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Resumen

En el municipio de Calakmul, ubicado en el Estado de Campeche, se encuentra el
Area Natural Protegida de Calakmul', que ha experimentado un severo problema
de escasez de agua, afectando a todos los habitantes de la zona incluyendo a los
animales y plantas, asi como las actividades econdmicas relacionadas con ellos.
Una de estas actividades es la apicultura, que consiste en la crianza de abejas para
la obtencion de miel, cera y otros productos derivados. Debido a que las abejas
carecen de fuentes de agua cercanas pueden padecer de deshidratacién o cambios

drasticos de temperatura corporal, que las puede llevar a la muerte.

Después de analizar esta problematica a fondo, hemos llegado a la conclusion de
que se tiene que buscar alguna alternativa viable para solucionar éste problema
que actualmente esta mermando la produccién de miel en la region por lo que esta
investigacion se centra en desarrollar una tecnologia para captar el vapor de agua

y condensarlo para su almacenamiento.

Gracias a la implementacion de este sistema, se puede obtener una fuente de agua
que puede apoyar a la problematica que enfrenta actualmente la apicultura en la

zona de Calakmul.
Summary

The Natural Protected Area of Calakmul is found in the municipality of Calakmul,
located in the state of Campeche, Mexico. This region has experienced a severe
shortage of water, affecting all locals, including animals and plants, as well as
economic activities related to them. One of these activities is beekeeping, which
consists on raising bees to obtain honey, wax and other products. The biggest
concern is that bees have no nearby water sources. This might lead the bees to
suffer from dehydration or drastic changes in body temperature, increasing the risk
of death.

! Nombrada por la UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura) como
patrimonio mixto de la humanidad.



Finding an effective solution to this problem is of major importance, otherwise honey
production will notably decrease. This research is focused on developing an effective
technological instrument, capable of capturing steam and then condensing it for

storage.

Introduccion:

Calakmul fue declarada Reserva de la Bidsfera por el gobierno mexicano en 1989 y
es la reserva de selva tropical mas grande e importante de México. Su importancia
se debe a la gran variedad de especies que habitan en este lugar y a que alberga
ecosistemas de gran riqueza biolégica, de igual forma se han encontrado 6, 250
estructuras arqueoldgicas, ademas de que cuenta con una superficie de 723,185
hectareas. Debido al valor cultural y natural que Calakmul representa, la UNESCO

la declard Bien Mixto de la Humanidad en el 2014.

En el ANP de Calakmul se llevan a cabo diversas actividades econdémicas entre las
cuales resaltan: agricultura, ganaderia menor , silvicultura, actividades forestales y

apicultura. Estas son la fuente de ingresos para los habitantes de la poblaciones.

Actualmente, existen alrededor de 8 mil colmenas? afectadas en toda la geografia
de la Reserva de la Biosfera de Calakmul. Las abejas estan agrupadas en apiarios?
(en promedio de 30 colmenas por apiario), las cuales generan un gasto de 200 litros
de agua por quincena. El agua es proporcionada por los apicultores, la cual es
obtenida de zonas alejadas de los apiarios, comunmente, éstos se encuentran entre
3 a 20 kilémetros de distancia con respecto a la zonas rurales de Calakmul, lo cual

hace que dicho abastecimiento genere un gasto tanto fisico como econémico.

Hoy en dia, en Calakmul existen aproximadamente 1,282 productores cuya

infraestructura cuenta con 50,068 colmenas segun el Sistema Nacional de

2 Colmena: f. Habitacion natural de las abejas. Recuperado de: Real Academia Esparfiola Diccionario.
3 Apiario: m. Lugar donde estan las colmenas. Recuperado de: Real Academia Espafiola Diccionario.



Identificacion Individual de Ganado 2013 SINIIGA. Estas colmenas producen cerca
de 800 toneladas de miel cada ciclo, cuyo valor monetario representa alrededor de

22 millones de pesos.

La escasez de agua en la ANP de Calakmul, ocasionada por las sequias de la
region, trae consigo un impacto notable sobre la vida de las abejas. Dicha situacion,
radica sobre la industria apicola* y sus apicultores poniéndolos en una posicion
critica, la cual conlleva a la explotacidn de los recursos naturales de la zona de una
manera no sustentable. Debido a la problematica existente, hemos desarrollado un
captador de rocio® con el objetivo de recolectar agua de una manera sustentable,
es decir, que cumpla con las necesidades que la apicultura demanda. Si se logra la
condensaciéon del rocio en el captador, entonces se estara contrarrestando la
situacion critica en la que se encuentra la apicultura de Calakmul. El captador no
dependera de energia eléctrica, la cual sélo se encuentra en la zonas habitacionales
de la region y no en la zonas apicolas, convirtiéndolo a su vez, en un captador que

es amigable con el medio ambiente.

