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RESUMEN

En el presentetrabajo serealizo el inventario delasfuentes de contaminaci 6n en 14 municipios
del estado de Hidalgo, México. Es importante determinar cualitativay cuantitativamente las
emisiones contaminantes en esta parte del estado que concentra alrededor de 40 % de la
poblacion, las principales vias de comunicacion, los servicios y parques industriales. La
metodol ogia empl eada esté basada en la técnica de eval uaci on rapida de fuentes de contamina-
cioénambiental . Estatécnicapermite evaluar de manerarapiday econdmicalas principalesfuen-
tes y zonas de contaminacion; se utilizaron coeficientes y calculos de aportes contaminantes
basados en datos de produccion industrial einformacion estadistica. Se determind el nimero de
fuentes contaminadoras, su naturalezay la cantidad de las emisiones asuelo, aguay aireen el
areade estudio. L os resultados se agrupan de acuerdo con la clase de fuentes de contaminacion
por municipio, sector generador y tipo de contaminantes, esto permite la jerarquizacion de la
problemédticaambiental de Hidalgo y proporcionael ementos paraformular politicas de combate
y prevencion de la contaminacién al ambiente en esta entidad.

Keywords: pollution inventory, environmental impact assessment

ABSTRACT

Aninventory of pollution for 14 municipalitiesin Hidalgo, México isreported in this paper. The
studied zone concentrates about 40 % of Hidalgo's popul ation, its main communication roads,
services, the most representative industries and all the state’sindustrial zones. Therefore, itis
important to determinate qualitative and quantitatively pollution emissions in this area. The
methodol ogy used wasthe environmental pollution sourcesfast eval uation, afast and economic
way to evaluate the main pollution sources. This study afforded identification and measure of
pollution emission sources. The information obtained, helps to understand Hidalgo's
environmental problems, their importance and magnitude. Thisstudy will permit theformulation
of policies to struggle and prevent environmental pollution in this state.
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INTRODUCCION

Actualmente las politicas de desarrollo deben consi-
derar la sostenibilidad de | os sistemas econdmicos. Este
concepto incluye la problematica ambiental y lanecesi-
dad de alcanzar diversas metas sociales. La separacion
deestosobjetivosolaomision deunodeellosllevaeven-
tualmente a fracaso delos programas de desarrollo eco-
nomico. Los costos de salud y bienestar pablicos, entre
otros, que acarrean los problemas de contaminacién
ambiental son mucho mayores quelosbeneficiosacorto
plazo de la actividad econdmica. Por tanto, se espera
guelaplaneacion ambiental incrementarasu importancia
a medida que se avance en la implantacion del modelo
de desarrollo sostenible, lo cual es una tendencia en el
mundo y en México (Plan Nacional de Desarrollo, PND
2001-2006). L as paliticas de planeacién ambiental deben
tomar en cuenta lainformacién disponible con respecto
a las fuentes de contaminacion de aire, aguay suelo ya
sea cuadlitativa o cuantitativa. Para generar esta infor-
macion, es necesario realizar de manera regular
inventarios de contaminantes que deben cumplir con las
condiciones necesarias para que el estudio proporcione
una aproximacion lo més cercana posible a la realidad
ambiental. En México lalegislacién para formular pro-
gramas de inventario periddico de contaminantes no se
encuentra establecida. Por otra parte, la promulgacién
de programas sobre protecci 6n ambiental necesariamente
debeincluir datos técnicos precisos, como los quefacili-
tan los inventarios de fuentes de contaminacion. Entre
més preciso sea el conocimiento de la problematicaam-
biental, més eficaces seran las soluciones que se pro-
pongan ademas de que sean econdmicamente viables y
que gocen de aceptacion social.

Existelanecesidad derealizar estudios de los aportes
contaminantes emitidos en México. Este estudio se en-
foca especificamente a estado de Hidalgo. Se fijo €
objetivo de realizar un inventario de la contaminacion
emitida a ambiente en aire, agua y suelo por fuentes
domeésticas e industriales en 14 municipios del estado.
En el &reade estudio se encuentran concentradas aproxi-
madamente 40 % de la poblacion (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informética, INEGI 1999), las
principal es vias de comunicacién, los servicios urbanos,
las industrias mas representativas de la entidad y la
totalidad delos parquesindustriales (INEGI 1995a).

El estado de Hidalgo cuentacon 84 municipiosy una
superficie de 20,905.12 km?. Se encuentraubicado enla
parte central de la Republica Mexicana, a oeste de la
Sierra Madre Oriental, a noroeste de la Altiplanicie
Meridiona y en el sur delaPlanicie CosteraNororiental.
Selocalizaentrelosparalelos19°36' 30" y 21°23' 30" de
|atitud nortey entrelosmeridianos97°58' 45" y 99°53' 30”
de longitud oeste. Limita al norte con los estados de
Querétaro, San Luis Potosi, Veracruz y con €l Estado de

México; a sur con Puebla, Tlaxcalay Estado de México;
al oeste con el Estado de México y Querétaro y al este
con Veracruz y Puebla (INEGI 1999). La economia en
el estado esta basada en gran medida en la agricultura;
sus productos agricol as masimportantes son maiz, cebada
y café. Los municipios mas productivos son Tula,
Actopan, Ixmiquilpan, Huichapan, Tulancingoy Metztitlan.
Lamineriaesotraactividad que histéricamente hatenido
gran importancia, yaque laextraccion y el beneficio de
la plata fue la principal actividad de la entidad hasta €l
siglo X1X. Actualmente son importantes |os beneficios
de manganeso en € municipio de Molango y de cobre,
plomoy zinc en el municipio de Zimapan. La presencia
industrial estadiversificadacon lainstalacion de plantas
cementeras en Tula y plantas textileras en Santiago
Tulantepecy Tulancingo afinalesdel siglo X1X. A partir
de 1960 se desarrollan diversas zonas industriales en el
estado como son las establecidas en Tizayuca, Tula,
Pachuca, Tulancingo y Cd. Sahaguiin (en €l municipio de
Tepeapulco). Tales zonas tenian el fin de reactivar la
economia estatal, pues las actividades tradicionales se
encontraban en decadencia. Estos parques industriales
se mantienen hastalafecha, siendo los Gnicos existentes
en el estado (INEGI 1995a). En la actualidad diversas
industrias contintian instalandose en ellos como resulta-
do de lapromocion de lainversion privada en el estado
por parte del gobierno. Este hecho, junto con el desarro-
[lo de importantes proyectos para construir infragstruc-
tura de transporte terrestre y aéreo, coloca a estado de
Hidalgo con una importancia creciente dentro del con-
texto econémico nacional.

