydrological sciences. However, the inter-
action processes between both are not as sim-
ple as the union of two words. Consequently,
this paper intends to show how water manage-
ment and biotic resources involve critical wa-
tershed topics and how this science has been
disseminated. For this reason, UNESCO Chairs
focused on ecohydrology are mentioned, com-
menting on their concerns and areas of oppor-
tunity. Finally, we invite the readers to make a
retrospective on their actions minding the infor-
mation in this article.

@& KEYWORDS:
Ecohydrology - unesco Chairs - Water
Management - Sustainability - Ecosystems

www.udlap.mx
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@® INTRODUCCION
Para los autores de este articulo, hablar de eco-
hidrologia es discutir el futuro de la sustenta-
bilidad, el cual nunca debié ser un tema del
porvenir, sino una preocupacion constante. La
ecohidrologia, como la misma palabra descri-
be, es la integracidn de los conocimientos de
las ciencias ecoldgicas e hidroldgicas. Sin em-
bargo, los procesos de interaccion entre ellas
no son tan sencillos como la unién de dos pa-
labras. Al respecto, Martinez-Valdés y Villale-
jo-Garcia (2019) sefialan que esta nueva cola-
boracién de estudios funciona como un factor
de cambio de procesos descriptivos y restricti-
vos hacia soluciones funcionales y creativas de
conservacion del ecosistema y el agua como
un conjunto. Es decir, como una ciencia inter-
disciplinaria que apunta a la transdisciplinarie-
dad para resolver los problemas del agua en las
cuencas y buscar su manejo sostenible.
Eltema de la ecohidrologia formd parte fun-
damental del Programa Hidroldgico Internacio-
nal (PHI) en su fase vi: garantizar el suminis-
tro de agua, en el periodo 2014-2021 (UNESCO,
2015c). Asimismo, para la fase I1x (2022-2029) se
renovo la vision de seguir trabajando en inno-
vaciones ecohidrolégicas combindndolas con
la gestion integrada de recursos hidricos (GIRH)
(UNESCO,2023b). No obstante, las publicaciones
de la UNESCO sobre esta area del conocimien-
to datan de 1997, con los titulos Procesos eco-
hidrolégicos en pequefias cuencas'y Ecohidrolo-
gia: un nuevo paradigma para el uso sostenible
de los recursos acudticos (UNESCO, 2015c). En-
tre las dreas focales que menciona la UNESCO
(2015c) estan la ecohidrologia urbana, la iden-
tificacion de riesgos de cuencas y su conforma-
cién ecoldgica, normatividad ecohidrolédgica y
soluciones ingenieriles para mejorar la resilien-

A AR AN N\
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cia. Adicionalmente, también se resalta la im-
portancia de la gestion integral de los recursos
hidricosy el buen empleo de servicios ecosisté-
micos en el manejo ecohidrolégico (Zalewskiy
Robarts, 2003).

Giuseppe Arduino, jefe de la seccién de
Ecohidrologia del Programa Hidroldgico Inter-
gubernamental del periodo 2013-2017 de la
UNESCO, recalca que lo mds importante para
mantener la integridad de un ecosistema es
conducir siempre a su equilibrio y estar cons-
cientes de que los problemas interconectados
de agua, naturalezay personas son criticos (Ar-
duino, 2015). Por ello, es importante también
integrar las ciencias sociales a la ecohidrologia
y plantear a los involucrados las contribuciones
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que pueden hacer seglin su responsabilidad so-
cial (Gobierno, empresas, ciudadanos).

Las mayores preocupaciones que enfrenta
la ecohidrologia en las cuencas hidrograficas
son la contaminacién, el manejo del agua su-
perficial y subterranea, los cambios de uso de
suelo y pérdidas de vegetacion, las sequias e
inundaciones, el dafio de habitats, y con ello la
destruccién de los ecosistemas, ademas de la
invasion de especies. Por estos motivos, se han
implementado en sitios de demostracion ac-
ciones de remediacion, estudios comparativos
y analisis juridicos y normativos (Arduino, 2015).
En este sentido, es plausible indicar que la eco-
hidrologia tiene un enfoque integrador que pro-
yecta la restauracion de ecosistemas terrestres
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LO MAS IMPORTANTE PARA
MANTENER LA INTEGRIDAD DE
UN ECOSISTEMA ES CONDUCIR
SIEMPRE A SU EQUILIBRIO Y
ESTAR CONSCIENTES DE QUE LOS
PROBLEMAS INTERCONECTADOS
DE AGUA, NATURALEZA'Y
PERSONAS SON CRITICOS.

y acuaticos que conforman una cuenca por me-
dio de la captura de contaminantes, deteccion
y manejo de nutrientes, y de garantizar la salud
de los habitats (Sutapa et al., 2021).

Se habla de ecohidrologia y cuencas dado
que la cuenca es la unidad minima de gestion
dentro de la hidrologia. Respecto a esto, Har-
per et al. (2008) recalcan que la nocién ecohi-
drolégica funciona cuando se sostiene la cuen-
ca como escala espacial, aunque, incluso en el
ejercicio, se utilicen otras escalas. En conse-
cuencia, este trabajo pretende mostrar al lec-
tor como el manejo de los recursos hidricos y
bidticos es de vital importancia en las cuencas,
lo cual implica monitorear sus fuentes de agua
superficial y subterranea, ya que su economia

x
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depende enormemente de sus reservas. De ahi
lainsistencia en prevenir modificaciones de uso
de suelo, deforestacidn, incendios, contamina-
cidn y otros cambios que tienen fuertes conse-
cuencias en ladisponibilidad del agua, y asi evi-
tarimpactos en la sostenibilidad y el desarrollo
econdémico (Tundisi y Tundisi, 2016).

Catedras unesco y otros programas

Una catedra UNESCO es una agrupacion de per-
sonas que se unen con la intencién de promo-
ver el conocimiento en un area de interés co-
mun. Esto se hace mediante el asociamiento de
una institucioén de educacion superior o de in-
vestigacion con la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Cienciay la Cultura
(UNESCO, 2022). Las catedras deben contar con
una persona titular, el director, y un equipo de
profesores, investigadores y estudiantes de la
institucion sede, o de otras organizaciones na-
cionales ointernacionales, que seinvolucran en
las laboresy actividades programadas (UNESCO,
2022).

\

LAS MAYORES PREOCUPACIONES
QUE ENFRENTA LA ECOHIDROLOGIA
EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
SON LA CONTAMINACION, EL
MANEJO DEL AGUA SUPERFICIAL'Y
SUBTERRANEA, LOS CAMBIOS DE
USO DE SUELO Y PERDIDAS DE
VEGETACION, LAS SEQUIAS E
INUNDACIONES, EL DANO DE
HABITATS, Y CON ELLO LA
DESTRUCCION DE LOS
ECOSISTEMAS, ADEMAS DE LA
INVASION DE ESPECIES.

Las 49 catedras UNEScO relacionadas con el
agua se dividen en los temas mostrados en la
figura 1; once de ellas estan establecidas en
América Latina y el Caribe (Chile, Guatemala,
Ecuador, México, Curazao, Argentina, Brasil,

Figura 1. Categorias de las catedras UNEScO relacionadas con el agua.

Desastres relacionados con el aguay
cambios hidrolégicos

Agua subterranea en un entorno cambiante

Atencion a la escasez y la calidad del agua

Aguay asentamientos humanos

en el futuro

Ecohidrologia, armonia ingenieril para un

=
=

mundo sostenible

Educacion hidrica, la clave
para su seguridad

Aguay género

Aguay cultura

Fuente: elaboracion propia con informacion de la UNESCO (2015b).
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Republica Dominicana y Uruguay). Dentro del
tema «Ecohidrologia, armonia ingenieril para
un mundo sostenible», existen catorce cate-
dras UNEScCO (tabla 1), las cuales se encuentran
mayormente establecidas en Europa, pero es-
fuerzos relacionados con esta rama del cono-
cimiento también existen en América Latina.
Como ejemplo se tienen la Plataforma de In-
vestigacion en Ecohidrologia y Ecohidrdulica
en Chile (EcoHyd, s. f.) y el Programa Regional
de Ecohidrologia para América Latina y el Cari-
be. Asimismo, en Asia se cuenta con el Centro
de Ecohidrologia para Asiay el Pacifico (estable-
cido en 2019 en Indonesia), y en Africa esté el
Centro Regional Africano de Ecohidrologia (es-
tablecido en 2018 en Etiopia) (UNESCO, 2017).

Por otro lado, hasta el dia de hoy, en Méxi-
co hay dos catedras UNEsco relacionadas con el
agua: la Catedra UNESCO-IMTA El Agua en la So-
ciedad del Conocimiento, establecida en 2008,
y la Catedra UNESCO-UDLAP en Riesgos Hidro-
meteoroldgicos, establecida en 2016 (UNESCO,
2023a). Con relacion a la catedra que se encuen-
tra en la Universidad de las Américas Puebla,
aunque su enfoque no es directamente la eco-
hidrologia, investigaciones pertinentes a esta
ciencia se realizan a través del doctorado en
Ciencias del Agua. Con esto se puede obser-
var que el ahinco por difundir trabajos ecohi-
drolégicos esta incrementando y seguramente
pronto habrd mas expertos e interesados para
su consolidacion.

Areas de aplicacion y objetivos

Las areas de aplicacion de la ecohidrologia van
desde transporte de sedimentos, cantidad y
calidad del agua, hasta identificacion de ries-
gos por inundaciones y sequias (Sutapa et al.,
2021). Asimismo, su estudio también contem-
pla temas de gobernanza y seguridad hidrica
para garantizar el derecho humano al aguay el
funcionamiento de los ecosistemas (Tundisi y
Tundisi, 2016).

Las investigaciones que se cubren por me-
dio de esta ciencia son relativas a la determi-
nacién de los caudales ecoldgicos, estudios de
eutroficacion y circulacion de contaminantes
(Wagner et al., 2004). De igual manera, la eco-
hidrologia indaga en temas de monitoreo de
aguas superficiales, optimizacion de servicios
ecosistémicos, entre algunos otros contenidos
relacionados con los procesos bidticos y su res-
puesta en estuarios, ademas de la sustentabili-
dad del agua y la biota (Wolanski et al., 2004).

También se ha explorado la regulacion de nu-
trientes, sedimentos y los ciclos del agua, dan-
dole importancia a los ecosistemas naturales
(El-Sadek et al., 2008).

Es importante sefialar que todos los temas
mencionados estan estrechamente relaciona-
dos con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ops), ya que es necesario que los efectos an-
tagoénicos hacia los ecosistemas ejercidos por
la actividad antropogénica se reduzcan, imple-
mentando economias circulares y reduciendo
el consumo irresponsable (Arduino y Zalewski,
2021). En mas detalle y conectando los objeti-
vos relacionados con el fortalecimiento para
las cuencas con la aplicacion de planes estraté-
gicos ecohidroldgicos, Tundisi y Tundisi (2016)
proponen:

Fortalecimiento de las relaciones institu-
cionales en los diferentes niveles: federal,
estatal, municipal, comités de cuenca y
organismos.

Implementaciéon de instrumentos insti-
tucionales para la participacién publi-
ca en la gestion integrada de cuencas
hidrogréficas.

Desarrollo de instrumentos y herramien-
tas técnicas requeridas para bases de da-
tos y monitoreo de parametros hidrauli-
cos, hidroldgicos y de calidad del agua.
Movilizacién social y educacién ambiental
teniendo en cuenta las caracteristicas re-
gionalesy los valores histdricos.
Rehabilitacion ambiental de la cuenca,
como tratamiento de aguas residuales
y reforestacion de cuencas con especies
nativas.

Promocion de los usos mdltiples del agua
y su uso racional.

Conservacion del agua, el suelo y la
biodiversidad.

Por ultimo, conviene subrayar que, como
meta, aun falta generar mas informacion cuan-
titativa sobre las necesidades de caudal ecolé-
gico de las diferentes especies que habitan en
los ecosistemas. Ademas, se debe poner mayor
atencion en los costos socioeconémicos causa-
dos por la desapariciony degradacion de los ha-
bitats (Shrivastava, 2006).

Ecohidrologia y gestion hidrica

Hablar de la gestidon de los recursos hidricos
involucra tareas de gestion entre multiples or-
ganismos y agencias gubernamentales, no gu-
bernamentales y la ciudadania. Estas tareas
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AUNQUE LA CATEDRA
UNESCO-UDLAP NO SE
ENFOCA DIRECTAMENTE
EN LA ECOHIDROLOGIA,
SE REALIZAN
INVESTIGACIONES
PERTINENTES A ESTA
CIENCIA A TRAVES

DEL DOCTORADO EN
CIENCIAS DEL AGUA.
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Tabla 1. Catedras UNEsco sobre ecohidrologia.

Nombre de la catedra

Catedra UNESsco Interdisciplinaria en Gestion
Sostenible de los Recursos Hidricos

Catedra UNESCO en Gestion del Agua

Catedra UNEScO de Gestion de Recursos
Hidricos y Ecohidrologia

Catedra UNEScO de Ingenieria Ambiental

Catedra UNEScO en Ecohidrologia e
Hidroinformatica

Cétedra UNEScO de Agua para el
Desarrollo Ecolégicamente Sostenible

Catedra UNEScO sobre los Sistemas
de Conocimiento para una Gestion
Integrada de Recursos Hidricos

Catedra uNEsco de Teoria y Tecnologia de la
Seguridad Ambiental en el Control de los
Recursos Hidricos

Cétedra unEsco de Hidropolitica

Catedra UNESco en Tecnologia
y Gestion Sostenible del Agua

Céatedra uNEsco de Ecohidrologia:
Agua para Ecosistemas y Sociedades

Catedra UNESCO en Recursos Hidricos,
Planeamiento e Ingenieria Ambiental

Catedra uNEsco de Ecohidrologia
y Ecologia Aplicada

Catedra UNESco de Ecohidrologia y Gestion
de Aguas Transfronterizas

Fuente: elaboracion propia con informacion de la UNESCO (20153, 2015b, 2021).

Ano de
establecimiento

1998

2008

2010

2010

2011

2012

2014

2015

2015

2016

2016

2016

2019

2019

Pais

Marruecos

Republica Centroafricana

Rusia

Chile y Espafia

China

Serbia

Pakistan

Rusia

Suiza

Curazao

Portugal

Etiopia

Polonia

Tanzania

Institucion sede

Escuela Hassania de Obras
Publicas

Universidad de Bangui

Instituto del Agua de la
Academia de Ciencias de Rusia

Pontificia Universidad Catdlica
de Valparaiso y Universidad de
Cantabria

Universidad Capital Normal

Universidad de Belgrado

Instituto cOMsATS de
Tecnologia de Informacion

Universidad Estatal de
Arquitectura e Ingenieria Civil
de Novosibirsk

Universidad de Ginebra

Universidad de Curazao

Universidad de Algarve
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LA GESTION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS INVOLUCRA TAREAS

DE GESTION ENTRE MULTIPLES
ORGANISMOS Y AGENCIAS
GUBERNAMENTALES,

NO GUBERNAMENTALES

Y LA CIUDADANIA.

regularmente deben ser consistentes con las
metas de desarrollo de las cuencas y significan
mantener la integridad de los sistemas natura-
les y restaurar los ya dafiados por la accion del
hombre (El-Sadek et al., 2008).

