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Editorial

Es un privilegio presentar, ante ustedes, la treceava edicién de la revista UVserva que, con su habitual
puntualidad, aparece este 25 de abril de 2022.

En su séptimo afio, UVserva se fortalece como una revista cientifica, transdisciplinaria, de interés nacional e
internacional; muestra de ello son las 77,985 visitas registradas en siete afios, las 80,658 veces se han
descargado los articulos publicados.

En lo que va del afio 2022 se tienen 577 visitas a la tabla de contenido, en su mayoria a los numeros 10, 11y
12 de la revista, pero también al resto de las ediciones.

El 51% de las visitas mencionadas corresponde a lectores nacionales y el 49% a internacionales, destacando
17 paises; entre ellos: Estados Unidos de Norteamérica (8,037), Pert (1,779) y Colombia (1,127); figurando,
ademas, China, Reino Unido y Rusia.

Los articulos de UVserva han sido citado 65 veces y estan presentes en ocho indices y directorios.

Este numero incluye articulos de datos y metodologias de 11 observatorios académicos de la Red de
Observatorios de nuestra Universidad, que contribuyen a la generacion de conocimiento y dan certeza en la
toma de decisiones de los organismos publicos y sociales interesados en los indicadores presentados.

La transdisciplinariedad de UVserva se muestra en la seccién “Articulos cientificos” que contiene cinco
colaboraciones que tocan diversos temas: liberacién econémica y su relacién con emisiones de CO, de 1972 a
2019, vivienda decimondnica en Xalapa, hidrografia y corrientes en la entrada de la Laguna de Alvarado,
investigacion agrondmica sobre el potencial fungicida del arbol de neem contra el hongo Hemileia vastatrix, y
un articulo de revision sobre enfoques econométricos Utiles para determinar los impactos negativos del
cambio climatico en la agricultura.

Destaca una “Seccién especial” basada en los trabajos presentados en el marco del Congreso Internacional de
Nutricién “Retos Alimentarios, Culturales y Nutricionales ante la Sindemia de la Malnutricion y COVID-19: Retos
del licenciado en Nutricidon” que contribuye con cinco articulos seleccionados del evento.

Es asi como UVserva sigue siendo una revista que se supera dia a dia y contribuye al desarrollo cientifico de

Veracruz para México y el mundo.

Dra. Elena Rustrian Portilla
Presidenta del Comité Editorial
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Construyendo un sistema de monitoreo de lahares.../ Sieron, K. et al l IVSERVA

Resumen: A través del apoyo financiero de un proyecto reciente por una fundacién internacional,
se han iniciado los trabajos de monitoreo de lahares en la cuenca Jamapa superior, localizada en el
flanco norte del volcan Pico de Orizaba, al interior del Parque Nacional Pico de Orizaba, donde
histdrica- y recientemente ha tenido lugar la ocurrencia de este tipo de fenémenos. La puesta en
marcha de este sistema enfocado al monitoreo, estudio y posteriormente también el alertamiento
de lahares, implica la adquisicion de datos multiparamétricos entre los que se incluyen
principalmente los de tipo hidrometeoroldgico, sismico y visual. Por tratarse de un sistema que
cumplira con la funciéon de alertamiento, es imprescindible que los datos estén disponibles a tiempo
inmediato en el centro de monitoreo del Observatorio Sismoldgico y Vulcanoldgico de Veracruz
(Xalapa) para su almacenamiento, procesamiento y evaluacion oportuna. Para tal fin, se ha
implementado una red de telemetria local que, en primera instancia, obtiene los datos de los
instrumentos en los sitios de interés y posteriormente, procede a la concentracion de todos ellos en
un punto que aloja a la estaciéon permanente de monitoreo sismico POHV del volcan Pico de Orizaba,
siendo este ultimo un sitio adecuado para transmitir toda la informacién que genera esta red a la
ciudad de Xalapa.

Palabras clave: Pico de Orizaba; monitoreo; lahares secundarios; cuenca Jamapa alta; estaciones
sismicas; vigilancia visual; estaciones meteorologicas.

Abstract: Through the financial support of a recent project by an international foundation, lahar
monitoring was initiated in the upper Jamapa watershed, located on the northern flank of the Pico de
Orizaba volcano, inside the Pico de Orizaba National Park, where historically and also recently the
occurrence of this type of phenomenon took place. The implementation of this system, focused on the
monitoring, study, and later also the warning of lahars, implies the acquisition of multiparametric
data, among which hydrometeorological, seismic and visual data are included. As it is a system that
will fulfill the warning function, the data must be available in real-time at the monitoring center of the
Seismological and Volcanological Observatory of Veracruz (Xalapa) for its storage, processing, and
timely evaluation. To this end, a local telemetry network has been implemented that, in the first
instance, obtains the data from the instruments at the sites of interest and subsequently proceeds to
concentrate all of them at a point that houses the POHV permanent seismic monitoring station of Pico
de Orizaba volcano, which represents a suitable site to transmit all the information generated by this
network to the city of Xalapa.

Keywords: Pico de Orizaba; Monitoring; Secondary Lahars; Upper Jamapa watershed; Seismic
Stations; Visual Surveillance, Meteorological Stations.

Introduccion

Orizaba, México”, financiado por la Sociedad de Geofisicos de Exploracion (SEG, por sus siglas
en inglés) en el marco del proyecto permanente “Geo-cientificos Sin Fronteras” (GWB por sus
siglas en inglés), se instalo un sistema para iniciar el monitoreo de lahares, considerando algunos
de los parametros que influyen en su formacién en la cuenca Jamapa, ubicada en el flanco norte de

P or medio del proyecto “Peligros hidrometeorologicos y geoldgicos en el volcan Pico de
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l lVSERVA Construyendo un sistema de monitoreo de lahares.../ Sieron, K. et al.

este importante volcan, considerando que ha sido el escenario de este tipo de eventos en el pasado,
y que ademas drena el ultimo glaciar de México, el glaciar Jamapa (Lorenzo, 1964) (Figura 1).

El término “lahar” describe de forma general cualquier mezcla de detritos de roca y agua (diferente
al flujo de rio), en los flancos de un volcan (Smith y Fritz, 1989; Smith y Lowe, 1991; Rodolfo, 1989).
Los lahares pueden ocurrir durante una erupciéon volcanica (lahares syn-eruptivos o primarios),
afios después de una erupcién (post-eruptivos) siendo originados principalmente por lluvias
fuertes, o como consecuencia de causas no relacionados a una erupcion (lahares secundarios)
(Lavigne y Thouret, 2000; Thouret y Lavigne, 2000). Los lahares representan uno de los fen6menos
mas destructivos que pueden ocurrir en un volcan compuesto como se ha visto, por ejemplo, en los
volcanes Nevado de Ruiz (Colombia) (Naranjo et al.,, 1986) y Pinatubo (Indonesia) (p. ej. Newhall y
Punongbayan, 1997).

Para que se origine un lahar en los flancos de un volcan, se necesita una fuente de agua, tal como la
derivada de una precipitacién pluvial, de un lago o del glaciar en la cima; y abundante material
volcanico o volcanoclastico no consolidado; ademas de pendientes pronunciadas, y finalmente un
evento que lo detone o dispare (trigger), tal como una precipitacion intensa o un sismo (p. ej.
Vallance e Iverson, 2015).

A pesar de que el volcan Pico de Orizaba no ha tenido una erupcién reciente, debido a su altura y al
abundante material no consolidado que existe por encima de la linea de arboles (4,000 msnm, Lauer
y Klaus, 1975), depositado sobre sus flancos superiores con pendientes pronunciadas, existe una
susceptibilidad considerable para producir lahares secundarios. Este hecho estd evidenciado
ademas por la ocurrencia de lahares en afios recientes, como en 90’s (Palacios et al., 1999), en el
2003 (Rodriguez et al., 2006) y en el 2012 (Morales et al., 2016; Sieron et al., 2021) (Figura 1).

La zona de formacion de lahares en la cuenca alta del Rio Jamapa ha sido afectada por el retroceso
constante (y ahora acelerado) del glaciar Jamapa desde la Pequefia Edad de Hielo (Marta et al,,
2021), y por las consecuencias que este proceso conlleva en el contexto de cambios morfolégicos y
procesos geomorfoldgicos relacionados (Palacios et al., 1999; Palacios y Vazquez Selem, 1996). El
impacto de huracanes u otros eventos hidrometeorologicos extremos sobre los flancos de volcanes
en México ha sido ya reconocido (p. ej. Capra et al.,, 2018), lo que, en conjunto con un aumento en la
frecuencia de estos fendmenos (Chiarle et al.,, 2007; Emmanuel, 2021) y el material disponible,
fomenta condiciones ideales para la formacidon de lahares (y otros fendmenos de remocion en
masa).

En este trabajo se presentan algunos aspectos de la instrumentacién instalada recientemente en el
Pico de Orizaba, asi como su integracion con la infraestructura previamente existente, aunada a un
esquema de sustentabilidad a mediano plazo mediante la integracion al Observatorio Sismologico
y Vulcanolégico de Veracruz (OSV), en la Universidad Veracruzana (UV).

UVserva | numero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 5
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Figura 1
Flanco norte del Pico de Orizaba visto desde el Calvario (3,800 msnm) (foto tomada
por Katrin Sieron, junio 2020

Nota: Se aprecia el glaciar Jamapa, asi como la zona afectada por la formacion de lahares en el pasado
(circulo negro).
Fuente: Elaboracién propia.

1. Instrumentacion y proteccion del equipo de monitoreo

El monitoreo meteorolégico comenzé durante la ejecucién de un proyecto previo (ECOPICS) en
colaboracién con el Instituto de Ecologia A.C. de México (INECOL), en el que se instalaron tres
estaciones meteoroldgicas DAVIS entre los 3,000 y los 4,500 msnm. Estas estaciones se
mantuvieron instaladas e incluso una de ellas contintia actualmente en el Pico de Orizaba, antes de
evaluar la posibilidad de reemplazarla con un equipo nuevo. A estas tres estaciones, se sumoé un
pluviémetro Campbell Scientific instalado por Blake Weissling con apoyo del personal técnico del
Centro de Ciencias de la Tierra de la UV, desde hace casi una década y una estacién meteoroldgica
completa también de la marca Campbell instalada alrededor de los 4,000 msnm (estacién Campbell
en la Figura 2, Tabla 1). Los dos sismografos Raspberry Shake se instalaron en el Pico de Orizaba en
el periodo 2018-2019 y sus datos han sido descargados irregularmente. Ambos sensores sismicos
se incluyen en el sistema de monitoreo: uno esta situado (Raspberry Shake 3D) en la zona que
morfolégicamente ha sido mas inestable y variable durante los ultimos afios y décadas e incluso, ha
sido escenario para varios lahares en el pasado reciente. El segundo sismografo (Raspberry Shake
1D) se instald en el sitio de confirmacion visual de un eventual lahar cerca del rio Jamapa, aguas
abajo de la zona de formacién de lahares.

6 UVserva | niumero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430
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Durante los afios 2019 y 2020 se construyeron dos casetas pequefias para alojar y proteger el
equipo meteoroldgico y sismico con el apoyo de la comunidad de Vaqueria, Miguel Hidalgo, y el
Parque Nacional Pico de Orizaba (PNPO). El detalle final de la distribucién de los instrumentos en
cada uno de los sitios de monitoreo se desglosa en la Tabla 1 y en la Figura 3, la ubicacién de cada
una de las estaciones. En lo que respecta al suministro de energia, las cinco estaciones que forman
parte de este sistema de monitoreo operan en un esquema de flotacién compuesto por un banco de
baterias que son recargadas por medio de paneles solares, a través de controladores de carga que
aseguran el funcionamiento adecuado y la protecciéon de los equipos. Las tres estaciones que
disponen de sensores se describen brevemente a continuacién.

La estacidn Cruce Jamapa se sitiia en la parte mas baja de la cuenca Jamapa de tal manera que por
un lado, mediante el monitoreo visual que se realiza por medio de una camara de video Mobotix, se
puedan observar cambios originados por los aportes de agua y el material que a causa de ello, es
arrastrado desde la parte superior de la cafiada que, da evidencia de la ocurrencia de lahares en el
pasado. Se eligi6 esta cAmara considerando que esta dotada de un algoritmo implementado a través
de inteligencia artificial capaz de detectar cambios en el paisaje observado, los que eventualmente
podrian ser resultado de la avenida de un lahar, generando en consecuencia, algin tipo de disparo.
De manera complementaria, en la misma caseta se aloja un sismdgrafo con sensor de movimiento
vertical (Tabla 1), que permite detectar las vibraciones originadas por el avance de material
descendiendo. Esta camara permite la transmision de video en tiempo real a tasas definidas por el
usuario y esta construida para su uso en exteriores.

En la parte mas alta, la estaciéon Caja de Agua se ha configurado para concentrar los datos de una
estacion meteorologica DAVIS para el monitoreo de los parametros hidrometeorolégicos que
potencialmente puedan originar un lahar; ademas de disponer de un sismometro de 3 componentes
(Tabla 1), que contribuye a determinar si el detonante de un lahar ha sido un sismo local o en su
caso, regional de magnitud importante. La tercera estacion con instrumentos de medicion se ha
denominado Campbell en referencia a la estaciéon meteoroldgica ahi instalada y tiene la misma
funcién de observar las condiciones que puedan propiciar la ocurrencia de un lahar. Es importante
sefialar que las tasas de muestreo de las estaciones meteoroldgicas son de lecturas de los sensores
cada 30 minutos, en tanto que los sensores sismicos adquieren bajo demanda series de tiempo con
una tasa de 100 muestras/s.
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Construyendo un sistema de monitoreo de lahares.../ Sieron, K. et al l lVSERVA

Figura 2
Secuencia temporal del proceso de la construccion de la estacion Campbell y su respectiva

A g
Fuente: Elaboracidn propia.

2. Telemetria del equipo instalado en el flanco norte del volcan

Durante los afios 2020 y 2021, se realizaron pruebas con el sistema de telemetria adquirido basado
en radios digitales Ubiquiti. Una vez comprobada su funcionalidad y operatividad, se instalaron los
radioenlaces en campo gradualmente de acuerdo a lo especificado en la Tabla 1. En la Figura 3 se
puede apreciar la distribuciéon geografica de la red de estaciones que conforman el sistema de
monitoreo de lahares en el flanco norte del Pico de Orizaba, para la transmisiéon remota de datos
multiparamétricos desde el volcan, hasta el centro de monitoreo en Xalapa.

El flujo de datos de la red local se realiza basicamente de la siguiente forma: el equipo de telemetria
LiteBeam instalado en la estacion Cruce Jamapa (Tabla 1) opera en modo estacién y enlaza con el
radio Ubiquiti instalado la estacion repetidora (funcionando en modo Access Point - Repetidor),
dado que los datos de Cruce Jamapa no pueden enviarse directamente al punto de concentracién
intermedio (sin linea de vista). Desde el repetidor, los datos de video y sismicos de Cruce Jamapa se
transmiten a la estacion Campbell. Los datos de los instrumentos de Caja de Agua (meteorolégicos
y sismicos, ver Tabla 1) pueden transmitirse por medio del radio local configurado en modo
estacidon al punto de acceso de Campbell. En esta ultima estacidn, se agregan los datos de la estacidn
meteoroldgica ahi instalada y una vez concentrados todos ellos, se retransmiten al punto de acceso
que se tiene en la estacion de monitoreo sismico Halcon (POHV, que opera desde 1998), donde a
través de un enlace punto a punto de largo alcance (airFiber 5XHD, ver Tabla 1), podran recibirse
en un sitio del que puedan ser canalizados al centro de monitoreo en Xalapa.
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Nota: Estaciones principales y repetidor que conforman el sistema de monitoreo de lahares y flujo de datos
(concentracién en la estacion Campbell), para que ser reenviados a la estaciéon Halcén y de ahi,
retransmitidos a las instalaciones del CCT, en Xalapa, Veracruz.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1

Descripcion de la instrumentacion y equipo de telemetria que forman parte del sistema de
monitoreo de lahares

Nombre de la

estacion

Instrumentacién

Telemetria

Cruce Jamapa

Repetidora

Cajade Agua

Campbell

UVserva | nimero 13 | abri

- Sismdgrafo Raspberry Shake® 1D con sismémetro
vertical (gedfono)
- Camara de video Mobotix M16

No aplica

- Estacion Meteorol6gica DAVIS Instruments Vantage
Pro2™ Plus que incluye pluviémetro, anemémetro,
termohigrémetro, sensor de radiaciéon UV y de
radiacién de solar.

- Sismdgrafo Raspberry Shake® 3D con ge4fonos
ortogonales en las direcciones este, norte y vertical

Estacion meteorolégica Campbell Scientific
ClimaVUE™50, que contiene datalogger CR300-
RF407 con los siguientes sensores: pirandmetro,
anemometro ultrasonico, sensor de temperatura,

|-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430
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Radio Ubiquiti 5 Ghz 10 Mbps
LiteBeam®M* modelo LBE-MS-23
(enlace Cruce Jamapa-Repetidora)

Radio Ubiquiti 5 Ghz
NanoStation®loco M°> modelo
LOCOMS (enlace Repetidora-
Campbell)

Radio Ubiquiti 5 Ghz
NanoStation®loco M°modelo
LOCOMS (enlace Caja de Agua-
Campbell)

Radio Ubiquiti 5 Ghz 10 Mbps
LiteBeam®M* modelo LBE-MS-23
(enlace Campbell-Caja de Agua)
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sensor de humedad relativa, pluviémetro e Radio Ubiquiti 5 Ghz 10 Mbps
inclinémetro. LiteBeam®M> modelo LBE-MS-23
(enlace Campbell-Halcén)
Halcon No aplica Radio Ubiquiti 5 Ghz

NanoStation®loco M>modelo
LOCOMS5 (enlace Campbell-Halcon)
Radio Ubiquiti airFiber® 5XHD
modelo AF-5XHD (enlace Halcon-
Xalapa)

Fuente: Elaboracion propia.

3. Sustentabilidad del sistema de monitoreo

El problema de la sustentabilidad posterior a la adquisicion inicial de equipos en el marco de
proyectos financiados durante un tiempo corto, limitado por lo general a un par de afios, es un
problema recurrente. Sin financiamiento, no se pueden garantizar las salidas para trabajo de campo
necesarias para la descarga datos, ni dar el mantenimiento requerido al equipo. Por ello, muchos
investigadores prefieren desinstalar los instrumentos, una vez terminada la vigencia del proyecto.
Aunado a lo anterior, existe el problema de la seguridad y de los costos para el investigador en el
caso de robo o extravio o dafio. En este caso, sin embargo, se debe tratar de garantizar la
sustentabilidad del sistema, ya que su destino a mediano plazo es proteger a las comunidades
expuestas cuenca abajo de estos flujos de detritos (lahares) futuros. Por ello, se opt6 por
implementar la transmisién automatizada (a través de telemetria) y la integracién permanente de
la infraestructura reciente al OSV. Ademas, al compartirse estos datos con instituciones como el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), se fomenta el interés por mantener un
sistema como tal de forma mas amplia (no restringida al ambito local).

A este sistema de monitoreo eventualmente, se le debe anexar un sistema de alerta para la poblacién
expuesta, lo que se puede alcanzar luego de entender y aprender sobre los factores que detonan
estos fendmenos, lo que a su vez se lograra durante el monitoreo de los siguientes meses y afios. Se
tiene la intencién en un futuro, de ampliar el monitoreo a otras cuencas, si se obtienen los recursos
necesarios.

Figura 4
Instalacién parcial del sistema de telemetria

Fuente: Fotos tomadas por Marco Morales Martinez y Katrin Sieron
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4. Comentarios finales

Realizar el monitoreo en alta montafa representa un reto importante, dado que las condiciones de
trabajo (construccién, instrumentacion, mantenimiento, etc.) son complicadas, por lo que se
requiere de un buen equipo y del apoyo local, ademas de una decidida voluntad. Esperamos que
este trabajo sea de utilidad para agregar otra componente de vigilancia: el alertamiento por lahares,
aunado al monitoreo sismico del volcan que se efectia desde hace mas de 20 afios.
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Datos sobre estilos de vida saludable.../ Beltrdn-Guerra, L.F. y Arellanez-Hernéndez, J.L. l IVSERVA

Resumen: Se presentan resultados obtenidos en el estudio “Ansiedad, depresion, estilos de vida y
bienestar en el contexto sociocultural actual” realizado en 2021, especificamente en la variable de
Estilos de Vida. La investigaciéon parte de la premisa de que las medidas de confinamiento y
distanciamiento social en el contexto de la pandemia por COVID-19, han traido como consecuencia
modificaciones en los estilos de vida saludables, en especial, en los adultos-jovenes. Se realizaron
dos levantamientos de informacién durante el afio; en el primero participaron 658 personas (34.2%
mujeres y 65.8% hombres), en el segundo 751 participantes (35.9% mujeres y 64.1% hombres).
Los resultados muestran que la mayoria de las areas de los estilos de vida saludables disminuyen
en la segunda aplicacion. Los datos obtenidos si bien no permiten su generalizacién, pueden ser
considerados como referencia para el desarrollo de estrategias de atencion de estilos de vida
saludables y con ello incidir en los niveles de bienestar.

Palabras clave: Estilos de vida; bienestar; salud mental; aislamiento social; COVID-19.

Abstract: The results obtained are part of the study "Anxiety, depression, lifestyles and well-being in
the current sociocultural context" developed in 2021, specifically in the Lifestyles variable. The
research is based on the premise that confinement and social distancing strategies in the context of the
COVID-19 pandemic have resulted in changes in the healthy lifestyles of the population group studied.
Two information surveys were applied in the year, the first with 658 participants (34.2% women and
65.8% men), the second with 751 persons (35.9% women and 64.1% men. The results show that most
of the areas of healthy lifestyles decrease in the second application. Although the data obtained do not
allow generalization, they can be considered as a reference for the development of management
strategies for healthy lifestyles and thereby influence well-being levels.

Keywords: Lifestyles; wellbeing; Mental health; Social isolation; COVID-19.

Descripcion general de los datos

Area:
Humanidades y Ciencias de la Conducta

Sub-area:
Psicologia de la salud

Tipo de datos:
Datos primarios, tablas

Como se obtuvieron los datos:

La aplicacion del instrumento se realiz6 en un primer momento durante el periodo de abril a mayo
de 2021 y, posteriormente, entre los meses de octubre y noviembre del mismo afio, a través de
diversos medios digitales como: el sitio Web del Observatorio de Calidad de Vida y Salud Social de
la Universidad Veracruzana (OCVS), el sitio web de la Universidad Veracruzana (UV), asi como de
las propias redes sociales del OCVS (Facebook y Twitter); las cuales, a su vez, se difundieron las
redes sociales de las personas participantes en el estudio.

14 UVserva | nimero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l lVSERVA Datos sobre estilos de vida saludable.../ Beltran-Guerra, L.F. y Arellanez-Hernandez, J.L.

Formato de los datos:
Base de datos sin procesar, analizado, filtrado (estadistica descriptiva).

Parametros de la recoleccion de los datos:

En el primer levantamiento hubo 658 participantes, para el segundo 751 participantes. En ambos
momentos fueron personas radicadas en el estado de Veracruz, México, con edades entre 18 y 80
anos.

Descripcion de la recoleccion de datos:

El estudio posee un disefio no experimental, ex post facto, con un muestreo no probabilistico por
conveniencia, realizado mediante una encuesta online, en la que se aplicé la Escala de estilos de vida
saludables en estudiantes universitarias mexicanas de Dominguez-Lara et al (2019). Cabe precisar
que, si bien se retomaron los 14 reactivos de la escala, se incorporaron tres mas con el objetivo de
complementar la medicion de los indicadores.

Ubicacion de la fuente de los datos:
Veracruz, México.

Accesibilidad de los datos:
En proceso.

Valor de los datos

— Dadas las condiciones en que la poblaciéon de adultos-jévenes veracruzanos se encuentran
derivadas del contexto de la contingencia por COVID-19, es posible contar con evidencia cientifica
que permite un acercamiento a las formas en que se presentan los estilos de vida de la poblacién
estudiada.

— Lainformacién describe los estilos de vida saludables, asi como las variaciones que presentan
los participantes a lo largo del 2021 durante la pandemia, dando cuenta de los posibles
comportamientos de adaptacidn, asi como también de algunos indicadores que pueden devenir en
riesgo del deterioro de la salud como parte de su vida cotidiana durante la pandemia.

— La informacién permite la elaboraciéon de propuestas de intervencién que promuevan los
estilos de vida saludables, como elemento necesario para la salud mental y el bienestar en general,
con el objetivo de proveer de recursos que permitan afrontar las posibles afectaciones que el
contexto por COVID-19 ha traido consigo en la vida de las personas.

Descripcion de los datos

Referirse a los estilos de vida implica considerar todos aquellos patrones de comportamiento
cotidiano que son determinados por la interacciéon entre las condiciones de vida y los
comportamientos individuales, influidos por las caracteristicas personales, las condiciones de vida,
asi como por las condiciones socioculturales. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), los estilos de vida implican “patrones de comportamiento identificables, determinados por
la interaccidén entre las caracteristicas personales individuales, las interacciones sociales y las
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condiciones de vida socioeconémicas y ambientales” (OMS, 1998:27). Si bien no existe un Unico
estilo de vida 6ptimo que se pueda generalizar para cualquier poblacion, la importancia de su
estudio radica en la posibilidad de identificar una serie de elementos que puedan favorecer la salud
o, por el contrario, minimizar la generacion de condiciones de riesgo que pueden afectarla.

En el contexto de la pandemia por COVID-19, la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
plantea la importancia de hacer frente a la pandemia integrando las politicas de salud, econémicas
y sociales, anteponiendo los principios de la vida, la salud y el bienestar (OPS, 2020). Partiendo de
esta idea, y reconociendo que la pandemia ha mermado los niveles de calidad de vida con
afectaciones a la salud fisica y mental, es que se considera imprescindible generar evidencia
cientifica que permita desarrollar estrategias de atencion orientadas a fortalecer o, en todo caso,
desarrollar diversos factores de proteccion para la salud, como lo son los estilos de vida saludables.

Hoy en dia, es posible identificar acciones orientadas a fortalecer, e incluso desarrollar, diversos
factores de proteccion para contrarrestar la inactividad fisica y el sedentarismo, estas condiciones
han tenido un impacto considerable en grupos poblacionales como los adultos jovenes y los
estudiantes, en areas como la nutricidon, la actividad fisica, el suefio, la estabilidad emocional, y
cambios en los comportamientos de consumo de sustancias como el tabaco y alcohol, e incluso el
consumo de drogas ilicitas. A su vez, es posible identificar los beneficios de promover dichos
factores, debido a su incidencia positiva en la salud fisica y mental, asi como en los niveles de
bienestar (Chi et al., 2021; Intelangelo et al., 2022; Santacruz, 2021).

Cabe destacar, que los efectos del distanciamiento social y sus afectaciones en la salud fisica y
mental de los diversos grupos sociales auin estan siendo estudiados, y aun no es posible saber con
precision los efectos que estan tendiendo. Lo que si es un hecho, es que al momento se cuenta con
evidencia cientifica que sefiala los beneficios de promover la salud reduciendo en la medida de lo
posible las condiciones de riesgo y fortaleciendo e incluyo desarrollando factores de proteccion,
sobre todo en poblaciones con mayor vulnerabilidad como lo es el caso de los adolescentes y adultos
jovenes. De ahi la importancia de contar con informacidn que permita el desarrollo de propuestas
de promocion de la salud.

Disefio Metodologico

Mediante un disefio no experimental, ex post facto, con un muestreo no probabilistico “por
conveniencia”, debido a las condiciones del distanciamiento social que han propiciado el fomento
en el uso de dispositivos y plataformas digitales para la aplicacidon de encuestas online a través de
medios digitales, como es el caso de la presente investigacion. De esta manera, dicho disefio resulta
pertinente al garantizar las condiciones de sana distancia, la accesibilidad y el cuidado ético al
momento de la participacién de las personas en la investigacion.

Los resultados que se presentan se obtuvieron mediante el uso de la “Escala de estilos de vida
saludables en estudiantes universitarias mexicanas” de Dominguez Lara et al. (2019), de la cual,
como se sefalé anteriormente, esta conformada de 14 reactivos con un formato de respuesta tipo
Likert con cinco opciones (0= nunca, 1= raras veces, 2= algunas veces, 3= generalmente y 4=
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siempre). A la escala se le incorporaron tres preguntas mas con el objetivo de complementar la
medicidon de los indicadores de la escala.

Cabe sefialar, que en el presente estudio se verifico la calidad psicométrica de la escala con los 17
reactivos, obteniendo una alta confiabilidad, con un coeficiente de correlaciéon Alpha de Cronbach
de .839, asi como una buena validez, al obtener cuatro factores definidos de acuerdo con la escala
original (consumo de sustancias, apreciacion por la vida, relaciones interpersonales y patrones de
alimentacion, estudio y descanso), que explican el 58.83% de varianza.

Caracteristicas sociodemograficas

Como se ha sefialado, el estudio se tuvo dos levantamientos, en el primero se conté con la
participaciéon de 657 personas, mientras que para el segundo levantamiento se captaron a 752
adultos jovenes. En ambos momentos se registré una participacion predominantemente femenina,
sin registrarse diferencias estadisticamente significativas en ambos momentos (Tabla 1).

La edad promedio registrada en la aplicacion del primer semestre (Aplicaciéon 2021-1) fue de 40.9
afios (DE=15.60) en un rango de 18 a 75 afios; significativamente mayor a la registrada en el
segundo semestre (Aplicacion 2021-2), la cual fue de 36.9 afios en promedio (DE=16.16) en rango
de 18a85,¢t(1,407) = 4.756, p =.000.

Tabla 1
Caracteristicas sociodemogrdficas segun Aplicacion durante el afio 2021

Aplicacién Aplicacién

2021-1 2021-2
Frec. ) Frec. %
Sexo
Hombres 225 34.2 270 35.9 0.423 .516
Mujeres 432 65.8 482 64.1

Nivel de estudios

Sabe leer y escribir - - 2 0.3 21.151 .004
Primaria 1 0.2 1 0.1

Secundaria 1 0.2 1 0.1

Bachillerato o equivalente 20 3.0 27 3.6

Carrera técnica 7 1.1 7 0.9

Estudios universitarios 393 59.8 523 69.5

Especialidad, Magister, Master 8 1.2 4 0.5

Posgrado 227 346 187 249

Ocupacion

Estudia 132 20.1 229 305 35176 .000
Trabaja 360 548 324 431

Estudia y trabaja 138 21.0 185 24.6

Administracion del hogar 22 3.3 8 1.1

Ni estudia ni trabaja 5 0.8 6 0.8

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al nivel de estudios, si bien en ambos momentos de aplicacién se reportaron altos
porcentajes de personas con estudios de licenciatura y posgrado, quienes participaron en la primera
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aplicacién, en general, reportaron un nivel de escolaridad significativamente mayor a las que
participaron en el segundo momento (Tabla 1).

Sobre la ocupacion de los participantes, si bien la mayoria cuenta con empleo remunerado, tanto en
la primera como en la segunda aplicacién, se aprecia que en la primera aplicacion hubo una
participaciéon de personas que presentaron esta caracteristica, en contraparte, en el segundo
momento se reporté un porcentaje significativamente mayor de personas dedicadas solo a estudiar.
Finalmente, llama la atencién que alrededor del 20% de las personas que participaron en el primer
levantamiento reconocieron trabajar y estudiar, y en la segunda aplicacion cerca del 25% sefiald
estar en esa condicion (Tabla 1).

Estilos de vida saludables por semestre en el 2021

Analisis por reactivo de la escala de estilos de vida saludables

Como se ha sefialado, los estilos de vida los estilos de vida implican ciertos patrones de
comportamiento individual en interaccion con lo social. En la escala utilizada se exploraron cuatro
areas: patrones de alimentacidn, estudio y descanso, apreciacion por la vida, relaciones
interpersonales y consumo de sustancias, partiendo del supuesto que la pandemia por COVID-19
esta impactando de alguna manera la calidad de la salud fisica y mental.

A continuacion, se describen los hallazgos obtenidos a través de las dos mediciones realizadas
durante el 2021, entendiendo que, en un rango de cero a cuatro puntos, a mayor calificaciéon, mayor
calidad en el estilo de vida; excepto en los reactivos que exploran el consumo de sustancias
psicoactivas, donde se esperaria que a mayor calificacion, un mayor deterioro en el estilo de vida.