En este estudio se determinaron en cada municipio
las clases y cantidades de agentes contaminantes, do-
mésticos o industriales, emitidos a aire, aguay suelo.
Conlosresultados obtenidos se construy unaimportan-
te base de datos que contiene informacién actualizada
basada en el uso coeficientes de generacion de contami-
nantes que utilizé una metodol ogia confiable. Estos re-
sultados permitirén formular politicasambienta esen areas
prioritarias, programas de monitoreo, control y preven-
cion de emisiones. También se podréan establecer pro-
gramas de educacion ambiental eimplementar acciones,
entre otros estudios de eval uacion deimpacto ambiental,
tendientes a disminuir la contaminacion en zonas alta-
mente pobladas del estado de Hidalgo.

METODOLOGIA

Lametodol ogia empleada es la técnica de Evaluacion
Répidade Fuentes de Contaminacién Ambiental, ERFCA
(Weitzenfeld 1989). Este método permitelarealizacion de
inventarios de fuentes contaminantes de manera rapiday
abajo costo. Ademas|osresultados son confiables porque
se utilizan factores de generacion basados directamente
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en la produccion de bienes o servicios de los diferentes
tipos de fuentes. Estos factores se recopilaron de litera-
tura técnica proveniente de paises econémicamente de-
sarrollados(WHO 1971, USEPA 1973, 1977, Sitting 1975,
Schimmel y Griffen 1976, WHO 1977, 1982, 1983, entre
otros). Los factores recopilados por la técnica ERFCA
fueron revisados por un grupo de consultores especiali-
zados para adecuarlos a las caracteristicas propias de
paises subdesarrolladosy en vias de desarrollo econémi-
co. De esta manera, los factores de generacion resultan
adecuados para su aplicacién en un pais como México.
Loanterior eslarazon de aplicar tal metodologiaen este
trabajo. Latécnicautilizadatos disponibles de | os secto-
respublico, socia y privado, destacando importantesfuen-
tes de generacion quetienen un impacto significativo en
€l entorno. Sin embargo, estatécnicano considerafuen-
tes emisoras relacionadas ala agriculturay lamineria.

Parasu desarrollo, latécnicaERFCA comprendid los
siguientes pasos.

|. Definicion del area de estudio. Esta se
conform6 por 14 municipios de 6 regiones socioecond-
micasdel estado deHidalgo (INEGI 1997) (Tablal). En
estos municipios se encuentralatotalidad delos parques
industriales asi como otrasindustrias deimportanciaque
se encuentran fuera de los parques. Ademas |os munici-
pios seleccionados concentran arededor de 37 % de la
poblacion total del estado en aproximadamente 10 % de
su superficietotal (INEGI 1999).

I1. Conformacion del grupo detrabajo. Fueintegra:
do por profesionales capacitados en € uso de la técnica
ERFCA y con experienciaen investigacion ambiental.

I11. Recoleccion de datos para € sector industrial.
a. Elaboracion deunalistadefuentesdeinformacion. Ini-
cialmente se consider6 a dependencias federaes, estatales
y municipales y posteriormente a organismos privados

TABLA|.AREA DEESTUDIO

Region Clave Nombredel municipio

| 048 Pachucade Soto
| 051 Mineral delaReforma
I 077 Tulancingo de Bravo
I 016 Cuautepec de Hinojosa
I 056 Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero
1 063 Tepeji del Rio
11 076 TuladeAllende
11 074 Tlaxcoapan
11 010 Atitalaguia
Vi 003 Actopan
XI 061 Tepeapulco
XI 008 Apan
X1 069 Tizayuca
X1 066 Villade Tezontepec

Fuente: INEGI 1999

(COPARMEX 1997, CANACINTRA 1997). Findmen-
te se utilizaron fuentes de informacién general.

b. Se analizo lainformacion y se elaboré una lista de
instituciones publicas e industrias a ser estudiadas.

c. Con €l fin de determinar las cantidades emitidas de
contaminacion, lasinstituciones plblicaseindustriasiden-
tificadas en la fase anterior se clasificaron de acuerdo
con sus actividades manufactureras (Tabla I l). Estacla
sificacion es utilizada por la técnica ERFCA en el
desarrollo de sus protocol os.

d. Informacion directa. En las empresas y
organizaciones clasificadas dentro latécnica ERFCA se
recabd informacion directamente. En latablalll se ob-
serva €l ndmero final de industrias donde se obtuvo
informacion, por municipioy por sector manufacturero.
En el caso de las empresas se determind si se
encontraban en funcionamiento, si €l giro comercial co-
incidia con €l reportado y cud era su volumen de pro-
duccion (en ton/afio). Lo anterior se realizd de acuerdo
conlos principiosde confidencialidad y reservaestadisti-
caque aplican en México (INEGI 1995b).

TABLAII.DIVISIONESDELAACTIVIDAD MANUFACTURERA

Clave  Titulodelacategoria

31 Manufactura de alimentos, bebidas y tabaco.

32 Manufactura de textiles, articulos de vestir e industria del
cuero.

33 Manufacturade madera, productos de madera, incluyendo
muebles.

34 Manufactura de papel, productos de papel, imprenta y
publicaciones.

35 Manufacturade quimicos, petréleo, carbon, cauchoy pro-
ductos pléasticos.

36 Manufactura de productos minerales no metdlicos, excep-
to productos del petroleo y carbon.

37 Industriametélicabasica

38 Manufacturade productos fabricados de metal, maquinaria
y equipo.

39 Otras industrias manufactureras.

Fuente: Weitzenfeld (1989)

IV.Recoleccion de datos para el sector no
industrial.
a. Serecolectarondatosdefuentesoficides(INEGI 1999)
sobrelapoblacion de cadauno delosmunicipios.
b. Se recabaron datos acerca de las caracteristicas del
medio fisicoy socioeconémico delazonade estudio.