Objetivos Generales:

Desarrollar una alternativa viable y sustentable para contrarrestar parte del efecto
que tiene la escasez de agua sobre la apicultura en el area natural protegida de

Calakmul

Objetivos Especifico:

Analizar los distintos tipos de captadores de rocio ya existentes y determinar cual

de ellos es el mas viable para la problematica de la escasez de agua en Calakmul.

4 Apicola: adj. Perteneciente o relativo a la apicultura. Recuperado de: Real Academia Espariola Diccionario.

> Rocio: m. Vapor que con la frialdad de la noche se condensa en la atmésfera en muy menudas gotas, las cuales aparecen
luego sobre la superficie de la tierra o sobre las plantas. Recuperado de: Real Academia Espariola Diccionario.



Desarrollar un captador de rocio que sea capaz de obtener la cantidad de agua

requerida para la preservacion de la actividad apicola de Calakmul.

Ejecutar pruebas del captador en el ANP de Calakmul con el fin de confirmar que

es una alternativa viable.

Informar y concientizar a la poblaciéon de Calakmul acerca de la problematica

existente en Calakmul.
Fundamentos Teéricos:
Reserva de la Biosfera de Calakmul

Calakmul fue decretada como una Area Natural Protegida, el 23 de Mayo de 1989,
por el entonces presidente Carlos Salinas de Gortari. Es el ANP mas grande de

México, se extiende de sur a norte abarcando 52.2% de la superficie total de la
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region, con una extension de 723,185 hectareas.
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de Escarcega.

El clima que predomina es el calido subhumedo con lluvias en verano, lo que
favorece a la vegetacion y a la fauna de toda la zona. Su flora esta compuesta por
arboles de maderas preciosas, asi como unas 1,600 variedades de plantas. La

fauna esta integrada por jaguarundis, pumas, tigrillo, ocelote, jaguar, monos arafa,



monos aulladores, tapires, pecaries, osos hormigueros, armadillos, venado bura,
venado cola blanca y venado tenazote. También habitan 282 especies de aves,

entre las cuales se encuentran las chachalacas, perico, tucanes, entre otras.

La apicultura en Calakmul

La apicultura es una actividad econdémica consistente en la crianza de abejas. Se
toman en cuenta todas las necesidades de éstas para asi fomentar la produccion
de miel. En la actualidad, la colonia es introducida en una especie de cajon llamado
colmena. De esta forma las abejas son criadas racionalmente y el hombre recibe

beneficios econémicos.

La apicultura no consume gran cantidad de recursos, es rentable, no impacta al
medio ambiente, no se requieren grandes inversiones y es una de las actividades
mas remunerativas y representativas del municipio de Calakmul. De ella dependen
gran parte de las familias pertenecientes al municipio y ademas evita la migracion a
las ciudades por necesidad econdmica. Aunado a dichos beneficios, la apicultura

permite la elaboracion de diversos productos como lo son:

e Miel: Sustancia azucarada producida gracias al néctar que se encuentra en
las flores obtenido por las abejas. Es el alimento de las abejas y ésta les
permite desarrollar todos sus roles dentro de la colonia.

e La cera: Es producida por las abejas a través las glandulas cereras entre el
13° y 18° dia de haber nacido. Con ella construyen los panales dentro de los
cuales guardan la miel y la abeja reina deposita los huevos.

e Jaleareal: Es la sustancia producida por las abejas con 4 a 12 dias de edad
utilizada para alimentar a las larvas durante los 3 primeros dias de su
gestacion y para alimentar a la abeja reina toda su vida.

e Propdleo: Es una resina que las abejas recogen del tronco de los arboles y
les sirve para mantener limpio y caliente su panal. Nosotros lo utilizamos

como cicatrizante, fungicida y bactericida.



e Polen: No es producido por las abejas pero es de vital importancia para ellas
ya que de éste obtienen lo necesario para formar musculos, 6rganos, alas,
pelos y reponer tejidos.

e Veneno: El veneno de la abeja lo utilizamos para tratar reumas, artritis, dolor
de huesos, entre otros.

e Polinizacion: La polinizacion permite que el elemento masculino y femenino
de la flor se pongan en contacto para asi propiciar la reproduccion vegetal.
La abeja es el principal agente polinizador.