Sobresale, que en la mayoria de los reactivos hubo una disminucioén en la calificacién promedio y en
los menos se mantuvo practicamente igual, lo que implica que al comparar los puntajes entre la
primera y segunda aplicacion en algunos rubros se registro un estilo de vida menos saludable.

En lo que respecta a los reactivos que conforman el area de “Patrones de alimentacion, estudio y
descanso”, destaca que situaciones como comer tres veces al dia siguiendo un horario regular,
mantener tiempos de trabajo (o estudios) y descanso regular, tener un horario de trabajo/estudio
y actividades de ocio, asi como dormir lo suficiente todos los dias, registraron una disminucion
significativa entre la primera y segunda medicién (Tabla 2).

Situaciones como realizar ejercicio por al menos tres veces por semana mostré una ligera
disminucién, mientras que beber por lo menos 2 litros de agua al dia se mantuvo con la misma
calificacion promedio en ambas mediciones (Tabla 2).

En lo que concierne a los reactivos que conforman el factor que explora las “relaciones
interpersonales” se encontré que prestar atencion a los sentimientos de los demas al manejar
algunos asuntos, asi como ayudar activamente a compaferos/amigos en problemas no registraron
diferencias significativas entre el primer y segundo levantamiento. Sin embargo, el poder expresar
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los sentimientos de manera inofensiva si registré6 un cambio significativo, siendo menor la
calificacion promedio en la segunda aplicacion (Tabla 2).

Tabla 2
Calificaciones promedio de los reactivos de la escala de estilos de vida saludables

Aplicacién Aplicacién
2021-1 2021-2

M DE M DE
Realizar ejercicio por al menos 3 veces por semana 2.0 1.33 1.9 1.29 1.290 .197
Comer 3 veces al dia siguiendo un horario regular 2.9 1.03 2.6 1.06 4.488 .000
Mantener tiempos de trabajo (o estudios) y descanso regular 2.3 1.05 2.1 1.04 3.337 .001
Dormir lo suficiente todos los dias 2.2 1.06 1.9 1.11 3.852 .000
Beber por lo menos 2 litros de agua al dia 2.5 1.04 2.5 1.08 0.151 .880
Tener un horario de trabajo/estudio y actividades de ocio 2.2 1.07 2.0 1.08 3.388 .001
Ayudar activamente a compaferos/amigos en problemas 2.6 0.87 2.6 0.89 0.592 .554
Prestar atencion a los sentimientos de los demas al manejar 2.8 0.80 2.7 0.86 1.883 .060

algunos asuntos

Expresar mis sentimientos de manera inofensiva 2.4 1.00 2.3 1.05 3.099 .002
Aceptar con gusto nuevas experiencias y desafios 2.7 0.94 2.6 1.01 2.724 .007
Sentirse contento 2.6 0.84 2.3 0.96 4.868 .000
Esforzarte por mantener el interés y enfrentar desafios en el 2.8 0.85 2.6 0.97 4.529 .000

trabajo/estudio, y la vida diaria

Hacer un esfuerzo para desarrollarme en una direccion positiva 2.8 0.84 2.7 0.96 2.806 .005
Identificar claramente mis propdsitos 2.8 0.91 2.6 1.00 3.480 .001
Beber alcohol en exceso 0.4 0.71 0.4 0.69 0.760 .447
Fumar tabaco 0.3 0.87 0.2 0.71 2.748 .006
Consumir alguna droga 0.1 0.54 0.1 0.53 0.831 .406

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al factor que explora la “apreciaciéon por la vida”, es el rubro que en general reporta
calificaciones mas altas por reactivo en ambos momentos de aplicacion, a pesar de que en la segunda
aplicacion se obtuvieron calificaciones promedio significativamente menores en cuanto a
esforzarse por mantener el interés y enfrentar desafios en el trabajo/estudio, y la vida diaria, hacer
un esfuerzo para desarrollarse en una direccidn positiva, identificar claramente los propositos,
aceptar con gusto nuevas experiencias y desafios asi como sentirse contento (Tabla 2).
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Finalmente, como era de esperarse, el factor que explora el “consumo de sustancias psicoactivas”
registro calificaciones promedio muy bajas en lo que concierne a beber alcohol en exceso, fumar
tabaco y/o consumir alguna droga, lo que implica una mayor calidad en el estilo de vida de las
personas en este sentido (Tabla 2).

Analisis por factor de la escala de estilos de vida saludables

Se estimo6 una variable global y una por cada factor resultante de la escala, encontrando nuevamente
que, en un rango de cero a cuatro puntos, que en ambas aplicaciones los factores relacionados con
la vida social y emocional (relaciones interpersonales y apreciacién por la vida) registraron
calificaciones promedio mas altas, lo que implica un estilo de vida tendiente a lo saludable, si bien
hay diferencias significativas entre la primera y segunda aplicaciéon en un sentido negativo, que
implica cierto detrimento en la salud (Tabla 3). Por su parte, el factor que explora los patrones de
alimentacion, estudio y descanso registro puntajes que muestran también cierto deterioro en este
indicador del estilo de vida. Finalmente, en el factor correspondiente a la exploracién del consumo
de sustancias no se observaron diferencias significativas entre ambas aplicaciones, teniendo una
calificacion promedio baja que implica un alto nivel hacia la salud en este indicador. Con respecto
al estilo de vida global, se observaron diferencias significativas entre la primera y la segunda
aplicacion, con una calificacién promedio que muestra un estilo de vida moderado, en ambas
aplicaciones (Tabla 3).

Tabla 3
Calificaciones promedio de los factores de la escala de estilos de vida saludables

Aplicacién 2021-1 | Aplicaciéon 2021-2 t p
M DE M DE

Patrones de alimentacion, estudio y descanso 2.3 0.78 2.2 0.78 3.740 .000
Relaciones interpersonales 2.6 0.72 2.5 0.74 2.388 .017
Apreciacion por la vida 2.7 0.70 2.6 0.81 4.499 .000
Consumo de sustancias 0.3 0.50 0.2 0.48 1.561 .119
Estilo de vida global 2.0 0.45 1.9 0.46 4.794 .000

Fuente: Elaboracién propia.

Consideraciones éticas

El proyecto considera en su ejecucion las normas éticas, tanto nacionales como internacionales, de
lainvestigacién en seres humanos, tomando como elemento central el cuidado de la integridad fisica
y emocional de las personas participantes, el anonimato y la confidencialidad de sus respuestas a
través del consentimiento informado (Secretaria de Salud, 1983; 2013; Asociacién Médica Mundial
[AMM], 2013).

Declaracion de conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningun conflicto de intereses potencial, con respecto a la
investigacion, asi como a la autoria y/o publicacidon de este manuscrito.

Financiamiento
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Los autores declaran no haber recibido financiamiento alguno para la realizaciéon de la
investigacion, autoria y/o publicacion del presente manuscrito.
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Resumen: El Observatorio de Educacion Médica y Derechos Humanos se cre6 hace cinco afios, con
la mision de investigar y promover los derechos humanos durante el proceso de formacion de
médicos generales y especialistas. A la fecha, se constata, por las recomendaciones que continta
emitiendo la Comision Nacional de Derechos Humanos, que la problematica que dio origen al
observatorio persiste. Sin embargo, se crean condiciones favorables al estudio y aplicacién de la
ética docente-asistencial, a través del recién formado Comité de Etica Docente-Asistencial de la
Facultad de Medicina-Veracruz, de la Universidad Veracruzana. Adaptar la formaciéon de médicos
generales y especialistas en las unidades médicas a lineamientos éticos ayudara significativamente
aresolver la problematica descrita.

Palabras clave: Educaciéon médica pregrado; Educacion médica posgrado; Etica docente-
asistencial; Comités de ética docente-asistencial.

Abstract: The Medical Education and Human Rights Observatory was created five years ago, with the
mission of researching and promoting human rights during the training process of general
practitioners and specialists. To date, it is verified, by the recommendations that the National Human
Rights Commission continues to issue, that the problem that gave rise to the observatory persists.
However, favorable conditions are created for the study and application of clinical-teaching ethics,
through the recently formed Clinical-Teaching Ethics Committee of the Faculty of Medicine-Veracruz,
of the Universidad Veracruzana. Adapting the training of general practitioners and specialists in
medical units to ethical guidelines will significantly help to resolve the problem described.

Keywords: Undergraduate medical education; Postgraduate medical education; clinical-teaching
ethics; Clinical-teaching ethics committees.

Introduccion

(Vazquez, 2017) en el seno del Instituto de Salud Publica de la Universidad Veracruzana (UV);

tiene la mision de investigar y promover los derechos humanos durante el proceso de
formacidon de médicos generales y especialistas en las unidades médicas. Los ejes estratégicos de su
actividad son tres: 1) recopilacién y sistematizaciéon de informacion sobre derechos humanos en
educacion médica, 2) analisis, interpretacién y difusion de la informacidn recogida, y 3) promocion
de la ética de la educacion médica y de los derechos humanos de estudiantes, profesores y pacientes
(OBEME, 2022). En el presente trabajo se actualiza el contexto que dio origen al OBEME, y se
muestran los avances realizados en el tercer eje estratégico: promocion de la ética de la educacion
médica, al que corresponde el surgimiento del Comité de Etica Docente-Asistencial (CEDA) de la
Facultad de Medicina de la UV en la Region Veracruz-Boca del Rio.

E 1 Observatorio de Educacién Médica y Derechos Humanos (OBEME) se fund6 hace cinco afios

1. Contexto

La CNDH en 2009, emiti6 la Recomendacion General Niumero 15 Sobre el derecho a la proteccién de
la salud (CNDH, 2018). La recomendacion se dirige a las autoridades del pais que tienen la
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st
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obligacion de garantizar el derecho a la atencidn a la salud®. A pesar de los afios transcurridos, 13
para ser exactos, desde que se emitié dicha recomendacion la problematica que le dio origen
persiste tanto a nivel nacional (Tabla 1) como estatal (CEDH Veracruz, 2021): la atencién médica
descansa, en buena parte, sobre estudiantes de medicina sin supervision ni asesoria.

Las Recomendaciones Generales, como la referida anteriormente, surgen de la necesidad de
visibilizar practicas y circunstancias de la vida diaria que son habituales y que, por ello, no llaman
nuestra atencion y vemos como normales, pero que son violatorias de los derechos humanos; tienen
como objetivo “incidir en el campo de las politicas publicas, para que todo acto de autoridad tenga
como eje el reconocimiento, respeto y promocion de la dignidad humana.” (CNDH, 2018) Esto es,
buscan prevenir la violaciéon de los derechos humanos a través de la explicitacién y exposicion de
“practicas y situaciones que implican o facilitan violaciones a los derechos humanos” (CNDH, 2018).
De manera indudable, los garantes del derecho a la proteccién de la salud son las instituciones de
salud. De ahi que tanto la Recomendacién General Niimero 15 como las numerosas recomendaciones
particulares al respecto sean dirigidas a las autoridades del sector salud. Sin embargo, es importante
no perder de vista los principios de indivisibilidad e interdependencia de los derechos humanos y
la obligacién de los Estados de atender de manera integral la problematica existente. Esto es, si la
problematica expuesta sobre el derecho a la proteccion a la salud sigue vigente, después de tantos
afios de haberse reconocido, tal vez sea por no considerar en las recomendaciones que hay otros
derechos violentados que no han sido reconocidos y cuyos garantes, consecuentemente, no han sido
advertidos. En la Recomendacién General Nimero 15 se plantean que:

Los problemas mads graves que enfrentan las instituciones encargadas de prestar el servicio de salud es el
relativo a la falta de médicos, especialistas y personal de enfermeria necesarios para cubrir la demanda;
la falta de capacitacidon para elaborar diagndsticos eficientes y otorgar tratamientos adecuados a las
enfermedades, y la insuficiente supervision de residentes o pasantes por el personal de salud.” (CNDH,
2018).

Tabla 1
Recomendaciones emitidas por la Comisiéon Nacional de Derechos Humanos, en las que aparecen
involucrados estudiantes de medicina. México, 2021

No. Derechos violados Estudiantes Institucion de Entidad Observacion
involucrados salud federativa
destinataria
4 e Aunavidalibre de Residente Hospital de Cd. México. Larecomendacion es una

violencia Gineco-Pediatria evidencia de que los médicos en
obstétrica. 32 IMSS formacién no siempre estan en

e Acceso ala salud. contextos académicos

e Al proyecto de vida favorables.
de familia.

1 Secretarios de Salud, de la Defensa Nacional y de Marina, gobernadores de las entidades federativas, directores
generales del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (ISSSTE) y de Petréleos Mexicanos.
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66

76

A la proteccion de
la salud.

Alavida.

Al principio del
interés superior de
la nifiez.

Al acceso ala
Informacion en
materia de salud.

A la salud.
Alavida.

Al principio del
interés superior de
la nifiez.

Al acceso ala
informaci6én en
materia de salud.

A la proteccion de
la salud.

A una vida libre de
violencia
obstétrica.

Al acceso a la
informacion.

Al principio del
interés superior de
la nifiez.
A la
juridica.

seguridad

A la proteccién de
la salud.

A una vida libre de
violencia
obstétrica.

A la proteccion de
la salud.

Alavida.

A la informacién en
materia de salud.

Interno

Interno

Residente

Residente

Residentes

(5)
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Hospital Cd. México.
General de Zona
Numero 24 del

IMSS

Hospital Aguascalien
General del tes.
Instituto de

Seguridad y

Servicios Sociales

de los

trabajadores del

Estado.

Hospital Tabasco.
General de Zona

No. 46 “Dr.

Bartolomé

Reynés

Berezaluce” del

IMSS

Unidad Médica
Rural del
Instituto
Mexicano del
Seguro Social.

Chiapas.

Hospital General Tabasco.
de Zona No. 46

del Instituto

Mexicano del

Seguro Social
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Inobservancia del numeral 5.7 de la
NOM-De campos clinicos, para ciclos
clinicos e internado: “Las
instituciones de salud deben
realizar la evaluacién de sus campos
clinicos al menos una vez al afio y
verificar que en ningin caso los
alumnos sustituyan al personal de
contrato”;

“... se advierte la inobservancia del
personal médico a cargo de la
formacion de SP2, respecto de la
Norma del internado de pregrado
NOM-234-SSA12003, Utilizacién de
campos clinicos para ciclos clinicos e
internado de pregrado, en la cual
establece que el responsable de
ensefianza del establecimiento para
la atencién médica debe coordinar
con los profesores, el uso de aulas,
consultorios y servicios
hospitalarios y proporcionen a los
alumnos enseflanza tutorial sin
exponerlos a actividades sin
asesoria _y  supervisibn _ que
impliquen responsabilidad legal.”

“... la atenciéon médica de QV fuera
brindada por un médico residente
quien nunca actu6 bajo el
asesoramiento y la supervisién de
AR2, lo que repercuti6 en el estado
de salud de V, condicionando un
traumatismo obstétrico que ...”

Se evidencia que los médicos en
formacién no siempre se forman en
contextos académicos favorables.

“Por lo expuesto, los servidores
publicos AR7, AR8, AR10, AR11 y
AR13 incumplieron con el numeral
[..] 10.15 de la NORMA Oficial
Mexicana NOM-001-SSA3-2012,
Educacion en salud. Para la
organizacion y funcionamiento de
residencias médicas, que establecen
que [..] los residentes deberan
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Ala proteccion de Residente
la salud.
Ala integridad

personal.

A la proteccién de Residente
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atenciéon médica.

Alavida.

Al accesoala

Informacion en

materia de salud.

A la proteccién de Residente
la salud.

Al acceso a la
informacion en
materia de salud.

A la proteccién de Residente
la salud.

Alavida.

Al acceso a la
informacion en

materia de salud.

A la proteccion de Residentes
la salud.

Alavida.

Al accesoala

informacion en

materia de salud.

UMEF 28 IMSS
HGO 4 IMSS

Cd. México

Hospital General
Regional
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realizar las investigaciones de salud
bajo la asesoria y supervision del
titular de la residencia; situacion
que no se llevo a cabo en el presente
caso...

AR7 “No firmé nota suscrita por
MR1, lo cual evidencia que no otorgd
asesoria y supervision durante la
valoracion de V, como lo establece la
NOM-001-SSA3-2012. “

“se evidenci6 que la nota del [...] no
contiene el nombre y firma del
personal adscrito al servicio de
Cirugia General, siendo que dicho
documento Unicamente estad
firmado por el médico residente,
transgrediéndose con ello lo
establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SSA3-2012
Educacion en salud. Para la
organizaciéon y funcionamiento de
residencias médicas que en numeral
10.5 sefiala que los médicos
residentes deben contar con la
asesoria de los médicos adscritos al
servicio.”

No hay participacién directa del
residente en la violacién a los
derechos humanos. Se evidencia que
los residentes no siempre se forman
en contextos académicos favorables.

“Dicha circunstancia advierte que
MR no conté con supervision del
personal profesional médico de base
responsable de su control, asesoria y
evaluacién, situaciéon que resulta
preocupante debido a que tal
omision puede ocasionar graves
consecuencias en la salud de los
pacientes, maxime que los médicos
residentes ain se encuentran en
fase de formacion.”

Los médicos residentes “... actuaron
sin_supervisidn, lo que incidi6 no
sélo en la inadecuada integraciéon
diagnéstica sino en el deficiente
manejo terapéutico de V como se
constatd, ya que aun cuando los MR
son profesionales de la medicina,
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también lo es que atraviesan un
periodo de capacitacién de ahi que
requieran la supervisiéon y guia de
los médicos de base o titulares para
que no se vulnere el derecho
humano a la proteccién de la salud
con la consecuente pérdida de la
vida de los pacientes.”

127 e A la protecciéon de Residente Clinica-Hospital Veracruz. “.. llamaron al “residente” 15
la salud. del ISSSTE minutos después de que iniciaron el
e Alavida aspirado de flemas; lo que evidencia

la inexistencia de algin medico al
momento del evento que

e Al acceso a la

informacion i desencadend en la pérdida de la vida
materia de salud. de V1.”

129 e A una vida libre de Pasante Unidad San Luis “...realiz6 actos en agravio de QV en
violencia de Medicina Potosi. el consultorio nimero 7 de la citada
obstétrica. Familiar No. 51 unidad médica, al llevar a cabo una

e Alaintegridad. IMSS revisién ginecolégica de manera

inadecuada e innecesaria, en su
: > calidad de médico pasante del
informacion en servicio social en ese Instituto.”
materia de salud.

e Al acceso a la

138 e A la protecciéon de Interno Hospital General Durango “Dado que la valoracién e
la salud. “Dr. Santiago indicaciones en el tratamiento de V
e Alavida Ramén y Cajal” fueron hechas por un interno de

pregrado que no tiene la experiencia
* Al acce_s,o a la ISSSTE y_conocimientos en el manejo de
informacién en este tipo de pacientes graves, se
materia de salud. incumpli6 la Norma  Oficial
Mexicana NOM-033-SSA3-2013
Educacién en Salud que indica “(...)
8.8. Los internos deben participar en
la integracién del expediente clinico
bajo la supervisién del personal
médico de la sede o subsede y
atendiendo a lo dispuesto por la
norma oficial mexicana citada (...)”

Nota: * Nimero de recomendacién emitida por la CNDH en 2021.
Fuente: Comisién Nacional de Derechos Humanos. En: https://www.cndh.org.mx/tipo/1/recomendacion

Como se advierte en el parrafo transcrito, dos de los tres problemas que mas interfieren con el pleno
goce del derecho a la proteccion a la salud se remiten directamente a la educaciéon médica?: 1) “la
falta de capacitacion para elaborar diagndsticos eficientes y otorgar tratamientos adecuados a las
enfermedades” y 2) “la insuficiente supervision de residentes o pasantes por el personal de salud”.
Es claro que los dos puntos anteriores son un reflejo de la falta de garantias al derecho a la
educacion, particularmente del derecho a la educaciéon médica. Y no son las autoridades del sector

2 E] tercero, la falta de médicos y especialistas también corresponde parcialmente a las autoridades educativas en
cuanto a formar el nimero de médicos generales y especialistas que necesita el pais. El empleo de los mismos si atafie
a las autoridades del sector salud.
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salud las garantes de tal derecho, sino las autoridades de las instituciones de educacion superior.
Esto es, son las universidades quienes tienen que garantizar la formacién de médicos competentes.

Si la CNDH dirige sus recomendaciones a las autoridades de las instituciones de salud es debido,
entre otros aspectos, a que: 1) las quejas de pacientes y usuarios es sobre la atencién recibida en los
servicios de salud, 2) los hechos que violentan los derechos humanos de pacientes son
responsabilidad de las autoridades de salud, 3) oficialmente los estudiantes de medicina en las
unidades médicas son considerados parte de sus activos laborales3 y su desempefio queda bajo la
responsabilidad de las instituciones de salud y 4) los estudiantes de medicina no presentan quejas
por las violaciones a su derecho a la educacidn. Asi, se pasa por alto que los “médicos en formacién”
son estudiantes universitarios y que al quedar sin supervision y asesoria al momento de intervenir
en los procedimientos propios de la atencion médica se les estd violentando su derecho a la
educacion, mismo que tienen que garantizar las escuelas y facultades de medicina* y, en general, las
instituciones de educacién superior. La interdependencia e indivisibilidad de los derechos humanos
resulta evidente: sin derecho a la educaciéon médica no hay derecho a la proteccion de la salud.

Las instituciones educativas tienen la obligaciéon constitucional de garantizar el derecho a la
educacion de los estudiantes de medicina aunque el desarrollo del proceso educativo se realice en
las unidades médicas, fuera del campus universitario. Sin embargo las universidades no siempre lo
consideran de esta manera. Un ejemplo: la Recomendacion 32/2021 de la Comisién Estatal de
Derechos Humanos de Veracruz a la UV por el “Fallecimiento de una persona menor de edad como
consecuencia de una atencién médica deficiente por parte del personal de las Brigadas
Universitarias en Servicio Social de la Universidad Veracruzana en las instalaciones del DIF
Municipal de Zozocolco de Hidalgo, Veracruz.” (CEDH Veracruz, 2021) no fue, en un primer
momento, aceptada por la institucion educativa (Ruiz, 2021) con el argumento de que la atencién
médica a la poblacion no es responsabilidad universitaria, al margen de que quién haya ofrecido los
cuidados médicos a la victima haya sido una de sus estudiantes de medicina que realizaba fuera del
campus universitario, sin supervision, la experiencia educativa denominada “Servicio social”. En un
segundo momento, la UV acepté la recomendacion (Topete, 2021) y, mas alla de ella, realizé un
ejercicio autocritico que llevd a reconocer las oportunidades existentes para garantizar, de manera
progresiva, el derecho a la educacidn de sus estudiantes de medicina en las unidades médicas.

Las instituciones educativas tienen grandes oportunidades para garantizar el derecho a la
educacion de los estudiantes que estan fuera del campus universitario, y las instituciones de salud
para dejar de ver a los estudiantes como solucién a su falta de personal médico. De no aprovecharse
estas oportunidades, se perpetuardn las condiciones poco favorables al respeto, protecciéon y
garantia de los derechos humanos de pacientes, estudiantes y profesionistas de la medicina.

En sintesis, la utilizacién de estudiantes de medicina (de pre o posgrado) para resolver los
problemas de atencion médica, en lugar de contratar médicos para tal fin, y el desentendimiento de

3 Alos estudiantes de medicina (internos, pasantes y residentes) se les cuantifica como parte de los médicos en contacto
directo con los pacientes, en la categoria de “Médicos en formacion”.

4 La garantia del derecho a la educacién implica que las instituciones de educacién superior tienen la obligacién de
asegurar la supervision y la asesoria de los estudiantes en las unidades médicas. Otro punto es quiénes tienen o deben
realizar la supervision.
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las instituciones educativas del proceso educativo en las unidades médicas reflejan, entre otros
aspectos, falta de perspectiva ética sobre la problematica expuesta.

2. Etica docente-asistencial

Ante el contexto descrito, es basico recurrir a la ética para reorientar el proceso de educaciéon
médica en hospitales y unidades de salud. Y asi, apuntalar el derecho a la educacién médica y
favorecer las condiciones de maximo respeto a la dignidad humana de las personas que participan,
la mayoria de las veces con su enfermedad, en la formacion profesional de los médicos.

Luego entonces, la ética docente-asistencial surge como una respuesta a la problematica expuesta.
Asi como la ética de la investigacion en seres humanos se separa de la ética médica y toma
personalidad propia a partir de la segunda mitad del siglo pasado (Lolas, 2006), ahora, dado el
contexto mostrado es necesario que la ética docente-asistencial adquiera personalidad e impulso
propios.

De igual manera que la ética de la investigacion con seres humanos distingue y reconoce, por un
lado, la especificidad y los derechos de los pacientes que participan en la investigacién y, por otro,
los derechos de los pacientes como tales, la ética docente-asistencial debe distinguir, por un lado,
los derechos de los pacientes por el hecho de serlos y, por otro, los de los pacientes como
participantes en procesos de educacion médica.

Distinguir entre los pacientes como un fin en si mismos o como medio del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la medicina supone separar el papel de médico del rol de profesor de medicina por
un lado, y por otro, del de estudiante de medicina. Asi como, en su momento, se separo el papel de
meédico clinico del de investigador. En este sentido, la consolidacion y el progreso de la ética
docente-asistencial son fundamentales para el desarrollo y evolucion de la educaciéon médica.

La ausencia de la ética docente-asistencial contraviene la propia ética médica; en principio, atenta
contra el principio de no maleficencia, al dejar en manos de estudiantes de medicina no
supervisados la atencion médica. Por otra parte, sin la perspectiva ética, quedan ocultos o
minimizados temas fundamentales de la educaciéon médica en las unidades médicas, como: las
competencias profesionales que los estudiantes de medicina (internos, pasantes y residentes)
deben tener para ingresar a las unidades médicas; los requerimientos, pecuniarios o no, de acceso
de los estudiantes a los pacientes ; la asignacion de tareas clinicas a los estudiantes de medicina y la
supervision y asesoria para realizarlas; la evaluaciéon y promocion de los estudiantes de medicina
en las unidades médicas; el consentimiento de los pacientes para que estudiantes de medicina
intervengan en los procesos propios de su atenciéon médica; la utilizaciéon de los estudiantes de
medicina para ampliar la cobertura de atencién en las unidades médicas; el reconocimiento de la
funcién educativa en las unidades médicas y la conformaciéon de la planta docente respectiva; el
papel de los estudiantes de medicina ante epidemias, pandemias o desastres naturales; entre
muchos otros, incluido, naturalmente, el andlisis del respaldo ético de la normatividad actual
referida al internado, el servicio social y a las residencias médicas.
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Como con la ética aplicada a la investigacion en seres humanos, la ética docente-asistencial necesita
de instancias que favorezcan su aplicacion en los casos concretos. Para la ética de la investigacion
se constituyeron los comités correspondientes y para la ética docente-asistencial se plantean los
comités docente-asistenciales.

3. Comité de ética docente-asistencial

El objetivo primordial del CEDA sera garantizar que los programas de educacién médica cumplan
con los principios éticos necesarios para modificar el contexto expuesto al inicio de este trabajo.
Entre las funciones de los CEDA estan: elaborar las guias éticas para la practica docente con
pacientes; revisar, evaluar, dictaminar y dar seguimiento a la aplicaciéon de dichas guias en los
programas educativos que se desarrollan en las unidades médicas; e impulsar el desarrollo
académico de la ética docente-asistencial.

Corresponde a las instituciones de educaciéon superior y de salud impulsar el desarrollo de la ética
docente-asistencial que apuntale el respeto, la proteccién y la garantia del derecho a la educacion
meédica y a la salud, en las unidades médicas. Por ello, la UV y en particular la Facultad de Medicina
de la Region Veracruz-Boca del Rio conform6, el 14 de diciembre de 2021, el CEDA, evento en el que
estuvo como testigo de honor la Comisidon Nacional de Bioética. jEnhorabuena!
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Resumen: El arbolado tiene un papel importante en el espacio publico, ya que protege de la lluvia,
provee de sombra, mejora visualmente el entorno, aporta biodiversidad y asimismo otorga la
oportunidad de observar el desenvolvimiento de actividades en torno a él. Entre los beneficios del
arbolado urbano se cuenta la mejora en la calidad del aire, reduccion de la temperatura, absorcién
de diéxido de carbono entre otros gases de efecto invernadero tales como el monoxido de carbono
y el diéxido de azufre, asi como también emiten el valioso oxigeno. El presente documento presenta
el diagnostico sobre las areas arboladas en la via primaria del municipio central de la Zona
Metropolitana de Poza Rica.

Palabras clave: OURBE; Planificacion; Arbolado urbano; Imagen urbana; Espacio publico.

Abstract: Trees play an important role in public space, as they protect from rain, provide shade,
visually improve the environment, provide biodiversity and also provide the opportunity to observe the
development of activities around it. Among the benefits of urban trees are the improvement in air
quality, temperature reduction, absorption of carbon dioxide among other greenhouse gases such as
carbon monoxide and sulfur dioxide, as well as emitting the valuable oxygen. This document presents
the diagnosis of the wooded areas on the primary road of the central municipality of the Metropolitan
Zone of Poza Rica.

Keywords: OURBE, Planning, Urban trees, Urban Image, Public Space.

Introduccion

formal hasta el social, y es especialmente fundamental una vez que incluye zonas verdes

arboladas, que a partir de la perspectiva sostenible destaca el papel que poseen como
reguladores del ambiente. Poza Rica experimenté un aumento poblacional asociado con la industria
petrolera, en el cual el ordenamiento quedaba rebasado ante la velocidad de las transformaciones
espaciales. La estructura vial, los servicios publicos y la calidad de los espacios publicos, entre otros
recursos, se han observado dafiados y por consiguiente son de interés para el seguimiento del
indicador areas verdes.

I ; | espacio publico cumple relevantes funcionalidades en la trama urbana, a partir del entorno

1. Distanciamiento social y espacio publico

1.1. Describiendo el escenario

Los espacios publicos de Poza Rica se han modificado con el paso del tiempo como parte de la
adaptacidn de uso por los ciudadanos. Un ejemplo de estos es el area verde del camellon ubicado
sobre el boulevard Adolfo Ruiz Cortines (ARC), una de las primordiales vias de comunicacién de
Poza Rica. Este espacio ha tenido afectaciones por distintos cambios y remodelaciones. Gracias a su
trascendencia como un espacio arbolado de la urbe, se pretende detectar la forma en que este lugar
se adapta a los criterios de disefio urbano resultantes de los cambios derivados del distanciamiento
social sanitario a lo largo de la enfermedad pandémica de coronavirus y destaca la relevancia del
area verde del camelléon como indicador a seguir.
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La composicidn vial de Poza Rica estd formada por 2 ejes principales, uno de los cuales es el bulevar
Adolfo Ruiz Cortines, como se muestra en la figura 1, que con una longitud de mas de 5,300 metros
desde la calle 8 oriente hasta el centro comercial Walmart, es la avenida mas extensa de la ciudad.
Destaca su camell6n arbolado, el cual presenta una vegetacion con diferentes etapas de crecimiento.

Figura 1
Ubicacion del bulevar Adolfo Ruiz Cortines en la traza
urbana de Poza Rica

Blvd. Adolfo Ruiz Cortines

Blvd. Lazaro Cérdenas

PozafRica
de Hidalgo

\\\\\\.....~_:::;::ij:|Ponknu

? Catores

21 INEGI  Mé 2833 Erwiar comer

Fuente: Generacién propia, adaptado de Google Maps.
https://www.google.com.mx/maps/@20.524756,-
97.5155738,12.74z/data=!5m1!1e1?hl=es-419

Este camell6n es un area usada para la convivencia social, como por ejemplo caminar para las
personas de la tercera edad, ejercitarse como lo hacen los jévenes en el area de equipamiento
deportivo, paseo en bicicleta para los nifios y adolescentes, como area de tradiciones al montarse
sobre un sector el tradicional nacimiento navidefio y el paseo cultural “la senda del recuerdo”, etc.
Con la reduccidon de banquetas laterales se han perdido algunas especies arbdreas y plantas de
ornato debido a que las obras de rehabilitacién no contemplaron pasos peatonales y el transetnte
atravesaba el camellon a un lugar seguro desde cualquier punto ocasionando averias al ornato y en
ocasiones accidentes menores para ellos mismos.