V. Célculos. Paradeterminar | as cantidades de con-
taminantes generados se aplicaron los factores de ge-
neracion contenidos en |os cuadernos de trabajo de los
protocolos de la técnica ERFCA, agrupados en el caso
industrial de acuerdo con latabla I1. Se multiplicé el
valor de los coeficientes correspondientes, por la pro-
duccion reportada por las fuentes emisoras, de acuerdo
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TABLAIIl. NUMERO DE INDUSTRIAS ESTUDIADAS POR SECTOR MANUFAC-

TURERO
Municipio No. de industrias por sector manufacturero Total
31 32 33 34 35 36 37 38 39

048 4 2 - - 9 5 4 35 - 59
051 1 2 - - 2 5 1 3 - 14
o077 11 7 - - 4 18 - 43 - 83
016 - - - - - - - - - 0
056 - 2 - - - 2 - 1 - 5
063 - 8 - - 5 4 1 3 - 21
076 - - - - - 3 - 2 1 6
074 2 - - - 2 2 1 7
010 1 - - - 5 - - 6
003 - 1 - - 2 - - 3
061 - - - - 2 2 9 - 13
008 - - - - 3 - - 1 - 4
069 - 3 - - 20 7 13 11 - 54
066 - - - - - - 1 4 - 5

Total 19 25 0 0 54 44 22 114 2 280

con sus diferentes actividades o giros manufactureros.
L a operacién anterior genera datos acerca de las canti-
dades de contaminacion emitida (ton/afio), por activi-
dad de manufactura o por servicio y su emision al am-
biente en agua, aire o suelo.

V1. Organizacién deresultados. Los resultados ob-
tenidos se agruparon en tablas de acuerdo con el medio
en que se emitieron, ya sea aire, agua o suelo. También
se toman en cuenta las emisiones por sector manufactu-
reroy por municipio. Con esto selograunamejor visua-
lizacién delaprobleméticadelaemision de contaminantes
en el &rea estudiada

EntodosloscasoslatécnicaERFCA utilizaindicadores
ambientales que arrojan resultados en unidades homogé-
neas (ton/afio) para facilitar la vision de la magnitud e
importanciadelas emisiones contaminantesy permitir la
tomade decisiones a elaborar politicas publicas en ma-
teriaambiental.

RESULTADOS

Los cuadernos de trabgjo de la técnica ERFCA, to-
man en cuenta una serie de indicadores ambientales
generales que sirven para llevar a cabo la caracteriza-
cion de aire, agua o suelo. Estos protocolos son Utiles
para visualizar las condiciones de la naturaleza fisica,
guimicao biol 6gicade cadamedio considerado. También
toman en cuenta una serie de indicadores particulares
para diferentes actividades del sector industrial. Los
resultados presentados se refieren a pardmetros de con-
taminacion (en ton/afio), del aire, agua o suelo en cada
muni cipio estudiado. Parael medio agua, |os parametros
indican lacantidad de emisiones contaminantes de acuer-
do con su origen (industrial o doméstico). En el caso del
medio aire, |os resultados se agrupan de acuerdo con tres

tipos defuentes:. estacionarias, movileseindustriales. En
el suelo, los resultados se refieren a las emisiones de
origen domeéstico (residuos solidos urbanos) mientras
quelosresiduosde origen industrial por sus caracteris-
ticasy su variedad no se consideran en el presente re-
porte. Para los medios aguay aire, las fuentes indus-
triales se clasificaron de acuerdo con su giro manufac-
turero (Tabla I1).

Contaminacion al agua

Parael agua, latécnica ERFCA consideralossiguien-
tes pardmetros: volumen de desecho, demandabioquimica
de oxigeno alos cinco dias (DBO,), demanda quimicade
oxigeno (DQO), sdlidos suspendidos (SS) y aceite, que
son pardmetros que permiten visualizar las caracteristicas
generalesdelacalidad del aguay se utilizaron paratodas
|as fuentes emisoras de efl uentes de aguas contaminadas.
También se considera una serie de parametros de conta-
minacion especificos para las diferentes actividades in-
dustriaes. En este estudio se encontré una serie de fuen-
tes industriaes, de las cuales, los siguientes parametros
permiten caracterizar susemisiones: Alcalinidad, Nitrége-
no (N), fenoles, sulfuros (S*), cromo (Cr), carbono orgéni-
co total (COT), zinc (Zn), fluoruros (F), sulfatos (SO,*),
acido sulfarico (H,S0,),fosforo (P) y niquel (Ni). Losre-
sultados obtenidos se observan enlatablal V, endondese
muestran las cantidades de contaminacion de origen in-
dustrial, clasificadas por sector manufacturero y se divi-
den en: volumen de desecho (en miles de metros clbicos
por afio, 10°m?/afio) y en 16 parametros de contaminacion
(en ton/afio). Se obtuvieron en total 37,467 X 10°m?3/afio
de volumen de agua de desecho y 66,587 ton/afio de con-
taminacion emitida. En latabla V se observa la misma
informacion, pero referidaalaemision en cadauno delos
municipiosestudiados.

L os efluentes de origen doméstico incluyen todoslos
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Indicador Sectores manufactureros Total
31 32 33 34 35 36 37 38 39 (ton/afio)
Volumende
desecho 770117  5,857.723 0.000 0.000 1,356.831 314.160 863.670 13,932.182 14,371.890 37,466.573
(10°m%¥a)
DBO, 1,389.367  3,938.337 0.000 0.000  104.293 0.000 0.000 1,518.256 245.200 7,195.453
DQO 0.000 11,651.299 0.000 0.000 711.403 16.560 14.094  6,491.598 1,893.970 20,778.924
S 856.708  2,366.914 0.000 0.000 358.334 2.520 44,059 643.045 31,863.260 36,134.840
Aceite 0.331 1,695.154 0.000 0.000 136.667 0.000 20.849 269.153 16.711 2,138.865
Alcalinidad 67.806 0.000 0.000 0.000 0.000 2.920 0.000 0.000 0.000 70.726
N 0.000 10.574 0.000 0.000 18.023 0.000 0.000 0.000 0.000 28.597
Fenoles 0.000 2.218 0.000 0.000 0.511 0.000 0.000 0.000 0.000 2.729
3 0.000 4,934 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4,934
Cr 0.000 14.166 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10.902 0.668 25.736
COT 0.000 0.000 0.000 0.000 120.152 0.000 0.000 0.000 0.000 120.152
Zn 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.076 35.020 1.114 36.210
F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 20.412 0.000 0.000 20.412
SO 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 21.384 0.000 0.000 21.384
H_SO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.392 0.000 1.392
P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.588 0.000 1.588
Ni 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 5.236 5.236
Total 2,314.212 19,683.596 0.000 0.000 1,449.383 22.000 120.874 8,970.954 34,026.159 66,587.178