La sequia como una problematica para la apicultura de Calakmul

Uno de los problemas que se enfrenta en esta zona son las intensas sequias,que
han ocasionado la falta de agua en mas de 25 colonias, afectando a cientos de
familias. De igual manera, la escasez de agua tiene un gran impacto negativo en las

actividades agricolas y ganaderas.

La precipitacion pluvial ha disminuido considerablemente, lo que ha ocasionando la
falta de humedales® en la regién. Incluyendo la sequia de lagunas, aguadas’,
embalses temporales, rios intermitentes y cuevas inundables, los cuales son de

gran valor tanto para la diversidad biolégica como para el desarrollo regional

La escasez de agua en el ANP de Calakmul, tiene un impacto notable en la vida de
las abejas debido a que la temperatura corporal de éstas no puede ser controlada,
ocasionando, la coagulacion de sus proteinas y como consecuencia la pérdida de

sus funciones.

De igual forma, si no pueden mantener una temperatura de alrededor de 35°C y
una humedad del 80%, a través de su fina piel, pueden llegar a deshidratarse con

mucha facilidad.

® Humedal: m. Terreno de aguas superficiales o subterraneas de poca profundidad. Recuperado de: Real Academia
Espanola Diccionario.

7 Aguada: f. Sitio en que hay agua potable, y a proposito para surtirse de ella. Recuperado de: Real Academia Espafiola
Diccionario.



Si falta agua en el organismo de la abeja, ésta intentara recuperarla de los tejidos
que contengan mas cantidad de agua. Primero, utilizara el agua de la sangre, lo que
provocara que ésta se vuelva espesa. Por lo tanto, el corazon hara un gran esfuerzo
para bombearla, ocasionando una mala circulacién por los capilares, lo que

generara aun mas calor.

En estas condiciones, la vida de las abejas se vuelve extremadamente sensible, lo

que hace indispensable el aportar la cantidad suficiente de agua para las mismas.

Metodologia

Utilizaremos como prototipo para nuestro captador de agua el condensador de agua
Warka Water. EI modelo de WW funciona a través de una estructura cilindrica de
madera recubierta por una malla plastica que capta el agua del rocio. Al bajar la
temperatura del ambiente, el agua se

condensa y baja hasta un contenedor

ubicado en la parte mas baja del

dispositivo. ElI contenedor esta

recubierto por una capa que crea

sombra para evitar que el agua s

condensada se evapore. | | ,.n& |

A continuacion mencionaremos los materiales que utilizaremos en nuestro captador

de agua.

e 36 metros de tubo PVC

e 24 uniones rectas de PVC

e 8 uniones triangulares de PVC

e 50 metros de corddn de uso rudo

e 25 metros cuadrados de Malla de invernadero
e 25m2 de Malla de invernadero

e Pegamento de PVC



Procedimiento:

1.

La estructura principal del captador sera de forma cubica. Este cubo estara
hecho con tubos de PVC. Las medidas del cubo seran de 3x3 metros
cuadrados.

Colocaremos diversos paneles a lo largo del cubo. Los paneles estaran
hechos de malla plastica. La malla tiene que tener aperturas de un tamafo
gue no sea demasiado pequefio para que no deje pasar el agua ni demasiado
grande como para que no se junte suficiente agua. Es por esto que se
realizaran pruebas con mallas de anchuras diferentes.

La cual se hara una fosa en la tierra. Se recubrira esta con un material
impermeable. Es en esta fosa en la que se colocara el contenedor sobre el
que caera el agua que se haya condensado.

Debajo de cada uno de los paneles de malla, colocaremos tubos de PVC
partido por la mitad. Los tubos de todos los paneles formaran una serie de
canales que llegaran directamente al contenedor ubicado al fondo del

captador.

Dicho captador esta elaborado con una serie de mallas sombra, en donde el rocio

es captado y posteriormente condensado por los cambios de temperatura existentes

dentro de la region. Una vez condensado, las pequefias gotas de agua descenderan

hasta el limite inferior de la malla, cayendo a su vez en una plataforma inclinada que

se encuentra justo por debajo de todo el captador, desplazandose asi, hacia un

contenedor de barro para su almacenamiento. Lo establecido anteriormente, es

posible gracias al vapor de agua que existe en el ambiente, mejor conocido como

rocio, el cual es generado todos los dias por la saturacion de humedad en el aire.

En Calakmul, para que el rocio se genere la zona debe de alcanzar una temperatura

mayor a los 22°C y menor o igual a los 21,2°C para que éste se condense. Dichas

temperaturas son alcanzadas a lo largo de todo el afio por la zona de Calakmul.