En mayo de 2017 la obra de rehabilitacion de la infraestructura urbana de este boulevard llevaba

un atraso de 5 meses, la cual incluyd la reconstrucciéon de guarniciones, banquetas y cruces

peatonales, 80 lamparas LED, 43 bancas metalicas y la colocacion de 43 paneles con iluminacion

para realizar exposiciones fotograficas, todo esto a lo largo de 690 metros del total del largo del

camellon. El tramo que se rehabilité ese afio fue el que comprende de la calle 2 de enero a la avenida

Palmas, tal como se muestra en la figura 2 donde puede leerse a través de una pancarta informativa.
Figura 2.
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Obra de rehabilitacién en el camellon del bulevar Adolfo Ruiz Cortines

Obra: Rehabilitacion De Infraestructura Urbana En
wummmmmcmmmmamv
Av. Palmas Col. mxmwmmmam

Hgo., Ver.
No. De Obra : zommmsos

m: F.mvmv""“

conRocmDollhmza
smﬂduvim‘“‘“‘

Fuenté: Lanjornada, 9 de mayo de 2017.
http://www.jornadaveracruz.com.mx/Post.aspx?id=170509_071659_918

El mantenimiento escaso de las areas verdes del camelldn en vialidades puede llegar a generar
efectos negativos que van a partir del deterioro de la imagen urbana, el decrecimiento de su
funcionalidad social como sitio de encuentro, hasta la reduccién de su capacidad reguladora
ambiental.

1.2. Observacion por sectores

Se identifican 3 secciones primordiales en el area del camellén siendo la primera, parte del
abastecedor vial en la colonia Obrera hasta la avenida Libertad en la colonia Manuel Avila Camacho
y se caracteriza por tener arboles de mayor edad y tamafio; la segunda seccion comprende de la
avenida Independencia en la colonia Manuel Avila Camacho a la calle Hernandez en la colonia La
Rueda, y en ella se observan arboles medianos y arbustos bajos; dando continuidad, a partir de la
calle Hernandez hasta el centro comercial Gran Patio en la colonia La Rueda, predominan arboles
adolescentes de escasa elevaciéon y en etapa de crecimiento, como se muestra en la Figura 3.

El camellon como espacio publico tiene lugar en la encuesta derivada de la investigacion que se
origina desde el Observatorio Urbano y de Arquitectura Sostenible de la Facultad de Arquitectura
Poza Rica en la Universidad Veracruzana, dando lugar a resultados interesantes, tal como se
muestra a continuacion.
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Fuente: Generacién pr01a, aapta d Google Maps.
https://www.google.com.mx/maps/@20.5483979,-97.443863,6014m/data=!3m1!1e3?hl=es-
419

1.3. Resultados de encuesta

En época actual, alo largo de la fase de distanciamiento social por coronavirus, este espacio publico
ha sido menos usado para actividades recreativas o de convivencia, no obstante, se siguié usando
para transito peatonal. El trabajo de investigacion El espacio urbano arquitecténico y habitabilidad
durante el distanciamiento social en la contingencia por covid-19 y su evolucion, registrado en el
Sistema de Registro y Evaluacion de la Investigacion perteneciente a la Universidad Veracruzana,
abona sobre el uso del espacio urbano arquitecténico como espacio publico dentro del area de
estudio que atafe a este texto, asi es como en la figura 4 se aprecia que el espacio publico, donde se
encuentra clasificado el camellén del bulevar en cuestion, suma solo el 1.6% de las respuestas
otorgadas logrando entrever que el aislamiento social disminuy6 drasticamente el uso de espacios
publicos y por lo tanto el elemento ejercicio y la asistencia a exposiciones cuando ambos se
realizaban en espacios abiertos?.

Figura 4

1 El lector puede consultar el resultado completo de la encuesta en la siguiente direccién
https://www.uv.mx/pozarica/ourbe/files/2020/11/Resultados_Encuesta-COVID-19-1.pdf
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Espacio usado para realizar ejercicio

En la vivienda 285 (3.9 %)

En un espacio publico

7 (1.6 %)

Banqueta o

camellon de vialidad 26 (5.8 %)

Clubes o gimnasios 10 (2.2 %)

No realizo ejercicio 134 (30 %)

0] 100 200 300

Fuente: Encuesta El espacio urbano arquitecténico y habitabilidad durante el distanciamiento social en la
contingencia por covid-19 y su evolucion.
https://www.uv.mx/pozarica/ourbe/files/2020/11/Resultados_Encuesta-COVID-19-1.pdf

Quienes realizan ejercicio lo practican preferentemente en un espacio adaptado dentro de su
vivienda (63.9%), y quien insiste en realizarlo fuera de ella, ain contintia usando la banqueta y/o
camelldn de vialidad con este fin y otra opcion fue asistir a clubes y gimnasios (30%). Continuando
con la informacién recabada en la encuesta, el uso del 4rea verde en el camellon durante el
aislamiento social se ha visto en caida desde el anuncio de la etapa de resguardo en casa y control
de asistentes a espacios de uso colectivo ya sea con fines recreativos, deportivos, social, etcétera;
con ello se encontré que los parques y jardines eran uno de los lugares de mayor asistencia en la
ciudad solo después de los centros comerciales asi consta en la Figura 5 correspondiente a la
pregunta directa sobre el espacio que utilizaban los pozarricenses con mayor frecuencia. Antes de
la etapa de contingencia las personas consultadas manifiestan la utilizacion de diversos espacios
urbanos, entre los que destacan los centros comerciales (84.3%) y los parques y jardines (73.5%).
En un siguiente nivel de uso se ubican los centros recreativos, las plazas o zdécalos y los centros
deportivos con 201 a 210 menciones. Finalmente, los centros culturales tienen 177 menciones. Esto
deja ver la importancia de los lugares de convivencia y encuentro social en la vida cotidiana de la
comunidad.

Figura 5
Espacios urbanos utilizados con mayor frecuencia antes de la contingencia por COVID-19

Parques y jardines 328 (73.5 %)

Plazas o z6calo 210 (47.1 %)

Centros culturales 177 (39.7 %)

Centros deportivos 201 (45.1 %)

Centros recreativos 209 (46.9 %)

Centros comerciales 376 (84.3 %)

(o] 100 200 300 400

Fuente: Encuesta El espacio urbano arquitecténico y habitabilidad durante el distanciamiento social en la
contingencia por covid-19 y su evolucién.
https://www.uv.mx/pozarica/ourbe/files/2020/11/Resultados_Encuesta-COVID-19-1.pdf
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Alo largo de esta etapa de contingencia la implementacién més recurrente del automovil particular
como medio de transporte prevale, seguido de la caminata, ubicandose el taxi en tercer sitio, en un
grado inferior se sitda el autobus, y con el menor nimero la motocicleta, lo cual se logra notar en la
figura 6 como resultado al cuestionamiento del medio de transporte mayormente usado durante la
contingencia.

Figura 6
Medio de transporte usado durante la contingencia

400 pEE Mas frecuentemente [l Frecuentemente Regularmente [l Ocasionalmente [l No lo utilizo
300
200

100

Autobus Taxi Automovil particular Motocicleta Bicicleta Caminar Transporte adaptado

Fuente: El espacio urbano-arquitecténico durante el distanciamiento social por COVID-19.
1.4. Enfoques de analisis

La buisqueda de la ciudad ideal resurge con nuevas ideas bajo el andlisis de tipos de ciudad, desde
tendencias evolucionistas hasta rigidos esquemas de estructuracién social con particién del
territorio. De la concepcion evolucionista surge la tendencia con base de los estudios de la ecologia
urbana, que introducen la observacién directa en el disefio arquitecténico e ingenieril, urbano y
sustentable de la ciudad actual. Con la perspectiva ecolégica actual la urbanizacién contempla el
ecosistema urbano como una prioridad puesto que la tendencia de urbanizacidn sigue en aumento,
la atmésfera de las zonas arboladas y boscosas de las ciudades concierne una planificacion de uso,
disefio, intervencidn e inversion acorde a escenarios proyectados.

Margarita Anaya distingue 5 enfoques para el analisis de las areas verdes en la ciudad siendo estos
el ecologico, de arquitectura del paisaje, estético, historico y el de planeacion al considerar que cada
uno aporta especificidades al respecto de estas dreas. Para el caso presente el enfoque que aporta
al desarrollo y avance al escenario de camellones es el enfoque ecolégico y el de planeaciéon. De
acuerdo con Issaac Teodosio las areas verdes urbanas son un factor determinante como reservorios
de vida silvestre en los paisajes urbanos, incluyendo que la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU) estima que para el afio 2050 cerca del 68% de la poblacion habitara las zonas urbanas. La
observacion el dosel arboreo en area de camellén del boulevard Ruiz Cortines da una idea de imagen
urbana a preservar, un espacio benéfico para la socializacién y salud publica, espacio puntual para
la preservacion de tradiciones, por lo tanto, su planificacion, conservacion y rehabilitacion es
primordial. Como Benedetti lo afirma, el arbol constituye un bien publico y gestionar su espacio es
gestionar el bienestar del ser humano.

2. Metodologia
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Es asi como el presente analisis se planeé con la identificacion por secciones de observacién para
posteriormente llevar a cabo un recorrido de campo por tramos, toma de fotografias para
identificaciéon de especies y su registro. Este censo del arbolado permitird monitoreas y plantear
escenarios sobre el uso del espacio publico en camell6n, asi como el progreso, atencion e inversion
de recursos humanos y econémicos.

Como imagen urbana, salvaguardar el tapiz vegetal implica atencidén sobre los programas de
educacion ciudadana en el resguardo de la zona. Se implementa la cuantificacién de especies
arboreas por tramo y lado del camellon llevando registro fotografico y colectando hojas con auxilio
de Google Lens y PlantNet, se logra la identificacion de los especimenes. Se apoy¢ la catalogacion
con el documento de Mario Vazquez Torres Arboles tropicales de Veracruz, aunado al registro se
elaboraron planos de ubicacién y los alzados de los especimenes por tramos a lo largo del camellon,
y que para esta ocasion se presentara el progreso alcanzado.

La aportacion de los arboles a la vida en la ciudad es relevante, ya que se convierte en un productor
de equilibrio atmosférico con la evapotranspiracion, el fincamiento del suelo y sus estratos, el
aseguramiento de sombra tan valiosa a toda hora del dia, en el mantenimiento de los mantos
acuiferos y todas las multiples ventajas y aportaciones de estos elementos que en muchas ocasiones
solo se ven como mero elemento decorativo o como pies cibicos de madera depreciando su valor
intrinseco en la vida del citadino.

3. Resultados preliminares del analisis por tramo en sector 1

En primer lugar, se muestra en la figura 7 la particién por tramos de la seccién 1 en su primer
andlisis, del bulevar Adolfo Ruiz Cortines (ARC).

Figura 7
Tramos de la seccion 1 del bulevar
Adolfo Ruiz Cortines en Poza Rica

Tramo 5

\/Z Tramo 4

Tramo 3

Tramo 2

‘j!
Tramo 1

Fuente: Elaboracién propia, mayo 2021.

38 UVserva | nimero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



e b3 Coo
&

UVSERVA Indicador areas verdes.../ Aguilar-Frias, B.1.
b et

e la L

A continuacion, en la Tabla 1 de arboles en tramos del bulevar ARC, se aprecia el concentrado de
especies arbodreas localizadas, siendo la especie con mayor presencia la Ehretia Tinifolia o Roble
Prieto que se encuentra en el tramo 1, 2, 3 y 4, sumando 219 ejemplares en condiciones similares
tal y como se evalta en la figura 8 a la vez que se observan también algunos ejemplares de palmera
real.

Tabla 1
Arboles en tramos del bulevar Adolfo Ruiz Cortines, Poza Rica

Nombre cientifico Nombre comiin Tramol Tramo2 | Tramo3 Tramo4 Tramo5

Tabebuia rosea Palo de rosa 0 2 0 0 0
Saurauia scabrida Almendro 1 5 0 0 0
Roystonea dunlapiana Palmera real 18 41 9 21 0
Bambusoideae Bambu 2 0 0 0 0
Enterolobium cyclocarpum Orijuelo 1 0 0 0 0
Swietenia macrophylia Caoba 0 0 0 0
Leucaena esculenta Guaje 1 0 0 0 0
Ehretia tinifolia Roble prieto 45 119 41 14 0
Astianthus viminalis Ahuejote 1 0 0 0 0
Heliocarpus appendiculatus Jonote 0 0 0 0 40
Palmera 0 0 0 0 16
Guanactle 0 0 0 0 44
Equip. Urbano 0 0 0 0 6
Fuente: Recorridos de campo, Mayo 2021
Figura 8
/Ejemplares de roble prieto en el tramo 2 de la seccion 1 del bulevar ARC :

Fuente: Patricia A. Garcia Nava, mayo 2021.
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Se elaboran planos de ubicacién de los ejemplares por tramos analizados, asi se logra un registro
digital de los arboles locales que ayudan al seguimiento de las transformaciones del espacio urbano
ya sea por intervencién ciudadana o gubernamental, sirviendo de elemento de consulta para la
rehabilitacion del espacio, adecuacidn, cuantia de dafios ecolégicos, econémicos y ambientales. Los
arboles localizados en el tramo 1 se muestran en la figura 9 de la misma seccién comprendido este
entre la calle Costa Rica y Allende de la colonia 27 de septiembre, es aqui donde los arboles que se
observan son mas antiguos y que requieren un plan de reforestacion a corto plazo.

Figura 9
Infografia de drboles en el tramo 1 de la calle Costa Rica a la calle Ignacio Allende de la colonia 27

de septiembre

100 |
e

Lado derecho

4
3 [}: ,‘,_‘
I
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Vista en planta tramo Costa Rica - Ignacio Allende @ N

v'»w.;r,ml R

Vista en alzado tramo Costa Rica - Ignacio Allende
Lado derecho, sentido hacia el norte

Vista en alzado tramo Costa Rica - Ignacio Allende
Lado izquierdo, sentido hacia el sur

Fuente: Elaboracion propia, mayo 2021.

En la Figura 10 encontramos la disposicion arborea del tramo 2 de la misma seccidn y se nota que
la constitucién del camelldn es sobre un terraplen necesario por la topografia y ajuste al cambio de
nivel presentado en la zona, asociandose la presencia de una corriente superficial como lo es el
arroyo del Hueleque que atraviesa de lado a lado la via terrestre en sentido este-oeste. El tramo es
de 300 metros de largo y domina nuevamente la especie Ehretia Tinifolia o roble prieto con 119
ejemplares, le sigue el Rostonea dunlapiana o palma real con 41 ejemplares.
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Figura 10
Infografia de drboles en el tramo 2 de la calle Ignacio Allende de la colonia 27 de septiembre a calle

Nogal en la colonia Chapultepec
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Vista en alzado tramo Ignacio Allende - calle Nogal
Lado derecho, sentido hacia el norte

Ar

Vista en alzado tramo Igancio Allende - calle Nogal
Lado izquierdo, sentido hacia el sur

Fuente: Elaboracion propia, mayo 2021.

La representacion de estos dos tramos se puede apreciar a continuacion en la Figura 11 de arboles,
de donde se destaca que el roble prieto es la especie de arbol presente con mayor frecuencia. Estos
arboles alcanzan un tamafo de entre 15 a 25 metros de altura, sus hojas son resistentes y es
perennifolia, con fronda muy apreciada y que cubre ampliamente el ancho del camellén, ver Figura

12.

Figura 11
Arboles en tramo 1y 2 del bulevar Adolfo Ruiz Cortines, Poza Rica

Tipo de arbol en tramo 1y 2

B Tramo1l ™ Tramo 2

119
41
2 5 - 0 0 0 0
A AW g A A A -_—
0 1 o 2 1 1 1
A 4 A A A A
Palo derosa Almendro Palmera Bambu Orijuelo Caoba Guaje Roble prieto
real
Fuente: Elaboracién propia, mayo 2021.
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Figura 12
Cobertura arbdrea sobre el paseo en el camellon del bulevar ARC

.

otbh

Fuente: Patricia A. Garcia Nava, mayo 2021.

Es asi como el andlisis continda en este tema tan importante como necesario para ubicar con
caracter de relevante la planeacion, conservacion, rehabilitacion del manto vegetal del area urbana
dentro del municipio central de la Zona Metropolitana de Poza Rica, vislumbrandose a futuro la
réplica de este en los municipios vecinos.

Al valor ecolégico y de planeacién agregaremos el valor histérico de la importancia por conservar
el dosel vegetal de esta importante via primaria, tan solo recordando que los inicios de esta region
de origen petrolero fue el trazado y paso de la via angosta del ferrocarril de la estacion Cobos al
campo Furberos.

4. Conclusiones

El camellén del bulevar Adolfo Ruiz Cortines es un factor de gran identidad en la urbe, debido a que
se hallan en €l diversos monumentos que aportan integracion, ademas de arboles de especias
apreciadas por la poblacion, como el palo de rosa (tabebuia rosea), el zapote blanco (casimiroa
edulis) o el melina (gmelina arborea), que contribuyen al equilibrio ambiental y confort térmico.
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Cumple, ademas, con una fundamental funcionalidad como sitio de encuentro y espacio recreativo
para la poblacién, aunado a que es una via primordial para el transito peatonal. No obstante, a lo
largo de la fase de distanciamiento social por coronavirus surgen modificaciones en la forma de usar
este espacio publico, y se han adoptado medidas que seguramente perduraran mas alla de la
emergencia sanitaria.

El disefio de espacios publicos arbolados adoptara nuevas posibilidades de uso, asi como
adecuaciones y planes de rehabilitacion e integracién a las actividades con medidas de sanidad,
designando conjuntos pequefios de usuarios, amplios andadores y zonas de contemplacién mas
distantes entre si.
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Resumen: El presente articulo muestra un panorama sobre el Observatorio Laboral Veracruzano,
perteneciente a Facultad de Economia, el cual tiene como objetivo principal crear un espacio para
el andlisis de informacion estadistica confiable que permita visibilizar las diversas problematicas
en el mercado laboral en el Estado de Veracruz. El monitoreo en este territorio se lleva a cabo a
través de los datos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica en
una periodicidad trimestral. La estructura del OLV se establece segtin los lineamientos estipulados
por la Coordinacién Universitaria de Observatorios (CUO) de la Universidad Veracruzana, y al
mismo tiempo, se apega al Programa de Trabajo de la Universidad Veracruzana 2021-2025 “Por
una transformacion integral”, cumpliendo con la formalidad y trasparencia que le corresponde a un
espacio de recoleccion y divulgacién de datos como lo es el Observatorio Laboral Veracruzano.

Palabras clave: Mercado Laboral; Poblacion Econémicamente Activa; Poblacion Ocupada;
Poblacién desocupada; Poblacién Subocupada.

Abstract: This article shows an overview of the Labor Observatory of Veracruz, belonging to the
Economics Faculty, whose main objective is to create a space for the analysis of reliable statistical
information that allows to visualize the various problems in the labor market in the State of Veracruz.
The monitoring in this territory is carried out through the data published by the National Institute of
Statistics, Geography and Informatics (INEGI) on a quarterly period. The structure of the OLV is
established according to the guidelines stipulated by the University Coordination of Observatories
(CUO) of the Veracruzana University, and at the same time, it adheres to the Work Program of the
Veracruz University 2021-2025 "For an integral transformation”, complying with the formality and
transparency that corresponds to a space for data collection and dissemination such as the Labor
Observatory of Veracruz

Keywords: Labor Market; Economically Active Population; Employed Population; Unemployed
Population; Underemployed Population.

Introduccion

buscar empleo y para ofrecerlo. Es decir, como cualquier mercado, existe una oferta de trabajo
y una demanda de trabajo. (Borjas, 2019). Identificamos la oferta de trabajo como la cantidad
de trabajadores que estan dispuestos a trabajar en el mercado laboral, mientras que la demanda de
trabajo representa la totalidad de puestos de trabajo vacantes, que son ofrecidos a los trabajadores.

I E 1 Mercado Laboral es la interaccion de la sociedad a través de relaciones que establecen para

La oferta de trabajo se ve influenciada por factores como la tasa de natalidad, fendmenos
migratorios, la situacién econémica individual, asi como por un marco legal y legislaciones laborales
en las que se contextualiza el mercado (Becker Gary, 1994).

Por su parte, la demanda de trabajo esta relacionada con las necesidades de produccién de una
determinada empresa o lugar de trabajo, que lleve a demandar trabajo para cumplir con la demanda
de bienes y servicios de una economia. En este mercado, el equilibrio se encuentra en un nivel
salarial donde se interrelacionen la oferta y demanda de trabajo. El salario es el precio de la mano
de obra o del factor trabajo.
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El estudio de la economia se basa en el andlisis de diferentes mercados, y el mercado de trabajo no
es la excepcion. Desde una perspectiva proveniente del pensamiento econémico, existes diferentes
escuelas que atribuyen definiciones para el mercado de trabajo (Cuadrado Roura, 2000). Desde la
escuela neoclasica, el mercado de trabajo se encuentra siempre en equilibrio suponiendo que los
precios de los bienes son flexibles, por lo tanto, el salario interpretado como el precio del trabajo,
también es flexible y responde a la relacion entre la cantidad demandada y la cantidad ofrecida de
trabajo.

De esta forma, todo el que desee trabajo lo encuentra a un nivel de salario real. Por otro lado, desde
la escuela keynesiana, los salarios son rigidos y, por tanto, no responden a la oferta y demanda de
trabajo, pues desde la perspectiva de Keynes, estos desequilibrios que originan el desempleo
provienen de los niveles de demanda agregada insuficientes que no incentivan los niveles de
produccion.

Independientemente del enfoque de las escuelas de pensamiento sobre el mercado de trabajo, es
relevante mencionar que este mercado es de gran importancia pues en él participa toda la poblacién
en edad y con deseos de trabajar, que oferta su trabajo para conseguir un salario. A través de este
salario, las familias lograr satisfacer sus necesidades.

Por ello el mercado laboral es de gran importancia para una sociedad, los problemas de desempleo
que de él se derivan afectan negativamente a los hogares y a un pais en su producciéon y crecimiento
econdmico. Debido a esta importancia, su estudio forma parte de las tareas principales del analisis
econdmico que contribuye a la toma de decisiones de un pais o determinado territorio.

Antecedentes

La constitucién del Observatorio Laboral Veracruzano, dentro de la Facultad de Economia de la
Universidad Veracruzana, es el resultado de un esfuerzo articulado para estudiar y analizar el
mercado laboral en Veracruz y sus regiones, proporcionando informacion estadistica confiable en
temas de Economia Laboral, un tépico que por su naturaleza compete directamente a los
economistas y que, por tanto, se debe dar seguimiento a la dindmica que se presenta en nuestra
realidad Veracruzana.

En el marco internacional, la Organizacion Internacional del Trabajo, ILO por sus siglas en inglés
(International Labour Organization), a través de su sitio web, ILOSTAT, se constituye como el
referente mundial en materia de estadisticas internacionales de trabajo pues facilita el acceso a una
amplia gama de recursos y bases de datos para su analisis. Por otro lado, en nuestro pais, la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS), a través del Servicio Nacional de Empleo (SNE),
proporcionan informacién estadistica sobre el mercado de trabajo en el pais al coordinar el
Observatorio Laboral Nacional (OLA).

Sin embargo, el estado de Veracruz, no cuenta con un organismo dedicado exclusivamente al
estudio, observacion y analisis del mercado laboral, para la obtencién de estadisticas confiables. Por

46 UVserva | nimero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l lVSERVA Observatorio Laboral Veracruzano.../ Hernandez-Camarillo, C. y Cabo-Leyva, Fermin

lo que, el Observatorio Laboral Veracruzano, sera pionero en materia de obtencién de estadisticas
laborales confiables.

(Por qué es importante conformar un observatorio del mercado
laboral en el estado de Veracruz?

La situacion econdémica actual en México, ha ido agravandose en los ultimos afos.
Consecuentemente, los mercados y en particular, el mercado de trabajo muestra grandes
desequilibrios. Sumandole los cambios sociales y demograficos que ha experimentado el pais, la
reciente crisis generada por la pandemia de Covid -19 provoca que el panorama luzca cada vez mas
complicado.

Veracruz ha observado un importante dinamismo en su actividad econémica, la cual también ha
redundado en la generacién de empleos para su poblacién y no se cuenta con evidencia cientifica
para su analisis. Ademas, muchos de los programas y proyectos propuestos por el Gobierno Federal,
no toman en cuenta las caracteristicas del mercado laboral en cada regién de Veracruz, por lo que
suelen resultar ineficientes e ineficaces.

A pesar de los discursos de las autoridades, existe evidencia del nimero de personas que buscan y
no encuentran trabajo.

Por lo anterior, se busca constituir un referente en el que investigadores, académicos, estudiantes y
publico en general puedan intercambiar saberes en estos topicos trascendentales para la economia
del pais.

La Universidad Veracruzana debe ser pionera y lider en la implementacién de observatorios, puesto
que no existe un organismo que proporcione este tipo de informacion estadistica a nivel local.

:.Qué busca el Observatorio Laboral Veracruzano?

El principal objetivo de la creacidon del Observatorio Laboral Veracruzano es contar con un espacio
para el andlisis de informacion estadistica confiable que permita visibilizar las diversas
problematicas en el mercado laboral.

Dicho objetivo esta alineado con el Programa de Trabajo de la Universidad Veracruzana 2021-2025
“Por una transformacion integral”, reforzando el Eje 4 “Investigacion e Innovaciéon” que enfatiza la
planeacion estratégica de la investigacion con enfoque regional y local, donde el OLV contribuye a
dar visibilidad de la realidad socioeconémica a través de la observacién del mercado laboral a nivel
estatal.

Como objetivos especificos se tienen:

a) Generar, recopilar y monitorear datos e informacién referente al mercado laboral en el
estado de Veracruz.
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b) Analizar y sistematizar los datos y la informacién recuperada y/o generada para la
elaboraciéon de documentos que informen de la situacién del mercado laboral.

c) Generar un espacio de divulgacion cientifica multidisciplinar para todos los interesados
en temas de Economia Laboral.

d) Lograr procesos de vinculacion para el intercambio de informacién con organismos o
instituciones interesadas externas a la institucion.

Ejes estratégicos

1. Objetivo estratégico: Monitorear el mercado laboral obteniendo un sistema de informacién en
el cual sustentarse.
Meta 1
1.1 Integracién de base de datos
Acciones:
1.1.1 Identificar los datos que genera el Instituto Nacional de Geografia e Informatica en
materia laboral, para el estado de Veracruz y la periodicidad de sus reportes.
Meta 2
1.2 Creacidn de bateria de indicadores a través de la recoleccién de datos en un plazo no mayor
a 6 meses
Acciones:
1.2.1 Disefiar el sistema de generacion de informacién interno en un plazo no mayor a 6
meses

2. Objetivo estratégico: Conformacion de andlisis documental sustentado en la bateria de
indicadores
Meta 1
2.1 Analisis de datos recolectados a través de indicadores segun la periodicidad de los mismos
Acciones
2.1.1 Realizacion de un analisis con la informacién de los indicadores sobre el mercado laboral
veracruzano sustentado en la teoria econémica

3. Objetivo estratégico: Divulgacion de informacion recolectada y andlisis de la misma alineado con el
Programa de Trabajo de la Universidad Veracruzana 2021-2022, en su “Eje 4: Investigacion e
Innovacion”, especificamente en el “Tema 4.4: Divulgacion de la Ciencia”, €l OLV contribuira a la
campafa de divulgacion de la ciencia que busca la Universidad Veracruzana a través de los medios de
comunicacion universitaria, informando sobre los resultados observados del mercado laboral en el
estado.

Meta 1
3.1 Utilizacion de medios de divulgacion electrénicos
Acciones
3.1.1 Creacidén de pagina web dedicada especialmente al Observatorio Laboral Veracruzano
3.1.2 Fortalecer divulgacion a través de Revista UV serva
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Meta 2
3.2 Realizacion de recursos de divulgacion
Acciones
3.2.1 Elaboracidn de reportes, infografias y/o boletines

4. Objetivo estratégico: Vinculacion del Observatorio Laboral Veracruzano con instituciones
que coadyuven al cumplimiento de objetivos, alineado con el Programa de Trabajo de la
Universidad Veracruzana 2021-2022, en su “Eje 5: Difusion de la cultura y extension de los
servicios”, especificamente en el “Tema 5.2: Vinculacién Universitaria”, el OLV contribuira a
establecer acciones para el fortalecimiento de esquemas de vinculacion con el sector publico.
Meta 1

4.1 Firmar 1 acuerdo de colaboracién con la Secretaria del Trabajo, Previsién Social y
Productividad del Gobierno del estado de Veracruz.
Acciones
4.1.1 Disefar la propuesta de convenio.
4.1.2. Definir proyectos y acciones para establecer los términos de la colaboracion.
4.1.3 Desarrollar propuestas de proyectos de trabajo conjuntos.
Meta 2
4.2 Participacién en eventos relacionados al tema realizados en colaboracién de otras entidades
académicas, universidades, organizaciones de la sociedad civil y dependencias de gobierno.
Acciones
4.2.1 Difusién de la mision del Observatorio Laboral Veracruzano para establecer
vinculacién con instituciones que realicen eventos acordes al trabajo realizado por el
Observatorio.
4.2.2 Elaboracién de invitaciones para realizar en conjunto eventos académicos que
difundan el diagnoéstico del mercado laboral veracruzano.

Sistema de Indicadores

De oferta
a) No. De unidades por actividad econ6mica
b) No. De unidades por tamafio (micro, pequefia, mediana, grande)

De demanda (por género y grupo etario)
a) Tasa de actividad
b) Tasa de empleo
c) Tasa de desocupacion
d) Tasa de subocupacion

Equilibrio de mercado
a) Sueldos y salarios (por sector, género y grupo etario)
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Metodologia y sistema de Indicadores

Para la conformacion de la base de informacion del presente observatorio se buscara en las bases
de datos nacionales existentes, principalmente las que provee el Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica, especificamente con los datos provenientes de la Encuesta Nacional de
Ocupacién y Empleo ENOE (INEGI, n.d) y el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas
DENUE (INEGI,2014)

A su vez, se obtendran datos de instituciones estatales que, a través de la vinculaciéon con el
observatorio, contribuiran a la formacion de la base de informacion.

La recopilacidn de datos anterior y la periodicidad de la disponibilidad de los mismos, constituira
la base para el disefio y seguimiento de indicadores, mismos que seran la base para la elaboracién
del analisis del mercado laboral.

La informacién del Observatorio Laboral Veracruzano es recabada de fuentes secundarias,
especificamente de la Encuesta Nacional de Ocupaciéon y Empleo que realiza el Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica a nivel nacional, y que para el objeto de andlisis que nos interesa, los
datos se toman para la entidad. A través de esos datos se construyen cuatro indicadores principales
sobre el mercado laboral: tasa de actividad, tasa de empleo, tasa de desocupacion y tasa de
subocupacién. (Heath, 2012)

La Tasa de Actividad (OIT,2015) tiene como objetivo conocer el volumen relativo de oferta de mano
de obra disponible. Es la proporcién de la poblacién en edad de trabajar que participa en el mercado
laboral, calculada como el cociente entre la poblaciéon econ6micamente activa PEA y la poblacion
total.

La poblacion econdmicamente activa se define como las personas de 15 y mas afios de edad que
tuvieron vinculo con la actividad econémica o que lo buscaron en el periodo de referencia y es la
proporcién de la poblacion que participa en el mercado laboral; mientras que la poblacidn total hace
referencia a todos los habitantes que viven en un determinado territorio, en este caso, el Estado de

Veracruz.
PEA Ver

A=——— %100
PobTotal Ver *

Por su parte, la Tasa de Empleo (OIT,2015) tiene como objetivo proporcionar informacién sobre la
capacidad de la economia para crear empleo. Es la proporcién de la poblacién nacional en edad de
trabajar que tiene empleo. Es el resultado del cociente entre la poblacién ocupada y la poblacién en
edad de trabajar, expresada en términos porcentuales.