Para que la ecohidrologia sea eficiente
como herramienta global para el manejo y ges-
tién sostenible de recursos hidricos en cuencas,
es necesario que se involucren disciplinas de las
ciencias sociales y la educacién (Harper et al.,
2008). Con esto sera mucho mas eficaz promo-
ver las soluciones con recursos y acercamien-
tos claros en respuesta a las situaciones locales,
regionales o nacionales. En esta linea, Tundi-
si y Tundisi (2016) también sefialan que, para
adaptarse a los cambios globales, los servicios
ecosistémicos y los procesos ecohidrolégicos
deben abordarse desde un estudio transdisci-

plinario que integre ingenieria civil, ingenieria
ecoldgica, biotecnologia y sociologia, por men-
cionar algunas disciplinas.

Implementar medidas para mejorar la ca-
lidad del agua de sitios turisticos contribuye a
un incremento de entrada de capital a las re-
giones (Zalewski y Robarts, 2003). Entonces,
los ecosistemas pueden utilizarse como instru-
mentos para el manejo de los recursos. Laidea
es no so6lo aprovechar la mejora de la calidad
del agua y los ecosistemas, sino utilizar esas
oportunidades para crear ofertas laborales, re-
cuperar recursos energéticos y, por medio de
la sustentabilidad, potenciar la economia (Za-
lewski y Robarts, 2003). Aumentar el compro-
miso de la ciudadania en los proyectos de de-
sarrollo de la gestion de la calidad del agua en
unaregion es crucial, por lo que es necesario in-
formar a los habitantes que, al ser un elemento
clave de la solucidn, estan cuidando su susten-
to de vida (El-Sadek et al., 2008).

En la ecohidrologia, estas medidas se repre-
sentan en los llamados sitios de demostracidn,
los cuales deben cumplir con los tres objetivos
mostrados en la figura 2. Estos objetivos inclu-
yen identificar los lugares donde se necesita in-
troducir soluciones ecohidroldgicas, con costos
econémicosy sociales rentables, pero contribu-
yendo a la gestion del agua y los ecosistemas.
Ademas, se debe vincular a la poblacién pro-
porcionandole los medios para la implementa-
cién de las tecnologias, con todo esto se ayu-

Figura 2. Objetivos para la construccidn de sitios de demostracion ecohidrolégica (sDs, por sus

siglas en inglés).

Identificacion del vacio de conocimiento

Amigable con el ambiente

y gestion rentable

Solucion del sistema

y transferencia de tecnologia

Fuente: elaboracion propia con informacion de la UNESCO (2006) y Sutapa et al (2021).
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da al manejo integral de la gestion hidrica de la
cuenca (Sutapa et al., 2021). Por ello, los sitios
de demostracién ecohidrolégica pueden captu-
rar la atencién de los involucrados en elimpacto
ambiental e informarles acerca del rol que pue-
den jugar en su restauracion.

Finalmente, lo que la gestién integrada del
agua busca es usar la relacion dual entre la bio-
tay la parte hidroldgica para orientar el desa-
rrollo de politicas publicas hacia una mejor
conservacion de los ecosistemas en las cuen-
cas (Harperetal.,2016). Por ello, esimportante
integrar los modelos ecohidroldgicos como un
apoyo a las labores de la gestion de los recur-
sos hidricos. Incluso podriamos llamarla una
gestion ecohidroldgica que equilibre las nece-
sidades sociales y econdmicas del lugar, pero
con unavisidn orientada hacia la conservacion
y manejo de los recursos naturales y el agua.

@@ CONCLUSIONES

En general, la gestion hidrica debe confiar en
las soluciones encontradas por la ecohidrolo-
gia, debido a que es imprescindible pensar en
los ecosistemas acuaticos y terrestres, con sus
implicaciones socioculturales y la manera en
la que éstas los afectan. Por este motivo, se re-
quiere dar una mayor difusién a esta ciencia,
para que crezca el interés sobre su aplicacién
y se expanda su conocimiento.

Otro punto importante es permitir a la so-
ciedad involucrarse en los proyectos. Al ser és-
tos unafuente de trabajo, la gente aprecia que
sus ideas y acciones se vean representadas en
las cosas que aprecian, por esta razén, las va-
loran mas, ya que estan haciendo algo por su
comunidad. Asi, también surge la obligacion
de comprender las caracteristicas de cada co-
munidad para poder dar soluciones e imple-
mentar medidas que se ajusten a cada caso.
Por consiguiente, los sitios de demostracion
de ecohidrologia de la UNESCO resaltan como
ejemplo. En el caso de México, seria de gran
importancia lograr que se apruebe alguno, de
ahi la necesidad de revisar los sitios y las téc-
nicas utilizadas por otros paises, con areas de
oportunidad y aplicabilidad en México. Adi-
cionalmente, estas técnicas no deben estar en
conflicto con otras ya establecidas en el drea,
por el contrario, podria haber una sinergia en-
tre ellas, ya que los objetivos que persiguen
son los mismos. Asimismo, aplicar la gestion
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ecohidrolégica en mas proyectos de restaura-
cién en México traeria muchos beneficios.

Seriarelevante mostrar las soluciones inge-
nieriles en sitios de interés ecoturisticos, exhi-
biendo las técnicas con propdsitos de disemi-
nacion de la ciencia, para que la poblacién se
dé cuenta de que es posible obtener beneficios
de la naturaleza, pero pensando en generar las
minimas afectaciones.

No es posible seguir con viejas usanzas que
no han funcionado ni lo haran. Hay que rom-
per paradigmas y costumbres, ubicandose en
la nueva realidad: el agua ya no es un recur-
so ilimitado para el uso y consumo humano.
En este sentido, la gobernanza no se relaciona
ahora Unicamente con el ser humano, los eco-
sistemas necesitan también de esta ramay de
que se otorguen derechos a la flora y la fauna.

Por ltimo, y como reflexidon para el lector,
seria bueno preguntarse si dia a dia nuestros ac-
tos van direccionados hacia la desestabilizacion
ecosistémica. Si es asi, ;cdmo podemos balan-
cear ladinamica de vida que llevamos y realizar
acciones con conciencia hacia la naturaleza que
nos rodea? Es momento de tomar la responsa-
bilidad y propiciar un cambio de mentalidad ha-
cia una existencia que sea parte de la conserva-
ciény no de la destruccién de la madre tierra.



G Pifia Ramirez, M. A.y Patifio Gomez, C. Entorno UDLAP, nam. 20, 4-13, Mayo 2023

@@ rererencias

Arduino, G. (2015). Ecohydrology: engineering harmony for a
sustainable world. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000368495

Arduino, G.y Zalewski, M. (2021). Ecohydrology for the sustaina-
ble future of the biosphere. Ecohydrology & Hydrobiology. DOI:
21.10.1016/j.ecohyd.2021.09.001.

EcoHyd. (s. f.). Plataforma de investigacion en ecohidrologia
y ecohidrdulica. Consultado el 27 de julio de 2022 de https://
ecohyd.com/

El-Sadek, A., El Kahloun, M. y Meire, P. (2008). Ecohydrology
for integrated water resources management in the Nile basin.
Ecohydrology & Hydrobiology, 8(2-4), 237-244. https://doi.
0rg/10.2478/v10104-009-0018-8

Harper, D., Pacini, N. y Zalewski, M. (2016). Ecohydrology is a
fundamental component of integrated water management. £co-
hydrology & Hydrobiology, 16.10.1016/j.ecohyd.2016.09.007.

Harper, D., Zalewski, M. y Pacini, N. (2008). Ecohydrology: Pro-
cesses, models and case studies an approach to the sustainable
management of water resources, pp. 1-391.

Martinez Valdés, Y.y Villalejo Garcia, V. M. (2019). Ecohidro-
logia-ecohidraulica: claves para la gestion integrada de los
recursos hidricos. Ingenieria Hidrdulica y Ambiental, 40(2),
95-109. http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttextypi-
d=51680-03382019000200095

Shrivastava, G. (2006). Ecohydrology and water resources mana-
gement: a pilot study in Trinidad. Hydrological Sciences Journal,
51(6), 1163-1176. https://doi.org/10.1623/hysj.51.6.1163

Sutapa, I. D. A, Apip, Fakhrudin, M.y Yogaswara, H. (2021).
Implementation of ecohydrology to support sustainable water
resources management in tropical region, Indonesia. Ecohydro-
logy & Hydrobiology, 21(3), 501-515. https://doi.org/10.1016/j.
ecohyd.2021.08.010

Tundisi, ). G. y Tundisi, T. M. (2016). Integrating ecohydrology,
water management, and watershed economy: case studies from
Brazil. Ecohydrology & Hydrobiology, 16(2), 83-91. https://doi.
org/10.1016/j.ecohyd.2016.03.006

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
(2006). Demonstration projects on ecohydrology: integrative
science to solve issues surrounding water, environment and
people. Consultado el 30 de mayo de 2023 de https://unesdoc.
unesco.org/ark:/48223/pf0000147490

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
(20153, 20 de enero). Water-related unesco Chairs. Consultado el

24 de mayo de 2023 de https://en.unesco.org/themes/water-se-
curity/chairs?language=en

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
(2015b, 9 de diciembre). Cdtedras de la unesco relacionadas con

RESPONSABILIDAD

el agua. Consultado el 24 de mayo de 2023 de https://es.unesco.
org/themes/garantizar-suministro-agua/catedras

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
(2015¢, 10 de diciembre). PHI-VIII: Garantizar el suministro de
agua. Consultado el 24 de mayo de 2023 de https://es.unesco.
org/themes/garantizar-suministro-agua/hidrologia/PHI-VIII-ga-
rantizar-suministro-agua#:”:text=EI%/020PHI%020promueve®020
un%o20enfoque

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organiza-
tion. (2017). Hp-vii thematic Area 5: ecohydrology, engineering
harmony for a sustainable world; activities and outcomes
2016-2017. Consultado el 30 de mayo de 2023 de https://unesdoc.
unesco.org/ark:/48223/pf0000260086

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
(2018). Ecohidrologia, una ciencia integral desde escala molecu-
lar hasta escala de cuencas: evolucion histdrica, avances y acti-
vidades de implementacion. Programa hidroldgico Internacional.
Consultado el 30 de mayo de 2023 de https://unesdoc.unesco.
org/ark:/48223/pf0000265736

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
(2021). Water-related unesco Chairs. Consultado el 30 de mayo de
2023 de https://www.unesco.org/en/ihp/chairs

><
E
o
L]
T
=

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
(2022, 27 de ocrubre). What you need to know about the UNESCO

Chairs and uniTwiN Networks. Consultado el 30 de mayo de 2023

de https://www.unesco.org/en/articles/what-you-need-know-
about-unesco-chairs-and-unitwin-networks

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organiza-
tion. (2023a, 12 de mayo). unesco Chairs and uniTwiN Networks.
Consultado el 24 de mayo de 2023 de https://en.unesco.org/
sites/default/files/list_of_unesco_chairs_and_unitwin_networ-
ks_12_may_2023.pdf

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organiza-
tion. (2023b). IHP-IX: Strategic Plan of the Intergovernmental
Hydrological Programme: Science for a Water Secure World in
a Changing Environment, ninth phase 2022-2029. UNESCODOC
Digital Library. Consultado el 24 de mayo de 2023 de https://
unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381318

Wagner, I., Jan, B., Pypaert, P., Santiago, F., V. y Zalewski, M.
(2004). Environment and economy - Dual benefit of ecohydrolo-
gy and phytotechnology in water resources management: Pilica
River Demonstration Project under the auspices of UNESCO and
UNEP. Ecohydrology & Hydrobiology, 4, 345-352.

Wolanski, E., Boorman, L., Chicharo, L., Langlois-Saliou, E., Lara,
R, Plater, A. )., Uncles, R. J. y Zalewski, M. (2004). Ecohydrology as
a new tool for sustainable management of estuaries and coastal
waters. Wetlands Ecology and Management, 12(4), 235-276.
https://doi.org/10.1007/511273-005-4752

Zalewski, M. y Robarts, R. (2003). Ecohydrology: a new paradigm
for integrated water resources management. SiLnews, 40, 1-5.



GCIENCIA

» Una estimacion de la exposicion a los antimicrobianos
triclosan y triclocarban a través de los habitos diarios

An estimation of the
exposure to antimicrobials

" TRICLOSAN

AND

TRICLOCARBAN

THROUGH DAILY HABITS

a:
g
-
(o]
=

Por: ® Regina Mijares Fajardo - David Eduardo Guevara Polo

®

Mijares Fajardo, R. & Guevara Polo, D. E. (2023) An estimation of the exposure to antimicrobials triclosan and triclocarban through daily habits. Entorno UDLAP, 20
(" Recibido: 13 de febrero de 2023. & Aceptado: 6 de junio de 2023.




G Mijares Fajardo, R. & Guevara Polo, D. E. Entorno UDLAP, num. 20, 14-31, Mayo 2023

@® ABSTRACT

Triclosan (1cs) and triclocarban (Tcc) are widely
used bactericides that can be found in several dai-
ly use products. However, they have been associat-
ed with numerous environmental and public health
issues. Epidemiological studies have reported that
humans are greatly exposed to these compounds.
Therefore, the objective of this work is to compute
the risk exposure given the reference dose of both
contaminants, considering different daily habits.
Additionally, the average amount of Tcs and Tcc
in human blood is computed, and the processes
of bioaccumulation, biomagnification, and bioau-
gmentation are discussed. Results show that the
overall exposure risk of Tcs and Tcc is 0.033, which
is equivalent to a probability of 1 in 30 of develop-
ing adverse effects. This is far beyond the accept-
able risk of a chemical compound. Also, a gap in
the literature was found because both compounds
may play a role in cancer development, and hence,
a risk assessment approach is necessary for these
compounds.

@@ KEY WORDS:
Triclosan - Triclocarban - Risk exposure - Dose

@® RESUMEN
El triclosan (Tcs) y el triclocarban (Tcc) son bac-
tericidas de uso generalizado que se pueden en-

contrar en varios productos de uso diario. Sin
embargo, éstos se han asociado con numerosos
problemas ambientales y de salud publica. Estu-
dios epidemiolégicos han reportado que las per-
sonas hemos estado ampliamente expuestas a ta-
les compuestos. Por esta razén, el objetivo de este
trabajo es calcular el riesgo de exposiciéon dada
la dosis de referencia de ambos contaminantes,
considerando diferentes habitos cotidianos. Tras
computar la cantidad promedio de Tcs y TcC en
sangre humana, a continuacion se comenta so-
bre los procesos de bioacumulaciéon, biomagnifi-
caciény bioaumentacion con el fin de resaltar los
dafios potenciales que estos compuestos pueden
implicar. Los resultados muestran que el riesgo de
exposicion general de Tcs y Tcc es 0.033, lo que
equivale a una probabilidad de uno sobre trein-
ta de desarrollar efectos adversos. Esto va mucho
mas alla del riesgo aceptable en un compuesto
quimico. Adicionalmente, se encontré que existe
una brecha en la literatura debido a que ambos
compuestos podrian desempefiar un papel en el
desarrollo del cancery, por consecuencia, se re-
quiere un enfoque de evaluacion de riesgo para
estos compuestos.

@® PALABRAS CLAVE
Triclosan - Triclocarban - Riesgo por
exposicion - Dosis
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NUMEROUS
EPIDEMIOLOGICAL STUDIES
HAVE DOCUMENTED

THE DETECTION OF TCS

IN URINE, BLOOD, AND
BREAST MILK IN DIFFERENT
REGIONS OF THE WORLD,
SUGGESTING THAT THE
GENERAL POPULATION IS
EXPOSED TO TCS (YUEH &
TUKEY, 2016).