DBO, = demandabioguimicade oxigeno; DQO = demandaquimicade oxigeno; SS= solidos suspendidos; COT = carbono organico total;

N = nitrégeno; S* = sulfuros; Cr = cromo; Zn = zinc; SO,* = sulfatos, H, SO,* = &cido sulflrico; P =fosforo; Ni = niquel

desechos normales de una casa habitacion descargados
al alcantarillado y también los desechos de numerosas
fébricaspequefiasy talleresque son dificilesdeidentificar
y considerar individualmente. Para este estudio, los
efluentes domeésticos estén relacionados con el nimero

y drengje en la zona de estudio. L os resultados se obser-
van en latabla V1. Se reportan |os pardmetros mas comu-
nes para caracterizar a un efluente doméstico en cada uno
delosmunicipiosdelazonadeestudio. El total de efluentes
es de 42,851X10°m®/afio y el total de contaminantes

de habitantes que cuentan con servicio de al cantarillado emitidos esde 51,304 ton/afio.

TABLA V. CONTAMINACION DE ORIGEN INDUSTRIAL EMITIDA AL AGUA POR MUNICIPIO

Indicador Clave delos municipios Total
48 51 7 16 5% 63 76 74 10 3 61 8 6 66 (ton/afio)
Volumende
descho 1891601 97.793 5369982 0000 1,005.790 654460 153540 15438901 48750 2496 2609.273 108440 1355071 8730476 37466573
(10°m¥/a)
DBO, 461049 58026 4217279 0000 622078 192060 1621 354037 6240 4272 691075 4632 578066 5018 7195453
DQO 1238233 86090 9537.380 00002142460 691290 6878 2505353 48000 12384 2937562 19680 1532294 21320 20778924
Ss 269561 60779 2295776 0000 381268 106910 0697 32132174 28800 6624 315769 1992 532224 2266 36134840
Acdte 603% 6670 1351492 0000 340524 27438 0286 144676 2830 0960 135648 0816 66117 0964 2133865
Alcdinidad 25835 41921 0000 0000 0000 0000 2920 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 70.726
N 4848 5006 0000 0000 0000 0000 0000 18023 0000 0720 0000 0000 0000 0000 28597
Fenoles 0000 0000 1827 0000 0391 0000 0000 0511 0000 0000 0000 0000 0000 0000 2729
s 2262 23% 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0336 0000 0000 0000 0000 4934
(o) 2906 1168 9736 0000 2377 093 0011 0980 0000 0168 464 0312 2423 0065 25736
cor 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 120152 0000 0000 0000 0000 0000 0000 120152
Zn 5942 0000 1373 0000 0026 339 0037 1220 0000 0000 15763 0106 8214 0220 362210
F 0504 0000 0000 0000 0000 13850 0000 0000 0000 0000 2016 0000 4032 0,000 20412
SO/ 0528 0000 0000 0000 0000 14520 0000 0000 0000 0000 2112 0000 4224 0000 21334
H,S0, 0000 0000 0000 0000 0000 1392 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1392
P 0270 0000 0062 0000 0001 014 0002 0005 0000 0000 0716 0005 0373 0010 1588
Ni 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 523 0000 0000 0000 0000 0000 0000 5236
TOTAL 2072382 26199% 17414925 00003489.1251,051.859 12452 35282.367 85920 25464 4105315 27543 2727967 29863 66587.178

Con el mismo piedelatablalV
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TABLA VI. CONTAMINACION DE ORIGEN DOMESTICO, EMITIDA AL AGUA, POR MUNICIPIO

Municipio  Poblacion* Volumen
dedesecho  DBO, DQO S N P TOTAL
(Clave) (10® habitantes) (10°m%afio) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afio)  (ton/afio) (ton/afio)  (ton/afio)
48 186 13,578.00 3,664.20 8,184.00 3,720.00 613.80 7440  16,256.40
51 21 1,533.00 413.70 924.00  420.00 69.30 8.40 1,835.40
77 84 6,132.00 1,654.80 3,696.00 1,680.00 27720  33.60 7,341.60
16 31 2,263.00 610.70 1,364.00 620.00 10230 1240 2,709.40
56 16 1,168.00 315.20 704.00 320.00 52.80 6.40 1,398.40
63 37 2,701.00 72890 1,628.00  740.00 12210 14.80 3,233.80
76 48 3,504.00 945.60 2,112.00 960.00 15840  19.20 4,195.20
74 20 1,460.00 394.00 880.00  400.00 66.00 8.00 1,748.00
10 15 1,095.00 295.50 660.00  300.00 49.50 6.00 1,311.00
03 29 2,117.00 571.30 1,276.00 580.00 9570  11.60 2,534.60
61 39 2,847.00 768.30 1,716.00  780.00 12870  15.60 3,408.60
08 26 1,898.00 51220 1,14400 520.00 85.80  10.40 2,272.40
69 28 2,044.00 551.60 1,232.00 560.00 9240 11.20 2,447.20
66 7 511.00 137.90 308.00  140.00 23.10 2.80 611.80
Total 587 42,851.00 11,563.90 25,828.00 11,740.00 1,937.10 234.80 51,303.80

Con el mismo piedelatablalV

INEGI (1999): poblacién con servicio de acantarillado y drenagje

Contaminacion al aire

Latécnica ERFCA considera, para el aire, una serie
deindicadores de contaminacion que son los més repre-
sentativos del tipo de contaminacion emitida por lostres
tipos de fuentes emisoras tomadas en cuenta (estaciona-
rias, moviles e industriales). Estos parametros son:
particul as suspendidas totales (PST), diéxido de azufre
(S0,), oxidosde nitrégeno (NOx), hidrocarburos (HC) y
monoxido de carbono (CO). En € caso de las fuentes
emisorasindustriales, también se encontraron otros cua-
tro parédmetros parti cul ares aal gunos procesos, como son:
acido sulfhidrico (H,S), disulfuro de carbono (CS),
fluoruros (F) y plomo (Pb).