La poblaciéon ocupada es definida como la poblacién econémicamente activa que se encuentra
laborando y trabajé al menos 1 hora, mientras que la poblacién en edad de trabajar incluye a las

personas de 15 y mas afios.
PobOcupVer

- PobEdadLVer * 100
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Sobre la Tasa de Desocupacion (OIT,2015) destaca que este indicador tiene como objetivo conocer la
busqueda activa de empleo en el Estado de Veracruz. Es decir, es la proporcién de la poblacion
perteneciente a la PEA que no tiene trabajo, pero lo busca. Se calcula como el cociente entre la poblacion
desocupada y la PEA, expresada en términos porcentuales. La poblacion desocupada a su vez incluye a
los integrantes de la PEA que, no teniendo ocupacién, estan buscando activamente trabajo. Representa la
busqueda activa de empleo de aquellas personas que no tienen un trabajo. Representa un indicador de
desequilibrio del mercado laboral al no ser un indicador estructural de bienestar.

_ PobDesVer
~ PEAVer

La Tasa de Subocupacién (OIT,2015) por otro lado, busca representar la necesidad de trabajar y la
insatisfaccion de s6lo contar con su ocupacién actual. Es la proporcién de la poblacion perteneciente a la
poblacién ocupada que trabajan menos de 35 horas y disponen de mas horas para ofertar trabajo. Es el
cociente entre la poblacion subocupada y la PEA, expresada en términos porcentuales. La poblacion
subocupada se define como la poblacion ocupada que tiene necesidad y disponibilidad de ofertar méas
trabajo de lo que su ocupacion actual le permite.

_ PobSubVer
"~ PEAVer

La informacion que construye los indicadores anteriores es reportada trimestralmente por INEGI, misma
periodicidad con la que se actualizaran los datos en el Observatorio Laboral Veracruzano para el Estado
de Veracruz.

Conclusiones

El Observatorio Laboral Veracruzano nace de la necesidad de estudiar el mercado laboral en el
Estado de Veracruz reconociendo la importancia de consolidar un espacio de recopilacion de
informacion al respecto a través de datos e indicadores que, por medio de su divulgacion, tengan un
impacto social.

Con lo anterior, el Observatorio Laboral Veracruzano trabaja para ser un espacio académico
dedicado a la consolidacion, reflexién y divulgacion del conocimiento sobre la realidad del mercado
laboral veracruzano brindando instrumentos de informacidon y orientacion de investigaciones
relacionadas al tema. Se busca que el OLV sea un referente informativo sobre el mercado de trabajo
para los economistas de la entidad, las instituciones del Estado, asi como para todo aquel que
requiera hacer analisis sobre el tema, contribuyendo de esta forma a la orientacion de politicas
publicas y a la toma de decisiones. A su vez, el monitoreo y publicacién de la informacion, llevara a
ser el soporte para el disefio de politicas publicas del Gobierno del Estado.
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Monitoreo ambiental en estuarios.../ Sanay-Gonzélez, R., y Perales-Valdivia, H. l IVSERVA

Resumen: Destacando las caracteristicas de los estuarios de cufia de sal, se plante6 un plan de
monitoreo ad hoc para el rio Jamapa que permitié determinar el nivel de estratificacion por
salinidad, ante la variacién anual de la descarga del rio en diversas locaciones a lo largo del estuario.
La estratificaciéon es un factor que inhibe el intercambio de agua entre el fondo y la superficie,
favoreciendo la acumulacion de nutrientes, contaminantes, y materia organica que puede dar como
resultado la aparicién de florecimientos algales y episodios de baja de oxigeno disuelto. Para
determinar el grado de estratificacion se hace uso del indice global de estratificacion salina Sp.

Palabras clave: Monitoreo ambiental; estuarios micromareales; rio Jamapa.

Abstract: Standing out the characteristics of salt wedge estuaries, a specific monitoring plan for the
Jamapa River was conceived that allowed to establish the salt stratification-level due to the yearly
variation of river discharge in locations along the estuary. Stratification is a limiting factor for bottom
and surface water interchange, promoting nutrient, pollutants and organic matter accumulation
resulting in a possible algal bloom or depletion of dissolved oxygen. Stratification level was determined
through the global salinity index Sp.

Keywords: Environmental Monitoring, Microtidal Estuaries, Jamapa River.

1. Introduccion

(Aguilera et al.,, 2010) ya que permiten el desarrollo de una amplia gama de actividades

como transporte, extraccion de hidrocarburos, generaciéon de energia eléctrica, pesca y
acuacultura (Kennish, 2000). De entre éstas, los estuarios y lagunas costeras se destacan por ser
ambientes altamente productivos y ecolégicamente importantes desde una perspectiva de los
servicios ecosistémicos, y en particular para la pesca (Schelske y Odum, 1961; Potter et al., 2015).
El impacto de las actividades econdémicas, y los inherentes a los grandes asentamientos humanos
(p- €j. vertido de aguas residuales a los cuerpos de agua), han ocasionado la degradacién de los
sistemas costeros, registrdndose una acelerada pérdida de biodiversidad, decreciente calidad del
agua y pérdida de su capacidad para recuperarse de las perturbaciones ya sean naturales o
antropogénicas (Worm et al., 2006) comprometiendo el capital natural del cuerpo de agua.

l l istéricamente, las zonas costeras han concentrado a gran parte de la poblacién mundial

Para promover la integridad ecoldgica de los estuarios y lagunas costeras, es necesario contar con
planes de manejo adecuados basados en programas de monitoreo ambiental (Behmel etal., 2016;
Gonenc & Wolflin, 2004 ). Estos programas proveeran la informacidn necesaria para caracterizar los
sistemas costero, ademas de permitir discernir entre el comportamiento normal y anémalo de los
diferentes parametros de ambiente medidos (Gray and Shimshack, 2011). Las anomalias pueden
obedecer tanto a perturbaciones naturales como antropogénicas. Lo deseable es que la informacion
generada posibilite la identificacion de los efectos adversos en etapas tempranas.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, por sus siglas en inglés), define
al monitoreo ambiental como: “un proceso de observacién repetitiva para propdsitos definidos, de
uno o mas elementos del medio ambiente, de acuerdo con horarios preestablecidos en el espacio y

54 UVserva | nimero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l lVSERVA Monitoreo ambiental en estuarios.../ Sanay-Gonzélez, R., y Perales-Valdivia, H.

en el tiempo y utilizando metodologias comparables para la deteccién ambiental y la recopilacién
de datos” (en Gonenc & Wolflin, 2004).

Los programas de monitoreo tienen el propdsito de generar informacién para resolver alguno, o
varios problemas del ambiente, generados por actividades humanas. De acuerdo a Days et al (1989),
dichos problemas se pueden agrupar en cinco categorias: i) enriquecimiento (exceso de aporte de
nutrientes), lo que puede derivar en procesos de eutrificacion, ii) alteraciones fisicas, iii)
sobrepesca, iv) introduccidn de especies exdticas y v) toxinas.

Una vez identificado el problema ambiental a resolver en un estuario especifico, y antes de disefiar
el programa de monitoreo, es necesario establecer los objetivos especificos, identificar los atributos
del ecosistema y, documentar y ubicar los datos disponibles (Behmenl et al., 2016). Se debe advertir
que, el monitoreo se distingue de la coleccion de datos por su caracter de continuidad y de largo
plazo (Gonenc & Wolflin, 2004). La coleccién de datos a menudo se refiere como monitoreo de corto
plazo.

1. Los estuarios de cuia salada

1.1. Descripcion

Los estuarios y lagunas costeras son zonas de transicidon entre ambientes terrestres y marinos, asi
como la principal via de exportacion de materiales de los continentes hacia el océano (Sierra et al,
2002). Se definen como “cuerpos de agua semicerrados, con libre conexion con el mar (la cual puede
ser permanente o intermitente) y dentro del cual se mezclan el agua marina con el agua dulce que
proviene de los rios” (Cameron & Pritchard, 1963).

La dinamica de los estuarios esta influenciada principalmente por la descarga de los rios, el efecto
local y remoto del viento, la mareas y el oleaje, y es modulada por factores geomorfoldgicos como la
batimetria, dimensiones y forma de la cuenca, asi como de curvatura de la linea de costa (Sierra et
al, 2002). La importancia relativa de los forzamientos del sistema, definiran el grado de mezcla de
la columna de agua, resultando en estuarios verticalmente mezclados, parcialmente estratificados,
fuertemente estratificados o de cufia salina (Valle-Levinson, 2010).

En particular, los estuarios fuertemente estratificados o de cufia salada se desarrollan, mas no son
exclusivos, en las partes bajas de los rios que desembocan al mar en zonas cuyo rango de marea es
menor a 2 m (e.g. ambientes micromareales), nombrados como estuarios de desdembocadura de
rio (Ibafiez et al, 1997). En éstos, la proporcion de descarga fluvial respecto al flujo de marea es lo
suficientemente alto como para mantener una fuerte estratificacion en la densidad del agua (Geyer
& Ralston, 2011; Ibafiez et al, 1997).

Las caracteristicas geométricas de la cufia salina estan influenciadas principalmente por la descarga
fluvial. En general, a mayor descarga fluvial, menor longitud de la cufia, pudiendo, incluso, llegar a
ser expulsada del sistema. El umbral en la descarga fluvial (o gasto critico) que define la presencia
o ausencia de la cufia salina, a menudo esta relacionado con la descarga fluvial promedio, como fue
reportado en los rios Ebro (Ibafiez et al, 1997), Po (Nelson, 1970) y Jamapa (Perales et al., 2018). La
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variacion del nivel del mar y el esfuerzo del viento se consideran forzamientos secundarios en la
dinamica de la intrusion salina. Bajo condiciones estables de descarga fluvial, calma y elevacion del
nivel del mar, la posicién y geometria de la cufia salina se vuelve practicamente invariante en el
tiempo (Geyer & Ralston, 2011).

1.2. La problematica ambiental en los estuarios de micromarea de cuiia
salada

Los estuarios son sistemas gobernados por los fendmenos fisicos y se presentan amplias variaciones
espaciales y temporales en las condiciones ambientales, lo que genera que sean ecosistemas muy
estresados. Al estrés natural, se suma el ocasionado por las multiples actividades humanas que se
desarrollan en ellos y en sus vecindades (Kennish, 2000).

De acuerdo a Warwick et al. (2018), considerando los tiempos de residencia del agua en estos
sistemas, los estuarios micromareales de cufia salina son mas susceptibles a los impactos
antropogénicos, en comparaciéon con los estuarios macromareales. Esta susceptibilidad es
particularmente mas notoria durante la época de bajas descargas fluviales. La fuerte estratificaciéon
del agua (factor que inhibe la mezcla en la vertical) y los altos tiempos de residencia observados en
estuarios micromareales, facilitan la acumulaciéon de materiales disueltos y en suspensién, como
contaminantes, nutrientes y materia organica, lo que puede facilitar los florecimientos algales,
procesos de eutrificacion, asi como eventos de hipoxia (baja) y anoxia (nula concentraciéon de
oxigeno disuelto en el agua) en la capa de fondo.

1.3. Programas de monitoreo en estuarios micromareales de cuiia salina

Dado que cada sistema estuarino posee caracteristicas (fisicas, de forzamientos, y morfolégicas)
Unicas, y cada sistema esta expuesto a diferentes actividades antropogénicas, el disefio de los
programas de monitoreo es especifico para cada uno de ellos.

El punto de partida para el disefio de cualquier programa de monitoreo es establecer los objetivos
del mismo de manera clara y explicita. Una vez establecidos, se deberan considerar las
caracteristicas Unicas del estuario, su problematica ambiental, asi como el costo-beneficio en la
generacion de la informacion (Gonenc & Wolflin, 2004). También deberan definirse las variables a
medir, y la resolucion espacial y temporal requerida.

Independientemente de las especificaciones de cada programa de monitoreo ambiental en
estuarios, estos incluyen mediciones de parametros hidrodinamicos, donde se contemplan
generalmente: (i) flujo, temperatura y salinidad en la entrada del estuario y en puntos dentro del
sistema, (ii) descarga de aguas fluviales, (iii) variacion del nivel del mar en la entrada del estuario y
puntos dentro del sistema, (iv) altura de ola significante y (v) esfuerzo del viento (Gonenc & Wolflin,
2004).
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En especifico para los estuarios de cufia salina de ambientes micromareales se debera considerar el
monitoreo a lo largo de la intrusion salina. La frecuencia de muestreo debera garantizar una
adecuada resolucion de la variacion temporal de la descarga fluvial.

2. Caso de estudio: El Jamapa

2.1. Descripcion

La cuenca del rio Jamapa se localiza entre los 18°45’ y 19°14’ latitud norte, y entre 95°56’ y 97°17’
longitud oeste (Comision Nacional del Agua, Conagua, 2005). Tiene un area aproximada de 3,929
km?. Estd compuesto por dos corrientes principales, el rio Cotaxtla y el rio Jamapa, lo cuales
confluyen antes de desembocar en el Golfo de México, como rio Jamapa. A lo largo de su recorrido,
las aguas cruzan diversos terrenos de cultivo. Cercano a la desembocadura, el rio Jamapa tiene
conexion con el arroyo Moreno y la Laguna de Mandinga. (Fig. 1). El rio Jamapa desemboca (190 6’
10.8” N, 960 5’ 52.8”0) en una bahia limitada al norte y al sur por arrecifes coralinos, mismos que
conforman la reserva ecolégica Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (PNSAV).

El gasto del rio Jamapa exhibe alta variabilidad temporal y baja descarga anual. Se estima que la
descarga promedia 66 m3s-1, y exhibe un comportamiento bimodal, con un periodo de altas
descargas durante los meses de primavera-verano, que promedia 150 m3s-1; y un periodo de bajas
descargas durante los meses de otofio-invierno, que promedia 20 m3s-1 (Perales-Valdivia et al,,
2018; Riveron-Enzastiga, 2008). El rango (< 1 m) de marea y el nimero de forma (3.39) observados
en la plataforma continental adyacente ala desembocadura del rio Jamapa, definen a esta zona como
un ambiente micromareal con marea mixta de predominancia diurna. Lo que propicia la formacién
de estuarios de cufia salina en la parte baja de los rios.

De acuerdo a Mateos-Jasso et al (2012), el esfuerzo del viento sobre la plataforma continental frente
a Boca del Rio muestra dos épocas distintivas, una que va de septiembre a marzo con vientos
dominantes del nor-noroeste, cuya magnitud son del orden de 10 ms-1, y el otro de abril a agosto,
donde la magnitud cominmente observada es de 2-3 ms-1 y no se marca una direccién reinante.
Vazquez Alcocer (2020) reporta que la altura ola significativa (Hs) frente al puerto de Veracruz
oscila entre 1 y 2 m, donde las olas provenientes del norte son las de mayor magnitud. Durante
eventos extremos como arribo de huracanes o eventos de norte, Hs supera los 6 m.

2.2. Laproblematica del rio Jamapa

Diferentes estudios han exhibido, o sugerido, la contaminacién de la parte baja del rio Jamapa por
compuestos quimicos como metales pesados y organoclorados (Palomares, 2010; Lango-Reynoso
et al, 2013; Zamudio-Aleman et al, 2014; Castafieda-Chavez et al., 2020) y contaminacidn
microbiolégica (Palomares, 2010; Torres Beristain et al.,, 2013). Lo anterior como consecuencia del
uso de fertilizantes, plaguicidas y fungicidas en los zonas agricolas localizadas en la cuenca, asi como
por actividad industrial y multiples asentamientos humanos que descargan los efluentes de aguas
residuales y domésticas a los diferentes tributarios.

Los metales pesados han sido identificados en bioacumulaciones en organismos benténicos (Lango-
Reynoso et al., 2013), asi como en sedimentos (Zamudio-Aleman et al., 2014) y en el agua del rio
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Jamapa (Castafieda-Chavez et al., 2020) y sus tributarios como rio seco, arroyo Moreno (Palomares,
2010) y Laguna de Mandinga (Lango-Reynoso et al., 2013). La contaminacion por metales pesados
y microbiana se asocia tanto a fuentes puntuales como descargas de aguas domésticas (Torres et al.,
2013), actividades de acuacultura (Palomares, 2010), asi como fuentes no puntuales derivados del
cambio del uso de suelo. Se ha documentado también contaminacién por exceso de nutrientes y
materia organica, lo que deriva en procesos de eutrificacion (Torres et al., 2013).

Figura 1
Rio Jamapa

Golfo de
México

Orizaba

Nota: Los puntos negros a lo largo del cauce del rio indican la posicién de las estaciones hidrograficas
utilizadas en el monitoreo hidrografico a corto plazo
Fuente: Elaboracidn propia.

2.3. Estudios hidrograficos en la parte baja del rio Jamapa
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En 2010 y 2011 se condujeron tres muestreos hidrograficos intensivos en la parte baja del rio
Jamapa. Cada muestreo tuvo una duracién de 24 horas. A lo largo de cada muestreo se realizaron
lances hidrograficos en 14 estaciones predeterminadas, las cuales se ubicaron a lo largo del cauce
del rio, y fueron visitadas cada 1.5hr - 2 hr. La separacion de las estaciones era de 400 m
aproximadamente.

Los principales aportaciones de este estudio pueden resumirse como: (1) Se exhibié que el rio
Jamapa se comporta como un estuario de cufia salina, (2) La longitud de la intrusion salina es
modulada principalmente por la descarga fluvial, (3) El gasto critico para la presencia/ausencia de
la intrusion salina es cercano al gasto promedio anual, (4) Los efectos de la marea sobre la posicién
de la cuna de sal fueron evidentes solo en condiciones de no-viento, para mayor detalle de las
campafias de muestreo y resultados, consultar Perales et al. (2018).

Una vez identificado al estuario como un sistema de cufia salina micromareal, donde la descarga
fluvial es el principal forzamiento que gobierna la intrusién salina, se plante6 un programa de
monitoreo hidrografico de corto plazo. El programa contemplaba la coleccién de datos hidrograficos
a lo largo de la cufia salina, con una resolucion temporal mensual, y duraciéon de al menos 5 afios,
esto con laintension de detallar las caracteristicas de la cufia salina y la estratificacion de la columna
de agua bajo diferentes condiciones de descargas fluviales. Solo durante el primer afio del
monitoreo (marzo 2015 a febreo 2016) fue posible colectar datos cada mes. Y aunque la colecta de
datos sigui6 hasta marzo de 2020, éstos no tienen una resolucién temporal uniforme.

El monitoreo consisti6 en lances hidrograficos en estaciones ubicadas cada 400 m
aproximadamente a lo largo del cauce y hasta donde se registraba la intrusion salina. La primera
estacion hidrografica visitada durante cada muestreo fue la estacibn mas cercana a la
desembocadura, nombrada JMPO1. El nimero total de estaciones hidrograficas muestreadas fue
variable, ya que la longitud de la cufia salina vari6 con la estacionalidad de la descarga fluvial. Los
lances hidrograficos fueron realizados con un perfilados marca y modelo YSI-CastAway. La
ubicacion de las estaciones se hizo con un geoposicionador satelital (GPS).
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Figura 2
Series de tiempo del paradmetro de estratificacién para tres puntos del estuario
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Nota: Series de tiempo del parametro de estratificacién para tres puntos del estuario para tres puntos del estuario,
bocana (panel superior), en la vecindad de la desembocadura de arroyo Moreno (panel central) y Condesa (panel
inferior).

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 2 se muestran series de tiempo del parametro de estratificacion, que representa la
estratificacion global de la columna de agua, evaluada como: Sp = (Sfondo - Ssup)/[0.5 (Sfondo + Ssup)]-
Donde Sfondo y Ssup son la salinidad en el fondo y en la superficie de la columna de agua,
respectivamente. Para valores de Sp > 1.0, se considera caracteristica de una cufa salina
(Haralambidou et al., 2010).

En la figura 2 se presentan series de tiempo de Sp de tres estaciones hidrograficas, cerca de la
bocana (panel superior), cerca de la desembocadura de arroyo Moreno (panel central) y en la
estacion la condesa (panel inferior). Los graficos de la figura 2 exhiben al estuario de
desembocadura de rio Jamapa como un sistema fuertemente estratificado, donde Sp muestra
variacién anual, y espacial.
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Resumen: El Observatorio Veracruzano de Medios ha llevado a cabo, durante nueve anos
consecutivos, el monitoreo sobre temas y problemas ambientales en distintos medios; algunos de
sus resultados permitieron la visualizacién de las acciones de Sustentabilidad. Por eso, durante los
meses de octubre y noviembre del 2021, se analiz6 este importante tema para conocer su
comportamiento en la prensa y en el Twitter. Durante 14 dias aleatorios de esos meses se
obtuvieron 74 noticias de la prensa digital de Veracruz y 356 tuits, con el objetivo de identificar y
comparar los principales temas relacionados con la sustentabilidad y quiénes son las voces que los
emiten en ambos soportes comunicativos.

Palabras clave: Sustentabilidad; prensa digital; Twitter; analisis de contenido.

Abstract: The Observatorio Veracruzano de Medios has carried out, for nine years, the monitoring of
environmental problems in different media; some results allowed the visualization of Sustainability
actions. Therefore, during the months of October and November 2021, this important topic was
analyzed to know its behavior in the press and Twitter. During 14 random days of those months, 74
news items were obtained from the digital press of Veracruz and 356 tweets, with the objective of
identifying and comparing the main topics related to sustainability and who are the voices that emit
them in both communicative supports.

Keywords: Sustainability; digital press; twitter; content analysis.

Introduccion

erivado de los resultados del Seguimiento longitudinal sobre el Medio Ambiente realizado

en la prensa impresa de Veracruz desde el 2012, se identificé la necesidad de monitorear lo

emitido en tanto en la prensa como en el Twitter sobre la Sustentabilidad, como un eje
importante para conocer las acciones implementadas para mitigar los problemas ambientales.

Por lo anterior se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

;Qué relevancia le otorga la prensa digital y la comunidad de Twitter a la sustentabilidad?

;Qué temas sobre la sustentabilidad destacan y quiénes son los actores/emisores presentes en la
emision de la informacién?

Con las mismas fechas determinadas para el monitoreo ambiental, se inici6 la busqueda y descarga
de noticias y tuits.

» o«

Los portales digitales que se monitorearon fueron “La Opinién de Poza Rica”, “Diario de Xalapa”, “El

Dictamen”, “Mundo de Orizaba”, “Al Calor Politico” y “Formato Siete”. Para el analisis, los tuits se
buscaron y descargaron a través del sistema de programacion Phyton enlazado a la API de Twitter.

A través de la observacion de los contenidos sobre Sustentabilidad por los portales digitales, los
estudiantes 1 de la Especializacion en Estudios de Opinién, de la Universidad Veracruzana,
participaron en la creacion del libro de cédigos.

1 Estudiantes de la Especializacion en Estudios de Opinién: Daniela Abigail Candelaria Campos, Pedro Cortés Gonzalez,
Agustin Castellanos y Claudia Paola Roldan Del Rio.
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El instrumento permitié identificar las palabras clave o filtro necesarias para el proceso de seleccion

»n «

de las noticias y tuits, éstas incluyen términos como: “sustentabilidad”, “huertos urbanos”, “energias
limpias”, “politicas ambientales”, “alimentaciéon saludable”, “espacios verdes”, “reconstruccién
ambiental”, “autoempleo”, entre otras. Los corpus obtenidos se componen de 74 noticias y 356 tuits.

Resultados

D e los portales digitales analizados, se obtuvieron 74 noticias, de las cuales, el Diario de Xalapa
emiti6 el 68%, como lo muestra la Figura 1.

Figura 1
Porcentaje (%) de noticias sobre sustentabilidad en portales digitales

% de noticias sobre sustentabilidad en portales digitales

80%

70% 68%
60%
50%
40%
30%
0% 11%
10% i 8% 7% 5% o
o [ ] [ ] ] — :
Diario de Xalapa Al Calor Politico Mundo de Qrizaba El Dictamen Formato Siete La Opinidn de Poza

Rica

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 1 muestra que en la prensa digital, el 23% de las noticias fue emitido por la Organizacion
de la Sociedad Civil, con el tema “Economia verde” (7%).

Las Dependencia o funcionario del gobierno estatal, se identificaron en el 19% de la prensa digital,
quienes destacaron el tema de la “Sustentabilidad de recursos naturales” en un 7%.

Se observo la presencia del Gobernador del estado en el 14% de las noticias analizadas, quien abordd
los temas “Economia verde” y “Urbanismo verde”, ambos con 5%.

Los declarantes Alcalde, autoridad o dependencia municipal y Presidente de la reptiblica, no tuvieron
una participacion significativa sobre las acciones de sustentabilidad.
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Tabla 1

Comparativo de la prensa digital y el Twitter.../ Andrade del Cid, P. y Pablo-Contreras, M.

Tema por actor o declarante en la prensa digital

Tema por actor o declarante en prensa digital

Actor o declarante

Organizacion de la Sociedad
Civil

Dependencia o funcionario del
gobierno estatal

Gobernador del estado

Dependencia o funcionario del
gobierno federal

Investigadores, académicos o
especialistas de otras
instituciones

Alcalde, autoridad o
dependencia municipal
Colonos, vecinos, habitantes de
poblados

Dependencia internacional

No se identifica

Presidente de la republica

Grupos campesinos, ejidatarios,
rurales, o agricultores

Comunidad Universitaria
Total

Fuente: Elaboracién propia

Politicas
ambientales
sustentables

5%
4%
1%
4%

4%

4%
1%
3%
3%
0%
0%
0%

30%

Economia
Verde

7%
3%
5%

4%

3%

0%
1%
0%
1%
0%
0%
1%

26%

Tema

Urbanismo
Verde

3%
4%
5%
1%

1%

1%
0%
1%
0%
0%
0%
0%

18%

Sustentabilidad
de recursos
naturales

4%
7%
1%
0%

0%

1%
1%
0%
0%
1%
1%
0%

18%

Vida

Sustentable

4%
1%
0%
0%

1%

1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
9%

Total

23%
19%
14%
10%

9%

8%
5%
4%
4%
1%
1%
1%

100%

En Twitter, (Tabla 2) los Ciudadanos Comunes (39%) representaron los principales emisores,
quienes enfocaron el 22% de sus tuits al tema de “Vida sustentable”.

Las cuentas de Medios de comunicacién/Periodistas se identificaron en el 18%, estos emisores
abordaron sin mucha variacion todos los temas.

El tema “Economia verde” (6%), fue abordado por la Sociedad Civil, quien se identificé en un 17%.
En este soporte, se identificaron cuentas especializadas en sustentabilidad, cuya participacion tuvo

el 10% de los 356 tuits.
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Tabla 2

Emisor por tema abordado en Twitter

Emisor del tuit por tema abordado - Twitter

Emisor

Ciudadanos comunes

Sociedad Civil

Medios de
Comunicacion/periodistas
Académicos, especialistas
en el tema

Cuentas de Sustentabilidad

Funcionarios o
Dependencias Gobierno
Estatal

Total

Fuente: Elaboracion propia

Tema
Urbanismo Vida Po!lticas Economia
verde sustentable Al s Verde
Sustentables
4% 22% 4% 5%
2% 4% 2% 6%
4% 3% 3% 4%
1% 3% 2% 2%
2% 2% 1% 3%
2% 1% 1% 1%
15% 36% 12% 21%

uv

Sustentabilidad
de Recursos
Naturales

4%
3%
3%
2%
2%

1%

15%

SERVA

Pevista ertrinica de la Co
de Cbservalonos de fa L

a
wena

Total

39%
17%

18%

10%

10%

6%

100%

De acuerdo a la Figura 2, de los tuits analizados, el 79% tuvo la intencién de informar sobre el tema

Intencion del tuit sobre sustentabilidad

% de la intencion del tuit sobre la sustentabilidad

10%

Comentarios a favor

dela

sustentabilidad

abordado.
Figura 2
90%
79%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Informar
Fuente: Elaboracion propia.
68

5%
I

Reclamo a
autoridades por
falta de acciones

4%
]

2%

Expresion de ideas Comentarios contra

la sustentabilidad
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Metodologia sobre la disponibilidad de agua.../ Menchaca-Davila, S. y Calva-Maldonado, A l IVSERVA

Resumen: La metodologia que se presenta integra el proceso sobre la medicién de la disponibilidad
de un cuerpo de agua natural, el caudal antrépico y el ecolégico; las politicas publicas que se realizan
en el contexto de la gestion y manejo del agua para abastecer a una comunidad; y, la determinacion
sobre el uso racional o eficiente del recurso hidrico en el contexto doméstico.

Palabras clave: Metodologia; agua; conservacion; politicas; usos.

Abstract: The methodology that is presented integrates the process on the measurement of the
availability of a body of natural water, the anthropic and the ecological flow; the public policies that
are carried out in the context of the management and handling of water to supply a community; and,
the determination of the rational or efficient use of water resources in the domestic context.

Keywords: methodology, water, conservation, policies, uses.

Introduccion

s de alta pertinencia ambiental y social desarrollar metodologias para que con bases

cientificas, se cuente con la informacién necesaria sobre la disponibilidad de agua de los

cuerpos naturales y del caudal ecolégico, para conservar los ecosistemas hidricos de los que
depende la sociedad para su uso humano o antrépico; asi como la informacién relativa a las politicas
de gestion y manejo del recurso, y también sobre el uso racional de caracter doméstico, bajo un
enfoque interdisciplinario y /o integral.

La gestidn y el manejo integral de los recursos hidricos implica al ciclo natural, es decir, la cantidad
del recurso natural disponible en distintos contextos del territorio geografico, esto es, una cuenca,
subcuenca, microcuenca, estado, municipio, congregacion, localidad, etc. Y también implica el ciclo
antrépico que abarca distintos procesos como son la distribuciéon del recurso natural mediante
redes de abastecimiento, usos de caracter domestico, agricola, pecuario, acuacultura, comercio,
servicios, industriales, entre otros; la disposicidn de las aguas usadas, tratamiento y reuso, en su
caso. Lo anterior, implica también leyes, normas, politicas, instrumentos, derechos, atribuciones,
responsabilidades, etc., para asegurar que los usuarios del agua en una region determinada tengan
suficiente agua en cantidad y calidad para su bienestar y beneficios.

En el anterior contexto, podemos establecer que el ciclo natural del agua se refiere a la cantidad del
recurso, y del ciclo antrépico depende tanto el bienestar social de la poblacién a escala humana,
como la produccion de bienes y servicios. La disponibilidad del agua es un factor determinante, ya
que sin el recurso no es posible que los seres humanos realicen sus actividades domésticas y
econdmicas, entre otras, por lo que una de las acciones de mayor importancia es medir y/o estimar
la disponibilidad del recurso natural. Al respecto, en México las condiciones requieren atencion
permanente, ya que la disponibilidad media del recurso por habitante ha disminuido
significativamente, por ejemplo, en 2004 se disponia de 4 mil 94 metros cubicos, lo que determinaba
ya una disponibilidad baja, al respecto se destaca que en 1955 dicha disponibilidad era de 11 mil
500 metros cubicos, lo que representa una disminucién del 64% en 50 afios (Brefia, A., Brefia, .,
2007). Dicha tendencia es muy significativa, ya que estados como Veracruz, que histéricamente han
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tenido en regiones o municipios una precipitacién media alta a nivel nacional, presentan ahora una
clara tendencia hacia la escasez de agua.

Se afiade la problematica que representa la sobreexplotacién de los cuerpos de agua, debido al
crecimiento de la poblaciéon o mancha urbana. Si bien se deben de atender las necesidades de la
poblacion, es fundamental que también que se respete el caudal ecolégico, que se define como la
gestion dirigida al manejo sostenible de los recursos hidricos, asi como la informacién sobre la
cantidad y calidad, estabilidad del flujo de agua para mantener o restaurar la biodiversidad; y
también mantener las funciones, procesos y resiliencia de los ecosistemas acuaticos que
proporcionan bienes y servicios a la sociedad (Conferencia Internacional de Brisbane, 2007).

Cabe senalar que, si bien en México no estd regulado respetar el caudal en manantiales, el
Observatorio del Agua (OABCC), establece que es de suma importancia que también se mida y
respete el caudal ecolégico de estos cuerpos de agua, y sobre todo conservar las funciones de los
sistemas acuaticos (Menchaca., Calva., 2019). De ahi se fundamenta la necesidad de medir el caudal
de los cuerpos de agua y el caudal ecoldgico, pero también de una manera holistica, hacer un
diagnéstico y andlisis sobre las acciones gubernamentales de gestion y manejo del agua; asi como
conocer si el uso del recurso natural es racional, es decir, si la comunidad esta en vias de adoptar
los valores que emanan de la cultura del agua en esta época en donde la disponibilidad esta
disminuyendo significativamente en cantidad y calidad (Menchaca., Uscanga., 2016).