@@ INTRODUCTION

The polychlorinated aromatic antimicrobials
triclosan (1cs) and triclocarban (Tcc) are in
widespread use for killing microorganisms in-
discriminately, rapidly, and through nonspe-
cific action. As a result, they can be found in
various products such as soaps, detergents,
clothing, carpets, paints, plastics, toys, school
supplies, and pacifiers (Halden, 2014). In Sep-
tember 2016, the U.S. Food and Drug Admin-
istration (FDA) banned nineteen antimicrobial
ingredients, including Tcs and Tcc (FDA, 2016).

TCS has been associated with endocrine dis-
ruption effects (Fang et al., 2010) and has been
shown to be a slow-binding inhibitor of human
and goose type | fatty acid synthase, as well as
a partial inhibitor enoyl-reductase activity type
| fatty acid synthase (Liu et al., 2002). Addition-
ally, it has been reported to promote bacterial
resistance (Chen et al., 2018).

Numerous epidemiological studies have
documented the detection of Tcs in urine,
blood, and breast milk in different regions of
the world, suggesting that the general popu-
lation is exposed to Tcs (Yueh & Tukey, 2016).
There is strong evidence of the toxicity of Tcs
and Tcc, as well as the exposure through in-
gestion and dermal contact in humans. There-
fore, it is relevant to study the health risks as-
sociated with these chemical compounds. The
objective of this work is to compute the risk of
developing noncarcinogenic effects in the hu-
man body due to exposure to Tcs and Tcc in dai-
ly habits. Carcinogenic effects are not evaluated
since TCs and Tcc are not reported in the In-
tegrated Risk Information System (Iris) of the
United States Environmental Protection Agen-
cy (USEPA), and neither their cancer potentials
have been assessed by the International Agen-
cy for Research on Cancer or the U.S. National
Toxicology Program 14th report on carcinogens
(National Center for Biotechnology Information,
2019a, 2019b). Therefore, no slope factors (SF)
are available to calculate the carcinogenic
risk of these chemicals. However, both Tcs
and Tcc may play a role in cancer develop-
ment (Yang et al., 2020; Rehman et al., 2021;
Wang et al., 2023; Zhang et al., 2023). Con-
sidering these preliminary findings, an ap-
proach for cancer risk assessment may be
necessary in the future.
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@® METHODOLOGY
Essentially, the safety level of intake can be
computed using criteria from the United
States Environmental Protection Agency (USE-
PA) or the World Health Organization (wHO).
The USEPA criteria, described by the reference
dose (RfD), and the wHo criteria, described by
the acceptable daily intake (ADI), can be used
for this purpose. In this article, the criteria and
equation proposed by the USEPA (1989) are ap-
plied. The overall risk of developing adverse
health effects from exposure to T7cs and Tcc is
calculated by considering three products that
are relevant for consumers in the United States:
carrots, tomatoes (which together account for
42 % of vegetable consumption (uspa, 2014)),
and meat (including red meat and poultry). The
average consumption rate of these products
is derived from the population of the United
States as a reference. These consumption rates
are then multiplied by the T¢cs and Tcc concen-
trations in each product to obtain the daily in-
take. Subsequently, the daily intake is divided
by the body weight to obtain the daily dose.
Here, a 70-kg person is used as a reference.
Similarly, the consumption of drinking wa-
ter containing Tcs and Tcc is considered, as well
as the average inhalation of both chemicals.
To calculate the inhalation intake, the average
amount of inhaled air is multiplied by the con-
centration of particles of breathable size (Pm10)
in the air. Once the average amount of inhaled
dust is determined, it is multiplied by the av-
erage TCS and Tcc concentration in dust to ob-
tain the intake. The intake is then divided by the
body weight to calculate the dose.
Additionally, the dermal contact and sorp-
tion of Tcs and Tcc are evaluated by consider-
ing a daily 15-minute shower using soaps that
contain these substances. The absorbed dose
through dermal contact with water is calculat-
ed using Equation 1 (USEPA, 1989):

EQ.(1)
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adverse health
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included daily
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are considered.
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Where AD is the absorbed dose in mg/kg-
day. CWis the chemical concentration in water,
measured in mg/L. SA is the skin surface area
available for contact in cm?. PC is the chemi-
cal-specific dermal permeability constant in
cm/h. ET is the exposure time in h/day. EF is the
exposure frequency in days/year. ED is the ex-
posure duration in years. BWis the body weight
in kg and AT is the averaging time in days. In this
way, the result yields in mg/(kg-day).

Once the doses of T¢s and Tcc from food
consumption, water consumption, inhalation,
and dermal absorption are calculated, the risk
is determined by dividing these doses by their
respective reference dose (RfD). The human ref-
erence dose, as defined by the usepa (1993), is
an estimate of "a daily exposure to the human
population (including sensitive subgroups) that
is likely to be without an appreciable risk of del-
eterious effects during a lifetime". The reported
RfD for Tcs is 0.30 mg/kg-day (USEPA, 1998), and
the reported RfD for Tcc is 0.25 mg/kg-day (Sny-
der & 0'Connor, 2013). In both cases, the RfD is
calculated as the No Observed Adverse Effect
Level (NOAEL) divided by the product of uncer-
tainty factors and modifying factors, which en-
compass the transfer of toxicological data from
animals to humans, sensitivity, and other sourc-
es of uncertainty (Davis & Masten, 2014).

Finally, to compute the amount of Tcs and
Tccin the blood, the total blood volume is esti-
mated using Equation 2 (Hoffman et al., 2018):

0.3669H3 + 0.03219W + 0.6041

Where Vis the total blood volume for males
in litres, H is the height in meters, and W is the
weight in kilograms. Afterwards, the volume is
multiplied by reported Tcs and Tcc concentra-
tions in plasma after exposure to an average
dose. In this study, the reference subject is an
adult whose height and weight are 1.70 meters
and 70 kilograms, respectively.

@® RESULTS

The average daily consumption of tap and bot-
tled drinking water for men and women be-
tween the ages of 20 and 39 is reported to be
4.9 cups (1.16 L) (Sebastian et al., 2011). Addi-
tionally, the maximum concentration of TCS re-
ported in U.S. drinking water is 6.4 ng/L (Benotti
etal., 2009). However, it has also been report-
ed that the maximum concentration of Tcs in
drinking water could reach as high as 130 ng/L,
and the maximum concentration of Tcc can be
up to 102 ng/L (Shen et al., 2012). Itis important
to note that the concentration of Tcs and Tccin
drinking water can vary depending on several
variables; however, for this study, a conserva-
tive value will be used to avoid underestimat-
ing the risk.

The per capita consumption of carrots in the
United States was reported to be 11.87 pounds
in 2004 (Lucier & Lin, 2007). Moreover, the ac-
cumulation of Tcs and Tcc in the edible tissues
of carrots, such as the skin and core, can reach
up to 900 ng/g and 1100 ng/g, respectively (Fu
etal., 2016).

The consumption of tomatoes in the Unit-
ed States is second only to potatoes (Reimers
& Keast, 2016), making it relevant to consid-
er them in this study. The accumulation of

\\ 4

THE SAFETY LEVEL OF INTAKE
CAN BE COMPUTED USING
CRITERIA FROM THE UNITED
STATES ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY (USEPA)
OR THE WORLD HEALTH
ORGANIZATION (WHO). THE
USEPA CRITERIA, DESCRIBED BY
THE REFERENCE DOSE (RFD),
AND THE WHO CRITERIA,
DESCRIBED BY THE ACCEPTABLE
DAILY INTAKE (ADI).
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TcC in the shoot of tomatoes is reported to be
0.53 mg/kg, while the accumulation of Tcs is
1.75 mg/kg (Mathews et al., 2014). The average
intake of tomatoes in the U.S. is 2.47 cups per
day (Reimers & Keast, 2016).

The per capita consumption of red meat and
poultry in the United States for 2018 was report-
ed to be 219.5 pounds (United States Depart-
ment of Agriculture, 2019). Interestingly, when
searching for triclosan concentrations, the re-
sults yield publications related to food engineer-
ing, where TCs is used as a bactericide in plastic
packaging. The predicted concentration of Tcs
in beef, pork, and chicken is 18.65x10™ mg/kg,
while the concentration of Tcc is 0.76 ng/g (Ver-
slycke et al., 2016; Kimura, 2019).

On the other hand, the recommended
long-term exposure value for air inhalation for
adults between 21 and 61 years old is 21.3 m?/
day (Environmental Protection Agency, 2011).
The average concentration of PM10 in the air
in the United States in 2018 was 63.9 pg/m?
(Environmental Protection Agency, 2019). The
mean concentration of Tcs in indoor dust envi-
ronments is reported to be 484 ng/g (Geens et
al., 2009), while the mean concentration of Tcc
in dustis 270 ng/g (Chen et al., 2018).

Moreover, to evaluate the absorbed dose
through dermal contact Equation 1 is used.
Here, the chemical concentration in water cw
is taken as 130x10°°® mg/L for Tcs and 102x10°®
mg/L for Tcc as reported by Shen et al. (2012).
The skin surface area available for contact sA is
considered to be 19400 cm? (Froom, 2008). The
chemical-specific dermal permeability constant
PCis 0.0692 cm/h for Tcs (Verslycke et al., 2016)
and for Tcc, the dermal permeability constant
derived by the Scientific Committee on Consumer
Products (sccp, 2004) is within a range between
1.48x10®% and 7.08x10® cm/h. In this work, a
conservative value was used to prevent an
underestimation of the absorbed dose. The
exposure time ET is 0.25 h/day, considering a
15-minute shower on average. The exposure
frequency EF is 365 days/year considering
a daily shower. The exposure duration ED
is 1/365 =2.74 x10® in years, considering
a duration of 1 day. The body weight Bw is
taken as 70 kg as a reference and the average
time AT is 1 day.

In this way, the absorbed dose through der-
mal contact yields around 6.23x107 mg/kg-
day for triclosan and 5.01x10™ mg/kg-day for
triclocarban.

Dose of TCs and TccC absorbed through dermal contact (using equation 1)

ADpcs =

=623 x 1077

AD7pec =

=5.01x10713

130 x 1076 - 19400 - 0.0692 - 0.25-365-2.74 x 1073 -1 x 1073

70-1

mg
kg — day

102 x 107°- 19400 - 7.08 X 1078 - 0.25-365-2.74 X 1073 - 1 x 1073
70-1

mg
kg — day
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The analysis of Tcs and Tcc ingestion and in-
halation is summarized in Tables 1 and 2. It can
be observed that the risk of Tcs exposure for a
70 kg adult person is 0.02377, while the risk of
TCC exposure is 0.00927. Taking these data into
account, the total risk for both compounds is
calculated to be 0.033, which is equivalent to a
probability of 1in 30. It is important to note that
the majority of Tcs and Tcc intake comes from
food consumption rather than dermal exposure
or drinking water ingestion.

Given the significant difference in the orders
of magnitude of the risk estimates presented in
Tables 1 and 2, itis interesting to visualize these
results graphically. Figure 1 depicts the risk es-
timated from Tcs exposure, while Figure 2 pres-
ents the risk estimated from Tcc exposure. The
y-axis in both plots is reported on a logarithmic
scale, and all risk values are smaller than one.
Therefore, the shorter the bar in Figures 1 and
2, the higher the risk for Tcs and Tcc exposure,
respectively. Figure 1illustrates that the highest
risk from TCS exposure is associated with toma-
to consumption, followed by carrot consump-
tion with a difference of more than one order
of magnitude. Similarly, Figure 2 demonstrates
that for Tcc, the highest risk is linked to toma-
toes, followed by carrots. By comparing both
plots, it becomes evident that only meat and
dermal contact display a change in the order of
magnitude, and that the overall risk from Tcs is
higher than that from Tcc.
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IT IS IMPORTANT TO NOTE
THAT THE MAJORITY OF TCS
AND TCC INTAKE COMES
FROM FOOD CONSUMPTION
RATHER THAN DERMAL
EXPOSURE OR DRINKING
WATER INGESTION.
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Table 1.7¢s daily intake and risk.

Consumption ConceTnctSration T(f:gI/n;;:)e [m;:kz?;:y)] (RD fl;l; mg/
(kg-day))
Drinking water 1.16 L/day 116 L/day 130.00 ng/L 1.51e-04 2.15e-06 7.18e-06
Carrots 11.87 Ib/year 14.78 g/day 900.00 ng/g 1.33e-02 1.90e-04 6.34e-04
Tomatoes  2.47 cups/day  0.27 kg/day 1.75 mg/kg 4.81e-01 6.87e-03 2.29¢-02
Meat 219.50 Ib/year  0.27 kg/day 1.87E-02 mg/kg  5.10e-03 7.28e-05 2.43e-04
Dust 63.90 pg/m*air  1.36 mg/day 484.00 ng/g 6.59e-07 9.41e-09 3.14e-08
Air 21.30 m*/day 21.30 m*/day Dermal contact 6.23e-07 2.08e-06
7.13e-03 2.38e-02

x
-
o
L
©
3
:
-
=

Table 2. Tcc daily intake and risk.

Consumption ConceT:tcration T(':gl;t'l:::)e [m;;:kz?jsy)] (RfD =R(i)s‘|2(5 mg/
(kg-day))
Drinking water 1.16 L/day 116 L/day 102.00 ng/L 1.18e-04 1.69e-06 6.76e-06
Carrots 11.87 Ib/year 1478 ¢/day ~ 1100.00 ng/g 1.63e-02 2.32¢-04 9.29¢-04
Tomatoes  2.47 cups/day  0.27 kg/day 0.53 mg/kg 1.46e-01 2.08e-03 8.32e-03
Meat 219.50 Ib/year  0.27 kg/day 7.60E-04 mg/ kg 2.08e-04 2.97e-06 1.19e-05
Dust 63.90 pug/m*air 0.00 g/day 270.00 ng/g 3.67e-07 5.25e-09 2.10e-08
Air 21.30 m*/day 2130 m*/day Dermal contact 5.01e-13 2.55e-12

2.32e-03 9.27e-03



THE SHORTER THE BAR IN FIGURES 1 AND 2, THE HIGHER THE RISK FOR TCS AND TCC EXPOSURE.

Figure 1. Risk from TCS exposure through foods and other routes of exposure.

1.00e+00 ..

S901eWO|

1.00e-01

Ja1em Sunuug
10B1U0D jewdg

1.00e-02

1.00e-03

1.00e-04 ..

1.00e-05

Mayo - Agosto 2023

1.00e-06

1.00e-07

1.00e-08




@ Mijares Fajardo, R. & Guevara Polo, D. E. Entorno UDLAP, num. 20, 14-31, Mayo 2023 C| ENC|A

Figure 2. Risk from Tcc exposure through foods and other routes of exposure.
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THE MASS OF TCS IN THE
BLOOD IS ALMOST THREE
TIMES HIGHER THAN THAT
OF TCC. THIS DIFFERENCE
CAN BE ATTRIBUTED TO THE
MORE WIDESPREAD USE OF
TCS AS A BACTERICIDE.

Moreover, the composition of the risk of
both TCs and Tcc is described in Figures 3 and
4, although it is important to state that the risk
can be extended to include more products and
routes of exposure. The Tcs risk shown in Fig-
ure 3 is composed 96 % by tomatoes, 3 % by
carrots and 1 % by meat. Similarly, the Tcc risk
shown in Figure 4 is mainly composed by toma-
toes (90 %) and carrots (10 %). In both cases,
there is a small fraction, practically less than 1 %,
thatis composed by dermal contact, drinking wa-
ter and dust.