Metodologia de investigacion:

e Se realizé una investigacion bibliografica sobre las caracteristicas principales de
la zona de estudio, tales como, su localizacion, extension, hidrografia, clima,

principales ecosistemas y uso de sus recursos naturales.

Se hizo una investigacion completa sobre modelos ya existentes que funcionan
como recolectores de agua, los cuales utilizan el rocio que se encuentra en el
ambiente para la obtencion de la misma. De ésta manera, se facilito la seleccion de
un modelo guia con el cual se pudiera llegar a proporcionar un aparato que fuera

viable para lograr la erradicacion de la falta de agua en la zona de Calakmul.

° Se realizé una investigacion extensiva sobre la zona, mas especificamente
enfocada a la existencia del rocio como fendmeno, como se forma y de qué
depende.

° Se entrevistd a un experto en el tema y afectado para obtener informacion de
la situacion actual con el propdsito de extender la comprensién del problema

eSe debatid y discutié sobre la problematica y posibles soluciones hasta llegar a la
opcion mas viable

eSe extendié una investigacién sobre el modelo base para ampliar el campo de
conocimiento y funcionamiento con el fin de evitar fallas a largo plazo

e Se inicid la construccion de un prototipo basado en el modelo previamente

seleccionado, denominado “Warka Water”.8 Dicho prototipo, se realizé con el fin de

asegurarse que el sistema del modelo seleccionado fuera altamente capaz de
cumplir con las necesidades que la zona de Calakmul requiere para el

abastecimiento de agua en la actividad apicola de la region.

e Una vez corregido el prototipo, se instalara con el fin de ver su funcionamiento y

se mantendra bajo supervisidén para sacar datos sobre su funcionamiento

8 Warka Water: Condensador de agua que funciona a través de una estructura cilindrica de madera. Recuperado de:
http://www.warkawater.org
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http://www.warkawater.org/

Resultados obtenidos:

Se disefid un condensador de agua que permitira

obtener agua de forma sustentable, econémica y efectiva. Para ello, se tomaron en

cuenta los siguientes aspectos:

La estructura principal del captador estara compuesta por tubos de PVC. Escogimos

éste material ya que es econdmico, liviano, resistente, duradero y facil de manipular.

Los paneles centrales estaran hechos de malla sombra, este tipo de malla se

caracteriza por ser muy cerrada. El espaciado de la malla tiene que ser muy

reducido para poder atrapar el vapor de agua y asi provocar la condensacion de

éste. De igual forma, que la malla sea plastica evita que el vapor sea absorbido por

ésta.

Malla sombra:

Es la forma mas

eficaz para la

recoleccion de '
rocio y la

condensacion
del mismo.

Contenedor de

Una forma econdmica

y sencilla para

concentrar el agua
obtenida, mantenerla

fresca y para su
transportacidn.

Cuerda: Para
evitar el contacto
directo con el
PVC vy asi lograr
direccionar las
*. gotas de agua

hasta la lona.

A

PVC: Es un material
facil de manejar el
cual da estructura
principal del
captador.

barro:
Lona impermiable:
Es la manera mas
sencilla para dirijir a
|las gotas de agua
obtenidas hacia el

contenedor de barro.

La parte inferior sera de lona impermeable. La importancia de la lona radica en que

sea antiadherente, para asi obtener la mayor cantidad de agua posible.
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Se siguen obteniendo resultados debido a que continuamos en la construccion de
dicho prototipo. Posteriormente, se realizaran las pruebas necesarias para

comprobar su funcionalidad.

Conclusién, teorizaciones, nuevas propuestas, planteamientos y/o

aportaciones:

e El problema de agua potable en Calakmul se podra solucionar de una manera
sustentable, si el modelo del captador resulta ser una solucion viable para la

obtencién de agua en el ANP de Calakmul.

e Se decidio que el mejor modelo para el disefio del captador seria WakaW ater,
ya que con algunas modificaciones funcionaria como una opcién viable para

la problematica en Calakmul.

e El captador se extendera y/o multiplicara a lo largo de toda la zona apicola,
convirtiéndose asi, en una amplia red de recoleccion de agua que ayudara a
contrarrestar el impacto negativo que ha tenido la escasez de agua sobre la

apicultura de la region.

e Las pruebas no pudieron ser efectuadas debido a que seguimos en procesos
de construccion, al igual que en la planeacion de una visita a Calakmul con
el fin de poder realizar las pruebas.

e Cuando la visita sea realizada se planea llevar a cabo una reunién con los
apicultores con el fin de explicarles el funcionamiento del captador, asi como
los beneficios que éste traera a la zona, ayudando asi a disminuir la

problematica existente.
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