Respecto a la gestion y manejo del agua por parte del gobierno, se sefiala que de acuerdo con el
Articulo 3, son los ayuntamientos los responsables de dotar el servicio publico a través de sus
organismos operadores de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de aguas
residuales (Ley de Aguas del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave 2001). Esto ubica al gobierno
municipal como responsable de dotar de agua a los distintos usuarios, ya que es en este contexto
gubernamental en donde se inicia un proceso complejo que implica dotar en cantidad y calidad
suficiente el recurso hidrico a los habitantes. Este referente, también nos remite a la labor de
conocer si los gobiernos en este nivel cumplen con lo que la sociedad le asigna realizar a favor de
contar con el recurso hidrico en cantidad y calidad suficientes. Cabe sefalar, que historicamente las
politicas publicas, sus estrategias y acciones no son evaluadas, por lo que no se conoce su eficiencia
y eficacia, de ahi la importancia de evaluar lo que el gobierno realiza, en dicho contexto.

Otro aspecto de suma importancia es que si bien, la disponibilidad de agua esta disminuyendo en
cantidad y calidad, se considera que la sociedad debe adoptar una nueva cultura del agua, que
permita hacer un uso racional del recurso. Actualmente la comunidad no tiene informacién de
caracter contundente sobre la problematica de escasez de agua, por lo que resulta importante que
los habitantes tengan conocimiento acerca de la problematica ambiental actual, asi como que
adopten acciones respecto al ahorro del agua.

Si bien, las personas pueden estar desarrollando distintas actividades para ahorrar el agua, lo que
puede relacionarse con una conciencia sobre la importancia del uso racional del recurso hidrico, es
fundamental que se diagnostique y/o se evalien las distintas dimensiones de la cultura del agua con
relacion al uso racional el &mbito doméstico. La implementacién de estrategias al respecto es util
para disminuir la presion sobre cuerpos de agua naturales destinados a usos de agua de caracter
antropico, como es el doméstico, de servicio o comerciales, ya que es fundamental mantener la
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disponibilidad de agua, permitiendo que se conserven las funciones y procesos de los ecosistemas
acuaticos.

La metodologia que se presenta integra los tres ambitos expuestos, para evaluar dicho proceso de
manera integral, misma que se expone a continuacion:

1. Medicion de variables e indicadores y proceso metodologico

1.1. Disponibilidad de agua y caudal ecoldgico
1.1.1. Presentacion de la variable

Medir la disponibilidad de agua de un cuerpo natural, asi como la extraccion, usos y distribucién del
recurso, permite contar con informacion suficiente para la toma de decisiones en torno al
suministro de alimentos, la producciéon energética, la salud humana y del medio ambiente (Lozano-
Parra, 2018).

En la literatura existen diferentes metodologias para determinar la disponibilidad de agua en un
cuerpo natural, en su mayoria, hacen referencia inicamente a la disponibilidad natural del recurso,
sin embargo, existen otras metodologias que se ubican en un contexto de la disponibilidad de agua
en términos politico-administrativos y de aprovechamiento. Estas ultimas, ademas de medir la
disponibilidad hidrica, analizan la demanda del agua actual y futura con base en las concesiones
otorgadas, asf como, definen caudales ecoldgicos que permitan asegurar el buen estado del recurso,
0 en cuerpos de agua sobreexplotados, su recuperacion (Silva-Hidalgo et al.,, 2013).

En ese sentido, al medir la disponibilidad del agua no sélo se considera su captacidn, si no también,
como se almacena, maneja y distribuye (Meyer, 2020), para asi, poder establecer mecanismos de
control adecuados para el aprovechamiento del recurso hidrico. A continuacion, se presenta el
desarrollo metodolégico para evaluar la disponibilidad de agua de un cuerpo natural que abastece
a una comunidad, en donde se mide tanto el afluente, como el caudal de abastecimiento y el caudal
ecologico.

1.1.2. Definicion de variables e indicadores

Tabla 1
Disponibilidad de Agua
Variable Definicién conceptual Indicadores
El agua disponible de un cuerpo natural ¢ Medicion mensual de la disponibilidad deagua
Disponibilidad de = para el uso y consumo en las diferentes ¢ Determinacion del volumen de extraccién de agua
agua actividades realizadas por el ser mediante aforos.

humano (Gil et al., 2014). e (Calculo del caudal ecolégico.
Fuente: OABCC. Menchaca, Calva, 2022
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1.1.3. Procesos Metodoldgicos
A continuacion, se establece el procedimiento para medir la variable en relacién con los indicadores:

1. Se identifica el lugar donde se ubica la estructura hidraulica que permite la conduccién del
recurso hidrico a las fuentes de abastecimiento, ubicando tres puntos en los siguientes
contextos: el primero, es el que da cuenta de la disponibilidad total del agua (entrada), el
segundo es el relativo a la cantidad de agua que se conduce para usos antropicos/humanos,
y el tercero, es el que permite conocer la cantidad del agua del llamado caudal ecolégico, en
donde se registra la cantidad que fluye o retorna al sistema acuatico y/o a los ecosistemas
ecohidrolégicos (salida).

2. Se elabora un diagrama de flujo del cuerpo de agua con base en su estructura hidraulica, y se
establecen puntos de muestreo en la entrada (disponibilidad total del agua) en el flujo de
abastecimiento a la poblacién (caudal antrépico) y en la salida de dicho sistema (caudal
ecoldgico).

3. Se mide el caudal del cuerpo de agua mensualmente, es decir, su disponibilidad total, el
caudal de abastecimiento a la poblacién y el que retorna al ecosistema, utilizando un
flujometro, el cual registra la velocidad media del flujo. Para estimar el caudal, se calcula el
area transversal total por donde pasa el flujo de agua y se multiplica por la velocidad media
del flujo.

2. Para determinar la disponibilidad del agua del cuerpo natural, el caudal de abastecimiento a
la poblacién y ecolégico, se realiza un balance hidrico de las entradas y salidas del sistema
hidraulico, con base en los muestreos realizados.

3. Ladinamica del flujo del recurso hidrico del cuerpo natural se analiza mediante graficos que
muestran la variacion mensual de los caudales en los tres distintos puntos del sistema (total
del caudal del cuerpo de agua, caudal antrépico y ecolégico), estos datos se analizan junto
con la precipitacién promedio anual de la zona.

1.2. Politicas publicas sobre la gestion y manejo del agua

1.2.1. Presentacion de la variable

En las leyes de México, es al municipio al que se le confiere la responsabilidad de gesti6on y manejo
de los recursos hidricos en los contextos locales, ya que el uso y aprovechamiento del agua es
regulado por la Ley de Aguas Nacionales (1992). En esta Ley, se establece que la Comisiéon Nacional
del Agua (CONAGUA) es el 6rgano encargado de la gestion de aguas nacionales, con autonomia
técnica, ejecutiva y administrativa. Los municipios reciben el control de los sistemas de agua potable
que se encuentran dentro de su jurisdiccidn, asi como la facultad de construir, administrar y operar
nuevos sistemas para el abastecimiento de agua potable y alcantarillado, y para ello, se crean
organismos operadores que dependen del municipio. Cabe sefialar, que es fundamental evaluar o
realizar diagndsticos sobre lo en este contexto gubernamental se realiza ya que la gestiéon y manejo
de los recursos hidricos integran tanto el ciclo natural, como el antrépico del agua. Cabe sefialar
que, dichos organismos operadores del agua generalmente no contemplan procesos de evaluaciéon
con relacién a la implementacion de las politicas que les corresponde implementar.
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1.2.2. Definicién de la variable e indicadores

Tabla 2

Politicas de Gestion y Manejo del Recurso Hidrico
Variable Definicion conceptual Indicadores

Politicas de otorgar el servicio publico en los ambitos de: de la fuente de abastecimiento

Gestion y Manejo calidad de agua, suministro de agua en redes, :

del recurso oferta y demanda, tarifas o valor econémico del =~ ® Elabf)racic’)n de programas de instalacion de
hidrico. recurso y determinacién de los montos de medidores.

Fuente: OABCC. Menchaca, Calva, 2022

e Medicidon de la disponibilidad de agua en cantidad y
de los parametros de calidad de agua en el
manantial en cuantoa: temperatura, pH, olor, sabor,
turbiedad, col. totales, col.fecales, cloro residual,
sélidos disueltos totales, oxigeno disuelto, dureza
en calcio, hierro total, nitratos, nitritos, nitrégeno
amoniacal.

e Procedimientos que se llevan a cabo en el marco de
la calidad de agua, en cuanto a la realizaciéon de las
actividades de higiene y control sanitario en el
manantial,asi como el procedimiento de cloracién

De acuerdo con la disponibilidad de agua,
establecer los mecanismos necesarios para

inversion, operacién y mantenimiento del e Oferta del servicio de agua, es decir, la cantidad de
sistema hidraulico. agua dicuerpo de agua natural.

e Demanda del servicio de agua, es decir, el nimero
total de tomas de agua otorgadas a la comunidad,
colonias o localidades.

e Tarifasy cuotas relacionadas con el servicio publico
del agua.

e Determinaciéon de los montos de inversidn,
operacion y mantenimiento por rubro y/o actividad
del sistemahidraulico, entre otros.

1.2.3. Proceso metodoldgico

A continuacidn, se establece el procedimiento para medir la variable y sus indicadores:

1. Serealizan un estudio comparado que se basa en los siguientes aspectos:

a)

74

Se solicita informacidn a los organismos operadores del agua en relacion con las siguientes
acciones: medicidn de la disponibilidad de agua del cuerpo de agua de interés; determinacion
del volumen de extracciéon de agua para el uso antrépico; calculo del caudal ecolégico;
medicion de parametros de calidad de agua en el manantial, con base en la NOM-127-SSA1-
1994 de agua para uso y consumo humano; procedimientos que se llevan a cabo en el marco
de la calidad de agua, en cuanto a la realizacién de las actividades de higiene y control
sanitario; elaboracion de programas de instalacion de medidores; oferta del servicio de agua,
es decir, la cantidad del recurso del cuerpo natural; demanda del servicio de agua, es decir,
el namero total de tomas de agua otorgadas; tarifas y cuotas relacionadas con los servicios
publicos de agua; determinacion de los montos de inversion por rubro y/o actividad del
sistema hidraulico en el contexto en donde se realiza la investigacion; y, la operacién y
mantenimiento del sistema hidraulico.
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b) Se identifica las distintas subdirecciones del organismo operador del agua, que se encargan
de desarrollar las politicas, estrategias y/o acciones del reglamento normativo
correspondiente, relacionados con los aspectos establecidos en el inciso anterior (a).

c) Seidentifican lasacciones que se solicitan alos organismos operadores del agua, establecidos
en el inciso a en relacion con el reglamento o normatividad vigente de dicha dependencia
municipal, es decir, con las actividades que el organismo debe realizar con relacién a la
normatividad vigente.

d) Se establecen todas las acciones que realiza el organismo operador en el contexto de la
gestion y manejo de agua en el contexto que se estudid, de acuerdo a la informacién
proporcionada por la dependencia municipal, con el propdsito de comparar lo que la
normatividad establece y lo que los organismos operadores realmente realizan, para asi
identificar cudles se realizan o no se efectian.

e) Se integra una escala donde se valora la gestion y manejo del recurso hidrico del manantial
que realiza la entidad de operadora del agua municipal. Cabe mencionar que, los resultados
se determinan de acuerdo con los siguientes criterios de valoracion: si se cumple (C) con las
acciones de gestién y/o manejo del recurso hidrico se califica con un 100 %; si se cumple
parcialmente (CP) con las acciones se califica con un 50 %; y, si no se cumple (NC) con las
acciones se califica con un 0 %.

f) Con la informacién establecida, se disefia una tabla para comparar la informacién sobre lo
que se establece en el marco regulatorio a nivel municipal respecto a la gestiéon y manejo del
agua, para su evaluacion.

2. Se sefala que es importante que se constate la informacién de los organismos operadores del
agua, respecto a las actividades que realiza y las establecidas con el reglamento normativo,
mediante entrevistas con los responsables de las areas comercial, administrativa, contaduria y
la operativa, para evitar sesgos en su interpretacion.

1.3. Usos domésticos del agua

1.3.1. Presentacion de la variable

Un aspecto fundamental es que los usuarios del agua tengan suficiente recurso en cantidad y calidad
que les permita realizar sus actividades domésticas cotidianas para su bienestar a escala humana,
pero también que el recurso hidrico sea aprovechado de manera racional, esto es que se ahorre y
no se desperdicie. La responsabilidad social del uso adecuado del recurso es un aspecto en el que
poco se ha incidido, independientemente que se haya establecido a nivel federal y municipal la
politica de cultura del agua. En adicion a lo anterior, los gobiernos no cuentan con informacion sobre
los habitos y costumbres de la poblacién sobre el cuidado de agua o desperdicio del recurso en el
contexto domeéstico. Ademas, generalmente la sociedad, en ocasiones tiene la idea errénea que el
recurso natural no se agota, aunque se informe sobre de los problemas sobre la escasez de agua. De
ahi la relevancia de medir la actividades y actitudes que la poblacién tiene para el uso racional del
agua.
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1.3.2. Definicion de la variable e indicadores

Tabla 3
Uso Racional o Eficiente del Agua

Variable Definicion conceptual Indicadores

e Cuidadodelrecurso hidrico: acciones que se realizan para
el ahorro de agua en el hogar con relacion a los siguientes
El uso racional del agua doméstica se aspectos: uso de letrinas, ahorro de agua por uso de
relaciona con el desarrollo de diversas regaderas de bajo consumo, filtros en llaves, reutilizacion
de agua y aprovechamiento de agua de lluvia.
e Usos de agua doméstica respecto a los siguientes
ambitos: uso en la cocina, en el aseo personal, en el lavado
recurso hidrico, los distintos usos de ge ropa, en elriego c.lel.] ardin y en e? lavado.(,iel agto.' .
.. , ., e Revisiéon y mantenimiento de la instalacién hidraulica:
agua doméstica, asi como, la reV151(,)n revision periédica y mantenimiento de la instalacién
y el mantenimiento de la instalacion hidraulicadentro de la vivienda en cuanto al estado fisico
hidraulica de tuberias, W.Cllaves, tinacos y cisternas, asi como la
reparacion inmediata defugas en tuberias, W.C, llaves,
tinacos y cisternas.

acciones que tienen como propésito el
ahorro y/o uso eficiente del recurso

U0 TEEEEN /0 como pueden ser: el cuidado del

eficiente del agua

Fuente: OABCC. Menchaca, Calva, 2022.
1.3.3. Proceso metodoldgico
A continuacion, se establece el procedimiento para medir la variable en relacion con los indicadores:

Se elabora un cuestionario de preguntas abiertas y cerradas para obtener informacion de la poblacion
respecto al uso doméstico que le dan al recurso hidrico, para identificar, ademas, si la comunidad utiliza
el recurso hidrico de manera racional y/o eficiente respecto a los valores en el marco de la cultura del
agua o por el contrario las actividades domésticas muestran un desperdicio y/o un uso no racional, con
las implicaciones que esto significa para la presion al ecosistema hidrico.

El cuestionario consta de cinco partes: la primera, se refiere a la informacion general y socioeconémica
para la caracterizacidn de la poblacion que se incluye en el estudio; la segunda, integra preguntas acerca
del acceso y servicio del agua; la tercera, corresponde al cuidado del recurso hidrico; la cuarta parte,
integra preguntas referentes a los distintos usos de agua doméstica; la quinta parte, abarca los aspectos
relativos a la revision y el mantenimiento de la infraestructura hidraulica; y, para finalmente se integrd
lo referente a la opinién acerca del servicio de acceso al agua que brinda el organismo operador del
agua.

Para seleccionar la muestra, y que la informacion de la comunidad sea confiable, se determina el
namero de personas que integran la investigacion de acuerdo con el siguiente procedimiento estadistico
(Ochoa 2013):

B N-Z?-p-(1-p)
TN-D e+ p (1-p)

n

Donde:

n = tamafio de muestra

N = tamafio del universo

Z = nivel de confianza

e = margen de error

p = probabilidad de éxito o proporcion esperada
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4. Con base en la informacion obtenida del cuestionario, se desarrolla una base de datos en Excel con
relacion a los indicadores y/o acciones antes descritas, posteriormente se calcula el porcentaje de
personas entrevistadas que realizan las acciones relacionadas con los indicadores. Cabe sefialar que
éstos se determinan de acuerdo con la literatura cientifica, que identifica el uso racional y/o eficiente
del agua.

5. Se disefia una tabla de valoracion de uso racional y/o eficiente del agua en la que se identifica el
numero de indicadores y/o acciones que se realizan en el contexto de uso racional y/o eficiente del
agua.

6. Se calcula el promedio total de los indicadores y/o acciones que la poblacion realiza, sumando los
porcentajes de cada uno y considerando a éstos con el mismo peso. La valoracion se establece de
acuerdo a los siguientes criterios: si el porcentaje es de un 70% a un 100% indica que se hace un uso
racional y/o eficiente del agua; si el porcentaje es menor a un 69% se establece que no se hace un uso
racional y/o eficiente del agua.

2. Consideraciones finales

Es de cardcter fundamental que en el periodo en donde la disponibilidad del agua esta
disminuyendo para uso humano en cantidad y calidad, se disefien y apliquen metodologias que
permitan medir un proceso que es tanto de caracter natural, como antrépico, ya que integra
distintas fases: en primer lugar, estan los cuerpos de agua naturales que tienen la funcién de dotar
ala sociedad del recurso hidrico, y a su vez, se debe conservar el caudal ecoldgico para permitir una
resiliencia en los sistemas hidrolégicos y naturales; en segundo orden, se tienen a los organismos
operadores que desempefian la responsabilidad de dotar del servicio a la sociedad; y en tercer lugar,
se integra el uso del agua, es decir, si la comunidad hace o no un uso racional del agua y/o ejerce la
cultura de cuidar el recurso.

Sin informacidn, resulta practicamente imposible que el gobierno pueda identificar, prever o
resolver una problematica compleja en el ambito de la presente metodologia, pero también implica
a la sociedad en relacién con un cambio de actitud centrado en el ahorro del agua y/o su uso
eficiente en el contexto de los usos domésticos.

También, las instituciones de educacion superior tienen como responsabilidad atender las
demandas de la sociedad y analizar la eficiencia y eficacia de las politicas publicas, estrategias y
acciones las que generalmente no son evaluadas.

El Observatorio del Agua para el Estado de Veracruz, OABCC (Agua, Bosques, Cuencas y Costas) se
ha implementado con éxito esta metodologia presentando los resultados al Organismo Operador
correspondiente y publicado los resultados de la metodologia expuesta aqui en UVserva (2019).

Actualmente, se propone continuar aplicando la metodologia en otros contextos, para asi cumplir
con la responsabilidad social que le corresponde respecto al trabajo de investigacion de
problematicas complejas, y a la determinacion de posibles soluciones.
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Conciliacién entre los trabajos de cuidados.../ Moreno-Uribe, V. l IVSERVA

Resumen: El presente documento da cuenta de los avances de la indagacién sobre las condiciones
de posibilidad para la conciliacidn entre el trabajo de cuidados y el trabajo académico al interior de
la Universidad Veracruzana, durante la pandemia ocasionada por el virus SarsCov-2. La premisa
que lo sustenta es que la igualdad sustantiva entre mujeres, hombres y/o personas no binarias se
ve seriamente comprometida si no existen condiciones institucionales, familiares y personales que
permitan la conciliacién y redistribucion entre el trabajo de cuidados y los relativos a las actividades
académicas al interior de la universidad. El ejercicio hace parte de un esfuerzo del Observatorio de
Violencias contra las Mujeres por incorporar en su analisis la dimension de los cuidados, por cuanto
la considera de suma relevancia para comprender y problematizar las condiciones que configuran
contextos de bienestar o por el contrario, se encuentran asociados a la generacion de desigualdades
y violencias.

Palabras clave: Conciliacion; redistribucion; trabajo de cuidados; trabajo académico.

Abstract: This document reports on the progress of the investigation into the conditions of possibility
for the conciliation between care work and academic work within the Universidad Veracruzana,
during the pandemic caused by the SarsCov-2 virus. The premise that supports it is that substantive
equality between women, men and/or non-binary people is compromised if there are no institutional,
family and personal conditions that allow reconciliation and redistribution between care work and
work related to activities academics within the university. The exercise is part of an effort by the
Observatory of Violence against Women to incorporate the dimension of care in its analysis, since it
considers it extremely relevant to understand and problematize the conditions that configure contexts
of well-being or, on the contrary, are associated with the generation of inequalities and violence.

Keywords: Conciliation; redistribution; care work; academic work.

Introduccion

B Es posible la conciliacién entre los trabajos de cuidados que se despliegan en el seno de la
vida familiar con aquellos que realizamos en el marco de nuestro trabajo académico?, ;En qué
sentido afirmamos que se configuran desigualdades, si no se construyen politicas que
permitan la conciliacién y redunden en la redistribucion de los trabajos?, ;Qué desafios

enfrentan las Instituciones de Educacion Superior (IES), para avanzar en la construcciéon de una
institucionalidad que no reproduzca desigualdades estructurales en el campo del trabajo académico
y de la produccién cientifica?

Estos son algunos de los cuestionamientos que nos incentivaron a indagar en las dificultades que
el personal académico de la Universidad Veracruzana ha enfrentado durante la pandemia de COVID
19, iniciada en territorio mexicano en marzo del 2020 y presente hasta la fecha, para conciliar el
trabajo que desarrollan al interior de la universidad, con aquel necesario para el sostenimiento
material y afectivo de sus unidades domésticas.

Con preocupacion, vivimos en carne propia el incremento de los trabajos de cuidados relativos al
sostenimiento de la vida de los integrantes de nuestros nucleos domésticos y, derivadas de estos,
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las tareas vinculadas a la atencién a dependientes (crianza y cuidado de personas enfermas, por
ejemplo), mas todas las acciones dirigidas a la preparacion de alimentos, limpieza,
aprovisionamiento y reparacion de enseres y bienes y una ingente cantidad de actividades a las que
se sumaban tareas propias del periodo pandémico: desinfeccién y aseo minucioso, atencion a las
actividades de la escuela virtual de hijas/os/es, cuidado especial de personas contagiadas por el
virus del Sars-Cov- 2.

El confinamiento en nuestros espacios domésticos, ha significado mayor esfuerzo, tiempo y energia,
no solo para atender las tareas propias de los cuidados, sino también para gestionar los conflictos y
los afectos derivados del propio encierro y de la incertidumbre por la crisis global desatada por
dicha pandemia. No sélo se ha incrementado el trabajo de cuidados. Ha sido notorio que el
teletrabajo represent6 también un aumento de la jornada laboral y la intensificacién de las
actividades de investigacion, docencia y otras, al punto de que, tal como se registra en el siguiente
documento, fue necesario destinar varias horas del fin de semana, para avanzar con las tareas
académicas pendientes.

A continuacién se presentan los resultados de la primera fase del proyecto “Conciliacién entre la
jornada laboral y el trabajo de cuidados por parte del personal académico de la Universidad
Veracruzana”,1 como parte del trabajo que realiza el Observatorio Universitario de Violencias
Contra las Mujeres.

1. Métodos

Los resultados que a continuacion se presentan, hacen parte de la indagacién sobre las dificultades
que el personal académico de la Universidad Veracruzana ha tenido para conciliar? el trabajo de
cuidados y académico durante la pandemia de COVID 19. Esta indagacion esta dividida en tres fases:
1. Disefio y pilotaje del instrumento cuantitativo, 2. Desarrollo y sistematizacion de los resultados
cuantitativos 3. Desarrollo y sistematizacion de las entrevistas y grupos focales y 4. Conclusiones.
El presente documento expone los resultados de la segunda fase. La investigacion inici6 en el
segundo semestre del 2021 y estd proyectada para concluir en el primer semestre del 2023.
Combina métodos cuantitativos y cualitativos y tiene contemplado hacia finales de este afio, un
encuentro con otras Instituciones de Educaciéon Superior que se encuentran indagando la misma
problematica,3 con miras a construir una politica institucional sensible a los trabajos de cuidados, y
proclive al desarrollo de estrategias que faciliten su redistribucidn.

1 La encuesta completa estd disponible en https://www.uv.mx/ouvmujeres/files/2021/11/Reporte-
tecnico_conciliacion-trabajo-cuidados-y-academico_2.pdf

2 Acudiendo a Castafieda-Renteria, L.I,, Contreras Tinoco, K.A. y Parga Jiménez, M. F. (2019: 34), entendemos que la
conciliacién “(...) de la vida laboral y la vida familiar, debe ser vista como un derecho de toda persona al equilibrio entre
su vida laboral, su vida familiar y el tiempo propio. Es un derecho que debe promoverse como ya se mencion6, como un
medio para alcanzar la igualdad de mujeres y hombres a participar de una actividad econémica, un empleo o ejercer
una profesion, en condiciones que garanticen su libre acceso y pleno desarrollo independientemente de su sexo y su
condicién genérica. La conciliacién de la vida laboral y la vida familiar, es, ademas, un derecho de los hombres a
participar de manera corresponsable en el espacio doméstico”.

3 Identificamos que la Universidad Nacional Auténoma de México, la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, la
Universidad de Guadalajara y la Universidad Veracruzana desarrollan actualmente actividades de investigacién sobre
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El estudio se llevé a cabo en las 5 regiones de la Universidad Veracruzana, considerandose
Unicamente al personal académico de Docencia e Investigacion (incluye técnicos académicos y
Sistema de Ensefianza Abierta).*

Partimos de la categoria de cuidados desarrollada ampliamente desde la economia feminista por
Carrasco, Cristina, Cristina Borderias y Teresa Torns (eds), (2011) y Pérez (2014), puesto que este
acercamiento nos permite problematizar y comprender las tensiones y contradicciones
convergentes en los trabajos de reproduccién del vivir que tienen por objeto el sostenimiento de la
materialidad y la afectividad de las personas y las comunidades. La discusion central de esta
perspectiva es que en el seno de las sociedades capitalistas, patriarcales y coloniales, los trabajos de
cuidados, aun cuando son fundamentales para la reproducciéon del vivir, se despliegan en
condiciones de suma desigualdad, son infravalorados y se encuentran desigualmente distribuidos.

1.1 Descripcion de la encuesta
Para el levantamiento de los datos cuantitativos, se disefidé una encuesta, seccionada en tres apartados:

A. Trabajo académico durante la pandemia: indaga sobre el tiempo y la frecuencia que el
personal académico le dedica al trabajo académico. Incluye en este rubro el trabajo de docencia,
investigacion, gestion, tutorias y divulgacion.

B. Trabajo de cuidados durante la pandemia: proporciona informacién sobre el trabajo
doméstico (preparacion de alimentos, limpieza de hogar y enseres, aprovisionamiento de bienes
y servicios, la realizacion de tramites y la gestion del mantenimiento del espacio doméstico,
entre otros), mas los trabajos de crianza, atencién de enfermos y/o dependientes, ademas de
otros seres vivos, la gestion de los afectos y la resolucion de conflictos.

C. Conciliacion y redistribucion entre el trabajo de cuidados y el académico: identifica los
obstaculos que el personal académico de la universidad enfrenta para conciliar y redistribuir
ambos trabajos, asi como el papel de la institucion remontando estos obstaculos y favoreciendo
condiciones de igualdad sustantiva entre si personal.

1.2 Estimacion de la encuesta

Partiendo de los resultados preliminares de la primera fase de pilotaje, se identificé la variabilidad
de la distribucidn del personal académico por género, por lo que, se considero la aplicacion de un
muestreo probabilistico estratificado, con la finalidad de tener una estimacién de las personas por
region que deben considerarse para la aplicacion de la encuesta. Debido a ello, se uso el

el tema de la conciliacion. Ademas de estas IES, encontramos trabajos mas extensos, previos a la pandemia, como los de
Castafieda-Renteria, Contreras y Parga (Coords.) (2019).

4 Con base en la informaciéon de la Estadistica Institucional del periodo 2020-2021(Direccién de Planeacién
Institucional, 2020), se tiene un total de 5,147 académicos, de los cuales 2,585 pertenecen a la regién de Xalapa, 1,032
ala de Veracruz, 498 a la de Orizaba-Cérdoba, 566 a la de Poza Rica-Tuxpan y 466 a la de Coatzacoalcos-Minatitlan.
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proporcional, dado que el propésito era estimar los parametros de la poblacién con base en la
distribucién de ésta.

Se tom6 como referencia a las regiones universitarias (referidas como estratos) y con un nivel de
confianza del 95% (grado de probabilidad con el que se estima) y un error del 5% (indica la
fiabilidad del estudio y de la exactitud de los resultados), con los datos de la fase piloto.

Siguiendo la metodologia de calculo para la muestra (Diaz Camacho y Ojeda Ramirez, 2015), se
obtuvo que la proporcién general para la poblacién es de P, = 0.77 con un intervalo de confianza
al 95% para p es: (0.703,0.837) este valor permite tener un aproximado de la distribucion de la
poblacioén, teniendo como resultado una muestra de 258.> Posteriormente se calcul6 la asignaciéon
de la muestra para cada region, mediante la ecuacion: n; = n (%)

2. Resultados

Con ayuda del programa R versiéon 3.6.3. (Ripley, B. D., 2001), se procedi6 a sistematizar la
informacion. A continuacion, se presenta una sintesis que recupera algunas de las respuestas de la
encuesta.

Se obtuvo una participacion total de 315 encuestados, donde el 32% (101) fueron hombres y el
68% (214) mujeres®. Asimismo, se obtuvo que la mayor concentraciéon de la muestra, con 102
personas (mujeres y hombres) se encuentran en el grupo de edad de entre 41 a 50 afios (32%), y el
menor, con tan solo 8 personas (3%) en un intervalo de 20 a 30 afios.

A. Trabajo académico durante la pandemia:

De acuerdo con las respuestas sobre el uso del tiempo durante el fin de semana para la atencién de
pendientes académicos, encontramos que el 69% (189) de las mujeres encuestadas destinan su
tiempo de descanso a ello, a diferencia de sus colegas varones, quienes solo el 31% (84) lo hacen.
Se observa en la Figura 1, que tanto mujeres como hombres dedican un tiempo de entre 2 y 10
horas para los pendientes de trabajo”, sin embargo, de las 189 mujeres que contestaron
afirmativamente, mas de 60 dedican hasta una jornada completa de trabajo los fines de semana en
atender pendientes académicos (34%), a diferencia de sus colegas varones, quienes tan solo 30
(40%) contestaron estar destinando horas para este fin.

5 Dado que en la primera fase de la encuesta, sélo participaron 258 personas, se tom¢ la decisién de ampliar la difusion,
con objeto de obtener mayor representatividad entre las regiones. Por tanto, a la segunda fase se sumaron 67 encuestas
mas, dando como resultado final 315 cuestionarios contestados.

6 En la region de Xalapa se obtuvieron 137 respuestas (43%), seguida de Veracruz con un 87 (28%), Poza Rica-Tuxpan
con 32 (10%), Orizaba Coérdoba con 31 (10%) y Coatzacoalcos-Minatitlan con tan solo 28 (9%).

7 Nos referimos con ello al trabajo académico.
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Figura 1
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Figura 2
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Observamos en la Figura 2, que ademas de que el personal académico de la universidad trabaja en
pendientes académicos alrededor de un dia completo el fin de semana, prolonga su jornada de
trabajo durante la semana mas de las 8 horas diarias reglamentarias. Esto es, de las 214 mujeres,
mas de 80 (40%) prolonga la jornada, mientras que de los 101 hombres, mas de 30 (37%) trabajan
mas de 41 horas a la semana. Dado que también interesé conocer si ha existido un incremento de la
carga laboral durante la pandemia, se indag6 al respecto considerando el género y las horas que ha
incrementado este trabajo (Figura 3), siendo el rubro de 8 a 10 horas el de mayor frecuencia, con
una diferencia sustantiva en detrimento del tiempo de descanso de las mujeres. Se obtuvo que 181
(71%) mujeres y 75 (29%) hombres dijeron que si ha incrementado su carga laboral durante la
pandemia.