Furthermore, in order to estimate the levels
of rcsand Tccinhuman blood, an average adult
with a height of 1.70 meters and a weight of 70
kilograms is used as a reference. Taking these
factors into consideration, Equation 2 yields a
blood volume of 4.7 liters. The maximum con-
centration of Tcs in plasma after exposure to an
average dose ranging from 49 to 67 micrograms
per kilogram falls within the range of 170 to 267
micrograms per liter (Sandborgh-Englund et
al., 2006). Moreover, Sandborgh-Englund et al.
(2006) discovered that Tcs is rapidly absorbed
from the gastrointestinal tract, and the phar-
macokinetic profile indicates a rapid elimina-
tion pattern.

In addition, a concentration of 285 + 5 nM
was discovered in the blood of a regular user of
Tcc-containing soap (Schebb et al., 2012). This
concentration is equivalent to 89.9 pug/L, which
can be calculated using the molecular weight of
TCC, which is 315.9 g/mol.

The results of the blood concentrations of
TcC and TCS are summarized in Table 3. It is
evident that by employing a conservative ap-
proach, the amount of TCS in the blood is esti-
mated to be 1255 pg, while the amount of Tcc
in the blood is 422.53 pg. In other words, the
mass of T¢s in the blood is almost three times
higher than that of Tcc. This difference can be
attributed to the more widespread use of TCs
as a bactericide, as well as the availability of
more literature regarding its characterization
and concentration in the blood, which enhanc-
es the accuracy of these calculations.

Table 3. Tcc and TCS concentration in blood.

in Blood (ng /1) Blood Volume (1) Mass in Blood (ug)

Chemical Compound

Triclosan

Triclocarban

267
89.9

47 1255
47 423
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Figure 3. Triclosan (TcS) risk composition.

Meat 1 %
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Figure 4. Triclocarban (TcC) risk composition.
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@@ DISCUSSION

Given the potential harmful effects of both Tcs
and Tcg, it is important to consider their life
cycle. It begins with their presence in various
household products such as soaps, detergents,
clothing, carpets, paints, plastics, toys, school
supplies, and pacifiers (Halden, 2014). Subse-
quently, these chemicals can be transported
through water to sewer systems, ultimately be-
coming part of the influent in wastewater treat-
ment plants (WwTps). If the wwTPs are properly
designed and constructed, Tcs and Tcc can be
retained in the biosolids produced during the
treatment process. These biosolids can then be
used as fertilizer for crops, potentially leading
to food contamination. Alternatively, if biosol-
ids are sent to landfills, there is a risk of Tcs and
Tcc infiltration, which could eventually reach
the groundwater table.

Nevertheless, it should be noted that most
wastewater treatment technologies are not
specifically designed to effectively remove
micropollutants such as Tcs and Tcc (Von der
Ohe et al., 2012). As a result, these substanc-
es are likely to end up in surface water and
could eventually contami-
nate groundwater, pos-

ing a risk to potential
sources of drinking
water. Due to its
high hydropho-
bicity, Tcs has
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TCS AND TCC
LIFE CYCLE

It begins with their presence
in various household products
such as soaps, detergents,
clothing, carpets, paints, plas-
tics, toys, school supplies, and
pacifiers (Halden, 2014).

Subsequently, these chemicals
can be transported through
water to sewer systems, ulti-
mately becoming part of the
influent in wastewater treat-
ment plants.

TCs and TccC can be retained in
the biosolids produced during
the treatment process, then can
be used as fertilizer for crops,
potentially leading to food con-
tamination. If biosolids are sent
to landfills, there is a risk of in-

filtration, which could eventually

reach the groundwater table.

As a result, these substances
are likely to end up in surface
water and could eventually con-
taminate groundwater, posing
a risk to potential sources of
drinking water.

the ability to accumulate in fatty tissues. For
example, it has been found in fish samples. Fur-
thermore, TCs is known to be biodegradable,
photo-unstable, and reactive towards chlorine
and ozone (Bedoux et al., 2012), which can lead
to the depletion of aquatic life in water bodies.
It may seem that Tcs and Tcc are primari-
ly associated with water pollution due to their
common transport medium throughout their
life cycle. However, as previously mentioned,
TCS can also be incorporated into soil through
the application of biosolids (Corrotea et al.,
2016). Once in the soil, it can be absorbed by
plant roots and subsequently become a pollut-
ant in the food chain. Moreover, studies have
also identified the presence of Tcc and Tcs in
indoor air. Considering that individuals in de-
veloped countries spend over 90 % of their time
indoors (Chen et al., 2018), both Tcs and Tcc
pose air pollution concerns in indoor environ-
ments. In summary, Tcs and Tcc can be consid-
ered pollutants in water, soil, and air.
Additionally, it is important to discuss the
potential for bioaccumulation of these chemi-
cal compounds. Bioaccumulation refers to the
increase in the concentration of a chemical over
time in living organisms, relative to its concen-
tration in the environment. This occurs when the
compound is retained in living tissues at a faster
rate than itis metabolized (Davis & Masten, 2014).
TCs has been found to potentially bioaccumulate

CIENCIA
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in plant tissues (Pannu et al., 2013) as well as in
the human body, leading to significant health
problems (Nandikes et al., 2022).

At the same time, it isimportant to consider
the concept of biomagnification for these com-
pounds. Biomagnification refers to the process
by which a chemical accumulates in an organ-
ism at higher concentrations than those found
in its food. It occurs when a chemical becomes
increasingly concentrated as it moves up the
food chain (Davis & Masten, 2014). According to
Taiwo et al. (2022), biomagnification of Tcs and
Tcc occurs in the food chain, although the scien-
tific literature provides limited evidence of this
phenomenon. Since humans consume Tcs and
Tcc from various foods, biomagnification has the
potential to result in higher concentrations in
human blood compared to concentrations
found in plant- and animal-derived foods.
This possibility is supported by the occur-
rence of bioaccumulation.

Consequently, the potential exposure to Tcs
and Tcc can be amplified through two mecha-
nisms: bioaccumulation and daily intake, con-
sidering their widespread presence in a variety of
personal care products. This increased exposure
raises significant concerns regarding the poten-
tial harm to living tissues and disruption of the
endocrine system. Further characterization of
the risks associated with bioaccumulation and
biomagnification is necessary to fully under-
stand their impacts.

On the other hand, it is crucial to recognize
that bioaugmentation presents a potential
solution to the pollution issue posed by Tcs and
Tcc. Bioaugmentation involves the addition of
pre-grown microbial cultures to enhance mi-
crobial populations at a site, thereby improving
contaminant cleanup efficiency and reducing
cleanup time and costs (Speight, 2016). Studies
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BIOAUGMENTATION
PRESENTS A POTENTIAL
SOLUTION TO THE
POLLUTION ISSUE POSED
BY TCSAND TCC. IT
INVOLVES THE ADDITION
OF PRE-GROWN MICROBIAL
CULTURES TO ENHANCE
MICROBIAL POPULATIONS
AT A SITE, IMPROVING
CONTAMINANT CLEANUP
EFFICIENCY AND REDUCING
CLEANUP TIME AND COSTS.

have shown that 1cs can be biodegraded using
acclimatized aerobic and anaerobic sludge, as
well as isolated bacteria in a mineral salt me-
dium (Veetil et al., 2012). Similarly, Tcc can be
transformed under anoxic conditions using
Ochrobactrum bacteria (Yun et al., 2017). There-
fore, bioaugmentation is a viable technique for
the treatment of these chemical compoundsin
both wastewater and sludge.
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@® CONCLUSIONS

In this study, an analysis was conducted to as-
sess the risk of developing adverse health effects
from exposure to Tcs and Tcc through daily ha-
bits. The risk was evaluated using the reported
reference doses (RfDs) for both compounds. The
daily doses of Tcs and Tcc were estimated based
on the consumption of contaminated food pro-
ducts such as carrots, tomatoes, and meat, as
well as contaminated drinking water. Inhalation
rates and dermal exposure were also conside-
red. Consumption rates were obtained from the
United States population as a reference, consi-
dering the data availability. Additionally, the es-
timated quantities of these chemicals in human
blood were determined.

In addition, certain comments were provi-
ded regarding the topics of bioaugmentation,
bioaccumulation, and biomagnification, highli-
ghting the potential hazards that 1cs and Tcc
pose in terms of water, soil, and air pollution.
The study suggests that bioaugmentation can
be a viable alternative for treating Tcs and Tcc
concentrations in wastewater and sludge.

Considering the lack of information regar-
ding the carcinogenic risk of T¢s and Tcc, and
the absence of slope factors (sF) reported in
the literature, the assessment of carcinogenic
effects was not conducted. However, given the
emerging evidence suggesting a potential link
between these compounds and cancer develo-
pment, further investigation of this risk in future
studies is necessary. Moreover, for non-carcino-
genic effects, the daily intakes could be adjus-
ted to food and water consumption rates in
other countries, such as Mexico. Additionally, it
is recommended to consider a wider variety of
food products in future work.

Overall, the results of this study indica-
te that the risk of developing adverse health

—
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effects from exposure to Tcs and Tcc is 0.02377
and 0.00927, respectively, with a combined risk
of 0.033 when both compounds are considered.
This means that approximately one out of every
thirty individuals may experience adverse health
effects if the included daily exposure habits are
considered. Some of the potential health effects
include endocrine disruption, dermal patholo-
gies, and cross-resistance to antibiotics. These
findings emphasize the significant risk associa-
ted with Tcs and Tcc exposure, which explains
why the FDA banned their use in 2016.
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@@ RESUMEN

La presa Manuel Avila Camacho es un area na-
tural protegida y un centro recreativo. Su ob-
jetivo principal es suministrar agua al distrito
de riego 030 (DR30). Sin embargo, las sequias
del 2022 y la necesidad de enviar mayores vo-
limenes de agua a comunidades agricultoras
rio abajo no permitieron su recuperacion com-
pletay se teme que no se alcancen los voliume-
nes necesarios para los cultivos del 2023. La se-
quia, ademas de afectar la cantidad de agua,
afecta la calidad del medio natural en la zona,
comprometiendo la salud y la economia de los
pobladores de la Presa, de los agricultores y de
los que habitamos y consumimos productos
del br30. Por lo tanto, a continuacion, se expo-
nen valores de oxigeno disuelto (ob) medidos
antes y después de la apertura de compuertas
en agosto de 2022, en donde se observa un alto
deterioro en la calidad del embalse. Esto de-
muestra que la seguridad hidrica no sélo obe-
dece a la cantidad sino también a la calidad.

@@ PALABRAS CLAVE
Presa de Valsequillo - Sequia - Calidad
del agua
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@@ ABSTRACT

The Manuel Avila Camacho damiis a natural pro-
tected area and a recreational center. Its main
purpose is to supply water to the Irrigation Dis-
trict 030 (DR30). However, the droughts of 2022
and the need to deliver larger volumes to agri-
cultural communities downstream did not al-
low its full recovery, and it is believed that the
necessary volumes for the crops of 2023 will not
be reached. In addition to affecting the quantity
of water, the drought affects the quality of the
natural environment in the area, compromising
the health and economy of the inhabitants of
the dam, the agricultural workers, and those
of us who live in and consume products from
the pr30. Dissolved oxygen (Do) values were
measured before and after the opening of the
gates in August 2022, which demonstrated a
high deterioration in the quality of the reser-
voir. This proves that water security is not only
due to quantity but also to quality.

KEYWORDS
Valsequillo Dam - Drought - Water quality
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@® INTRODUCCION
La presa Manuel Avila Camacho (conocida
como presa de Valsequillo) pertenece a la cuen-
ca del alto Atoyac, que es parte de la region hi-
drolégica del Balsas y la regidn hidroldgico-
administrativa Iv Balsas. Fue designada, en
2012, como humedal de importancia interna-
cional (sitio Ramsar no. 2027) y area natural
protegida de jurisdiccidn estatal <Humedal de
Valsequillo», debido a que la habitan diversas
aves protegidas, tanto residentes como migra-
torias. Ademas, representa el hogar de 21 es-
pecies de reptiles, 15 especies de mamiferos,
ocho especies de anfibios y dos especies de pe-
ces (Berumen-Solérzano et al., 2015). Este hu-
medal artificial también se utiliza como centro
recreativo y turistico en el cual personas extran-
jerasy locales realizan recorridos en lancha, re-
tiros en fincas, estancias en cabafiasy como lu-
gar de descanso durante los fines de semana.

Sin embargo, el objetivo principal de la
presa es suministrar agua a los seis modulos
en los que esta organizado el distrito de riego
030 (DR30). El DR30 abarca parte de los valles
de Tecamachalco, Tlacotepec y Tehuacan, irri-
gando una superficie agricola de aproximada-
mente 35,000 hectareas de la zona a través del
canal principal de riego, con una longitud apro-
ximada de 105 kildmetros y 525.5 kilometros de
canales secundarios (Puebla, Gobierno Munici-
pal,2011). En 2020, este distrito de riego permi-
tié producir mas de 500,000 toneladas de ali-
mentos (maiz, frijol, alfalfa, sorgo y chile), que
representaron una ganancia de 940 millones de
pesos para las comunidades que lo conforman
(CONAGUA, 2022a)*.

Con el fin de proveer de manera 6ptima el
agua de riego, cada afio se abren las compuer-
tas de la presa en tres ocasiones de acuerdo

Para conocer los valores de los volimenes
asignados al brR30 y otros distritos de riego,
consultar CONAGUA (REPDA), 2022.

El Atoyac es el segundo rio mas contaminado del pais.

Fotografia: Andrea Arredondo
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con los ciclos de cultivo. La primera sucede en-
tre marzo y abril, la segunda entre mayo y ju-
nio, y la tercera en julio. Durante el afio 2022,
la Gltima apertura de compuertas se realizd
en julio para poder cumplir con los 250 millo-
nes de metros clbicos autorizados para riego
(CONAGUA, REPDA, 2022).

Lo anterior generd una reduccion del 68 %
en el porcentaje de capacidad del embalse
(pasé del 88 % al 20 %), dejandolo en el nivel
mas bajo observado en los Gltimos diez afios.
Usualmente, la recuperacion del nivel de la
presa solia llevarse a cabo entre los meses de
julio y octubre, que representan la tempora-
da de lluvias en la zona (Cruz-Cortés, 2022).
Pero, como en muchas otras partes del pais,
los niveles de sequia que en la cuenca van de
«anormalmente seco D0» a «sequia moderada
D1» no permitieron su recuperacion comple-
ta (CONAGUA, 2022c). Al dia 8 de diciembre de
2022 se reporté una capacidad almacenada
de 67 %, un porcentaje inferior al 101 % que
presentd en la misma fecha del afio anterior
(CONAGUA, 2022b). Esto afectd a las miles de
personas que dependen del bR30 para sub-
sistir, incluyendo a productores y agriculto-
res, a los consumidores de productos locales,
a la economia de los municipios que lo com-
prendeny al estado de Puebla. Ademas de los
efectos inmediatos que tuvo el bajo nivel de
agua en la presa, como la dificultad de transito
entre cinco comunidades y la capital poblana
(conectados a través de un transbordador co-
nocido como «la panga»).

Ahora bien, el enfoque de la problematica
del DR30 esta dirigido mayormente a la canti-
dad de agua que abastecera a los cultivos, y si
ésta alcanzara o no. Pero los bajos niveles en
la presa también afectan la calidad del agua y
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Presa de Valsequillo

Fue designada como humedal de importancia
internacional (sitio Ramsar no. 2027) y area
natural protegida de jurisdiccion estatal
«Humedal de Valsequillo».