L as fuentes estacionarias basi camente son hornos de
plantas generadoras de gran magnitud. Los resultados
seagrupanenlatablaVIl, en ellase muestralacantidad
de contaminantes emitidos a aire por fuentes fijas (en
ton/afio) en los municipios en donde se encontraron és-
tas. La contaminacion emitida se considera para PST,
SO,, NOx, HC y CO. El total de contaminacion emitida

fue de 892,532 ton/afio. Para fuentes emisoras moviles
seconsiderd el consumo anual total degasolinasy diesel
(PEMEX 1999a,b) en lazonade estudio. Parael caso de
las fuentes movilesimpul sadas por motores de gasolina,
los resultados se observan en latabla V111 en cada uno
de los municipios que integran la zona de estudio. Los
parametros considerados son PST, SO,, NOx, HCy CO.
El total de contaminacion emitida fue de 100,096 ton/
ano. Paralasfuentesmévilesimpul sadas por motoresde
diesd, los resultados se observan en latabla | X, que se
refiereacadauno delosmunicipiosdel areaseleccionada.
Se consideraron los parametros de PST, SO,, NOx, HC
y CO. El total de contaminacion emitida fue de 7,542
ton/afio. Parafuentesindustriales, losresultados obtenidos
seaprecian en latabla X, que muestrala contaminacion
emitidapor cadamunicipio. Los pardmetros considerados
son: PST, SO,, NOx, HC'y CO. Ademés, se encontraron
otros cuatro parametros relevantes como son: H,S, CS,, F
y Ph. El total de contaminacion emitidaesde 2,013,793 ton/
afo. En latabla XI se observan los mismos resultados,

TABLAVII. EMISIONESAL AIRE POR FUENTES ESTACIONARIAS POR MUNICIPIO

Municipio Tipoy fuentede  Unidad  Consumo PST SO, NO, HC CO Total
(Clave) combustiblequemado  (u) (1C%u/afo)  (ton/afio)  (ton/ario) (ton/ano) (ton/afo) (ton/afio) (ton/afio)
74 Gas Natural 10°m*® 87,838.563 21,081.260 ND 843,250.200  1,405.420 23,716.410 889,453.290
Aceiteresidual destilado  ton 2.367 5.041 68.874 17.75 0.97 1.396 94.031
Aceite combustible ton 89.015 255.470 1,691.280 667.610 32.940 46.290 2,693.590
76 Aceite combustible  ton 9.621 27.610 182.80 72.210 3.560 5.000 291.180
Total 21,369.381 1942.954 844,007.770 1,442.800 23,769.096 892,532.091

ND = No disponible; ton = tonelada; PST = particulas suspendidas totales, SO, = didxido de azufre; NOx = Oxidos de nitrégeno; HC =

hidrocarburos; CO = monéxido de carbono.
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TABLAVIII. EMISIONES AL AIRE, POR FUENTES MOVILES A BASE DE

GASOLINA
Municipio PST SO, NO, HC CO TOTAL
(Clave) (ton/afio) (ton/afio)  (ton/ano) (ton/afo) (ton/afio) (ton/afio)
48 175340 47.341  903.001 1,271.215 33,051.590 35,448.487
51 24.656 6.657 126978 178.760 4,647.660  4,984.711
77 75976 20513  391.276 550.830 14,321.480 15,360.075
16 10.688 2.886 55.043 77488 2,014680 2,160.785
56 ND ND ND ND ND ND
63 13.638 3.682 70231  98.880 2,570.600 2,757.031
76 46200 12470  237.930 334.960 8,708.830  9,340.390
74 ND ND ND ND ND ND
10 19.610 5290 101.020 142.210 3,697.410 3,965.540
03 39.960 10.789 205794 289.710 7,532.460  8,078.713
61 24.982 6.745 128657 181119 4,709.110 5,050.613
08 19.282 5.206 99.302 139.795  3,634.657  3,898.242
69 41604 11233 214260 301.630 7,842.350 8,411.077
66 3.170 0.856 16.326  22.893 597.545 640.790
Total 495106 133.668 2,549.818 3,589.490 93,328.372 100,096.454

Con el mismo piedelatabla VIl

referidos a cada uno de los sectores manufactureros
considerados por la técnica ERFCA.

Contaminacién del suelo
En este caso, latécnica ERFCA considera dos cate-

gorias de contaminantes. Una de éstas comprende las
emisiones de Residuos Solidos Urbanos (RSU) prove-
nientes de viviendas detodo tipo, incluyendo hotel es, ofi-
cinasy edificios publicos. Ademas seincluyelarecolec-

TABLAIX. EMISIONESAL AIRE, POR FUENTESMOVILESA
BASE DEDIESEL

Municipio PST NO, HC CO TOTAL

(Clave)  (ton/afio) (ton/ano)  (ton/afio) (ton/afio)  (ton/afo)
48 31.310  143.506 33.920 567.501 @ 776.237
51 29405 134.772 31.855 532.962 728.994
77 60.811 278.720 65.879 1,102.203 1,507.613
16 5.040 23.100 5.460 91350  124.950
56 ND ND ND ND ND
63 22.037  101.000 23.870 399.420  546.327
76 26540 121.630 28.750 480.980  657.900
74 ND ND ND ND ND
10 40570 185950 43950 735.360 1,005.830
03 11.878 54.439 12.867 215282  294.466
61 16.754 76.791 18.151 303.674 415.370
08 16.050 73.601 17.396 291.058  398.105
69 40531 185.768 43909 734.628 1,004.836
66 3.298 15.114 3.572 59.769 81.753

Total 304224 1,394.391 329.579 5,514.187 7,542.381

Con el mismo piedelatabla VI
SO,, no disponible

cion de basuraen las calles de la ciudad y otros lugares
publicos, asi como desechos menores no tdxicos prove-
nientes de pequefias operaciones industrialesy otrosre-
siduos que son dificiles de considerar por separado. La
cantidad y composicion de los RSU son muy variables
en espacioy tiempo, debido sobre todo alas condiciones
socioecondmicas del entorno de la fuente generadora.
La técnica ERFCA considera esta cuestion y los
indicadores de generacion disponibles serefieren a nivel
de vida tipico para los diferentes niveles de desarrollo
econdmico. Paraeste estudio se utilizd el indicador deun
area tipica en una nacion en desarrollo. Los resultados
se encuentran en latabla Xl 1. El total de RSU genera-
dosfuede 197,216.00 ton/afio. Por otraparte, lasegunda
categoriaquetomaen cuentalatécnicaERFCA, incluye
los residuos industrial es considerados como peligrosos.
Esimportante puntualizar que en estetrabajo losresiduos
industrial es peligrosos, debido asus caracteristicaseim-
portancia, se consideran de manera separada y por lo
tanto no se incluyen en este reporte.