Figura 3
Por género, incremento en horas de la carga que representa el
trabajo académico durante la pandemia para el personal
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B. Trabajo de cuidados durante la pandemia:

Respecto al trabajo de cuidados durante la pandemia, se obtuvo que 69% de las mujeres y 31% de
los hombres reportaron un incremento de las horas destinadas a dichos trabajos. En la Figura 4 se
observa que este incremento se encuentra en el intervalo de 1 a 15, teniendo mayor frecuencia de
horas el grupo de 4 a 6, seguido de 10 a 12 horas, principalmente en las mujeres. También se registro
que el 87% de las personas encuestadas reporta que el trabajo que mayormente realizan es relativo
a las tareas domésticas (labores de limpieza, orden y/o preparacion de alimentos). De este grupo,
el 61% de mujeres reportaron realizar dichas tareas, a diferencia del 26% de sus colegas hombres.
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Figura 4
Por género, incremento en horas de la carga que representa el trabajo de cuidados
durante la pandemia
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Respecto a la dificultad que académicas y académicos encuentran para conciliar los trabajos de
cuidados con el trabajo que realizan para la universidad, encontramos que, tanto para las mujeres
como para los hombres, del conjunto de actividades que componen los cuidados, las tareas
domésticas son las que tiene una mayor frecuencia en las respuestas que denotan dicha dificultad,
seguida de la atencion a enfermos.

C. Conciliacion entre el trabajo de cuidados y el académico:

De acuerdo con la Tabla 1, tanto mujeres como hombres consideran que el mayor obstaculo para
la redistribucién y conciliacién de los trabajos de manera justa para las mujeres, es la organizacién
de la vida académica al interior de la universidad, puesto que dicha organizacién no considera
tiempo para el cuidado y asume que, siendo en linea, deben y pueden estar disponibles
permanentemente. Este dato es interesante, dado que del conjunto de dificultades que se
ponderaron, la que mayor frecuencia obtuvo hace referencia a la organizaciéon de la vida
institucional, incluso por encima de los mandatos de género al interior del espacio doméstico.

Tabla 1

Obstdculos para la redistribucion y conciliacion de los trabajos de cuidados y académico
Frecuencia de respuesta

Respuesta .
Mujeres Hombres
Los prejuicios de género al interior del espacio doméstico que impiden la 15 14
negociacién para la redistribucién equitativa del trabajo de cuidados. (7%) (14%)
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Los prejuicios de género al interior del espacio académico que dan por hecho 17 8
que las mujeres deben priorizarlo por sobre el de cuidados. (8%) (8%)
La dificultad personal para darle tiempo al autocuidado 47 (22%) 24 (24%)

La organizacion de la vida académica al interior de la universidad, que no
considera tiempo para el cuidado y que asume que, siendo en linea, debemos y
podemos estar disponibles permanentemente

Fuente: Elaboracion propia.

135 55
(63%) (54%)

3. Conclusiones

Las universidades son instituciones sociales, histéricamente determinadas, que no estan exentas de
reproducir las logicas patriarcales y neoliberales que priman en el contexto mas amplio en el que se
desarrollan; las reproducen en su organizacién interna cuando no consideran que su comunidad
estd compuesta por mujeres, hombres, personas no binarias, de la diversidad sexo genérica y/o
atravesadas por marcadores que generan desigualdad y que colocan en situacién de desventaja a
unos sujetos sobre otros para el desarrollo de su potencial profesional. Las reproduce también,
cuando instituyen sistemas de evaluacion generalizados, sin una perspectiva de género,
interseccional e intercultural y al margen de las trayectorias vitales que imposibilitan disponer de
la misma cantidad de tiempo y esfuerzo para el desarrollo de actividades académicas a toda su
comunidad, en igualdad de condiciones. En tanto la universidad no institucionalice una politica que
promueva la redistribucion del trabajo de cuidados, atienda la conciliacién laboral, respetando
horarios de descanso, asueto, vacacionales y muestre apertura a la reformulacién de indicadores de
productividad en tiempo de pandemia, y otros, no habra conciliacién posible entre los trabajos de
cuidados y académicos.

En pandemia se han incrementado las horas de teletrabajo, el cuidado de dependientes y el trabajo
doméstico asociado a la desinfeccidn, el trabajo de apoyo a hijas hijos en la escuela, las tensiones y
conflictos emocionales derivados del encierro y la violencia doméstica. Esto ha afectado de manera
generalizada, pero diferenciada, a la comunidad académica: el trabajo de cuidados ha recaido
preponderantemente sobre las académicas por cuanto ellas, al estar sujetas a las mismas presiones
académicas que sus colegas varones, disponen de menos tiempo para atenderlas y con menos
posibilidades de negociacion dentro de sus comunidades académicas.

La encuesta nos muestra que se ha reducido el tiempo de descanso, se ha incrementado el tiempo
dedicado a las multiples actividades que componen los cuidados y se han incrementado las horas
dedicadas al trabajo académico, tanto las semanales, como las de fin de semana, configurando un
escenario de desigualdad, que a decir, sobre todo de las académicas, la universidad esta
favoreciendo. Con objeto de remontar estas desigualdades, la universidad tiene el desafio de
generar de manera colegiada, plural y atendiendo a la diversidad que alberga, politicas de
conciliacién que promuevan la igualdad sustantiva al interior de su comunidad.
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Resumen: El Observatorio de Procesos Territoriales y Paisaje de la Universidad Veracruzana
(OPTP), se constituye en un espacio de generacidn, observacion y difusion de conocimiento
geografico, en el programa educativo de Geografia adscrito a la Facultad de Economia. En el OPTP
se dara seguimiento a las dinamicas socioespaciales en el estado de Veracruz a diferentes escalas,
mediante la definicion de indicadores a nivel regional y municipal; que permitan generar bases de
datos y representarlos cartograficamente como informaciéon util para analizar dinamicas
geograficas y divulgarlas hacia usuarios interesados en el estudio de estos procesos.

Palabras clave: geografia; territorio; paisaje; procesos territoriales; region.

Abstract: The Observatory of Territorial Processes and Landscapes (OPTP), of the Universidad
Veracruzana, is an academic space of generation, observation and dissemination of geographical
knowledge in the educational program of Geography attached to the Faculty of Economics. The OPTP
will monitor the socio-spatial dynamics in the state of Veracruz at different scales, through the
definition of indicators at the regional and municipality level. This will allow generating databases
and represent them cartographically, to analyze geographic dynamics and disseminate them to those
interested in learning about these processes.

Keywords: Geography; Territory; Landscape; Territorial Processes; Region.

Introduccion

| Observatorio de Procesos Territoriales y Paisajes (OPTP) del programa educativo de

Geografia, se integra como un espacio académico desde el que se observa la complejidad de

las transformaciones territoriales en el tiempo, mediante la generacion, recoleccidn,
resguardo y difusion de datos e indicadores geograficos, utiles para la creacion y distribucién del
conocimiento, asi como para la toma de decisiones por parte de los actores sociales involucrados.

En las ultimas tres décadas, la dindmica socio-territorial en México ha experimentado una serie de
acciones, hechos y acontecimientos que, con mayor o menor medida, han transformado el territorio
veracruzano expresandose de muy diversas formas en su paisaje. La complejidad de estos procesos
territoriales y paisajisticos requiere de una mirada especializada que registre y genere informacién
de los escenarios presentes y futuros de los procesos de configuracion y reconfiguracidn territorial.

La entidad veracruzana muestra una dindmica de transformacion territorial que, en ciertos
periodos y lugares, ha sido muy intensa, derivando en fuertes problematicas que desarticulan el
tejido social y deterioran el paisaje veracruzano. Sin embargo, no hay una sistematizacién de tales
procesos de cambio geografico. E1 OPTP se propone responder a la necesidad de comprender la
forma y dinamica en que la sociedad se apropia, ocupa, transforma y se expresa en el espacio;
mediante herramientas teéricas, conceptuales y metodolégicas que permitan explicar la dinamica
de los territorios, como unidad espacial.
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Bajo esta perspectiva, el OPTP define como eje prioritario el conocimiento de las dindmicas del
territorio veracruzano y las expresiones paisajisticas que resultan de ellas, a través de dos lineas de
observacion: a) la dindmica territorial en &mbitos rurales y urbanos, que configuran y reconfiguran
los paisajes, y b) los procesos territoriales marcados por la dindmica socioeconémica.

Si bien el alcance territorial serad todo el estado de Veracruz, en una primera etapa se aborda el
estudio de estas lineas en dos areas particulares, la primera en el centro de Veracruz y la segunda
en el llamado Istmo Veracruzano. Ambas lineas plantean y comparten el objetivo general de
monitorear, sistematizar, generar y divulgar datos e informaciéon sobre estos procesos, para
contribuir a la soluciéon de problematicas locales y regionales de indole ambiental, cultural,
sociopolitica y econémica, entre otras.

Fases de trabajo y ambito espacial de estudio

Para observar la dindmica territorial y del pasaje veracruzano, se estructuré una metodologia
geografica enriquecida con elementos de otras disciplinas afines, la cual se integra en cuatro
grandes etapas: la primera, consiste en la definicion de indicadores y una busqueda de fuentes
secundarias de informacidn, asi como la generaciéon de informacién propia construida mediante
metodologias geograficas, para la creacion de bases de datos, cartografia y andlisis para los treinta
municipios que conforman la linea de paisajes veracruzanos y treinta y cinco municipios de la
subregion del Istmo Veracruzano (ver Tabla 1).

Tabla 1
Alcance territorial del Observatorio de Procesos Territoriales
Paisajes
Municipios Centro de Municipios Istmo
No No
Veracruz Veracruzano
1  Acajete 31 Acayucan
2 Actopan 32 Agua Dulce
3 Alto Lucero de Gutiérrez Barrios 33 Angel R. Cabada
4  Apazapan 34 Catemaco
5  Ayahualulco 35 Coatzacoalcos
6  Banderilla 36 Cosoleacaque
7  Coatepec 37 Chinameca
8  Cérdoba 38 Hidalgotitlan
9  Cosautlan de Carbajal 39 Hueyapan de Ocampo
10 Emiliano Zapata 40 Isla
11 Ixhuacan de los Reyes 41 Ixhuatlan del Sureste
12 Jalcomulco 42 Jaltipan
13 Jilotepec 43 Jesus Carranza
14 Las Vigas de Ramirez 44  Juan Rodriguez Clara
15 Naolinco 45 Las Choapas
16 Orizaba 46 Mecayapan
17 Perote 47 Minatitlan
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18 Puente Nacional 48 Moloacan

19 Rafael Lucio 49 Nanchital de Lazaro Cardenas
20 San Andrés Tlalnelhuayocan 50 Oluta

21 Tenampa 51 Oteapan

22 Teocelo 52 Pajapan

23 Tepetlan 53 Playa Vicente

24 Tlacotepec de Mejia 54 Saltabarranca

25 Tlaltetela 55 San Andrés Tuxtla
26 Totutla 56 San Juan Evangelista
27 Ursulo Galvan 57 Santiago Tuxtla

28 Veracruz 58 Santiago Sochiapan
29 Xalapa 59 Sayula de Aleman
30 Xico 60 Soconusco

61 Soteapan

62 Texistepec

63 Zaragoza

64 Tatahuicapan de Juarez
65 Uxpanapa

La representacion cartografica de dicho ambito territorial se muestra en la figura 1, recordando que
el dmbito general serd todo el estado de Veracruz, aunque iniciando su implementacién
metodolégica en las regiones Istmo Veracruzano y Centro de Veracruz.

En la segunda etapa, como un primer acercamiento, se monitorearan y actualizaran periodicamente
los indicadores seleccionados en espacios especificos: 9 municipios para la linea de paisajes
veracruzanos (6 para la linea de Paisajes: Xico, Coatepec, Xalapa, San Andrés Tlalnelhuayocan,
Emiliano Zapata y Actopan; y 4 para el analisis de Areas Verdes Urbanas en el ambito de paisajes
urbanos: Xalapa, Veracruz, Cérdoba y Orizaba), ademas de 5 para la linea de procesos territoriales
(Coatzacoalcos, Nanchital, Minatitlan, Jaltipan y Acayucan), ambos con su respectiva representacion
espacio - temporal para el periodo 1990 - 2020.
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Figura 1.
Alcance territorial del Observatorio de Procesos Territoriales y Paisajes (lineas y marco
geografico de investigacion).
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Nota. El mapa representa el alcance territorial de las lineas de investigacion del OPTP.
Fuente: elaboracién propia con base en INEGI, 2018.

La tercera etapa consiste en la elaboracion de documentos que muestren los resultados e
indicadores generados y monitoreados, asi como su procesamiento para su difusién y divulgacion
en diferentes medios y espacios de comunicaciéon incluyendo la pagina web del OPTP
(www.uv.mx/territorios).

La generacién de resultados permitird en una cuarta fase, crear vinculos de cooperacién e
intercambios de informacién y experiencias con otros observatorios e instituciones académicas
interesadas en el andlisis de las lineas de investigacion compartidas.

Indicadores estudiados en el OPTP

Para el OPTP, el estudio de la region centro de Veracruz tiene como proposito el reconocimiento y
monitoreo de paisajes, mediante la identificacién de unidades territoriales en las que se expresa la
interaccidon social con su entorno, a través del seguimiento e interpretacién espacial de los
siguientes indicadores: diversidad o heterogeneidad, fragmentacion, calidad, cantidad, estado de la
riqueza y nivel de bienestar del paisaje, que permitan caracterizar las unidades paisajisticas en
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ambitos rurales o urbanos. La informacién obtenida permitira a los usuarios obtener elementos de
analisis para elaborar propuestas de gestion del paisaje.

Respecto a la subregion del Istmo Veracruzano se observan y monitorean los siguientes
indicadores: empresas nacionales y extranjeras, tenencia de la tierra, hablantes de lengua indigena
y densidad de poblacién.

En ambas lineas de investigacion y areas de estudio, se sistematizara y se dara seguimiento a
indicadores geo-demograficos que permitiran revelar las dindmicas poblacionales en el espacio, con
base en una seleccion de indicadores basados en los datos censales durante el periodo 1990-2020.
La informacién obtenida se interpretara y representard cartograficamente para analizar los
procesos geo-demograficos.

A continuacion, se describen de manera general las caracteristicas de algunos de los indicadores de
cada linea de investigacidn.

Usos del Suelo

Este indicador se obtiene a partir del andlisis de documentacién especifica y del procesamiento de
imagenes satelitales, complementado con trabajo de campo y andlisis de gabinete, para definir
aspectos tales como la distribucién y extension superficial de las coberturas implantadas por la
sociedad en el espacio geografico, basadas en una tipologia de usos del suelo que se definira
previamente. Los usos del suelo definidos se representaran cartograficamente y se aplicara un
andlisis comparativo para observar los cambios del uso de suelo, asi como sus intensidades y
tendencias en diferentes periodos de estudio.

Calidad de la Vegetacion en Areas Verdes Urbanas

Las areas verdes urbanas (AVU), se definen como superficies arboladas que forman parte de la
infraestructura y de los paisajes urbanos. Estas son valoradas desde un enfoque ecolégico, debido a
su contribucion al mejoramiento socioambiental de las ciudades, a través de los servicios
ecosistémicos que provee, los cuales son representados por la calidad de la vegetacién, que sirve
como indicador para evaluar la sustentabilidad.

Observar el indicador de calidad de la vegetaciéon en AVU, tiene como objetivo determinar y
monitorear las condiciones de salud de la vegetacion y sus cambios espacio-temporales, a través de
imagenes de satélite y el calculo del Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI por sus
siglas en inglés) en las AVU de las ciudades del centro de Veracruz (Xalapa, Veracruz puerto,
Cordoba y Orizaba), identificando zonas vulnerables con afectaciones en sus servicios
ecosistémicos.

Los resultados del analisis se reportan a traveés de cartografia digital dispuesta para los usuarios, en
un sistema de informacién geografica con una periodicidad anual en concordancia con la
disponibilidad de imagenes y las etapas estacionales del desarrollo vegetal.
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Empresas Nacionales y Extranjeras

Las primeras son aquellas que se forman por iniciativa y con capital de los residentes del pais,
mientras que las segundas son empresas que operan en el pais con capital extranjero.

Ambas empresas como indicador son un referente econdémico a nivel regional, que nos permite
cuantificar el nimero de estas y personal que labora en ellas, asi como el tipo y localizacién en cada
municipio de la subregion del Istmo Veracruzano, bajo una légica estratégica para los mercados. El
indicador se construye con base a los datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econémicas que genera el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2020).

A partir del monitoreo de dicho indicador, sera posible evaluar la dindmica de los factores que estan
incidiendo en la transformacién territorial de la subregién del Istmo Veracruzano.

Hablantes de Lengua Indigena

Los hablantes de lengua indigena es un indicador clave en la subregion del Istmo Veracruzano, esta
cobra mayor relevancia cuando se le asocia a otros indicadores y variables, sobre todo en aquellos
territorios que se encuentran en un proceso de desarticulaciéon social y de reconfiguracion
territorial. De acuerdo con INEGI (2000), se considera como poblacién hablante de lenguas
indigenas a la poblacién de 5 afios y mas que habla lengua indigena. El objetivo de este indicador es
cuantificar el nimero de hablantes por municipio en la subregién del Istmo Veracruzano y, por otra
parte, dar seguimiento a los cambios y tendencias que se expresan en el territorio en un periodo
determinado. Lo anterior, permitira conocer la dindmica socioterritorial y establecer el patrén de
distribucién espacial de este sector de la poblacion en un contexto regional.

Tenencia de la Tierra

De acuerdo con la Procuraduria Agraria (2009), el término de tenencia de la tierra alude a las
distintas formas de propiedad en que las personas fisicas o morales se vinculan juridicamente con
la tierra. Este indicador tiene como objetivo colectar datos que permitan establecer los cambios a
partir de la expropiacion, compra - venta, traspaso y arrendamiento. Dichos cambios constituyen
procesos espaciales que dan cuenta de las transformaciones territoriales.

Las fuentes secundarias para la obtencion de datos seran las proporcionadas por los censos ejidales,
agricolas, ganaderos y forestales publicados por INEGI. Como resultado se genera una base de datos
que concentre las variables: nimero de ejidos por municipio, nimero de ejidatarios, superficie,
cultivos y propiedad privada.

Esta base de datos ayudara a los usuarios realizar diagnosticos sobre aspectos ligados a la vida
econdmica, politica y social a escala nacional, estatal y municipal. La periodicidad de la informacion

estard sujeta a los censos generados y publicados por el INEGI.

En la tabla 2, se detallan algunos indicadores que seran monitoreados por el OPTP.
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Tabla 2

LINEA DE
INVESTIGACION INIPIGEADIO
Uso del suelo y

cambio de uso
del suelo

Calidad de
vegetacion de
Areas verdes

urbanas (AVU)

Valores

Paisajes
naturales

Veracruzanos

Potencial
turistico del
paisaje

Calidad del tipo
de paisaje

Empresas
Nacionales y
Extranjeras

Hablantes de

Istmo lengua
Veracruzano indigena
Densidad de
poblacion

96

Lineas de investigacion e indicadores del OPTP.

OBJETIVO

Conocer los tipos de uso
del suelo y su extension
superficial, asi como sus
cambios en el tiempo.

Monitorear las
condiciones de salud de la
vegetacion en AVU.

Definir indicadores
paisajisticos relativos a
valores naturales de los
paisajes municipales.

Determinar el potencial
turistico de los tipos de
paisaje a partir de su
calidad intrinseca y de la
calidad de los atractivos
turisticos que se
encuentran en su interior.

Evaluar la calidad de los
diversos tipos de paisaje
localizados en territorio
veracruzano.

Cuantificar el nimero de
empresas nacionales y
extranjeras.

Registrar el numero de
hablantes de lengua
indigena por municipio.

Calcular el grado de
ocupaciéon y la presion
demografica sobre el
suelo de una determinada
area geografica.

UV‘NE',!;.HEE(IIEVAOEE.LMat’r\ll' verstaria
de (bservalorios de la Universidad Veracruzang

CALCULO
(ALGORITMO)

t=1-(S2/S1)1/n

ISevt=XEf(RSCP)t

Numero total de valores
naturales que existen en el
municipio

IPTP=x(Vb)+y(Vg)+z(Vc)

ICTP=Sid+SPLI+IRS
3

Identificacion del nuimero
de empresas nacionales y

extranjeras

THLIt=Y (HLIt)

HLI=(Total de HLI)*100
PT

PERIODO

Multianual

Anual

Bianual

Anual

Anual

Variable

Variable

Variable
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Registrar los cambios a
partir de su expropiacion,
compra - venta, traspaso
o arrendamiento.

Tenencia de la
tierra

Seguimiento a los cambios

. . riabl
en la tenencia de la tierra Vauaie

Fuente: Elaboracion propia

Para el caso del Istmo Veracruzano se identificara la dinamica socio-territorial de un polo de
desarrollo regional, con actividades especializadas y una amplia dindmica poblacional que se
extiende hacia otros municipios y estados vecinos del sureste mexicano, abordando en una primera
fase los municipios de: Coatzacoalcos, Nanchital, Minatitlan, Jaltipan y Acayucan.
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Resumen: El articulo que se presenta es parte de una observacion arquitectonica-urbana que el
OUAES realiza en septiembre del 2020; relacionada con las consecuencias espaciales causadas por
el COVID-19. Durante esta observacion que se realiza en dos etapas, se genera la metodologia
denominada: Metodologia proyecto Covid -19 para entornos saludables en espacio publico de
educacion superior. La primera etapa de esta observacion gener6 datos derivados especificos, que
fueron los principales elementos que ayudaron a realizar la segunda etapa; en la interpretacién de
datos y recomendaciones espaciales y urbanas especificas a un edificio publico de educacién
superior. La metodologia se aplicé como prueba piloto en la Facultad de Arquitectura Cérdoba de la
Universidad Veracruzana. Region Orizaba - Cordoba.

RVA Metodologia proyecto COVID-19.../ Palacio-Reyes, E., et al.

de fa Coord

Palabras clave: Metodologia; entornos saludables; espacio publico; educacién superior.

Abstract: The article that is presented is part of an urban architectural observation than the OUAES
carried out in September 2020; related to the spatial consequences caused by covid 19. During this
observation, which is carried out in two stages, the methodology called: Covid -19 project methodology
for healthy environments in public higher education space. The first stage of this observation
generated specific derived data were the main elements that helped to carry out the second stage,
which was the interpretation of data a spatial and urban recommendations specific to a public higher
education building. The methodology was applied as a pilot test at the Cérdoba Architecture School of
the Veracruzana University. Orizaba Cordoba Region.

Keywords: Methodology; healthy environments; public space; higher education.

Introduccion

os contextos y entonos donde se desarrollan actividades de educacion publica se han visto

afectados durante la pandemia COVID -19 porque son espacios publicos que han tenido que

cerrar para salvaguardar la salud de la comunidad que albergan estas instituciones y donde
se desarrollan diversas actividades. Es importante observar y medir la percepcidon espacial del
entorno que tienen los usuarios; respecto a la asociacion del espacio con la salud y su bienestar:
fisico, emocional y social. Porque este espacio publico es donde se desarrollan cotidianamente
diversas actividades académicas y sociales de interaccion y convivencia. Los usuarios de los
espacios publicos, orientados a la educacion superior tienen ahora, con esta situacion mundial de
pandemia derivado del COVI-19, una expectativa de incertidumbre del regreso a su espacio en la
nueva normalidad de manera segura. Por eso el OUAES considera pertinente realizar la observacion
del fendmeno en esta situacion mundial de salud publica, para poder aportar y generar
recomendaciones especificas respecto a las cualidades espaciales arquitecténicas y urbanas que
debe tener un entorno saludable que ofrezca un bienestar integral a todos los usuarios que utilizan
determinado espacio. El OUAES toma de referencia la Metodologia aplicada: una Estrategia de disefio
para generar ambientes universitarios saludables; publicada por . Palacios, E. Benitez, D. Gdmez
(2018) en la revista No. 6 de UVserva; se retoma esta metodologia y se adapta a la observacién en la
situacion de la pandemia mundial por COVID-19.

Ante la situacion de la emergencia sanitaria los usuarios de los espacios publicos de educacion
superior han tenido que trasladar sus centros de trabajos a sus viviendas teniendo otro contexto
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espacial, muy diferente al comportamiento de un espacio publico en donde desarrollaban sus
actividades de una manera compartida y de interaccion fisica. Con esta experiencia del
confinamiento en casa y la restriccion del uso de los espacios publicos que los usuarios viven, ante
la situacién de emergencia; los usuarios tienen registrado de manera clara la diferencia espacial y
de su comportamiento dentro de ellos. Se pudo observar en la encuesta realizada que los usuarios
si tienen claro que el comportamiento espacial para el uso de los espacios sera de una manera
distinta. Sin embargo, existe la incertidumbre del regreso al uso cotidiano a estos espacios
principalmente por las caracteristicas de cada una de las entidades académicas. Debido a que cada
licenciatura tiene un comportamiento espacial diferente por tener actividades de aprendizaje
distintos tedrico - practicos. Por eso es importante detectar e identificar con esta encuesta de
percepcion espacial, cuales son esos elementos que es pertinente considerar para las acciones del
regreso a la nueva normalidad.

El Objetivo principal de la investigacion desarrollada por el Observatorio Urbano Arquitectdnico de
Entornos saludables OUAES es generar una metodologia que sirva de guia para la reconversion
espacial en espacios publicos de educacidon superior. Monitoreando e identificando los espacios
saludables para el regreso a la nueva normalidad en nuestros espacios cotidianos de trabajo. Se
toma como caso muestra de analisis y aplicacion: La Facultad de Arquitectura Cérdoba. Con la
finalidad de ser un referente metodologico de observacion y analisis para un retorno seguro en los
espacios de educacidn publica. El documento esta estructurado bajo los lineamientos oficiales de
varios organismos nacionales e internacionales, considerando siempre las disposiciones emitidas
ante la situacion de contingencia por parte del gobierno federal, estatal y de la Universidad
Veracruzana.

1. Metodologia. Metodologia proyecto COVID-19: Entornos
saludables en espacio publico de educacion superior

La metodologia disefiada corresponde a la observacion dada por la OMS (2020) donde menciona
que para vencer a la Covid-19 necesitamos un enfoque que unifique en una causa comun a cada
persona y comunidad; donde las comunidades deben empoderarse para garantizar que los servicio
y la ayuda se planifiquen y adapten en funcién de su opinién y contexto locales. Las funciones
criticas, como la educacion comunitaria, la proteccion de los grupos vulnerables, el apoyo a los
trabajadores sanitarios, la deteccién de casos, el rastreo de contactos y el cumplimiento de las
medidas de distanciamiento fisico solo pueden darse con el apoyo de todas y cada una de las partes
de las comunidades afectadas. Dada esta recomendacion de la OMS hacia las comunidades el OUAES
plantea la metodologia dirigida hacia las comunidades de educacién superior publica; identificada
como un género arquitectonico urbano en el cual existe una convivencia de una comunidad
integrada por: administrativos, docentes y estudiantes; que son los usuarios principales de estos
espacios. Del documento de la Universidad Veracruzana denominado Lineamientos generales para
el retorno seguro a las actividades presenciales. Emitido en el 2020 por el Sistema Universitario de
la gestiéon integral del riesgo; se consideraron los puntos 3, 8 y 12 pag. 10; que refiere a:
Lineamientos generales para los titulares de entidad académica y dependencia universitaria; en
donde refiere que:
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Debera elaborar de manera previa al retorno a las actividades, una propuesta de acciones internas a
instrumentar para llevar a cabo el restablecimiento, en condiciones seguras, de las actividades y el trabajo
presencial en las aulas, laboratorios, talleres, bibliotecas y demas espacios académicos y administrativos
de su entidad o dependencia

Analizar las condiciones de sus espacios de trabajo para determinar su capacidad de aforo conservando la
sana distancia: aulas, salones, laboratorios, talleres, bibliotecas, cafeterias, oficinas, etcétera. En caso
necesario se puede considerar la instalacién de marcas o sefializaciones para asegurar la distancia minima
de seguridad

Ajustar la propuesta de acciones internas en caso de que se requieran modificarse en atencién a las
disposiciones emitidas por la institucion o por las autoridades sanitarias y educativas del pais o del estado
de Veracruz, en seguimiento a la evolucion de la pandemia y de la contingencia sanitaria.

Después de identificar estas pautas que apuntaban hacia un trabajo colaborativo de retomar
esfuerzosy trabajo colegiado el OUAES determina contribuir con la elaboracion de esta metodologia
para contribuir de manera socialmente responsable con la aportacion de este instrumento para
analizar las condiciones de los espacios de trabajo de la comunidad universitaria. La metodologia
fue aplicada en la Facultad de Arquitectura Cérdoba porque es donde se encuentra adscrito el
Observatorio Urbano Arquitectonico de Entornos Saludables OUAES; region Orizaba - Cérdoba.

La metodologia consiste en 6 etapas (Fig.1):

1.

U

Etapa A. Cuadro Matriz (Marco normativo de referencias oficiales, regionales, nacionales e

internacionales).

Etapa B. Recoleccion de datos a base del Disefio de un instrumento - Encuesta para la obtencion

de datos (Figura 2 y 3). En esta etapa se realiz6 un diagnostico previo mediante un instrumento

de medicion denominado: Encuesta de Percepciéon espacial para entornos saludables en espacio
publico de educacion superior. Recoleccidn de datos asociados al retorno de la nueva normalidad

por pandemia covid-19. Reporte especial COVID-19. OUAES (2020).

Etapa C. Interpretacion y lectura de resultados de la encuesta realizada (Figura 4). Etapa de

identificacion de particularidades e identificacion de riesgos en la entidad y/o edificio de

estudio.

Etapa D. Organizacion de parametros a valorar (Figura 5).

e Parametros valorados: escala urbana y arquitecténica, contextualizacion del entorno,
principios bdsicos de disero, indicadores y cdlculo de pardmetros para adaptacion de espacios,
minimos de m? por persona segtin el indicador a considerar en cada condicionante de andlisis,
en la reconversion y adaptacion espacial se consideran: escala, iluminacion, configuracion,
proporcion, colores, materiales, circulaciones verticales y horizontales, diferentes tipos de
contagios asociados a diferentes enfermedades y a distintos espacios.

e Elementos considerados: Accesos, circulacion, capacidad de usuarios en espacios cerrados,
ventilacion, iluminacién, materiales, distanciamiento espacial, medidas de proteccion.

e Parametros de organismos nacionales e internacionales con disposiciones oficiales: OMS,
SMAES (Sociedad mexicana de arquitectos especialistas en la salud), Gobierno Federal,
Normativas y disposiciones institucionales de la Universidad Veracruzana).

Etapa E. Valoraciéon y ponderacion con base en la matriz de referencias y parametros oficiales.

Etapa F. Resultados de diagndstico y valoracion. (Fig. 6 y 7). Los resultados se vacian en planos,

fichas sintesis y se realizan las fichas de recomendaciones urbano- arquitecténico. Datos
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interpretados con recomendaciones especificas de las siguientes categorias: condicionantes
espaciales y caracteristicas generales del espacio, capacidad, mobiliario, criterios de ventilacidn,
criterios de iluminacidn, criterios de circulacion, tipos de superficies y materiales,
recomendaciones generales del espacio, estrategias de aprendizaje recomendado y nivel de
riesgo con semaforizacion y clave.

Recomendaciones para aplicar la metodologia:

Sugerimos tomar en cuenta los siguientes pasos para poder comprender el diagndstico y obtencion de
datos para que esta metodologia pueda ser aplicada a un edificio de educacion superior y/o algun otro tipo
de espacios o género arquitectonico; asi también aplicable a escala urbana.

a)

b)

d)

Se debe identificar primero el tipo de género arquitecténico para su reconversion espacial.
Llenar ficha A denominada: Contextualizacion diagnostica.

Después con base al tipo de género e identificacién de programa arquitecténico se debera
identificar los datos paramétricos para el calculo de indicadores que inciden en los elementos
de disefio a modificar y adaptarse a las nuevas disposiciones, para la nueva normalidad. Llenar
la ficha B denominada: Parametros e indicadores para reconversion espacial.

Todos los proyectos y ejemplos de reconversion espacial, asi como las acciones que se
consideren pertinente deberan estar registradas en esquemas graficos basicos como: escala,
medidas, colores indicativos y zonificaciones identificadas en la escala de semaforo de acuerdo
con el grado de riesgo. Llenar la ficha C: denominada Plan estratégico de riesgo/ zonificacion de
semaforo. En este punto debera ir con el anexo de las fichas necesarias segtn las zonas que se
identificaron. Uso de la ficha D: denominada ficha individual por espacio y area.