Este distrito de riego permitio producir mas de
500,000 toneladas de alimentos (maiz, frijol,
alfalfa, sorgo y chile), que representaron una
ganancia de 940 millones de pesos para las
comunidades que lo conforman.

21 ESPECIES DE REPTILES

> 15 ESPECIES DE MAMIFEROS

OCHO ESPECIES DE ANFIBIOS

> DOS ESPECIES DE PECES

CON EL FIN DE PROVEER DE
MANERA OPTIMA EL AGUA DE

RIEGO, CADA ANO SE ABREN LAS
COMPUERTAS DE LA PRESA EN TRES
OCASIONES DE ACUERDO CON LOS
CICLOS DE CULTIVO.

del aire de la zona. Durante los periodos de ni-
veles bajos delagua, los sedimentos, altamente
contaminados con quimicos toxicos y metales
pesados (Mora et al.,2021),y que normalmente
estan sumergidos, son expuestos, poniendo en
riesgo a los pobladores de la presa.

Mas aun, en sequias la concentracién de
contaminantes presentes en cuerpos de agua
aumenta, debido a una menor dilucidn ocasio-
nada por una disminucion en la precipitacion.

Es importante recordar que la presa se ali-
menta del segundo rio mas contaminado del
pais: el Atoyac. Este nace de los escurrimien-
tos de la sierra de Tlaxco, en el norte del esta-
do de Tlaxcala y de los escurrimientos del vol-
can Iztaccihuatl. Los afluentes confluyen en el
norte de la ciudad de Puebla y luego corren
a lo largo de la zona urbana hasta llegar a la
presa. El rio Atoyac ha sufrido de una intensa
contaminacion desde los afios setenta con la
instalacion de las industrias petroquimicas,
metalurgicas y automotrices, ademas de la in-
dustria textil ya existente, de la agriculturay de
la alta expansidon demogréfica en la Zona Me-
tropolitana de Puebla y Tlaxcala (zmPT). De
modo que la presidn sobre el rio y sus princi-
pales afluentes se ha incrementado, produ-
ciendo una complejay fuerte contaminacién
que ha deteriorado enormemente este siste-
ma fluvial (Mora et al., 2021). En el cuerpo de
agua, por ejemplo, se han detectado diversos
contaminantes cancerigenos y mutagénicos.
De hecho, un estudio demostré que los ni-
fios asentados en las orillas del rio presenta-
ron valores dos veces superiores de indice de
estrés oxidativo (osI) que los mostrados por
nifios que vivian a mayor distancia de éste;
asimismo, presentaron valores elevados de
metabolitos BTEX (benceno, tolueno, etilben-
cenoy xilenos) detectables en la orina (Mora
etal., 2021).

—

EL 8 DE DICIEMBRE DE 2022
SE REPORTO UNA CAPACIDAD
ALMACENADA DE 67 %, UN
PORCENTAJE INFERIOR AL

101 % QUE PRESENTO EN LA
MISMA FECHA DEL ANO
ANTERIOR (CONAGUA, 2022B).
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Desembocadura de |a presa Echeverria del rio Atoyac,

situada en el municipio de Ocoyucan (atras de Lomas de Angelopolis, Puebla).

Fotografia: Andrea Arredondo (abril de 2022).

En este sentido, se observa que hay otros
efectos que puede generar la sequia en la
salud de habitantes, animales y cultivos de
la zona, a los cuales no se les esta dando la
atencion mereciday que, en definitiva, resul-
tan relevantes para la vida de la regién tanto
a corto como a largo plazo.

DISCUSION
Normalmente, el lirio (conocido como «consor-
cio de macrdfitas») y algunos procesos como
la sedimentacién y la dilucién permiten tener
una calidad de agua «aceptable» parariego en la

presa (Ayala-Osorio et al., 2015; Tabla-Hernén-
dez, 2019). Pero, al reducir de manera historica
los volimenes liquidos de la presa, fendmenos
como la mezcla de sedimentos (donde se acu-
mulan contaminantes como metales pesadosy
otros) con elaguay la muerte de una gran parte
del consorcio de macrdfitas (el cual permite la
depuracion del rio antes de entrar a la presa),
provocan que la calidad del agua se deteriore
y comprometa la salud de miles de personas,
plantasy animales.

Para poner un ejemplo de algun pardmetro
que represente la calidad del cuerpo de agua,

—

LA PRESA SE ALIMENTA DEL SEGUNDO RiO MAS CONTAMINADO DEL PAIS: EL
ATOYAC. ESTE NACE DE LOS ESCURRIMIENTOS DE LA SIERRA DE TLAXCO, EN
EL NORTE DEL ESTADO DE TLAXCALA Y DE LOS ESCURRIMIENTOS DEL VOLCAN

IZTACCIHUATL.
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Rio Atoyac.

Fotografia: Andrea Arredondo (abril de 2022).
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medido antesy después de la apertura de com-
puertas de junio y julio de 2022, se hablara del
oxigeno disuelto (op). Elob, como sunombre lo
indica, representa la concentracién de oxigeno
disuelto en el agua. Los cuerpos de agua reci-
ben oxigeno de la atmdsfera y de ciertas plan-
tas acuaticas. Su monitoreo es esencial, ya que
los organismos acuaticos lo necesitan para vivir.
Asi que la concentracion necesaria para el so-
porte de la vida depende de la especie en cues-
tion, pues algunas requieren altos niveles para
sobrevivir (como la mosca de piedra o la tru-
cha) y otras no tan altos (como el bagre, los gu-
sanosyy las libélulas). Por lo general, los niveles
de ob menores a3 mg/Lson preocupantesy las
aguas con niveles inferiores a 1 mg/L se con-
sideran hipdxicas y normalmente carentes de
vida (EPA, 2021).

Dicho lo anterior, en abril de 2022 (antes de
la apertura de compuertas) se tomaron medi-
das in situ del agua de la Presa de Valsequillo,
y en un sitio cercano a las compuertas el nivel
maximo de ob fue de 10 mg/L (a nivel super-
ficial). Esta concentracion permite la vida de
diversas especies y puede considerarse como
un nivel «aceptable» de op en el agua. Sin em-
bargo, la medicidn de ob tomada en agosto de
2022 (después de que se vaciara la presa), en el
mismo sitio y a la misma profundidad, a partir
de datos propios, fue de 3.3 mg/L; una concen-
tracion que dificulta la vida acuatica. Ademas,
hay que mencionar que en la toma de medi-
das en abril no se encontraron zonas hipdxicas
(lo cual demostraba una calidad de agua acep-
table), pero de las 30 medidas estudiadas en
agosto se encontraron once sitios sin oxigeno
(seis sitios a tres profundidades distintas y un
sitio a once profundidades, para realizar el per-
fil de profundidades).

La gran diferencia observada en este para-
metro (oD) y en otros similares nos lleva a su-
poner que, al no reestablecerse el nivel anterior
(88 % de la capacidad del embalse), el agua de
riego del 2023 tendra una calidad mucho me-
nor que la del 2022, lo que sin duda ha puesto
en riesgo las cosechas, la salud y la economia
de los habitantes del br30.

@@ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las decisiones del manejo integral de los recur-
sos hidricos deben basarse cada vez mas en da-

tos duros y concretos, y menos en promesas sin
fundamentos y sin estudios previos. En cuanto
a la cantidad, las decisiones deberian basarse
sobre calculos en predicciones acertadas de se-
quiay consumo;y en cuanto a la calidad, se de-

INVESTIGACION

indice de estrés oxidativo
(0s]) y metabolitos BTEX

osl
indice que demuestra
una afeccion que se
presenta cuando hay
moléculas inestables en
el cuerpo, denominadas
«radicales libres», y no hay
suficientes antioxidantes
para eliminarlas. Esto
puede generar dafnos
en las celulas y tejidos.
A largo plazo, el estres
oxidativo interviene
en el envejecimiento
y en la aparicion
de inflamacion
cronica, cancery otras
enfermedades. Cuando el
indice es mayor, entonces
es mayor el estrés
oxidativo y, por lo tanto, es
peor el estado de la salud
(Instituto Nacional del
Cancer, 2022).

Metabolitos BTEX
Disruptores endocrinos
(quimicos capaces de
mimetizar nuestras
hormonas y, por ende,
de alterar el correcto
funcionamiento
corporal y generar
efectos negativos en
nuestra salud) que
son toxicos, altamente
volatiles y facilmente
absorbidos por los
pulmones. Pueden
causar consecuencias
adversas para la
salud humana, tales
como enfermedades
neurologicas y cancer
(Gonzalez et al, 2017).
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beria asegurar principalmente que el rio reciba
descargas tratadas que cumplan con la norma-
tiva oficial mexicanay la declaratoria que aplica
ala zona (explicadas méas adelante).

Pero ;como lograr una calidad de agua ade-
cuada? independientemente de la cantidad que
haya en la presa? Hay dos pilares basicos para
poder restaurar un cuerpo de agua, que pueden
guiarnos hacia una respuesta concreta: tecnolo-
giay normativa.

Por un lado, esta la tecnologia para remover
contaminantes de las descargas que llegan al
rio. En efecto, hay ejemplos alrededor del mun-
do de cémo es posible rescatar un rio muerto
(como el caso del rio Atoyac). A mediados del si-
gloxix, el rio Tamesis (Reino Unido) se enfrentaba
a proble-mas similares a los del rio Atoyac, rela-
cionados con la creciente poblacion en la ciudad
de Londresy el rapido desarrollo econémico ori-
ginado desde el inicio de la Revolucién industrial.
En consecuencia, la calidad del agua se deterio-
r6 a medida que los desechos humanos produ-
cidos por la poblacién se vertian directamente
en el rio (Royal Museums Greenwich, 2023). Esto
provocé brotes de célera y dio lugar a lo que se
conoci6é como «El gran hedor» de 1858, que fue
el fenémeno que obligd a cerrar el Parlamento
inglés (Sharma, Joshi y Bowes, 2021). Posterior-
mente, una serie de mediciones realizadas en
la década de 1950 mostraron que los niveles de
oxigeno disuelto (op) en el TAmesis eran de 0.5
mg/l (Sharma, Joshiy Bowes, 2021), condiciones
muy similares a las del rio Atoyac, de modo que,
en aquellas instancias, era practicamente impo-
sible que el afluente albergara cualquier tipo de
vida acuatica.

Esta situacion llevé al gobierno britanico a
emprender mejoras sanitarias a gran escala, lo
que implicd la construccion de colectores y plan-
tas de tratamiento de aguas residuales, las cua-
les, tras varios afios, lograron transformar de ma-
nera positiva la salud ecoldgica del Tamesis. Esto
genero que, en las Ultimas dos décadas del siglo,
mas de 2,000 focas, cientos de marsopas y del-
fines y hasta una ballena fueran vistas pasar en
el rio, dejando ver que la restauracion casi total

No existe una normativa mexicana que regule
la calidad de agua de un cuerpo de agua, por
lo que en este escrito la palabra «adecuada» se
refiere a que se cumpla con las concentraciones
establecidas en algunos estdndares para
algunos lagos recreativos en Estados Unidos (ver
Pennsylvania Lake Management Society, 2023;
Illinois Environmental Protection Agency, 1998).

—

EN LA TOMA DE MEDIDAS EN

ABRIL NO SE ENCONTRARON

ZONAS HIPOXICAS (LO QUE
DEMOSTRABA UNA CALIDAD DE
AGUA ACEPTABLE), PERO DE LAS

30 MEDIDAS ESTUDIADAS EN
AGOSTO SE ENCONTRARON 11

SITIOS SIN OXIGENO. ESTA GRAN
DIFERENCIA NOS LLEVA A SUPONER
QUE, AL NO REESTABLECERSE EL
NIVEL ANTERIOR (88 % DE LA
CAPACIDAD), EL AGUA DE RIEGO DEL
2023 TENDRA UNA CALIDAD MUCHO
MENOR QUE LA DEL 2022.

deun cuerpo de agua es posible (Royal Museums
Greenwich, 2023; Sharma, Joshi y Bowes, 2021).

Este ejemplo demuestra que el tratamien-
to de aguas residuales e industriales lleva estu-
didndose cientos de afios y que existen diversos
métodos tecnoldgicos que pueden aplicarse a las
descargas que llegan a los rios. Por ello, laimple-
mentacion de plantas de tratamiento disefiadas
especificamente para cadatipo de descarga es ur-
gente, asi como un mejor manejo de las plantas
municipales ya existentes.

Por otro lado, la normativa o regulacion
es algo ya existente. La industria que descar-
ga sus aguas residuales al Atoyac se regia por la
NOM-001-SEMARNAT-1996 (ahora 2021, que esta-
blece los limites permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad de la nacion) hasta el 2011.
En ese afio se publicé en el poF (2011) la «Declara-
toria de clasificacion de los rios Atoyac y Xochiac o
Hueyapan, y sus afluentes» en la cual se estable-
cen los limites de descarga de contaminantes es-
pecificos para la subcuencay en donde, ademas,
se busca expresamente restaurar los rios (usual-
mente con limites mas estrictos y especificando
contaminantes que han sido identificados y que
afectan la zona).

Ahora bien, si ya se cuenta con la tecnologia,
la normativa y el dinero (muchas de las empre-
sas que maquilan en la cuenca son internaciona-
lesy con ingresos millonarios) paratener unrioy,
en consecuencia, una presa saludable, entonces,
¢por qué no se lleva a cabo un proyecto como el
implementado en el rio Tamesis?



Consorcio de macrofitas en la presa de Valsequillo.
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EL TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES E
INDUSTRIALES LLEVA
ESTUDIANDOSE
CIENTOS DE

ANOS Y EXISTEN
DIVERSOS METODOS
TECNOLOGICOS QUE
PUEDEN APLICARSE
A LAS DESCARGAS
QUE LLEGAN A LOS
RIiOS. POR ELLO, LA
IMPLEMENTACION
DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO
DISENADAS
ESPECIFICAMENTE
PARA CADA TIPO

DE DESCARGA ES
URGENTE.

Es posible que la toma de decisiones actua-
les se guie principalmente por intereses politi-
co-econdmicos, a partir de los cuales no se toma
en cuenta ni a los millones de personas ni a miles
de animales que dependen de o habitan la cuen-
ca. También es posible que los gobernantes no
estén altanto del potencial econdmico que la res-
tauracion de la cuenca podria traer a la region, tal
y como se ha visto en muchos otros lugares a nivel
mundial, incluido el caso del rio TAmesis.

Para finalizar, y a partir del caso de la presa
de Valsequillo, lo expuesto en estas lineas permite
ver que la gestion del agua en nuestro municipioy
en nuestro estado deberia integrar acciones efica-
ces, conscientesy eficientes si se quiere promover
un desarrollo sostenible en la region, que sea in-
cluyente y para todos. Por ello, debemos apren-
der de lo que esta sucediendo en otros estados y
paises alrededor de estos temas. Porque la ges-
tion de la seguridad hidrica no sélo obedece a la
cantidad, sino también a la calidad. En este sen-
tido, hemos visto que la concientizacién del pro-
blema de la contaminacién de la cuenca a nivel
estatal (Pueblay Tlaxcala) y a nivel nacional es ur-
gentey requiere de la atencion de todos los habi-
tantesy los sectores productivos para que se le dé
ellugaryla atencion que la problemética merece.