DISCUSION

Referentealacontaminacion deorigenindustrial emi-
tidaa agua, se puede apreciar que el sector 39, de otras
industrias manufactureras’, contribuye con 38.4 % del
total de efluentes encontrados (en 10°m?®/afio), lesigueel
sector 38 de laindustriametalmecanica, con 37.2 %y el
sector 32 de laindustriatextileracon 15.6 %; los demas
sectores contribuyen con apenas 8.8 %. Delos efluentes

* Por principios de confidencialidad y reservade laley estadistica, no se pueden dar nombres ni empresas individualizadas.
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TABLA X. EMISIONESAL AIRE DE ORIGEN INDUSTRIAL POR MUNICIPIO

Indicador Clavedelosmunicipios Totd
48 51 7 16 56 83 76 74 10 (0] 61 03} 6 66 (ton/afio)
PST 6,035.085 464406 63.755 0000 5084 33799.920 104942800 1475703 0000 0000 466407 0000 11621632 3060 163877.852
SO, 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 448428 0000 448428
NO, 0000 0000 0000 0000 0000 342000 1530000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1872000
HC 219108 0000 57.334 0000 0972 116640 1361 1,838409500 0000 0000 580073 3838 304299 4223 1839697448
co 870000 0000 0000 0000 0000 228000 1,020.000 0000 0000 00003969330 0000 533461 26100 6,646.941
H,S 0000 0000 2260 0000 0135 3492 0.000 0000 0000 0000 2520 50130 37460 0000 95997
CS, 0000 0000 20790 0000 1230 32010 0000 0000 8250 0000 23100 459525 343400 0000 888305
F 0000 0000 0000 0000 0000 36000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1005 0000 37.005
Pb 0000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 229430 0000 229430

Totd 7124193 464406144189 0000 7421 39558062 107494161 1839885203 8250

0000 5041.480 513543 13519.115 33383 2,013,793.406

ND = No disponible; Ton = Tonelada; PST = Particulas Suspendidas Totales; SO, = Didxido de azufre; NOx = Oxidos de Nitrégeno; HC =
Hidrocarburos; CO = Mondxido de Carbono; H,S = Acido sulfhidrico; CS, = Disul?uro de Carbono; F = Fluoruros; Pb = Plomo.

generados, Tlaxcoapan emite 41 % del total, Villa de
Tezontepec 23.3 %, Tulancingo 14.3 %, Tepeapulco 7 %
y €l resto se emite en los demas municipios. En lo que
respectaal os aportes contaminantes (en ton/afio) el sector
39 aporta 51 % del total, el sector 32 aporta 29.5 %, €
sector 38 proporciona 13.5 %y e porcentgje restante es
emitido por los otros sectores manufactureros. En cuanto
a los indicadores, se tiene que los SS contribuyen con
54.3 % del total, laDQO aporta 31.2 %, laDBO, aporta
10.8 % y los demés indicadores con el resto. En lo
referente a la contaminacién emitida por municipio,
Tlaxcoapan recibe 53 % del total, Tulancingo 26 %,
Tepeapulco 6 %, Santiago Tulantepec 5 % y en los
restantes municipios se genera 10 %. Es de notar que en
lazonadeestudio, el sector industrial emite unacantidad
mayor de contaminacion en un volumen de efluentes
menor que el sector domestico.

Lacontaminacién deorigenindustrial generaefluentes
de diversas caracteristicas. Al ser clasificados los
efluentes por sectores manufactureros surgen tres pro-
blemas principales. En primer término, |os que plantean
las aguas de desecho del sector de otras industrias

manufactureras (en este caso produccién de energia),
es decir, altos volumenes de efluentes con caracteristi-
cas muy homogéneas provenientes de pocas fuentesbien
localizadasen laregion de Tulay Tlaxcoapan. En segun-
do lugar se tiene a los efluentes de la industria textil.
Estos se encontraron en altos volUimenes, procedentes
devariasfuentes estudiadas en este trabajo. Losmunici-
pios en donde se concentra este problema son los de la
region de Tulancingo y en la zona de Tepegji del Rio. En
estasregiones se encuentraunaindustriatextil deimpor-
tancia. La naturaleza de los efluentes de este sector de-
pende de varios factores, como son €l tipo de colorantes
que emplean paratefiir lastelasy el tipo de fibraque se
manejayaseanatural o sintética. De ahi lanecesidad de
estudios puntual es paradeterminar con exactitud las pro-
piedades de este tipo de aguas residuales. En seguida se
tiene a los efluentes provenientes de la industria
metalmecanica. Para este sector se observan volUime-
nes no tan altos de efluentes, con caracteristicas relati-
vamente homogéneas pero con un nimero mayor defuen-
tes, principa mente en Pachucay Tulancingo, queno siem-
pre se encuentran bien identificadasy en su gran mayoria

TABLA XI. EMISIONES AL AIRE DE ORIGEN INDUSTRIAL POR SECTOR MANUFACTURERO

Indicador Sectores Manufactureros Total

31 32 33 34 35 36 37 38 39 (ton/afio)
PST 457515 25565 0.000 0.000 1,219.310 160,826.453  1,349.009 0.000 0.000 163,877.852
SO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 448.428 0.000 0.000 448.428
NO, 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  1,872.000 0.000 0.000 0.000 1,872.000
HC 0.000 0.000 0.000 0.000 1,838,418.752 0.000 0.000 1,278.696 0.000 1,839,697.448
CcoO 0.000 0.000 0.000 0.000 1.021  1,248.000 5,397.920 0.000 0.000 6,646.941
H,S 0.000 0.000 0.000 0.000 95.997 0.000 0.000 0.000 0.000 95.997
CS, 0.000 0.000 0.000 0.000 888.305 0.000 0.000 0.000 0.000 888.305
F 0.000 0.000 0.000 0.000 1.005 36.000 0.000 0.000 0.000 37.005
Pb 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 229.430 0.000 0.000 229.430
Total 457515 25565 0.000 0.000 1,840,624.390 163,982.453  7,424.787 1,278.696 0.000 2,013,793.406