Se integrara la Ficha E: considerada como ficha estratégica de plan de contingencia general -
COVID 19. Esta ficha registrara todas las recomendaciones por zona y por area planteando la
estrategia general del edificio considerando todas las condicionantes que se analizaron.

Cada uno de los elementos que se consideran en la metodologia se encuentran por apartados de
colores y numerados para cada uno de los indicadores que se consideraron.

f) El ejemplo que se muestra como caso aplicado es la Facultad de Arquitectura Coérdoba de la
Universidad Veracruzana. Universidad Veracruzana. Region Orizaba - Cérdoba.
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Figura 1
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Esquema de Metodologia: Metodologia proyecto Covid-19: Entornos saludables en espacio ptiblico

de educacion superior

Metodologia Proyecto COVID - 19

Marco normativo de referencias oficiales
1 CUADRO MATRIZ

v

Recoleccion de datos
2 Disefio de instrumento - Encuesta

Reporte especial COVID-19 — Observatorio Urbano Arquitecténico de Entornos Saludables
https://www.uv.mx/orizaba/ouaes/reporte-especial-covid-19/

v
Identificacion de particularidades
Identificacion de riesgos en la entidad
3 Interpretacion y lectura de resultados de la encuesta

A2

4 Organizacién de parametros a valorar

v

Resultados: Planos, fichas y recomendaciones
6 urbanas arquitecténicas. Datos

Elementos a
considerar

Escala urbana y
arquitecténica.

Contextualizacion del
entorno.

Principios basicos de disefio.

Indicadores y calculo de
parédmetros para la
aportacion de espacios.

Minimo de m2 por persona
segun el indicador a
considerar en cada

condicionante de analisis.

Identificacion de zonas de
riesgo de acuerdo con las
condicionantes externas e
interna, adecuaciones sin
generar gastos adicionales.

En la reconversion y
adaptacién espacias se
consideran: escala,
iluminacién, configuracién,
proporcién, colores,
materiales, circulaciones
verticales y horizontales,
diferentes tipos de contagios
asociados a diferentes
enfermedades.

3-4-5

Accesos, circulacién, capacidad de usuarios en espacios cerrados, ventilacién, iluminacién,

materiales, di idas de pra

Parametros de organismos nacionales e internacionales con

Elementos a disposiciones oficiales

considerar

oms SMAES GOBIERNO INDICACIONES
FEDERALY DEL INSTITUCIONALES
ESTADO uv

Cuadro de elementos de reconversién espacial seguin analisis de calculos paramétricos

Elementos
para
considerar en
reconversion
espacial

Tipos de espacios del edificio para reconversién espacial Edificio destinado a la
educacién superior publica: Facultad de Arquitectura Cérdoba. Universidad Veracruzana.

Elementos Circulaciones Aulas Talleres Espacios abiertos Espacios de Aula
para verticales y (Areas verdes, espacios servicio: magna
considerar horizontales de convivenciay sanitarios,
estacionamiento) direccion,
cafeterfa,
biblioteca, centro
de computo.
Escala RM RM RM RB RA RA
urbanay

arquitecténica

CONDICIONANTES ESPACIAL Y CARACTERISTICAS
GENERALES DEL ESPACIO:

CAPACIDAD: 8035 M2

CRITERIOS DE VENTILACION:

CRITERIOS DE ILUMINACION

CRITERIOS DE CIRCULACIGN.

TIPO DE SUPERFICIES Y MATERIALES: F:1RA00fEs
con ATIFCADAS

RECOMENDACIONES GENERALES DEL ESPACIO: S lenda venfiar Ios espacios de maner

e, separar el uso de
restiradiores individuales a minimo 2metros de i recomido Enfrada /

Salida.

Capacidad Méxima 30%. Generar u

Estrategias de aprendizaje recomendado: NIVEL DE RIESGO:

Clave: SR=Riesgo bajo RM=Riesgo medio RA=Riesgo alto
Se designan las categorfas con base en las indicaciones oficiales institucionales, normas y referencias estatales, nacionales e
internacionales.

Fuente: Elaboracion propia del OUAES. Disefiado y elaborado en septiembre 2020. Esquema metodolégico para
diagnosticar e identificar espacios saludables en edificios publicos de educacion superior. Se puede adaptar y aplicar

a cualquier género arquitecténico y urbano para su diagndstico.

Fase Diagndstica obtencion de datos

La fase diagndstica y obtencion de datos se realizé mediante en una encuesta estructurada en siete
apartados; los cuales identificaron datos importantes respecto a los usuarios, riesgos generales,
percepcion de los espacios respecto al regreso a la nueva normalidad, diagndstico de zonas con
mayor y menor indice de contagio, lineamientos institucionales asociado a los espacios
arquitectdnicos y del contexto. La encuesta se realizé de manera virtual dirigida a todos los usuarios
de la Facultad de Arquitectura Cérdoba. Region Orizaba Cérdoba.

A. GENERALES DEL COVID -19
B. TIPOS DE USUARIOS
C. RIESGOS GENERALES

D. PERCEPCION DEL REGRESO A LA NUEVA NORMALIDAD

E. DIAGNOSTICO DE ZONAS DE CONTAGIO Y ALTO RIESGO

F. LINEAMIENTOS DEL REGRESO A LA NUEVA NORMALIDAD
G. ESPACIOS SALUDABLES OUAES

La Encuesta se disefi6 y difundié a la comunidad académica muestra. Se realiza de esta manera
debido a que el comportamiento espacial y los entornos son diferentes en cada una de las entidades
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de educacion superior. Es de relevancia considerar que, si bien fue una entidad académica muestra,
el instrumento de medicion es valido para cualquier entidad que requiera identificar de forma
precisa la percepcién espacial de su contexto: urbano y arquitectonico; al regreso del confinamiento
por la pandemia generada por el COVID-19. Permitiendo que estos resultados les den parametros
indicativos de acciones puntuales y pertinentes: en los procesos de adaptacion, redisefio o
reconversion espacial.

El instrumento de muestreo permite identificar las caracteristicas de percepcion espacial,
caracteristicas espaciales arquitecténicas y el contexto urbano. Con la identificacion de estos
elementos de manera puntual en los espacios. Se pueden generar recomendaciones y acciones de
redisefio de manera precisa sabiendo en que aspecto se requiere esa accion. Se difundio y aplico la
encuesta de manera virtual a toda la comunidad académica: estudiantes, docentes, administrativos
y personal de apoyo. Se publicé del 5 de agosto y se cerré el 7 de septiembre del 2020, durante este
periodo se obtuvieron 137 resultados de toda la comunidad académica.

Estos indicadores nos arrojan datos importantes y relevantes que se consideran necesarios atender
para un retorno a nuestras actividades cotidianas. Porque, sin lugar a duda, la pandemia del COVID-
19 ha sido la principal causa de observar de manera detallada en nuestros entornos y contextos
urbanos y arquitectdnicos; se considera que los resultados han arrojado elementos ya existentes en
el contexto; que antes de la pandemia no habian tomado relevancia para considerarse en el uso y
operatividad de los espacios y su contexto (Figura 2).

Los indicadores que se observaron son: percepcidon espacial, considerando el comportamiento
espacial del usuario ante diferentes tipos de contingencia, factores de riesgo espacial y contextual,
que desestabilice el estado de salud, factores de riesgo ente el contagio de alguna enfermedad
respecto a los distintos tipos de transmisidn, percepcion de seguridad en cada uno de los espacios
relacionado a los elementos de disefio: material, color, proporcion, iluminacién, ventilacidn,
movilidad y flujos espaciales, caracteristicas arquitecténicas y urbanas con elementos que
consideran ofrecen un bienestar integral cuando desarrollan sus actividades en un espacio publico
de educacion. Asi como la identificacion de los elementos que no favorecen al bienestar integral del
usuario. Considerando el bienestar integral con elementos: bienestar fisico, mental y social.

Esta situacidn de contingencia de salud mundial se hace aiin mas pertinente la observacién a detalle
de los espacios en los que nos desarrollamos porque al tener identificados con claridad esta serie
de factores que se van sumando a que los espacios no sean del todo saludables, se puedan generar
acciones conjuntas para ofrecer un bienestar integral espacial a nivel Urbano y Arquitecténico a
toda la comunidad académica.
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Figura 2
Resultados de la etapa diagndstica mediante el uso de la encuesta estructurada con siete apartados
especificos

B.TIPOS DE USUARIOS

G.ESPACIOS SALUDABLES OUAES

A.GENERALES DEL COVID -19

I -~
-

D.PERCEPCION DEL REGRESO A CLASES

Facultad de Arquitectura

I IIIII Regién Orizaba - Cordoba
. L -
- . .

Nota: Aplicacién de la encuesta en edificio de educacidn superior publica: Universidad Veracruzana. Facultad de
Arquitectura Cérdoba. Regién Orizaba - Cérdoba. Fuente: Elaboracién propia del OUAES. Septiembre 2020

UVserva | numero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 105
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



Revista Electrénica de la Coordinacian Universitaria
de Observatorios de a Universidad Veracruzana

Metodologia proyecto COVID-19.../ Palacio-Reyes, E., et al VSERVA

Figura 3
Resultado del diagnostico de la Facultad de Arquitectura Cérdoba. Regidn Orizaba -Cérdoba.

E. DIAGNOSTICO DE ZONAS DE CONTAGIO FAUV - CORDOBA

20. ;Cual Espacio de Planta Alta consideras que es el Espacio que tiene un mayor riesgo de
contagio?

-

@ e 3

@ sy 0

N5 D‘F:AAR(NHE

@ niers s 5

@ fua7 D a

@ sols de maestros 7 sresrmaen

@ orecein u
i . [ ) ®
@ nierny 0 w ] = || -5 T-4 - T
@ nier2m) 0 o | )

e o

@ cusiuios @ o S
@ ez 2 5 53! o 0  E— L 1
@ Bevedero s {

21. ;Qué espacio, aula, taller o éreas en Planta Alta consideras son las més ventiladas y con

iluminacion natural en las cuales sientes ms confort ambiental para realizar tus actividades PATIO CENTRAL

dentro de tu facultad? =
@ Dieccion 9 - .
@ sanaris 7 SALA DE

- MAESTROS
@ 1 “ - |
@ 22 s © T il o o 0
@ niesm 5 - ]
i o : ® Planta alta
@ Tlers 1) s ©
»
© ruarn » N T-3 o T
@ sala de maestros. 8 o [ ESPARCIMENTO
@ cusics s
@ e B | | | T-2 T-1
I 1 I
22. ;Cusles son aquellos factores que identificas, en los espacios para determinar que una zona es ' .
de mayor riesgo de contagio que otra?
23. 4En el caso del regreso a la nueva normalidad para retomar las actividades cotidianas en la
Paw— e Facultad de Arquitectura, sabes cmo comportarte y que normas cumplir en cada uno de los
®

wzo
p - o espacios por tu propia seguridad y la de los demas?
@ Espacio con poco o nlai Ed - @ Nosabria como comportarme 1
P e 101 " 7% 2% . Riesgo alto (Control con ventilacién y % de usuarios)
imension del Aula /o Taller @ Sisabria como comportarme 86
- « ' ) )
o - @ Megustaria que meindicann 52 @ Few medio (Control con % de usuarios)
Espacios con poca o ruagi- 76
o © @ Ninguna, no me interesa saber 0 ) .
@ o . @ Fieseoaio

Nota: Identificando de manera focalizada los puntos especificos de mas alto indice de contagio de acuerdo con las condicionantes
espaciales y contextuales con las que cuenta el espacio. Resultado del diagndstico previo de aplicacion de encuesta con los usuarios
directos del espacio. Los espacios de RA Riesgo Alto fueron los Talleres y los sanitarios. Resultados del analisis y diagndstico de
Planta Alta del edificio. Fuente: Elaboracién propia del OUAES. Septiembre 2020.
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Figura 4
Resultado del diagnéstico de la Facultad de Arquitectura Cérdoba. Regién Orizaba -Cérdoba

. 18, {Cudl Espacio de lanta B consideras que e el Espacio que tiene un mayor riesgo de
E. DIAGNOSTICO DE ZONAS DE CONTAGIO FAUV - CORDOBA contagio?

n X
» -
=

19. 7Qué espacio, aula, taller o areas en Planta Baja consideras son las mds ventiladas y con
G P iluminacién natural en las cuales sientes mas confort ambiental para realizar tus actividades
dentro de tu facultad?

15. ;Como te sentids al estar en tu facultad en una nueva normalidad de comportamiento
espacial?

16. ¢En qué espacios de tu facultad te sentirds mas sequro al regreso de tus actividades después
por Covid-19 en la lidad, de
del semforo verde ? =

17. Indica con una escala del 1 3l en donde el 1 es el de mayor riesga y e 5 de menor riesgo
1Cudl Area Piblica consideras de mayor o menor riesgo?

oo omeows mm @

it mocom | e |
I Emm N ]
e | E— | ‘
) ‘ gl
I e 1 -
e m ‘ Jx% —_— : :
[~ - INEE é J ‘ . II
) . T e . N IIIII--I III--
[ - Planta baja R .
I . .
m m ‘
_ . Riesgo alto (Control con ventilacién y % de usuarios) ©

. Riego medio (Control con % de usuarios)

@ R

Nota: Identificando de manera focalizada los puntos especificos de mas alto indice de contagio de acuerdo con las condicionantes
espaciales y contextuales con las que cuenta el espacio. Resultado del diagnostico de la Planta baja del edificio principal. Los
espacios con RA Riego alto resultaron: Biblioteca, Sala de cdmputo, aula magna y talleres.

Fuente: Fuente: Elaboracion propia del OUAES. Septiembre 2020
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Figura 5

SERVA

Electrdnica de fa Coordinacidn Universitaria
Ao Ve

d

Interpretacion especifica de los datos obtenidos por cada una de las dreas de la Facultad de

Arquitectura Cérdoba

La estructura de la encuesta diagnéstica
esta organizada en siete apartados.

GENERALES DEL COVID -19

TIPOS DE USUARIOS

RIESGOS GENERALES

PERCEPCION DEL REGRESO A LA NUEVA NORMALIDAD
DIAGNOSTICO DE ZONAS DE CONTAGIO Y ALTO RIESGO
LINEAMIENTOS DEL REGRESO A LA NUEVA NORMALIDAD
ESPACIOS SALUDABLES OUAES

omMmoo®Ep

A. GENERALES DEL COVID - 19

Enla fase A se puede concluir que:

De manera general 100% de la comunidad encuestada tiene conocimiento de las formas de
contagio del COVID-19. Se identifica que el 935% tiene conocimiento del semsforo nacional
de alerta sanitaria y solo un 7% no conoce al respecto. Se logra identificar que la medida
preventiva mds aceptada y mds eficiente por los usuarios de este espacio publico de
educacién superior son: el uso del cubrebocas, distanciamiento social y fisico, lavado de
manos junto con Ia limpieza de superficies en ese orden de importancia. En relacion a la
operatividad de un filtro sanitario se identifica que un 65% conoce su funcionamiento, un
28%lo conoce a medias y un 7% lo desconoce.

B. TIPOS DE USUARIOS

Enla fase B se puede concluir que:

Se puede identificar que los usuarios de este espacio publico destinado a la
educacion superior esta conformado por: estudiantes, docentes, administrativos
¥ personal de apoyo. Y que un 53% de los usuarios tiene una permanencia en
estos espacios de 5 2 & haras, el 32% de 82 12 horas, un 15% de 3 25 haras y 1%
més de 12 horas. Logrando identificar que los usuarios que llegan al espacio
publico de E.S tienen una movilidad en diversos tipos de transportes, se identifica
que Ia mayoria llega utilizando 2 autobuses y caminando, automavil particular ,
caminando; siendo_estos los rangos mis altos. El uso de 3 autobuses y
caminando, uso de 1 autobis y caminando son los rangos intermedios ¢l rango
mas bajo fue uso de taxi y autobis,

C. RIESGOS GENERALES

En'la etapa C. Riesgos Generales, se puede condluir que:

E1150% de usuarios. enal como tembior, incendio,
emergencia sanitaria, evento climtico e inseguridad; y en los que no saben comportarse estn factores
de inseguridad con un 33%, evento climético 22%, Covid 20%; en caso de Temblor seria el que mis
saben compartarse con un 75%. El 44% consideran un factor de riesgo por contagio de enfermedad en
transmisin vectorial (picaduras de mosauito); y 32% Trasmision directa { persona a persona, gotas de
sallva). Zonas Inseguras por delincuencia y zonas inseguras por falta de estructura fueron las dos
respuestas mas mencionadas en la pregunta sobre riesgo espacial o del contexto en tu facultad que
desestabilice tu estado de salud.

D. PERCEPCION DEL REGRESO A LA NUEVA NORMALIDAD

En la etapa D. Percepcion del regreso a clases, se puede concluir que:

E1 61% de usuarios considera que, quizas si se adecuaran algunos espacios, estarian realizando sus
actividades cotidianas en un espacio saludable al regreso de la contingencia Covid-19. Al regreso a
la facultad y uso de los espacios, consideran que entre las principales enfermedades de las cuales
pudieran contagiarse estén Covid-19 con un 37%, Dengue con un 25% y Influenza o gripe con 23%.
El 58% de los resultados indican poco seguro la facultad de arquitectura Cérdoba Veracruz al
regreso a la nueva normalidad ante la pandemia de Covid-19. EI 32% de los usuarios contentaron
que se sentirian intranguilos y con miedo al estar en la facultad en una nueva normalidad, el 24%
se sentirfa estresado v el 23% seguro.

E. DIAGNOSTICO DE ZONAS DE CONTAGIO Y ALTO RIESGO

Enla etapa E. Diagnéstico de zonas de contagio FAUV — Cordoba se puede concluir o siguiente:

1 58% de los encuestados manifests que se sentir mis seguro en espacios abiertos y dreas verdes, un 319% en espacios semiabiertos, un 8% en
ningin espacio se sentirfa segura y un 3% en espacios cerrados. Se logra identificar el dreas publica de mayor y menor riesgo; dentro de la
ltad d érdoba. Siendo las de mayor

3 , talleres, aulas y biblioteca; mencionadas en ese orden

segin su grado de riesgo. Las de menor riesgo fueron las siguientes: Terraza, drea verde identificaron los

riesgo de contagio en Planta Alta y Planta baja. En Planta baja fueron identificados los siguientes: centro de computo, cafeteria, salon junto a

centro de computo, aula magna, sanitarios, biblioteca, cubiculos, laboratorio de bioclimatica experimental, taller 7, taller 8, aula telematica, A3,

A1, A2, taller 6 y estacionamiento. £n Planta Al : Sanitarios, Bebedero, Terraza, sala de maestros, talleres y cubiculos.

Se identifican 4 2 4 en relaciénal ambiental,

La comunidad encuestada logra identificar que los factores principales que determinan una zona de mayor riesgo que otra son: densidad de

personas en un espacio, espacios con nula o poca ventilacion, dimensiones del aula/taller, espacios con nula o poca higiene, cruce de
I conpocao orden de Gn los datos obtenidos.

F. LINEAMIENTOS DEL REGRESO A LA NUEVA NORMALIDAD

En la etapa F. Lineamientos de regreso a la nueva normalidad, se puede concluir los
siguiente:

La mayoria con el 62%, si sabria como comportarse en caso del regreso a la nueva
normalidad, sin embargo, el 37% le gustaria que se les indicara de forma especifica. Los
que han consultado los lineamientos de la U.V. para el retorno a las actividades es el
56%, mientras que el 44% no lo ha consultado.

Respecto a la realizacién de algun filtro de control sanitario previo a asistir a clases el
100% afirma que lo realizarfa, en cuanto a la consideracion de mantener el cubrebocas
colocado durante toda la jornada de actividades, el 65% si lo haria, mientras que el 33%
lo intentaria por la salud de todos y solo el 2% no lo mantendria.

En cuanto a las actividades o tramites administrativos o académicos que se realizan con
mayor frecuencia de manera presencial en direccion y que no son atendidos de manera
virtual son: Constancias 33%, otros 27%, justificantes médicos 20% y entrega de
documentacién 27%.

En lo que respecta a los espacios de descanso, deporte y convivencia, a el 71% le queda
claro como estar durante el periodo de regreso a las actividades cotidianas mientras
que un 29% no. La percepcion de los encuestados antes de la contingencia sanitaria de
la Facultad como un espacio saludable, el 45% lo considera asi, mientras que el 48% sélo
por algunos elementos y el 7% no la considera como un espacio saludable.

ESPACIOS SALUDABLES OUAES

Enla etapa G. Espacios Saludables OUAES

Se puede identificar que los elementos que no favorecen al bienestar fisico, mental y
social dentro de los espacios interiores de la Facultad de Arquitectura Cérdoba son: En
primer lugar estan: el desconfort térmico, la configuracién espacial y la iluminacién —
ventilacion; en segundo lugar serian elementos como: contexto urbano, colores, olores,
materiales y proporcién.

Asi también pudimos identificar que a la comunidad académica le gustaria que el OUAES
profundizara mas en temas: de Lineamientos del regreso a clases y en Espacios
saludables de Arquitectura y Urbanismo. En ese sentido la accion inmediata a corto
plazo por parte del Observatorio Urbano Arquitecténico de Entornos Saludables OUAES
es presentar en una segunda etapa y como continuidad de la Encuesta realizada; un
documento guia que aporte lineamientos especificos para la entidad académica de
acuerdo a las caracterfsticas que se identificaron y observaron con este instrumento de
medicion. Cabe sefialar que para la segunda etapa se consideraran: los resultados de
esta encuesta, los
referentes indicativos para el regreso a la nueva normalidad en modalidad presencial

nacionales e como

Nota: La interpretacion de los datos se clasifica en los siete apartados en los que se realiza la encuesta. Se realiza un plano sintesis
de los resultados de los siete apartados de la encuesta realizada. Es importante llevar este orden sistematico de ordenar la
informacion obtenida para poder sistematizar la metodologia y organizar especificamente las recomendaciones y/o

observaciones a cada uno de los siete apartados.
Fuente: Fuente: Elaboracion propia del OUAES. Septiembre 2020.
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Figura 6
Ficha sintesis con recomendaciones.

ESPACIO: Al

CONDICIONANTES ESPACIAL Y CARACTERISTICAS
GENERALES DEL ESPACIO:

CAPACIDAD: 80.35 M2

MOBILIARIO: 30 RESTIRADORES. 27 BANCOS. 1
ESCRITORIO. 1 SILLA.

CRITERIOS DE VENTILACION:
CRITERIOS DE ILUMINACION:.
CRITERIOS DE CIRCULACION:

TIPO DE SUPERFICIES Y MATERIALES: RESTIRAD ORES
CON CUBIERTAS PLASTIFICADAS.

ntilar

cidad M&xima 30%.

: (o
Estrategias de aprendizaje recomendado: NIVEL DE RIESGO:

Claves: SR= Sin riesgo RB= Riesgo bajo RM=Riesgo medio RA=Riesgo alto
Nota: Las fichas sintesis se realizan por espacio y se colocan en la parte principal del espacio en donde pueda ser visible para los
usuarios. La ficha contine: condicionantes y caracteristicas generales del espacio tales como su capacidad, mobiliario, criterios de
ventilacion, criterios de iluminacién, circulacién, tipos de superficies y materiales, recomendaciones generales del espacio,
estrategias de aprendizaje recomendado y nivel de riego con clave de color segiin la semaforizacion oficial que indican las normas
y referentes nacionales e internacionales.
Fuente: Elaboracion propia del OUAES. Septiembre 2020.
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Figura 7
Plano sintesis de la etapa 6 de la metodologia

NVEL O NISGO

Claves: SR= Sin riesgo RB= Riesgo bajo RM=Riesgo medio RA=Riesgo alto

Nota: en donde se vacia la informacion en las fichas detalladas con la informacién de cada espacio refiriendo en cada una de ellas
las recomendaciones especificas para cada espacio; definiendo un tipo de color y clave para poder identificar el grado de riesgo
con el que cuenta el espacio. Asi también hay un espacio en la ficha en donde se sugieren las actividades pedagogicas
recomendadas para poder disminuir el riesgo de contagio y tener una convivencia en espacio saludable libre de alto riesgo.
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Conclusiones

La Metodologia proyecto COVID-19 para entornos saludables en espacio publico de educacién
superior (Fig.1) presentada en este articulo, para abordar e identificar las problematicas espaciales
y urbanas asociadas por la pandemia por COVID 19; ha permitido generar un analisis de riesgos
(Fig. 5) y las posibles estrategias de un retorno seguro (Fig.6) , para un espacio publico de educacion
superior; lainformacion recopilada mediante el planteamiento sistematico de la obtencion de datos
de los usuarios y la comunidad académica, su interpretacion y aplicacién en recomendaciones
puntuales de cada zona, permitira en un futuro realizar acciones y estrategias para un retorno
seguro a la nueva normalidad. Dentro de las posibles estrategias a corto plazo pertinentes en las
zonas de mayor riesgo se identifican las siguientes: El analisis y definicion de la circulacion peatonal
al interior del inmueble, la localizacion y el control de los accesos principales tanto peatonal y
vehicular, el uso y promocion de nucleos de lavado de manos y sanitizantes en puntos intermedios
y accesos a talleres, uso y promocion de Fichas de control de acceso por cada aula o taller, donde se
indiquen el nimero de estudiantes maximo permitido; el analisis y adecuacion bioclimatica de las
ventanas para optimizar la circulacion de aire natural, el uso y aplicacion de sefialética en piso,
bancas y mobiliario; el uso y aplicacion de paneles flexibles de madera o cartén para control de
circulacion en pasillos, el uso y aplicacion de paneles de acrilico para la zona administrativa, asi
como también la difusion de cada una de las estrategias que se planten dentro de la entidad con el
objetivo de disminuir el riesgo de contagio.

Para este caso de estudio y muestra, esta metodologia se aplicé en un edificio de educacién superior
publica; pero es aplicable a cualquier género arquitectdnico, asi como también a cualquier escala
urbana. Las fichas finales que se concentran en el plano sintesis (Fig. 7) dan un panorama objetivo
de las acciones que se pueden realizar en cada uno de los espacios académicos, teniendo como
objetivo principal el mantener la seguridad de los usuarios y la promocion de los espacios
saludables.

El Observatorio Urbano Arquitectonico de entornos saludables contribuye de manera socialmente
responsable a las acciones que los lineamientos de la Universidad Veracruzana mencionan.
Refiriendo que cada entidad de manera interna debera realizar una propuesta de acciones internas
a instrumentar para llevar a cabo el restablecimiento, en condiciones seguras, de las actividades y
el trabajo presencial comunitario, en donde se deberan analizar las condicidn espaciales y generar
una propuesta de acciones internas; con esta metodologia planteada el OUAES pretende contribuir
a la construccion de indicadores y datos primarios que den certeza a las acciones espaciales y
urbanas que se generen en la entidad académica para un retorno seguro a las actividades de la
comunidad universitaria. Siendo asi un referente para cualquier otra entidad académica y/o genero
arquitectonico.
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l IVSERVA Liberalizacién econdmica.../ Carrillo-Ovando, R. y Bocardo-Valle, A.

Resumen: Este articulo analiza el proceso de liberalizacién econémica en México y su relaciéon con
las emisiones de di6xido de carbono (CO2) con el objetivo de validar la hipdtesis de la Curva de
Kuznets Ambiental (CKA). En la metodologia aplicada se utilizé un modelo de series de tiempo de
variables no estacionarias a través de mecanismos de correccion de error (MCE) para los
subperiodos 1972-1990, 1991-2006 y 2007-2019, acompanados de pruebas de cambio estructural,
raices unitarias y cointegracidn. El estudio demuestra la existencia de la CKA para México, ademas
se comprueba el efecto positivo de la apertura comercial y el gasto publico sobre las emisiones de
COz2; de forma contraria la participacién del sector industrial y el consumo de energia procedente
de combustibles fésiles contribuyen negativamente a la disminuciéon de emisiones de CO2. A pesar
de los resultados, las emisiones de CO2 atin se encuentran lejos del rango requerido, aunque se
advierte que el descenso observado puede ser temporal, dado que sigue habiendo apoyo sostenido
a los combustibles fésiles.

Palabras clave: Emisiones de CO2; Curva de Kuznets Ambiental; liberalizacién econdémica; modelo
de series de tiempo; cambio estructural.

Abstract: This article analyzes the process of economic liberalization in Mexico and its relationship
with carbon dioxide emissions (COZ2) in order to validate the hypothesis of the Environmental Kuznets
Curve (EKC). Within the methodology, a time series model of non-stationary variables is used through
error correction mechanisms (ECM) for the sub-periods 1972-1990, 1991-2006 and 2007-2019,
accompanied by structural change, unit roots and cointegration tests. The study demonstrates the
existence of the EKC for Mexico, in addition, the positive effect of trade liberalization and public
spending on COZ emissions is verified; on the contrary, the participation of the industrial sector and
the consumption of energy from fossil fuels contribute negatively to the reduction of COZ2 emissions.
Despite the results, COZ emissions are still far from the required range, it is noted that the observed
decline may be temporary as there continues to be sustained support for fossil fuels.

Keywords: CO2 emissions; Environmental Kuznets Curve; economic liberalization; time series model;
structural change.

Introduccion

liberalizacion econémica, como una forma de impulsar el crecimiento econémico. Esta
tendencia ha provocado un incremento en el consumo de energia y, por tanto, un aumento
cada vez mayor del consumo de combustibles fosiles, que es el mayor responsable de la generacion
de gases de efecto invernadero (GEI). Entre los principales GEI las emisiones de CO2Z estan
consideradas como una de las que mas contribuye al deterioro medioambiental y, en especial, al
fenomeno del cambio climatico, debido a su larga permanencia en la atmosfera (de 50 a 200 afios).

D urante varias décadas diferentes paises han hecho esfuerzos especiales para fomentar la

En la ultima década, las emisiones han aumentado 10 gigatoneladas de diéxido de carbono
equivalente (COZe), mas que en cualquier década anterior desde la era preindustrial, de acuerdo
con un informe del Grupo Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) (IPCC, 2014). Este incremento proviene principalmente del sector energético (47%), la
industria (30%) y el transporte (11%).
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Debido a esto, se observa un calentamiento progresivo de la superficie terrestre, el cual se refleja
en el derretimiento de los glaciares, el cambio en el ciclo hidrolégico, la falta de alimentos, los
fendmenos meteoroldgicos extremos, las migraciones, las enfermedades, las pandemias, entre
otros. Pese a esta problematica, las preocupaciones tedricas desde la economia se remontan a la
década de los 80.

Posterior a la creacidn de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC) la economia comenzé a estudiar la relacion entre el crecimiento econémico y el medio
ambiente con la intencion de guiar las politicas de mitigacion del cambio climatico.

De este modo, se empez6 a consolidar la economia ambiental, una nueva disciplina que intenta dar
una respuesta integral a las relaciones entre economia y medio ambiente, lo que condujo al
desarrollo de una investigacién progresiva en este campo. Dentro de las diversas investigaciones
realizadas, la Hipoétesis de la CKA es una de las mas relevantes, cuyo antecedente es la publicaciéon
del World Development Report del Banco Mundial (1992), en el cual se concluy6 que el crecimiento
econdmico en el largo plazo tiene un efecto positivo en el medio ambiente.

Araiz de estas conclusiones se han desarrollado diversos estudios tedricos y empiricos que analizan
la relacion entre el ingreso y el medio ambiente, algunos validando los resultados y otros
refutandolos. Es importante mencionar que las investigaciones se han concentrado en los paises
desarrollados gracias a la disponibilidad de datos ambientales, los cuales presentan una deficiencia
en la mayoria de los paises en desarrollo.

Con el paso de los afios y ante la necesidad de disponer de mas evidencia se han abierto nuevas
lineas de investigacion que adicionan otras variables, entre las que se encuentra la liberalizacion
econOmica y, en particular, la apertura comercial, uno de sus principales efectos. Asi, los costos, los
beneficios y sus implicaciones son tema de debate y una cuestion relevante que define la
elaboracién de politicas a nivel mundial.

Durante las ultimas décadas los paises latinoamericanos han sufrido un proceso de transformacion
que se traduce en un cambio en su estrategia de desarrollo y de las politicas econémicas, “con el
objetivo de dar prioridad al mercado como mecanismo asignador de recursos y con la expectativa
de orientar en mayor medida al aparato productivo hacia las exportaciones” (Agosin y Ffrench-
Davis, 1993, p. 41).