GArredondo Navarro, A. et al. Entorno UDLAP, num. 20, 32-43, Mayo 2023

INVESTIGACION

Comision Nacional del Agua. (2022c). Monitor de Sequia en México
(MSM). Obtenido de https://smn.conagua.gob.mx: https://smn.co-
nagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia/monitor-de-se-
quia-en-mexico

—

%) Andrea Arredondo Navarro

Es candidata a doctora en Ciencias del Agua por la

Universidad de las Américas Puebla y becaria CONACYT.

Actualmente es estudiante asociada a la catedra UNESCO de

la misma universidad y colabora con distintas universidades
en el desarrollo de la investigacion «Plasticos en la cuenca del Alto Atoyac:
Caracterizacion y estimacion de indices de riesgo de microplasticosy
compuestos organicos persistentes asociados con meso y macroplasticos».
andrea.arredondono@udlap.mx

Cruz-Cortés, D. (3 de agosto de 2022). Cultivos estan en riesgo por la
falta de agua en la presa de Valsequillo. E/ Sol de Puebla. Obtenido de
https://www.elsoldepuebla.com.mx/local/cultivos-estan-en-riesgo-
por-la-falta-de-agua-en-la-presa-de-valsequillo-8684341.html|

Cuaya, M. (3 de agosto de 2022). Sequia en la presa Valsequillo
incomunica a cinco comunidades de Puebla. E/ Sol de México.
Obtenido de https://www.elsoldemexico.com.mx/republica/socie-
dad/sequia-en-la-presa-valsequillo-incomunica-a-cinco-comunida-
des-de-puebla-8684486.html

%) Deborah Xanat Flores Cervantes
Catedratica-investigadora (SN1I nivel 1) del Departamento
de Ingenieria Quimica, Alimentos y Ambiental de la
UDLAP. Doctora en Ingenieria Civil y Ambiental, con
especialidad en Quimica Ambiental por el Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Actualmente es profesora en el
Departamento de Ingenieria Quimica, Alimentos y Ambiental de la
UDLAP. Sus proyectos de investigacion incluyen el desarrollo de nuevas
tecnologias y materiales para la remocion de contaminantes en el agua,
y el desarrollo de metodologias para la deteccidn y cuantificacion de
contaminantes emergentes en el agua.
deborah.flores@udlap.mx

Diario Oficial de la Federacion. (2011). DECLARATORIA de clasifi-
cacion de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan, y sus afluentes.
Obtenido de DOF: https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codi-
80=5199672&fecha=06/07/2011#gsc.tab=0

Diario Oficial de la Federacion. (2021). NORMA Oficial Mexicana
NOM-001-SEMARNAT-2021, que establece los limites permisibles de con-
taminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores
propiedad de la nacion. Obtenido de DOF: https://dof.gob.mx/nota_de-
talle.php?codigo=5645374&fecha=11/03/2022#gsc.tab=0

Gonzalez, J., Pell, A., Ldpez-Mesas, M. y Valiente, M. (2017). Simulta-
neous determination of BTEX and their metabolites using solid-pha-
se microextraction followed by HPLC or GC/MS: An application in
teeth as environmental biomarkers. Science of the Total Environ-
ment, 603-604(15), 109-117. doi:10.1016/j.scitotenv.2017.05.267

%) Estefania Martinez Tavera
Catedratica-investigadora (SNI nivel 1, Al) de la Facultad de
Ingenieria Ambiental, Decanato de Ciencias Biologicas, de
la UPAEP. Es lider de los proyectos «Biomonitoreo y salud
ambiental» y «Microplasticos en cuencas hidrograficas:
presencia, origen, procesos de degradaciéon y acumulacion», ambos en
la cuenca del Alto Atoyac, y «Estado base de agua, sedimentosy biota
en la subcuenca del rio Tecolutla, en el estado de Puebla». Sus temas
de investigacion son procedencia de contaminantes, contaminantes
emergentes como trazadores de contaminacion y toxicidad ambiental.
estefania.martinez@upaep.mx

Illinois Environmental Protection Agency. (1998). Common Lake
Water Quality Parameters. Obtenido de Lake notes: http://www.epa.
state.il.us/water/conservation/lake-notes/quality-parameters.pdf

Instituto Nacional del Cancer. (2022). Estrés oxidativo. Obtenido de
Diccionarios del NCI: https://www.cancer.gov/espanol/publicacio-
nes/diccionarios/diccionario-cancer/def/estres-oxidativo

www.udlap.mx

Mora, A., Garcia-Gamboa, M., Sanchez-Luna, M., Gloria-Garcia,
L., Cervantes-Avilés, P. y Mahlknecht, J. (2021). A review of the
current environmental status and human health implications
of one of the most polluted rivers of Mexico: The Atoyac River.
Science of the Total Environment. 782, 146788. doi:10.1016/j.
scitotenv.2021.146788

@@ rereReNCIAS

Ayala-Osorio, A., Gonzalez-Contreras, S., Santameria-judrez, J. y

Silva-Gémez, S. (2015). Calidad fisicoquimica del agua del distrito

de riego 030 «Valsequillo» para riego agricola. Revista Iberoameri-
cana de Produccion Académica y Gestion Educativa. Obtenido de
https://agua.org.mx/wp-content/uploads/2020/03/Calidad-fisico-
qu %0C3 %%ADmica-del-agua-del-distrito-de-riego-030- 90E2 %080
0/09CValsequillo 9/0E2 9/080 ©/09D-para-riego-agr %oC3 %oADcola.pdf

Berumen-Soldrzano, A., Maimone-Celorio, M., Villordo-Galvan, J.,
Olivera-Avila, C., Gaspariano-Martinez, E. y Gonzalez-Oreja, J. (2015).
Nuevos registros de aves acuaticas en la Presa de Valsequillo,
Puebla. Revista Mexicana de Ornitologia. Obtenido de https://www.
redalyc.org/journal /756/75643504013/html/#:":text=Valsequillo
0/020fue %/020designado 9%/020sitio %/020Ramsar,finalmente %020
porque %020se %020han %0200bservado

Comision Nacional del Agua. (17 de agosto de 2022). Consulta a la
base de datos del REPDA. Obtenido de Registro Publico de Derechos
de Agua: https://app.conagua.gob.mx/ConsultaRepda.aspx

Comision Nacional del Agua. (2022a). Estadisticas agricolas de los
distritos de riego. Obtenido de Comision Nacional del agua-do-
cumentos: https://www.gob.mx/conagua/documentos/estadisti-
cas-agricolas-de-los-distritos-de-riego

Comision Nacional del Agua. (2022b). Gerencia de Planificacion
Hidrica. Obtenido de Sistema Nacional de Informacion del Agua
(SINA): http://sina.conagua.gob.mx/sina/

Pennsylvania Lake Management Society. (2023). Water Quality Parame-
ters A Fact Sheet of The Pennsylvania Lake Management Society. Obte-
nido de https://files.knowyourh2o0.com/pdfs/FS-WQ-Parameters.pdf

Puebla: Gobierno Municipal. (2011). Programa municipal de desa-
rrollo urbano sustentable de Puebla. Obtenido de pueblacapital.
gob.mx: https://www.pueblacapital.gob.mx/vi-planes-municipa-
les-de-desarrollo/programa-municipal-de-desarrollo-urbano-sus-
tentable-de-puebla

Royal Museums Greenwich. (2023). Pollution in the River Thames: a
history. RMG Obtenido de https://www.rmg.co.uk/

Sharma, V., Joshi, H. y Bowes, M. (2021). A Tale of Two Rivers: Can the
Restoration Lessons of River Thames (Southern UK) Be Transferred
to River Hindon (Northern India)? Water, Air, and Soil Pollution.
doi:10.1007/s11270-021-05152-w

Tabla-Hernandez, ). (2019). Estudio de la optimizacion del proceso de
biofiltracidn en la presa Valsequillo, Puebla, México para la restaura-
cion parcial del Paisaje de la zona. Instituto Politécnico Nacional.

United States Environmental Protection Agency. (2021). What is dissol-
ved oxygen? Obtenido de National Aquatic Resource Surveys: https://
www.epa.gov/national-aquatic-resource-surveys/indicators-dissol-
ved-oxygen#:":text=Dissolved %/0200xygen %020(D0) %020is %020
the,of 9/020a ©/020pond %/0200r /020lake.



G SOCIEDAD

» Regional and global databases for flood exposure analysis

BASES DE DATOS
REGIONALES
Y GLOBALES

para el analisis
de la exposicion ante
inundaciones

UDLAP.

Por: ® Edith Bonilla Lépez - Carlos Patifio Gémez

®

Bonilla Lopez, E. y Patifio Gomez, C. Bases de datos regionales y globales para el analisis de la
exposicion ante inundaciones Entorno UDLAP, 20.
f" Recibido: 13 de febrero de 2023 & Aceptado: 6 de junio de 2023




G Bonilla Lopez, E. y Patifio Gémez, C. Entorno UDLAP, num. 20, 44-61, Mayo 2023

@@ ResumEN

Dentro de los estudios preliminares necesa-
rios para el manejo de inundaciones a nivel de
cuenca, la definicién de la exposicién ante este
fenémeno es primordial, ya que corresponde a
la base técnica de las acciones de la gestion in-
tegral del riesgo por inundacién. Para estar en
posibilidades de realizar el analisis de exposi-
cién, uno de los retos principales es contar con
informacidn sobre los factores que propician
la ocurrencia de inundaciones, como cambios
en la presencia de agua superficial, cambio de
uso de suelo, precipitacion normal y afectada
por cambio climatico, vulnerabilidad de asen-
tamientos humanos y exposicion econdmica.
En particular, a nivel regional la informacidn
existente tiene ciertas limitaciones y una alter-
nativa viable es hacer uso de fuentes de infor-
macidn a escala global para el establecimiento
de aquellas cuencas que presenten mayor ex-
posicidn ante este fenémeno y que requieren
atencion prioritaria para la reduccién del ries-
go por inundacion.

@® pALABRAS CLAVE:
Inundaciones - Analisis de exposicion - Base
de datos

@® npstract

Within the preliminary analyses necessary for
flood management at the basin level, the defi-
nition of exposure to this phenomenon is es-
sential since it corresponds to the technical
basis of the actions of flood risk management.
In order to conduct a flood exposure analysis,
one of the main challenges is to have informa-
tion on the various factors that trigger the oc-
currence of floods, such as the change on the
presence of surface water, variations in land
use, normal precipitation and affected by cli-
mate change, vulnerability of human settle-
ments and economic exposure. At the regional
level, the information available has certain lim-
itations and a viable alternative is to make use
of global scale databases to establish those ba-
sins that present the greatest exposure to this
phenomenon and that require priority atten-
tion for flood risk reduction.

@& KEYWORDS:
Flood : Exposure analysis - Database
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@® INTRODUCCION

Los desastres hidricos son el resultado de in-
teracciones muy complejas entre el océano, la
atmosferay latierra, pero también de la exposi-
cién y vulnerabilidad de los sistemas humanos
y naturales. De acuerdo con el Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio Cli-
matico (Ipcc, 2014 en Jiménez-Cisneros, 2015),
si bien la informacién disponible sobre la mag-
nitud y frecuencia de eventos de inundacién
es escasa para relacionar la variacion del fe-
némeno por el cambio climatico antropogéni-
co, las pérdidas econémicas y afectaciones a
la poblacidn se incrementaron después de la
segunda mitad del siglo xx, debido a una ma-
yor exposicion y vulnerabilidad de la poblacién.
La creciente urbanizacidn agrava los impactos
socioecondémicos negativos derivados de de-
sastres climaticos, como las sequias e inun-
daciones, tal como lo sefiala Naciones Unidas
(2009, 2011) y Jhaetal. (2012), lo cual se refleja
enelaumento del dreaimpermeabley la dismi-
nucién de la infiltracién, pudiendo convertirse
en inundaciones frecuentes y severas.

Entre las pérdidas econdmicas debidas a da-
fios por fendmenos naturales a nivel mundial,
aquellas que son resultado de inundaciones
se estiman en alrededor del 34 % (Munich Re,
2017). Especificamente en México, como lo de-
termind el Centro Nacional de Prevencion de De-
sastres (CENAPRED, 2022), en el periodo de 2000
a 2020, la mayor cantidad de dafios y pérdidas
correspondieron a desastres de origen hidrome-
teoroldgico, principalmente inundaciones. Las
afectaciones porinundaciones no sélo implican
la pérdida de vidas humanas o de bienes mate-
riales, sino que también van acompafiadas de
la interrupcién de servicios de comunicacién,

\\ 4

LAS AFECTACIONES POR
INUNDACIONES NO SOLO
IMPLICAN LA PERDIDA DE
VIDAS HUMANAS O DE BIENES
MATERIALES, SINO QUE
TAMBIEN VAN ACOMPANADAS
DE LA INTERRUPCION DE
SERVICIOS DE COMUNICACION,
ELECTRICIDAD, AGUA POTABLE,
PRODUCCION DE ALIMENTOS,
TRANSPORTE, ENTRE OTROS.

electricidad, agua potable, produccién de ali-
mentos, transporte, entre otros.

Por ello, es necesario contemplar estos
eventos dentro de los analisis de exposicidn
para la correcta gestion de riesgo por inunda-
cién de cada regién o cuenca de interés. Algu-
nos factores que se pueden revisar son la va-
riacion en la presencia de agua superficial, el
cambio de uso de suelo, la climatologia, la pre-
cipitacion ante cambio climatico, la presencia
de ciclones tropicales, las inundaciones histéri-
cas, la vulnerabilidad de asentamientos huma-
nos ante inundaciones, asi como la exposicion
econdmica.

Sin embargo, existen retos al llevar a cabo
lo anterior, como el estado de los instrumentos
de medicidn y la falta de informacién detalla-
da, con buena resolucion espacial, temporal y
continua, y una ubicacién adecuada. Se debe
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resaltar la importancia de estos instrumentos
de medicidn para el conocimiento del ciclo hi-
drolégico y la planeacion del recurso hidrico.
Asimismo, la disponibilidad de informacién

generada por instituciones gubernamentales, ’ Entre Ias Perdldas
educativasy privadas también es vista como un economicas debidas a danos x
reto, lo cual supondria un riesgo para el desarro- z E
lloy alcances de nuevos proyectos de investiga- POI’ fenomenos naturales a f"
cién que pudieran resolver de mejor manera las nivel mundial, aque"as que k|
problematicas en torno al agua.

Ante esta situacion, con la finalidad de con- son resultado de E

tar con informacion, bajo ciertas considera- H d =
ciones se puede hacer uso de las ventajas que Inun aCIones
proporcionan las bases de datos a escalas regio-
nales o globales. Diversas instituciones a nivel
mundial, que se han encargado de analizar di-
ferentes variables y condiciones de resolucion
espacial y temporal, han puesto a disposicion
del publico en general dichas bases de datos.
Al contar con informacion respecto a los fac-
tores que determinan la exposicion ante inun-
daciones, sera posible priorizar acciones sobre
aquellas cuencas o regiones que presenten una
mayor tendencia a la ocurrencia de eventos de

inundacidn, aportando a la mejora del manejo se estiman en alrededor del

de este fendmeno, buscando reducir y mitigar

el riesgo por inundacién, protegiendo a la po-

blacidn y sus bienes y garantizando su derecho o
humano a una vivienda que no se encuentre ex- o
puesta a peligro de inundacién y a un ambien- .
te sano.