Con el mismo piedelatabla X
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TABLA XI1. RESIDUOS SOLIDOSMUNICIPALESGENERADOS

Clave No. de Cantidad generada
del municipio habitantes de RSU (ton/afio)
48 220,448 55,122.00
51 28,548 7,137.00
77 110,140 27,535.00
16 43,906 10,976.50
56 22,738 5,684.50
63 61,950 15,487.50
76 82,333 20,583.25
74 21,159 5,289.75
10 19,794 4,948.50
3 44,223 11,055.75
61 48,241 12,060.25
8 37,170 9,292.50
69 39,357 9,839.25
66 8,817 2,204.25
Total 788,824 197,216.00

RSU = Residuos Solidos Urbanos

se hallan fuerade las zonas industriales. Estos efluentes
se descargan, en su mayoria, alared de drenagje munici-
pal sin ninguin control, o que generaproblemasenlacom-
posicion delas aguas residuales urbanas. Enlo referente
alos pardmetros encontrados, la gran cantidad de SS se
podriareducir por métodosfisicos. L osdemés parametros
sirven como referencia de los principales problemas de
contaminacion de estos efluentes, pero se tendrian que
realizar una serie de estudios en cada fuente localizada
para proponer un tren de tratamiento adecuado.

Con respecto a los efluentes domésticos, existe una
relacién directa entre el nimero de habitantes con servi-
cio de acantarillado y la cantidad de efluentes emitidos
que se consideran en este trabagjo. De esta manera, se
observa que Pachuca contribuye con 29.4 % del total,
Tulancingo con 13.3 %, Tula de Allende con 7.6,
Tepeapulco con 6.1 %, Tepeji del Rio con 5.8 % y los
restantes municipios contribuyen con 37.7 %. Enlazona
de estudio ninglin municipio cuenta con €l servicio de
alcantarillado paralatotalidad de su poblacién, por lo que
se requieren estudios que investiguen el destino de los
efluentes que no se recolectan de forma apropiada. Un
problema importante lo constituye el hecho de que no
existe, anivel municipal, unared de plantasdetratamiento
de aguas residuales, tampoco una red de drenaje
separativani unacultura por parte de la poblacion sobre
la necesidad de descontaminar el agua utilizada. Por o
tanto, se estima que | as cantidades de contaminantes de-
terminadas por este estudio se descargan sin ningdn tra-
tamiento en los cuerpos hidréaulicos receptores. Esta si-
tuacion es preocupante debido aquelos recursos hidricos
en €l estado son impactados de formanegativa, disminu-
yendo su calidad para usos como suministro de agua po-
table, riego agricola o piscicultura. Desde el punto de
vista de la magnitud, los indicadores muestran para

efluentes domésticos que la DQO contribuyé con 50.3
% del total, los SScon 22.9 %y laDBO, con 22.5 %, en
tantoqueel Ny el Paportaron 4.2 %. Tomando larelacion
entrelaDQOYy laDBQO,, se consideraque estos efluentes
presentan caracteristicas que los hacen susceptibles para
ser tratados mediante la biodegradacién de la materia
organica disuelta. Los SS se podrian reducir mediante
métodos de naturalezafisica. Enlo querespectaaNy P,
sedebe determinar el grado de eutrofizacién delos cuer-
pos receptores de los efluentes. En o que respectaalos
indicadores utilizados, se puede concluir quelosresultados
guearrojan, son Utilesparatener unavision delamagnitud
de la contaminacion de los efluentes industriales y
domeésticos. Parainferir laimportanciaintrinsecaacada
indicador, se deben comparar losdatos obtenidos en esta
investigacion con andlisis puntuales en los cuerpos de
agua que reciben el caudal de efluentes.

Lasemisiones al aire provenientes de fuentes estacio-
narias se originan en e municipio de Tlaxcoapan en 99.97
% y en e municipio de Tula € resto. El indicador de
contaminacion que mas contribuye en este caso es e de
NOx con 94.6 % del total, e CO lo hace con 2.7 %, las
PST con 24 %y €l resto esde HC y SO,. En laregion
de Tula de Allende las fuentes estacionarias emiten
grandes cantidades de contaminacion, principa mente
precursores de lluvia &cida. La contaminacion de este
tipo de fuentes afecta a toda la region y no sélo a los
muni ¢i pios en donde se emite. Debido aque lapoblacion
que resulta afectada es considerable, l0s efectos adver-
sos a ambiente y ala salud plblica se consideran gra-
ves. Se debe sumar el factor de que no existe en lare-
gién una serie de estaciones de monitoreo de la calidad
del aire. Larealizacion de estudios especificos paraeste
tipo de fuentes, que convalide los resultados obtenidos
en este trabajo, es imprescindible paratomar decisiones
que corrijan 'y minimicen el impacto negativo de estas
emisiones contaminantes.

L os municipios que mas aportaron emisiones a aire
deorigenmovil, por automotoresimpul sadosagasolina,
fueron: Pachuca con 35.4 % del total, Tulancingo con
15.3%, Tula con 9.3 %, Tizayuca con 8.4 %, Actopan
con 8%y losrestantes municipios con 23.4%. El indica
dor que mas contribuy6 fue el CO con 93.2 % del total,
los HC con 3.6, los NOx con 2.5 y los restantes
indicadores con 0.6 %. Con respecto a los automotores
impulsados por diesel, el municipio de Tulancingo aporta
20% ddl total, Atitalaguia13.3 %, Tizayuca13.3, Pachuca
10.3, Minera de la Reforma 9.6 % vy el resto 33.4 %.
Por tipo de contaminante, el que més contribuye es €l
CO con 73.1 % del total, losNOx con 18.5 %y €l resto
con 8.4 %. Los niveles de contaminacion son mayores
en los municipios en donde circulaun mayor nimero de
automotores. Paralos que consumen gasoling, el nime-
ro se incrementa de acuerdo con la cantidad de pobla-
cion. Para aquellos que consumen diesel, el nimero se
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aumentade acuerdo con | as actividades econémicas pro-
pias de cada municipio. En ambos casos, el indicador
mas relevante en cuanto a su magnitud es el CO. Otros
estudios complementari os serian adecuados en este caso,
yaque con lamagnitud de las emisiones de otro tipo de
fuentes, las emisiones contaminantes de fuentesméviles
no son laprincipal prioridad enlazonade estudio.

Lasemisionesal airedetipo industrial por municipio
son: Tlaxcoapan con 91.3 % del total, Tula con 5.3 %,
Tepeji del Riocon 1.9 %y el resto con 1.3 %. En cuanto
alos parametros contaminantes, los HC aportan 91.3 %
del total, las PST 8.1 % y €l resto 0.5 %. Por sectores
manufactureros, €l de agentes quimicos, petréleo, carbén,
cauchoy productos plasticos aporta91.4 % del totd, e de
productos minerales no metdlicos 8.1 %y €l resto 0.4 %.
Lapresenciaenlaregion de Tuladelaindustriaquimica
y petroquimica es muy importante, lo anterior serefleja
en €l hecho de que alrededor de 90 % de las emisiones
provengan de este sector y que la técnica ERFCA
considere que los HC sean €l principal parametro de
contaminacion. En laregion destacaen menor medidala
industria de elaboraci 6n de cemento, que emite cantida-
desimportantes de contaminacion expresadacomo PST.
El nlmero de fuentesidentificadas esmuy reducido, pero
SuS aportaci ones contaminantes son de gran magnitud y
representan un impacto negativo muy significativoenla
zonade Tulay sus municipios aledafios. La realizacion
de estudios sobre esta problemética esinaplazable debido
alaimportancia que tiene sobre el ambiente y la salud
publicadelaregiénimpactada.

Respecto de los residuos solidos urbanos (RSU), €l
municipio de Pachuca aporta 28 % del total, Tulancingo
el 14 %, Tula 10.4 %, Tepeji del Rio 7.9 %, Tepeapulco
6.1%Y el resto 33.7 %. Se observa que amayor nimero
de habitantes por municipio, existe unamayor generacion
de RSU. Por otra parte, se conoce que en el estado de
Hidalgo no existe una infraestructura adecuada para el
tratamiento integral de este tipo de desechos (Angeles-
Castillo 2001). Aunado alo anterior, se observo queenla
zona de estudio los patrones de consumo de bienes y
servicios por parte de la poblacion, no corresponden al
estrato economico de la region. La realidad muestra a
uno de |los estados mas pobres del pais. Este fenémeno,
lo explica Albert (2001) mediante un cambio en los
patrones culturales de la poblacion, como es el caso del
consumismo. De aqui se puede inferir que a corto y
mediano plazos, €l problema de los RSU en Hidalgo,
tendra caréacter prioritario. Efectuar investigaciones que
culminen en una politica estatal para el manejo integral
de estos desechos es de gran importancia. Se debera
incluir la construccion de unainfraestructura eficiente,
campafias de concientizacion a la poblacion y una
legislacion al respecto.

Por otra parte, este trabajo arroja como resultado
una base de datos de natural eza tanto cualitativa como

cuantitativaque permitelaeva uacion preliminar defuen-
tesy cantidades de contaminacion. |dentifica areas prio-
ritarias para el control y la prevencion de la contamina-
cién, la seleccion de sitios de muestreo asi como lafre-
cuencias de medicion de emisionesy la posible evalua-
cion de los riesgos ambientales. Se destaca que la base
de datos generada no existia parala zona de estudio, si
bien latécnica ERFCA ya habia sido aplicada con ante-
rioridad en dos municipios del estado (San Agustin y
Garcia 1994). Al comparar los resultados de ambos es-
tudios, se corroboraquelosinventarios de emisiones con-
taminantes son cambiantes tanto en espacio como en
tiempo y son dependientes de una serie de variantes
socioecondmicas, por lo que se hace necesario realizar
este tipo de estudios ainterval os regul ares.

Es de mencion que la base de datos generada se ob-
serva desde una perspectiva quimica y puede ser enri-
guecidacon nuevos estudios que incorporen lavisién de
otras ramas del conocimiento. Seria ideal que ademas
cuenten con apoyo gubernamental y que seinserten den-
tro de mayores proyectos para tener una vision mas ge-
neral del problemade la contaminacion en Hidalgo. Es-
tos nuevos estudios pueden apoyarse en los datos ya
existentes, utilizando latécnicaERFCA u otros model os,
de maneraque convaliden los resultados obtenidos en el
presente estudio. En los casos en los cuales este trabgjo
ha detectado mayores problemas, es necesario realizar
andlisis més detallados, con mas recursos tanto materia-
les como humanos. L o anterior adquiriramatices propios
paralaproblematicaacercadel agua, del sueloy del aire
en lazona de estudio. Esto permitird generar mayor in-
formacion al respecto, pero paraque éstaseadel dominio
publicoy esté disponible alas personasinteresadas en el
tema, se necesita darle la mayor difusion posible. Lo
anterior se aplicatanto ala presente base de datos como
a futuros productos de investigacion. Se debe difundir
entre los diversos sectores de la sociedad en foros
apropiadosy en medios escritos o el ectrénicos, talescomo
revistas especializadas. De esta manera |os resultados
generados tendrdn mayor posibilidad de unimpacto real
en latoma de decisiones por parte de aquellos sectores
encargados de guiar las acciones en beneficio del
ambiente.

Lainvestigacion presenta unaimagen del estado am-
biental de la zona de estudio producto de un modelo de
andlisis que arroja una gran certeza en sus resultados alin
con las posiblesfaltas propias de un estudio de esta natu-
raleza. Esto permitefijar directrices paralaasignacion de
recursosy laformulacién de programas eficaces de politi-
caambiental dirigidos por e conocimiento de causadela
problemética. Este esresultado de un trabgjo deinvestiga
cion perceptible y perfectible que ademés contribuye a
concientizar a la poblacién afectada, pues permite co-
nocer la magnitud de las cuestiones ambientales a las
gue se enfrentan como sociedad. Como consecuencia,
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la problemética de las emisiones contaminantes, que se
supone vaya en aumento a causa del desarrollo econdmi-
co, no deberia permanecer ignorada. Esta es una razén
paralograr que e reto ambiental no rebase la capacidad
de respuesta de la sociedad. Al generar conocimiento (il
paralaresolucién delos problemasambientaleslauniver-
sidad justifica su lugar en la sociedad a tiempo que se
constituye en su portavoz. Por Ultimo, se espera que los
resultados de esta investigacion aporten elementos que
coadyuven en la consecucion de un model o de desarrollo
sostenible en € estado de Hidalgo.
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