Desarrollo

Para el caso del analisis de la exposicidn a las
inundacionesy siguiendo el enfoque de la Ges-
tion Integrada del Recurso Hidrico, que sostie-
ne que la unidad basica es la cuenca hidroldgica
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SE PRESENTA UN PRIMER
ACERCAMIENTO A ALGUNAS DE

LAS BASES DE DATOS DISPONIBLES
A ESCALA REGIONAL Y GLOBAL,
RELACIONADAS CON LOS FACTORES
QUE INCIDEN EN LA EXPOSICION
ANTE INUNDACIONES.

(Astorga, 2013; Valenciaetal.,s.f.), es recomen-
dable verificar los diferentes factores que des-
encadenan la ocurrencia de inundaciones a ni-
vel cuenca. Dependiendo de la escala espacial a
la que se requiera realizar el estudio, una fuente
deinformacion digital para México es la capa de
las 757 cuencas hidroldgicas en las que la Comi-
sion Nacional del Agua (conAGuUA) divide al pais
con lafinalidad de calcular la disponibilidad de
agua superficial (CONAGUA, 2022c¢). No obstante,
se debera tener en cuenta en los anélisis la to-
talidad del area de drenaje con influencia hacia
el sitio de interés, por lo que, en algunos casos,
la cuencatotal de aportacién podra contemplar
una mayor area de la determinada por las cuen-
cas predefinidas.

A continuacidn, se presenta un primer acer-
camiento a algunas de las bases de datos dispo-
nibles a escala regional y global, relacionadas
con los factores que inciden en la exposicion
ante inundaciones.

Cambio en la presencia de agua superficial
A través de un analisis de imagenes satelitales
obtenidas entre 1984 y 2015, con resolucién de
30 metros, se determinaron zonas donde se
han observado incrementos o disminucidn de
la presencia de agua superficial en este perio-
do, laintensidad determina el grado de cambio
ocurrido, expresado como porcentaje, en el que
una mayor intensidad positiva, se referird a un
mayor incremento en la presencia de agua su-
perficial. Esta base de datos denominada Global
Surface Water (Pekel et al.,2016) puede ser con-
sultada y descargada desde Google Earth Engi-
ne para la zona de estudio de interés. Cabe men-
cionar que las zonas donde existe presencia de
agua superficial son cuerpos de agua o corrien-
tes, naturales o artificiales, por lo que las varia-
ciones pueden ser consecuencia de cambios en
el comportamiento hidroldgico e hidraulico de
la cuenca. La figura 1 muestra la situacion del
porcentaje de intensidad de cambio de presen-
cia de agua superficial para México.

Cambio de uso de suelo

Un reflejo delimpacto de las actividades huma-
nas es la variacién temporal y espacial del uso
desuelo. Anivel global, se analizaron imagenes
satelitales tomadas entre 1984 y 2015 para de-
finir el nimero de cambios en el uso de suelo
utilizando percepcién remota (Winkler et al.,
2021). Asi, fue posible identificar aquellas re-
giones donde se han presentado mayores cam-
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bios entre los diferentes tipos de uso de suelo.
Estos cambios tienen impactos en la respuesta
hidrolégica e hidraulica de sus cuencas, y pue-
den incrementar la intensidad y frecuencia de
las inundaciones. De manera particular, en lo
que respecta a la expansién urbana, un estudio
adicional basado también en imagenes satelita-
les con resolucién de 30 metros, para el periodo
comprendido entre 2000y 2020, aplicando téc-
nicas de machine learning, determind los cam-
bios en la extension y altura de bosques, culti-
VOs, zonas urbanas, agua superficial y perene
(Potapov et al., 2022). Un aspecto resaltable de
estas bases de datos es que procesaron infor-
macién reciente, a diferencia de la temporali-
dad disponible a nivel regional.
Adicionalmente, en México se cuenta con
informacién digital disponible sobre el uso de
suelo para diferentes escenarios temporales a
nivel nacional, publicada por el Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (INEGI, 2016), la
Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (conaBlO, 2022) y la Co-
mision Nacional Forestal (CONAFOR, 2021). De
acuerdo con el Informe de la situacion del medio
ambiente en México (SEMARNAT, 2018), la mayor
parte de las transformaciones de la vegetacion
primaria del pais ocurrieron antes de la déca-
da de los setenta y alin se observan pérdidas
de mas de 50,000 hectéreas anuales en selvas
y matorrales, aproximadamente. Cabe mencio-
nar que entre la informacién disponible para
diferentes fechas existen casos en los que los
datos cuentan con distintas caracteristicas de

\\ /4

CAMBIOS EN EL USO DE

SUELO TIENEN IMPACTOS

EN LA RESPUESTA
HIDROLOGICA E HIDRAULICA
DE SUS CUENCAS, Y PUEDEN
INCREMENTAR LA INTENSIDAD
Y FRECUENCIA DE LAS
INUNDACIONES.

escala, resolucién y clasificacion, lo que deriva
en complicaciones al momento de utilizarlas o
realizar comparativas.

A escala del territorio nacional se han lle-
vado a cabo esfuerzos para desarrollar andlisis
de los cambios del uso de suelo, en especifico,
en los periodos de 1970 a 2002 (Sanchez et al.,
2009) y de 200522011 (CONABIO, 2023), donde se
muestran las areas con uno o mas cambios acu-
mulados por afio sobre el uso de suelo, como se
puede observaren lafigura 2,y recientemente a
través del Sistema Satelital de Monitoreo Fores-
tal que ha avanzado en el proceso de mapas de
cobertura de suelo con aiio base 2016 y de cam-
bio de cobertura para los periodos 2000-2003,
2003-2011, 2011-2014 y 2014-2016, sin embar-
go, al momento Gnicamente se cuenta con ma-
pas para los estados de Campeche, Chiapas, Ja-
lisco, Quintana Roo y Yucatan (CONAFOR, 2021).

SOCIEDAD

www.udlap.mx
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Figura 1. Porcentaje de intensidad de cambio en la presencia de agua
superficial en México.

- Mediante el analisis de imagenes satelitales obtenidas entre 1984 y 2015 (resolucién

30 m) se determinaron zonas donde se observé un incremento o disminucion de la
presencia de agua superficial.

- La intensidad determina el grado de cambio ocurrido: mayor intensidad positiva refleja
un incremento mayor en la presencia de agua superficial.

- La base de datos Global Surface Water se puede consultar y descargar desde Google Earth
Engine para la zona de estudio de interés.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Pekel et al., 2016.
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’ Figura 2. Areas con cambio en uso de suelo entre 2005 y 2011 para México.

- Se identificaron aquellas regiones donde se han presentado mayores cambios entre
los tipos de uso de suelo, a partir del analisis de imagenes satelitales tomadas entre
1984 y 2015.

- Los cambios en el uso de suelo afectan la respuesta hidroldgica e hidraulica de las
cuencas y pueden incrementar la intensidad y frecuencia de las inundaciones.

- En México, la mayor parte de las transformaciones de la vegetacion primaria del pais
ocurrieron antes de la década de los setenta, pero aun se observan pérdidas de mas de
50,000 hectareas anuales en selvas y matorrales (SEMARNAT, 2018).

Fuente: elaboracion propia con informacion de CONABIO (2023).
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Mexico cuenta con
registros historicos
de estaciones
climatologicas a
cargo de instituciones
gubernamentales,
educativas 0
particulares, los cuales
son recopilados por el
Sistema Meteorologico
Nacional y se
encuentran disponibles
a traves de diversas
bases de dalos.

Precipitacion normal anual

Para México, segln la climatologia del perio-
do 1991-2020 analizada por la CONAGUA y el
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) con los
datos de 1,665 estaciones climatoldgicas, se
cuenta actualmente con informacién de la pre-
cipitacion normal anual y mensual (CONAGUA,
2022b). Al conocer el comportamiento de esta
variable climatoldgica, es posible caracterizar
a las regiones de interés en cuanto al volumen
de agua que podria considerarse como dispo-
nible para transformarse en escurrimiento o in-
filtrarse (figura 3).

De analizarse los datos de manera mensual,
de igual forma se presenta la oportunidad de
describir el comportamiento de la precipita-
cién para las temporadas principales de estiaje
y lluvias. Para los casos de estudios relaciona-
dos con eventos de inundacion, el analisis de la
ocurrencia de precipitacion en latemporada de
lluvias es relevante.

Respecto a los datos de precipitacion dia-
ria, a nivel nacional se cuenta con registros his-
téricos de diversas estaciones climatoldgicas a
cargo de varias instituciones gubernamentales,
educativas o particulares, los cuales son recopi-
lados por el sSMN y se encuentran disponibles en
bases de datos como el Sistema de Informacion
Hidroldgica (CONAGUA, 2019) y la plataforma del
Centro de Investigacion Cientifica y de Educa-
cién Superior de Ensenada, Baja California
(CICESE, 2022). Si bien el niimero de estaciones
existentes, operando o no, se podria considerar
vasto, las series de datos cuentan con periodos
discontinuos de informacidn, tanto para una
misma estacién como entre ellas, lo cual resul-
ta en dificultades para su empleo al momento
de analizar el comportamiento de la precipita-
cidén ponderada para una cuenca hidrolégica.
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Como alternativa para llevar a cabo analisis
climatoldgicos, existe la base de datos denomi-
nada Climate Hazards Group InfraRed Precipi-
tation with Station Data (CHIRPS), que consiste
en datos diarios, mensuales y quinquenales de
precipitacion, con extension cuasi global y alta
resolucién, creada por la Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional del Sis-
tema de Alerta Temprana de Hambruna (Funk
et al., 2015). El periodo de registro es superior
a los 35 afios, desde 1981 a la fecha. Esta in-
formacién compila datos satelitales y de esta-
ciones en campo, creando series de tiempo de
lluvia que se encuentran disponibles en forma-
to de malla o tabular. Para la regidon de México,
el SMN proporciona la informacidn de las esta-
ciones climatoldgicas para la corroboracion de
los datos satelitales empleados. Para acceder
a esta informacion existen diferentes platafor-
mas, como ClimateServ de Servir Global, don-
de los datos de precipitacion histéricos pueden
ser descargados para el area de interés a partir
de un archivo vectorial tipo shapefile comprimi-
do o0 GeoJSON.

Precipitacion ante el cambio climatico

Respecto al estudio de los efectos del cambio
climatico sobre la variable de precipitacion, se
han analizado los modelos de circulacién global
que muestran una mejor representacién para
las condiciones particulares de ciertas regiones.
Para el caso de México, entre los que se ajustan
mejor se encuentra el modelo francés denomi-
nado cNRM cM5 (Centre National de Recherches
Météorologiques), de acuerdo con Cavazos et al.
(2013) citado en INECC (2022). El Instituto Na-
cional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)
tiene disponible para descarga los archivos di-
gitales de las anomalias de temperatura y pre-

cipitacion por mes, para los diferentes modelos
y trayectorias representativas de emisiones de
co, y horizontes temporales. De manera similar
ala precipitacién normal, al verificar la respues-
ta de esta variable ante las anomalias mensua-
les definidas por algliin escenario, trayectorias
de concentracion representativas y horizontes
temporales, para la temporada de lluvias per-
mitiria ver el impacto del cambio climético y
prever la tendencia de los volimenes de escu-
rrimiento que pudieran generar inundaciones.

Peligro y presencia de ciclones tropicales
Especialmente para nuestro pais, se ha identifi-
cado el grado de peligro por ciclones tropicales
al que se encuentran expuestos los municipios
de México, incluyendo la tasa de excedencia y
su intensidad (Jiménez et al., 2012). Esta capa
se encuentra disponible en el Atlas nacional de
riesgos del CENAPRED Yy es posible descargarla
en formato vectorial.

Asimismo, la CONAGUA ha recopilado la lo-
calizacion de aquellos sitios donde han toca-
do tierra los ciclones tropicales entre 1971y
2021 (ver figura 4), tanto en el Golfo como en
el Pacifico, capa que se encuentra disponible
en el portal del Sistema Nacional de Infor-
macion del Agua (CONAGUA, 2022a). Aunado
a estainformacién, también se debe corrobo-
rar el efecto de aquellos ciclones que, si bien
no tocaron tierra en el pais, tuvieron un im-
pacto negativo.

Inundaciones histéricas

Tras la ocurrencia de eventos de inundacion,
es importante realizar un analisis posevento,
en el cual se dimensionen las afectaciones,
desde el area de la inundacién hasta las pérdi-
das, tanto de vidas humanas como econémi-
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Figura 3. Precipitacion normal anual 1991-2020 para México.

- En México, se cuenta con informacion de la precipitacion normal anual y mensual, obtenida
por la CONAGUA y el SMN a partir del analisis de la climatologia del periodo 1991-2020 con
los datos de 1,665 estaciones climatologicas.

- Conocer el comportamiento de esta variable climatoldgica permite caracterizar las
regiones de interés en cuanto al volumen de agua que se podria transformar en
escurrimientos o infiltrarse.

- Los datos de precipitacion diaria se encuentran disponibles en bases de datos como el
Sistema de Informacién Hidrolégica (CONAGUA, 2019) y la plataforma del CICESE.

Fuente: elaboracion propia con informacion de la CONAGUA (2022b).
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Figura 4. Presencia de ciclones tropicales entre 1970 y 2021.

- Se ha identificado el grado de peligro por ciclones tropicales al que estan expuestos los
municipios de México, incluyendo la tasa de excedencia y su intensidad.

- La informacion esta disponible en el Atlas Nacional de Riesgos del CENAPRED y es posible
descargarla en formato vectorial.

- La CONAGUA ha recopilado la localizacidn de aquellos sitios donde han tocado tierra los
ciclones tropicales entre 1971y 2021, tanto en el Golfo como en el Pacifico. La informacion
se encuentra disponible en el portal del Sistema Nacional de Informacion del Agua.

Fuente: elaboracion propia con informacion de la CONAGUA (2022a).
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cas. El CENAPRED tiene disponible en su Atlas
nacional de riesgos para México (CENAPRED, s. f.),
una relacion de la extensiéon de inundaciones
histéricas recopiladas para todo el pais, desde
2009 hasta 2021. En la base de datos se presen-
tan las manchas de inundacién o poligonos re-
conocidos tanto en campo como desde image-
nes satelitales de cada evento.

Aescala global, se dispone de diversas bases
de datos que conjuntan informacion de inun-
daciones histéricas con base satelital del sen-
sor denominado Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MoDIS) y de asentamientos
humanos, como The Global Flood Database,
gue maneja datos para un periodo de 15 afios,
incorporando las fechas de ocurrencia, origen,
area afectada y pérdidas humanas (Tellman et
al.,2021). Desde su plataforma web se permite
la descarga en archivo tipo raster del area inun-
daday duracion para el evento seleccionado.

La utilidad de contar con esta informacion es
servir de base para las acciones de preparacion,
recuperacion, prevencion y mitigacion del ries-
go, para las zonas propensas a inundaciones.

Exposicion economica ante inundaciones

Una manera de expresar las afectaciones oca-
sionadas por los eventos de inundacion es en
términos econdmicos. En 2011, la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la

Ciencia y la Cultura (UNEsco) realizé un anali-
sis global utilizando datos geofisicos y meteo-
rolégicos para la simulacidn de inundaciones,
incluyendo informacién de exposicién huma-
na, asi como la distribucion del piB (Peduzzi et
al.,2010). En dicha base de datos, México se en-
cuentra dentro de las principales regiones con
bienes expuestos a inundaciones, expresados
en funcion del producto interno bruto (PIB) en
ddlares a valor del afio 2011 (figura 5). Por su
parte, el CENAPRED presenta periddicamente el
informe escrito Impacto socioeconémico de los
principales desastres ocurridos en México, don-
de se valoran los dafios a bienes del sector pu-
blico, privado y social (CENAPRED, 2022).

Vulnerabilidad de asentamientos humanos
ante inundaciones

Retomando la tendencia general de expansion
de asentamientos humanos, otra herramien-
ta para la toma de decisiones y planteamien-
to de politicas publicas es conocer la situacion
actual y futura de la vulnerabilidad ante inun-
daciones de las zonas urbanas. De ahi que, a
nivel regional, el INEcc desarroll el Atlas na-
cional de vulnerabilidad ante el cambio clima-
tico México, empleando para su conformacion
la frecuencia potencial de inundaciones y el in-
dice de estacionalidad de la precipitacién, ade-
mas de la respuesta hidroldgica de la cuenca, la

\\ 4

ES IMPORTANTE REALIZAR LOS ANALISIS POSEVENTO, EN LOS CUALES SE
DIMENSIONAN LAS AFECTACIONES, DESDE EL AREA DE LA INUNDACION
HASTA LAS PERDIDAS, TANTO DE VIDAS HUMANAS COMO ECONOMICAS.
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poblacidn susceptible a inundaciones y el por-
centaje del municipio con zonas de inundacion.
Para verificar la capacidad adaptativa, se consi-
deré la existencia de instrumentos para la ges-
tion del riesgo, sistemas de regulacion de ave-
nidas, protecciony restauracion de ecosistemas
para prevenir inundaciones, y de proteccion ci-
vil (Gonzalez et al., 2019). De acuerdo con es-
tos autores, elrango de vulnerabilidad se expre-
sa como «bajo», «<medio», «alto» y «<muy alto»,
como seilustra en la figura 6. Al mismo tiempo,
presentan dicha vulnerabilidad asociada a los
escenarios de cambio climatico derivados de
los modelos globales CNRMC-M5, GFDL-CM3, HAD-
GEM2-ES 'y MPI-ESM-LR, para trayectorias de con-
centracion representativas y horizontes tempo-
rales, a nivel municipal y estatal.

Conclusiones

Para estar en posibilidades de llevar a cabo una
correcta gestion de los recursos hidricos, inclu-
yendo el manejo de inundaciones como estrate-
gia, es necesario conocer los diferentes factores
que determinan la exposicidn ante inundacio-
nes para cierta region. El conocimiento de estos
factores facilita orientar las acciones de manejo,
planeacion e inversion para la prevencion, aten-
cién y mitigacion de los desastres.

En nuestro pais existen oportunidades de
mejora en cuanto a la medicion y disponibili-
dad de informacion de las variables del ciclo hi-
droldgico. A pesar de esta situacion, es posible
acceder a la informacién global, con la incerti-
dumbre que conlleva por la resolucion de la in-
formacién base, metodologias y consideracio-
nes aplicadas para su desarrollo.

En lo que se refiere ainformacion disponible
de los factores que pueden propiciar un even-
to de inundacidn, ésta posibilita, por ejemplo,
definir las zonas en las que ha disminuido o au-
mentado la presencia de agua superficial, asi
como verificar el notorio el crecimiento de la ur-
banizacion en las margenes de las corrientes y
en planicies de inundacion. Por otra parte, el es-
tudio de los datos de precipitacion para temas
deinundacién, durante latemporada de lluvias,
reflejard el comportamiento que ha mostrado
estavariable y sera posible observar su tenden-
cia considerando escenarios de cambio clima-
tico disponibles. Un analisis con mayor detalle
incluiria revisar el comportamiento de las inten-
sidades, ya que en el caso en que la precipita-
cién se redujera en magnitud, se podria presen-
tar en duraciones mas cortas, provocando, por
ejemplo, inundaciones repentinas.
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Figura 5. Exposicion econdmica ante inundaciones para México expresada
en dolares americanos respecto al piB de 2011.

- En 2011, la uNESco realizé un analisis global utilizando datos geofisicos y meteoroldgicos
para la simulacion de inundaciones, incluyendo informacion de exposicion humana, asi
como la distribucion del piB.

- México se encuentra dentro de las principales regiones con bienes expuestos a
inundaciones, expresados en funcion del PiB en délares a valor del afio 2011.

- El CENAPRED presenta periodicamente el informe Impacto socioeconémico de los
principales desastres ocurridos en México, donde se valoran los dafos a bienes del sector
publico, privado y social.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Peduzzi et al. (2010)
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’ Figura 6. Vulnerabilidad actual de asentamientos humanos ante inundaciones.

- Otra herramienta para la toma de decisiones y el planteamiento de politicas publicas es
conocer la situacion actual y futura de la vulnerabilidad ante inundaciones de las zonas
urbanas del pais.

- El INECC desarrollé el Atlas nacional de vulnerabilidad ante el cambio climdtico México
a partir de la frecuencia potencial de inundaciones y el indice de estacionalidad de la
precipitacion, la respuesta hidroldgica de la cuenca, la poblacion susceptible a
inundaciones y el porcentaje del municipio con zonas de inundacidn.

- El rango de vulnerabilidad se expresa como «bajo», «medio», «alto» y «muy alto.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Gonzalez et al. (2019).
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Actualmente existen asentamientos huma-
nos que se encuentran bajo altay muy alta vul-
nerabilidad ante inundacionesy continuaran o
empeoraran su estado bajo ciertas condiciones
de cambio climatico, en caso de realizar accio-
nes de mitigacion. Ademas, al contar con infor-
macién de potenciales dafios econdmicos, se
puede evaluar la viabilidad de medidas estruc-
turales y no estructurales.

Algunas de las capas de informacion pre-
sentadas, como la del cambio en elincremento
de la urbanizacién y por ende el uso de suelo,
la presencia de agua superficial, asi como el
conocimiento sobre la variacién de las condi-
ciones climatoldgicas, y las respuestas hidrolé-
gicas e hidraulicas, nos recuerdan la necesidad
de considerar en el manejo de inundaciones
la variabilidad espacial y temporal de este
fenémeno.

Vale la pena sefialar que el desarrollo y pu-
blicacién de este tipo de bases de datos se en-
cuentra en constante actualizacién, por lo que
las aqui mostradas no son las Unicas disponi-
bles alrededor de las condiciones generadoras
de eventos de inundacidn. Asi pues, la necesi-
dad de consultar bases de datos adicionales
para el analisis de la exposicidn ante inunda-
ciones podrd estar sujeta a las caracteristi-
cas de la zona de interés y de los factores que
pueden desencadenar este fendmeno en cada
caso particular.
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CONSULTE LA POLITICA EDITORIAL EN: ENTORNO.UDLAP.MX

MISION

Difundir el conocimiento, los avances cientificosy tecnologicos, y
lacreacionartisticaatravés de la publicacion de articulos inéditos
que brinden aportaciones originales.

CONTENIDO

Multidisciplinario, integrado con articulos derivados de unainvesti-
gacion, innovacion o creacion artistica desarrollada en universida-
desycentrosdeinvestigacion conlaparticipaciondeinvestigadores,
profesoresy/oestudiantesdeinstituciones mexicanaso extranjeras
quedifundanaportacionesoinnovacionescientificasy tecnologicas
originales, obrasdecreacionartisticaocultural. Laorientaciondelos
textosseradedifusion del conocimientoy creacion artistica.

Para los efectos de esta politica editorial, se distingue la difusion
comolapublicacionde contenidosoriginales que estandirigidosa
lectores con formacion profesional.

COBERTURA TEMATICA

Interdisciplinaria, en cualquierade loscamposdel conocimiento, la
innovacion o lacreacion artistica que se cultivan en la Universidad
delasAméricas Puebla.

TIPO DECONTRIBUCIONES

- Articulo cientifico
Documentocientificoquetrataydifundelosresultadosde unainves-
tigacionoinnovacion exitosa, cuyas contribucionesaportaneincre-
mentan el conocimiento actual. La orientacion de los textos sera de
difusion del conocimientoy estos se someteranarevision por pares.
-Articulo de creacion

Documentoque trataydifunde losresultados de unaobradecrea-
cionartisticao cultural. Serasometido a revision por pares.
-Articulo de estado del arte

Documento que analiza a profundidad y difunde el conocimiento,
enelestadodelarte, deun problema, campodeinvestigacionoarea
artistica o literaria, de relevancia e interés general. Sera sometido
arevision por pares.

PROCESO DE ARBITRAJE

Las propuestas de contribuciones a la revista seran analizadas, re-
visadasy dictaminadas por el editor en jefe, con el visto bueno del
presidente del Consejo Editorial, quienes se apoyaran en los edito-
resasociadosy en dictamenes elaborados porarbitros designados
paracadaarticulo.

El procesodeselecciondearticulosa publicarse realiza mediante
un sistema de arbitraje «doble ciego», en el cual los arbitros des-
conocen el nombre de losautores de losarticulos, y estos ultimos
desconocen el nombre de los arbitros. El proceso de arbitraje se
rige por los criterios de veracidad, calidad ética y cientifica, y no
discriminacion.

La participacion de los miembros del Consejo Editorial, del Comi-
té Editorialy de los arbitros, se considera una contribucion profe-
sional, queserealizade manerahonorifica. El procesode arbitraje
delosarticulos se puede consultaren https://entorno.udlap.mx.

Todos losarticulos se someteran a proceso de revision por pares.
Sepublicaran trabajosdeinvestigacion,analisiseinnovacion cien-
tifica, social, humanistica o artistica de especialistasy académicos
mexicanosode cualquierotranacionalidad. Se podranincluircoau-
tores de diversasinstituciones. Se aceptaran trabajos en espafiol o
inglés,yentodoslosarticulosseincluiraun resumeny palabrascla-
veenespafolyeninglés.

AUTORES

Losautores, porelsimplehechodeenviarsuarticulo paraposible
publicacionen Entorno UDLAP, se comprometen acumplircon el
Codigo de Etica de la revista, disponible en el sitio web https://
entorno.udlap.mx/codigo-de-etica/. La responsabilidad del con-
tenido de los articulos corresponde exclusivamente a los autores.
La propuestade un trabajocomprometeasuautoranoenviarlosi-
multaneamente ala consideracion de otras publicaciones.

Losautores, cuyosarticulos hayansidoaceptados, estaran deacuer-
do en que éstos sean publicados en version impresay digital porla
Universidad de las Américas Puebla, y que ésta puede hacer uso de
sus contenidos con propositosde difusiony promocion de larevis-
ta. Asimismo, aceptan que los articulos se publicaran bajo licencia
deaccesoabierto(OpenAccess)tipo «BY-NC-SA» Atribucion-NoCo-
mercial-Compartirigual 4.0 Internacional (CCBY-NC-SA4.0).

Los articulos se someteran a revision de estilo y disefio grafico,
por lo que los autores estaran atentos para resolver las dudas y
propuestas que presenten los editoresy la coordinacion editorial.
Cada autor aprobara las pruebas de imprenta de sus textos, como
paso previoasu publicacion.

RECEPCION DETRABA)OS
Larecepciondearticulosestaabiertapermanentemente,y unavez
concluido el procesoderevisidn por pares, seinformaraalosauto-
res del resultado.

Encasodequeésteseaaprobatorio, loseditores procuraran publicar
elarticuloen el numero mas cercano posible de larevista.

Losarticulos propuestosdeberan enviarsesiguiendo laGuiade Auto-
res, quese puede consultarenelsitiowebdelarevista https://entor-
no.udlap.mx/instrucciones/.Losinteresadosen publicarsusarticu-
losdeberan enviareldocumentoal editoren jefede Entorno UDLAP,
al correo electronico: revista.entornoudlap@udlap.mx.

Todos los articulos propuestos deberan enviarse acompa-
fados de una carta de presentacion y originalidad, firma-
da por el autor de correspondencia, con el formato que se in-
cluye en el portal de la revista en https://entorno.udlap.mx/
cartas-de-presentacion-de-articulos/.

En el caso de textos con masde un autor, seindicarael nombre del
«autor de correspondencia» que actuara en representacion de to-
doslosautores, yseraquien mantengalacomunicacionconelcuer-
poeditorial delarevistaycoordinarael procesode revision consus
coautoresy, en caso de seraceptado para publicacion, recabara la
aprobaciondelaimpresion por parte de todos los autores.

Ajuiciodel consejoeditorial, seanalizaralapertinenciade proponer
numeros especiales de la revista, cuyos contenidos obedeceran a
temasespecificosseleccionados. Eneste casotambién losarticulos
sesometeran al proceso de revision por pares.



1. El autor, o autor de correspondencia, enviara el manuscrito del
articulo propuesto al editor en jefe, quien revisara el cumplimien-
to general de los criterios de la politica editorial para someter un
manuscrito a revision por pares, asi como la carta de presentacion
y originalidad del texto. En caso de no cumplir los criterios edito-
riales, el editor en jefe lo informara a los autores para que, si asi lo
consideran conveniente, lo revisenyenvien de nuevo a proceso de
revision. En caso de cumplirse los criterios editoriales, el editor en
jefe abrira un expediente para el articuloy, con el apoyo del editor
asociado del areade conocimiento correspondiente, designa-
radosarbitrosdeentrelos miembrosdel comité editorial oinvitara
aotros profesores, investigadores o profesionales destacados a
realizar el proceso dearbitraje. Losarbitros seleccionados podran
sermiembrosde |la UDLAP 0 externos.

2.Elarticuloseenviaraalosarbitrosyselesfijaraun plazodeunase-
manaparaaceptarodeclinarlainvitacionydetressemanasparaela-
borarsudictamen.Encasode queunarbitrodeclinelainvitacion, el
editorenjefe,juntoconeleditorasociado, designaran aotroarbitro.

3. El dictamen de los arbitros podra emitirse en cualquiera de los
siguientes sentidos:

a.Aceptado

b.Aceptado con cambios menores
c.Aceptado sujetoacambios mayores
d.Rechazado

En todos los casos, el dictamen debera serargumentado adecua-
damente. Por«aceptado sujetoa cambios mayores», se entiende
que el manuscritosolosera publicado silosautores cumplen con
los cambios propuestos por los arbitros y sera sujeto a una nue-
varevision de parte del editory/olosarbitros. Por «aceptado con
cambios menores» se entiende que el manuscrito ha sido acep-
tadoyse publicaratan pronto el autor o autores cumplan con los
cambios solicitados, lo cual sera revisado por el editor. El dicta-
men serainapelable.

4.Unavezcompletadoelcicloderevisionyaprobado el texto, el edi-
toren jefe enviara el manuscrito al Coordinador Editorial.

5.Elcoordinadoreditorial, conelapoyo del editorgraficoydel per-
sonal a su cargo, elaboraran el disefio editorial para la impresion
final'y lo enviaran al editor en jefe, presidente del consejoy al se-
cretario ejecutivo parasurevisionyaprobacion. En caso necesario,
se solicitara una nueva version con correcciones a los autores. En
estaetapapuederealizarseunarevision deestilo, quetambiénsera
aprobadaporlosautores.

6. Unavez concluido el disefio editorial, el editor en jefe enviara a
los autores la version para impresion. Estos, en su caso, haran las
correcciones necesariasy firmaran una carta de autorizacion de la
publicacion.

Edicion cuatrimestral. La revista se editara en papel y en formato
electronico.

Larevistaenformatoelectronicotendraaccesoabiertoenlossitios
deinternetdela UDLAP.
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