Esto dio pie a un intenso debate acerca de los efectos de la liberalizacién econémica en el medio
ambiente, lo que cobr6 un especial interés en los paises en desarrollo, puesto que son
particularmente “vulnerables a los efectos del cambio climatico, debido a su posicién geografica”
(Naciones Unidas, 2015, p. 9) y las condiciones socioeconémicas de su poblacidn.

Los primeros autores que estudiaron los efectos de la liberalizacién econdémica y sus consecuencias
en el medio ambiente en México fueron Grossman y Krueger (1991), quienes recurrieron a la CKA
para sustentar que el libre comercio con el tiempo conduciria a mejores condiciones ambientales
en los paises en desarrollo.
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Se encuentra que México es altamente vulnerable a los efectos del cambio climatico, de hecho, es el
décimo tercer pais con mayores emisiones de GEI. Al respecto, el Instituto Nacional de Cambio
Climatico (INECC) llevé a cabo un estudio en el que encontré que el 20 % de los municipios en los
que se divide el pais tienen un nivel de vulnerabilidad muy alto. “Ademas, que tiene 68% de la
poblacion y 71% de la economia en una situacién de alta vulnerabilidad. Se estima que el cambio
climatico tendria un costo de 6.9% del PIB para 2050 y 18.3% del PIB para 2100” (Galindo, 2010, p.
32).

Por todo lo anterior, la relevancia que ha adquirido el fendmeno del cambio climatico en los tltimos
afios y la urgencia de una transformacién hacia formas mas sustentables es la principal motivacion
de la presente investigacion. Algunas criticas han expuesto las debilidades de la hipdtesis CKA, de
las que surge la importancia de seguir analizando las relaciones causales existentes entre el
crecimiento econémico y el medio ambiente, con el fin de obtener conclusiones mas sélidas.

A propdsito, este trabajo pretendié resolver algunas de las criticas, adicionando otras variables
explicativas de las emisiones de CO2, sobre todo las que estan relacionadas con la liberalizacion
econdmica. Ademas, se tomaron en cuenta los cambios estructurales sufridos en México durante las
ultimas décadas; primero, para demostrar que existen otras variables diferentes del PIB que inciden
en la calidad medioambiental, y segundo, para hacer un analisis mas completo.

En cuanto a la estructura, este estudio se organiza en cinco secciones. En la primera se exponen las
principales consideraciones sobre los efectos ambientales de la liberalizacién econémica. En la
segunda se presenta la teoria de la CKA y sus hipdtesis complementarias, especificamente la
relacion entre la liberalizacidon econémica y la calidad ambiental. En la tercera parte se detalla la
metodologia aplicada y se describen los datos utilizados y la estrategia de analisis. En la cuarta
seccidén se presentan los resultados obtenidos. Finalmente, en el Gltimo apartado se expone la
discusion y las conclusiones de la investigacidn.

1. La liberalizacion econémica y el medio ambiente

1.1. Antecedentes y problematica

En México, a raiz de la crisis de 1982, se observa un cambio en la estrategia de desarrollo y de las
politicas econdmicas, con la expectativa de orientar, en mayor medida, el aparato productivo hacia
las exportaciones, permitir la entrada de inversion extranjera y con ello estimular el crecimiento
econdmico, principalmente por medio de la apertura comercial.

Referente al tema, Garcia explicé que “La apertura comercial inicié formalmente en 1986 con el
ingreso al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT)” (2011, p. 6), con lo que
inicié un proceso acelerado de desmantelamiento del sistema de proteccion comercial (que habia
promovido la industrializacién nacional a través del modelo de sustituciéon de importaciones). Este
proceso de apertura comercial se fortalecié en 1994 con la entrada en vigor del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (TLCAN). Ademas de las medidas econdmicas, también se observd
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la adecuacion y desregulacion de ordenamientos juridicos, asi como la tendencia a la reduccion de
la participacion del Estado.

Como consecuencia de estos cambios, México se convirti6 en el principal receptor de inversién de
Estados Unidos (EUA). De acuerdo con Martinez y Romero (2004) “la Inversidon Extranjera Directa
(IED) como proporcién del PIB del periodo 1995-2000 aumenté 3.3% del PIB con respecto a su
nivel en el periodo 1990-1994” (2004, p. 32); asi, la apertura modifico el perfil econdmico y
comercial del pais. Estas diversas etapas econdmicas por las que ha transitado el pais han dado lugar
a cambios en su politica ambiental.

Una de las posturas acerca de la apertura comercial es que produjo efectos negativos para el medio
ambiente, por causa de la demanda del insumo de energia para el transporte, producciéon de
manufacturas, funcionamiento de establecimientos, empresas comerciales industriales, prestacion
de servicios, uso doméstico, etc., la cual ha crecido de manera considerable para proveer el insumo
necesario y mantener el ritmo del crecimiento econémico.

Ante esta problematica se hizo evidente la necesidad de implementar politicas publicas tanto para
la adaptacion a las nuevas condiciones climaticas como para la mitigacién de las emisiones. En la
actualidad, la politica ambiental de México se rige, basicamente, por los compromisos firmados ante
organismos internacionales, y esta enfocada principalmente en la adaptacién y la mitigacion del
cambio climatico.

A principios del siglo xxI se aprob6 la Ley General de Cambio Climatico (LGCC), la cual entro en vigor
el octubre de 2012, por lo que se convirti6 en la primera en América Latina. Asi mismo, se inserté al
Acuerdo de Paris , donde se comprometi6 a tomar acciones en contra del calentamiento global y
bajar las emisiones contaminantes; no obstante, las metas se ven muy lejanas, pues se sigue
privilegiando el uso de combustibles fdsiles, ademas de las energias tradicionales, sin permitir una
transicion hacia energias renovables, no se estan realizando correctamente las evaluaciones de
impacto ambiental para megaproyectos ni la reduccién del presupuesto que se destina al sector
ambiental, y las politicas de mitigacion y adaptacion globales no enfocadas a los sectores ni a las
regiones mas vulnerables del pais.

Tan solo en 2019 se registro la temperatura mas calida de la historia, y de 2010 a 2019 fue la década
con las temperaturas mas altas. Adicionalmente, los dafios econémicos por desastres naturales en
el 2020 fueron de 146 000 millones de dolares, el 0.17 % del PIB global.

Por esta razon, el propoésito del presente trabajo es validar los efectos de la liberalizaciéon econ6mica
en México en el periodo 1972-2019, empleando la CKA como marco metodolégico. Para cumplir con
el objetivo es preciso conocer la teoria de la CKA, asi como los estudios que se han realizado en
relacion con el uso de su metodologia.
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2. La Curva de Kuznets Ambiental aplicada a la liberalizacion
econOmica

En los afios 90 se llevaron a cabo las primeras aplicaciones de esta hipotesis, debido a un creciente
interés en los asuntos ambientales y a una mayor disponibilidad de datos relacionados con el tema.
En cuanto a esto, se consideran estudios pioneros los efectuados por Grossman y Krueger (1991),
Shafik y Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1993), Shafik (1994), Selden y Song (1994) y
Grossman y Krueger (1995), quienes demostraron que algunas emisiones de contaminantes
mostraban una tendencia para diversos niveles de ingreso similar al de una U invertida. Este
hallazgo fue denominado Curva de Kuznets Ambiental (CKA) por su similitud con la Curva
propuesta por Simon Kuznets (1955) en la década de los 50 (ver Figura 1).

Figura 1
Curva de Kuznets Ambiental (CKA)
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Fuente: Elaboracién propia con base en Roca y Padilla (2003)

Las investigaciones de los autores mencionados sentaron las bases para la aplicacién de nuevos
campos de anadlisis de la CKA, de modo que a partir de ellas se han desarrollado una serie de analisis
empiricos en torno a la hipotesis, ya sea para corroborarla y validarla con distintas muestras de
paises y variables de deterioro ambiental, o para criticar la sencillez en su formulacién e introducir
otras variables ademas del Producto Interno Bruto (PIB) per capita para explicar de manera mas
integral la relacion entre calidad ambiental y desarrollo econémico.

La CKA se ha estudiado en forma simple, es decir, en la mayoria de los casos solo se analiza como
variable explicativa al PIB per capita. Sin embargo, con el paso de los afios se fue desarrollando la
investigacion empirica que introduce nuevas variables para explicar de mejor manera la realidad.
Una de estas variables es la liberalizacion econ6mica, una tendencia compleja que abarca muchas
fuerzas y efectos (Frankel, 2009), entre los cuales esta el grado de apertura comercial, aunque no es
el Unico, pero quizas el mas importante y el mas estudiado.

UVserva | numero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 119
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



Liberalizacién econémica .../ Carrillo-Ovando, R. y Bocardo-Valle, A. l lVSERVA

Por su parte, Figini y Santarelli (2002) llevaron a cabo una investigaciéon en paises de diversas
etapas de desarrollo econémico, basada en tres efectos de la liberalizaciéon econémica: apertura
comercial, I[ED y reduccién del tamafio del gobierno medido a través del gasto publico. En el estudio
encontraron que la apertura comercial y la IED no afectan la calidad ambiental, mientras que el
papel creciente del Estado tiene un efecto negativo y significativo en paises desarrollados. Con base
en este analisis y gracias a que el mayor porcentaje de IED en México se dirige al sector industrial,
se decidi¢ utilizar las variables apertura comercial, participacion del sector industrial y el papel del
Estado, ademas del consumo de energia procedente de combustibles fosiles. Algunas
investigaciones relacionadas con estas variables se muestran en la Tabla 1.

Segun los diferentes estudios que se han hecho hasta el momento, el principal aprendizaje que se
tiene es que las soluciones no son universales; por el contrario, es necesario considerar otras
variables explicativas del deterioro ambiental, analizar las caracteristicas econémicas, politicas,
ambientales y sociales especificas de cada pais para establecer politicas méas precisas.

Aunque algunas investigaciones han identificado que el crecimiento econdémico tiene un efecto
negativo para el medio ambiente se debe considerar que en los paises en desarrollo se puede
convertir en un efecto positivo, dado que es esencial para poder demandar el cuidado y la proteccién
del medio ambiente. De igual manera, existen otros determinantes que pueden tener fuertes
implicaciones para que el crecimiento econémico por si solo no mejore el medio ambiente, tales
como la alta desigualdad en la distribuciéon del ingreso (Bimonte, 2002; Magnani, 2000), la
ineficiencia de las instituciones (Hettige et al., 2000; Panayotou, 1997) y la inestabilidad politica.

Tabla 1
Estudios empiricos de la CKA

Variable Autores Resultados

Apertura Grossman y Krueger (1991). A mayor apertura comercial se incrementan los estandares
comercial medioambientales.

Suri y Chapman (1998). “Las importaciones de bienes manufacturados de los paises
industrializados han influido en la fase decreciente de la CKA”
(Diaz, 2007, p. 176).

Tisdell (2001). Demuestra las limitaciones de la CKA e identifica los efectos
positivos y negativos de la globalizacién econémica en los
niveles de contaminacidn.

Frankel y Andrew (2005); El comercio tiende a reducir la contaminacién del aire.
Jauregui et al., (2008). La mayor apertura al comercio exterior se relaciona con
mayores indices de contaminacién.

He (2010). Laliberalizacién econdmica puede ser responsable del nivel de
emisiones, puesto que controla variables como el consumo de
energia y el nivel de urbanizacién.

Aol Hettige et al.,, (2000). Las empresas transnacionales fomentan la difusiéon de

industrial tecnologias limpias.
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Dinda (2004). Las diferentes regulaciones ambientales entre los paises
pueden alterar las ventajas comparativas y, por lo tanto, los
flujos comerciales.

Jenkins (2003). Se ha promovido la especializacion en industrias que
contaminan considerablemente el medio ambiente en los
casos de Argentina y Brasil; no obstante, en México, una
regulacion ambiental mas estricta ha provocado la
especializacion en industrias menos contaminantes.

Andrés-Rosales Munet y Existen emisiones contaminantes que se ven impactadas

Quintana-Romero, (2018). positivamente, ya sea por producciéon o por el nimero de
empresas que participan en la industria manufacturera, en el
caso de grandes empresas se pudo identificar que el cambio
tecnolégico opera a favor de la reduccidon de contaminantes

RELLEET)16 (HER Afonso y Furceri (2008); Bajo- Un aumento en la participacion del gasto publico en el PIB se
participacién Rubio (2000); Barro (1991); asociaaunempeoramiento de la contaminacién atmosférica.
del Estado Bernauer y Koubi (2006).

El gasto publico también puede impulsar el desempeno
Afonso y Jalles (2011); Berghy  econémico debido a las externalidades positivas que surgen de
Karlsson (2010); Halkos (2012); la armonizacién de los conflictos entre intereses privados y
Loépez et al. (2011). sociales, proporcionando una direccién social 6ptima para el

crecimiento, asi como compensar las fallas del mercado.

Fuente: Elaboracion propia.
3. Metodologia y datos

3.1. Antecedentes

Para contrastar de manera empirica la hipdtesis de la CKA en México durante el periodo 1972-2019
se implementaron técnicas econométricas de series de tiempo a un conjunto de variables que, se
cree, podrian dar un enfoque diferente al modelo clasico de la curva en funcién tinicamente del
ingreso per cdpita, por lo que se utilizé como variable dependiente a las emisiones de CO2z en
toneladas métricas per cdpita. Para su explicacién se tomaron las variables apertura comercial, el
crecimiento econdmico, el gasto publico, el consumo de energia procedente de combustibles fosiles
y el peso del sector industrial. Las variables que seran consideradas en el analisis y su descripcién
se detallan en la Tabla 2.

3.2. Estrategia de analisis

3.2.1. Pruebas de cambio estructural

Primeramente, se evalud la evolucion de las variables de interés a lo largo del periodo estudiado. En
la Figura 2 se puede inferir que han ocurrido cambios en el periodo de observacién, lo que modifica
la tendencia de la variable, especialmente se observa a inicios de los afios 90 y después en 2006, lo
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que podria indicar un proceso de cambio estructural, lo cual, si no se tiene en cuenta, puede afectar

de forma importante el analisis de la serie.

Figura 2

Evolucion de las emisiones de COZ2 en México 1972-2019

Toneladas métricas per capita
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Tabla 2.
Variables para el modelo econométrico
Variable ID Fuente

Emisiones de CO2 Banco Mundial
Dioxido de

Carbono CO:

(dependiente)

Producto Interno

PIBPC Banco Mundial

Bruto Per Cadpita

(independiente)

GG s e PIBPC2  Banco Mundial
Bruto Per Cdpita al
cuadrado

(independiente)

122

Descripcion

Son las que provienen de la quema de combustibles
fosiles y de la fabricacion del cemento. Se miden en
toneladas métricas per cdpita.

“El PIB per capita es el producto interno bruto dividido
por la poblaciéon a mitad de afio. El PIB es la suma del
valor agregado bruto de todos los productores
residentes en la economia mas todo impuesto a los
productos, menos todo subsidio no incluido en el valor
de los productos. Se expresan en délares de los Estados
Unidos a precios constantes de 2010” (Indexmundj, s.f,,
parr. 3).

El PIB per cdpita elevado al cuadrado. “Se expresan en
délares de los Estados Unidos a precios constantes de
2010” (Indexmundi, s.f,, parr. 3).
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Grado de Apertura iV Banco Mundial “Mide el grado de apertura de la economia de un pais,
Comercial considerando su comercio exterior en relaciéon con el
(independiente) conjunto de su actividad econémica global” (Infoagro,
s.f, p. 1). Se calcula:

[(Exportaciones + Importaciones)] * 100

PIB

Consumo de CEPPT  Banco Mundial El combustible fésil comprende los productos de carbén,
energia aceite, petrdleo y gas natural. Se expresa como % del
procedente de total.
combustibles
fosiles
(independiente)
Gasto Publico [Neid Centro de Estudios  Son los pagos de dinero por actividades operativas del
(independiente) de las Finanzas gobierno para la provision de bienes y servicios. Se

Pubicas de la expresa como % del PIB.

Camara de

Diputados
Peso del sector iIND2 Banco Mundial Corresponde a las divisiones 10 a 45 de la CIIU e incluye
Industrial a las industrias manufactureras (divisiones 15 a 37 de la
(independiente/en CIIU). Comprende el valor agregado en explotacion de
logaritmo) minas y canteras, industrias manufactureras,

construccion, y suministro de electricidad, gas y agua. Se
expresa en valor agregado como % del PIB.

Fuente: Elaboracién propia.

Por esta causa se realizaron pruebas de cambio estructural. Al respecto, Pérez y Garcia (2010)
indicaron que “Uno de los métodos mas utilizados para probar si ha ocurrido un cambio estructural
es conocido como la Prueba Chow” (2010, p. 160). Esta prueba “consiste en dividir la muestra en
dos submuestras, para luego comparar la suma de errores al cuadrado de la muestra completa con
la suma de errores al cuadrado obtenidas de cada una de las submuestras” (Morales, 2019, p. 12).
Asi pues, “con esto se obtiene un estadistico que tiene una distribucién F con (k, n-2k) grados de
libertad para contrastar la hipétesis nula de la no existencia de cambio estructural en la fecha dada”
(Chow, 1960, como se cité en Morales, 2019, p. 13).

Para esta investigacion se decidié utilizar esta prueba, pues se basa en “que dicho cambio es
conocido a priori y se utiliza un clasico estadistico F” (Sanchez, 2008, p. 124), escogiendo un punto
de cambio basado en el conocimiento de la serie de tiempo que se esta usando. El primer paso fue
estimar el modelo adecuado. Como se observa en la Tabla 3, el modelo incluye valores rezagados
de las variables, debido a su naturaleza es el tiempo que tarda un cambio en alguna de las variables
explicativas en afectar las emisiones de COz.
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Tabla 3
Modelo estimado (no restringido)

CO2 Coef. t P<|t

PIBPC 0.002104 3.43 0.001

PIBPC2 -0.000000109 -3.10 0.004
AP 0.0225035 -2.84 0.007
L3

CEPPT -0.0666243 -2.09 0.043
L3

iIND2 1.934068 3.26 0.002
L1
GP 0.0389885 3.49 0.001
L2

CONS -51.22905 -4.17 0.000

R2 Ajustada= 0.8021
Nota: Significativo al 5%
Fuente: Procesado y elaborado por el autor a través de software Stata 15

Posteriormente se generan unas variables ficticias (d2) dandole valores de 0 si es <a 1990 y valores
de 1 sies>=a 1990 y valores de 0 si es <a 2006 y valores de 1 si es >=a 2006. Con esta variable se
corren los modelos restringidos (ver Tabla 4).

Tabla 4.
Modelos estimados para prueba de Chow afios 1990y 2006 (modelos restringidos)

Modelo 1 Ano<1990 Modelo 2 Aio=>1990

CO2 Coef. CO2 Coef.

PIBPC 0.0030966 1.67 0.133  PIBPC 0.0038639 3.96 0.001
PIBPC2 -0.000000454 -1.4 0.199 PIBPC2 -0.000000211 -3.96 0.001
AP 0.0289076 1.19 0.269 AP -0.0176444 -1.99 0.059
L3 L3

CEPPT -0.2195788 -437 0.002 CEPPT -0.037615 -0.87 0.393
L3 L3

iIND2 2.769945 3.91 0.004 iIND2 2.004442 2.34 0.028
L1 L1

GP 0.01643 3.91 0.224 GP 0.0281225 1.7 0.103
L2 L2

CONS -63.30399 -3.65 0.007 CONS -63.19956 -3.34  0.003

R2 Ajustada= 0.9402

RZ Ajustada= 0.6315

Afno<2006
Coef.
PIBPC 0.0009681
PIBPC2 -3.55E-08
AP -0.0222907
L3
CEPPT -0.038212
124

0.97
-0.58
-2.25

-1.02

0.341
0.569
0.034

0.316

Aino=>2006
Coef.
PIBPC 0.007594
PIBPC2 -0.00000396
AP -0.0074337
L3
CEPPT -0.0445533

2.85 0.025
-2.84  0.025
-0.97  0.365
-0.59 0.576
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L3 L3

iIND2 1.735598 2.6 0.016 iIND2 0.2671022 0.16 0.875
L1 L1

GP 0.0395782 349 0.002 GP -0.04832 -1.56 0.162
L2 L2

CONS -44.26272  -3.22  0.004 CONS -33.66146  -0.79  0.455
R2 Ajustada= 0.8445 R2 Ajustada= 0.8846

Nota: Significativo al 5%
Fuente: Procesado y elaborado por el autor a través de software Stata 15.

Por ultimo se realiz6 el test. Bajo esta prueba se presenta la hipo6tesis nula (h0), que especifica que
no existen rupturas estructurales, y la hipoétesis alternativa (h1), la cual establece que existen
rupturas estructurales. Para rechazar h0 el valor del estadistico debe ser menor a 0.05, condicién
que se cumple para los afios 1990y 2006 (ver Tabla 5).

Tabla 5
Prueba de Chow para los afios 1990y 2006
Aifo 1990 Aino 2006
d2 id1 id2 id3 id4 id5 id6 d2 id1 id2 id3 id4 id5 1id6
-1 d2 = 0 -1 d2 = 0
-2 idl = 0 -2 idl = 0
-3 id2 = 0 -3 id2 = 0
-4 id3 = 0 -4 id3 = 0
-5 id4 = 0 -5 id4 = 0
-6 id5 = 0 -6 id5 = 0
-7 idé = 0 -7 id6 = 0
I (7,31) = 3.81 F (7,31) = 3.19
Prob>F = 0.0043 Prob>F = 0.0115

Nota: Significativo al 5%
Fuente: Procesado y elaborado por el autor a través de software Stata 15

De manera adicional, para corroborar los resultados de la prueba de Chow, se hizo una prueba de
rotura estructural propia del software Stata. El comando sbknown de Stata prueba una ruptura
después de la estimacidon con regresion y es resistente a formas desconocidas de
heterocedasticidad. Esta prueba se puede realizar para mas de una rotura estructural si se tiene
informacion sobre cuando podrian producirse las roturas (ver Tabla 6).
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Tabla 6.
Prueba de ruptura estructural de Stata para los afios 1990 y 2006
Wald for break: known date Wald for break: Kknown date
test structural break test structural break
Number obs= Number obs=
of 45 of 45
Sample: 1975-2019 Sample: 1975-2019
Break 1990 Break 2006
date date
Ho: No  structural break Ho: No  structural break
Chi2(7) = 26.6475 Chi2(7) = 21.2515
Prob>chi2= 0.0004 Prob>chi2=  0.0034

Nota: Significativo al 5%
Fuente: Procesado y elaborado por el autor a través de software Stata 15.

En esta prueba se presenta la hipédtesis nula (h0), que especifica que no existen rupturas
estructurales, asi como la hipdtesis alternativa (h1), que establece existen rupturas estructurales.
Pararechazar hO0 el valor del estadistico debe ser menor a 0.05. Como se puede apreciar, esta prueba
corrobora los resultados de la prueba de Chow, por lo que se dividi6 la serie en tres periodos para
su andlisis, a saber:

Modelo 1: 1972-1990, caracterizado por la estrategia de industrializacién por sustitucion de
importaciones.

Modelo 2: 1991-2006, en la que la estrategia gubernamental centr6 sus objetivos en las politicas
de estabilizacion econ6mica y en sentar las bases para la liberalizacién comercial.

Modelo 3: 2007-2019, este periodo comienza con la crisis iniciada en agosto de 2007 en el sector
inmobiliario de EUA a causa del impago de las hipotecas subprime.

3.2.2. Pruebas de raices unitarias y cointegracion

Por otra parte, la evidencia grafica muestra una tendencia no estacionaria en el largo plazo para las
series, lo cual indica que posiblemente tienen algun tipo de orden de integracion. Esto implica la
realizacion de una prueba de raiz unitaria para corroborar la existencia de dicho orden.

La existencia de un cambio estructural en las series que se estdn modelando “puede afectar al
analisis de estacionariedad, condicionando asi su tratamiento econométrico” (Presno y Lépez, 2001,
p. 123). En este sentido, “el riesgo de llegar a conclusiones erréneas sobre la estacionariedad de una
serie puede presentarse tanto si utilizamos contrastes de raices unitarias como si se aplican
contrastes de estacionariedad” (p. 123).

Como senald Enders (1995, citado en Martinez (s.f.):
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Al utilizar pruebas de raices unitarias, debe guardarse especial cuidado cuando se sospecha de la
existencia de cambio estructural. Perron (1989) sostuvo que los test tradicionales de raiz unitaria
(Dickey-Fuller, Dickey-Fuller aumentado y Phillips-Perron) tenian poco poder para diferenciar una
trayectoria de raiz unitaria de una estacionaria, cuando habia cambio estructural (p. 51).

Una solucién para eliminar esta problematica y no rechazar la hipétesis nula de la presencia de
raices unitarias de las pruebas Dickey-Fuller y Dickey-Fuller aumentada, cuando existe un cambio
estructural en una serie estacionaria, es analizarla por partes, una antes del cambio estructural y
otra posterior a este.

Para comprobar si las series de tiempo utilizadas son estacionarias se seleccionaron las pruebas de
raices unitarias de Dickey-Fuller (ADF) y la prueba de Phillps-Perron (PP). Estas se llevaron a cabo
mediante el paquete estadistico Stata. Bajo estas pruebas la hipo6tesis nula (ho) especifica que existe
una raiz unitaria, lo cual quiere decir que la variable no es estacionaria, y la hipétesis alternativa
(h1) establece que no existe una raiz unitaria y, por tanto, la serie es estacionaria.

En la Tabla 7 se muestran los resultados de las dos pruebas de raices unitarias y para cada de ellas
se indican las variables en niveles, el estadistico y la probabilidad para los modelos propuestos.
Luego, en la Tabla 8 se presenta el resultado de las pruebas de raices unitarias aplicadas a las series
en su primera diferencia, con el fin de descartar que existan varias raices unitarias. Ambas pruebas
se realizaron sin constante y sin tendencia, y con constante y sin tendencia. Especificamente para
las pruebas en diferencias se hicieron sin constante y sin tendencia.

Segun Gujarati y Porter para rechazar ho el valor del estadistico debe ser negativo y mayor en valor
absoluto a los valores criticos (2010), por tanto, para ninguna de las pruebas se puede rechazar la
hipétesis nula de raiz unitaria, con la cual se concluye que las series no son estacionarias a niveles,
pero si en su primera diferencia para los tres modelos propuestos.

Otro concepto importante dentro de las series de tiempo es la cointegracion. En consideracion de
Mendoza y Quintana la idea de “cointegracion supone que dos series presentan un equilibrio de
largo plazo entre si, dando lugar a la anulacién de la tendencia comin que presentan entre ellas”
(s.f., p- 10). Asumir que las variables tienen algun tipo de cointegracion en sus primeras diferencias
sugiere la estimacion de una regresion que, de entrada, podria ser espuria, dado que ya se sabe que
estas son no estacionarias.

Por ello, sobre las tres regresiones se examiné la estacionariedad de los residuos con una prueba de
raiz unitaria para asi concluir si pudiera o no existir dicha cointegracion. Esto se realizé por medio
de la prueba de Engle-Granger, con la que se especificé y estimd la relacion funcional a largo plazo.

En primer lugar, se analizé el nimero de rezagos de los modelos, los cuales incluyen valores
rezagados de las variables. En otras palabras, por su naturaleza, es necesario considerar un periodo
transcurrido entre el cambio de la variable y los efectos que este provoca en otras variables.
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Tabla 7
Test de raices unitarias en niveles: Modelo 1, 2 y 3
Modelo 1 1972- Modelo 2 1991- Modelo 3 2007-
1990 2006 2019
Test de Test de Test de Test de Test de Test de
Dickey- Phillips- Dickey- Phillips- Dickey- Phillips-
Fuller Perron Fuller Perron Fuller Perron
Variables Constante/Tendencia Estadistico Estadistico Rechazo Estadistico Estadistico Rechazo Estadistico Estadistico Rechazo
Ho (95%) Ho (95%) Ho (95%)
C02 Sin constante/Sin 0.841 0.932 No 1.180 1.501 No -0.849 -1.042 No
tendencia
Con constante/Sin -1.949 -1.991 No -0.186 -0.184 No -1.735 -1.722 No
tendencia
PIBPC Sin constante/Sin 1.406 0.750 No 1.429 1.683 No 0.722 0.795 No
tendencia
Con constante/Sin -1.968 -1.772 No -0.742 -0.631 No -0.650 -0.646 No
tendencia
PIBPC2 Sin constante/Sin 1.053 0.750 No 1.457 1.692 No 0.74 0.808 No
tendencia
Con constante/Sin -1.791 -1.772 No -0.637 -0.534 No -0.600 -0.604 No
tendencia
AP Sin constante/Sin 2.072 2.601 No 1.042 1.060 No 0.700 0.773 No
tendencia
Con constante/Sin -0.129 0.046 No -1.206 -1.180 No -1.331 -1.317 No
tendencia
CEPPT Sin constante/Sin 0.876 0.684 No 0.589 0.845 No -1.172 0.289 No
tendencia
Con constante/Sin -2.156 -2.055 No -1.055 -0.821 No -1.577 -2.146 No
tendencia
iIND Sin constante/Sin 3.025 2.719 No 1.839 2.275 No 0.324 0.353 No
tendencia
Con constante/Sin -1.913 -1.887 No -0.856 -0.744 No -1.153 -1.190 No
tendencia
GP Sin constante/Sin 0.175 0.227 No -0.391 -0.457 No -0.659 -0.467 No
tendencia
Con constante/Sin -2.107 -2.344 No -2.783 -2.846 No -1.052 -3.743 No
tendencia

Nota: Significativo al 5%
Fuente: Procesado y elaborado por el autor a través de software Stata 15.

Tabla 8
Test de raices unitarias en diferencias: Modelo 1, 2y 3
Modelo 1 1972- Modelo 2 1991- Modelo 3 2007-
1990 2006 2019
Test de Test de Test de Test de Test de Test de
Dickey- Phillips- Dickey- Phillips- Dickey- Phillips-
Fuller Perron Fuller Perron Fuller Perron
Variables  Constante/Tendencia Estadistico Estadistico Rechazo  Estadistico  Estadistico = Rechazo Estadistico  Estadistico Rechazo
Ho Ho Ho
(95%) (95%) (95%)
C02 Sin constante/Sin -4.083 -4.171 Si -4.072 -4.069 Si -2.786 -2.754 Si
tendencia
PIBPC Sin constante/Sin -2.233 -2.207 Si -3.667 -3.670 Si -3.121 -3.119 Si
tendencia
PIBPC2 Sin constante/Sin -2.296 -2.268 Si -3.516 -3.523 Si -3.039 -3.636 Si
tendencia
AP Sin constante/Sin -3.717 -3.749 Si -2.782 -2.734 Si -2.305 -2.345 Si
tendencia
CEPPT Sin constante/Sin -2.187 -2.677 Si -4.713 -4.832 Si -3.266 -3.425 Si
tendencia
iIND Sin constante/Sin -2.487 -2.411 Si -3.860 -3.858 Si -3.610 -3.295 Si
tendencia
GP Sin constante/Sin -3.412 -2.556 Si -4.878 -5.021 Si =759 -7.317 Si
tendencia

Nota: Significativo al 5%. Fuente: Procesado y elaborado por el autor a través de software Stata 15.
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Los criterios Quinn Information Criterion (HQIC), Schwarz Bayesian Criterion (SBIC) y Akaike's
Information Criterion (AIC) permiten decidir el nimero correcto de rezagos necesarios para el
modelo. Asi mismo, para determinar el nimero 6ptimo de rezagos se puede realizar un
procedimiento secuencial, que se interrumpe cuando los coeficientes de regresion de las variables
rezagadas comienzan a ser estadisticamente no significativos.

La forma funcional de las regresiones se especificé con base en el modelo clasico de la CKA mas la
inclusion de las variables que caracterizan a la liberalizacién econémica.

Modelo 1
yt =0 +p1 - PIBPCt + B2. PIBPC2t + 83 - APt-3 +4 - CEPPTt-1+p5 - iIND2t-1+ f6 - GP t-2 +€ t

Modelo 2
yt = 80 +£1 - PIBPCt-3 + 2. PIBPC2t-3 + 83 - APt-1 +84 - CEPPTt-3+p35 - iIND2t-1 + 86 - GP t-1
+et

Modelo 3

yt = 50 +51 - PIBPCt+ 2. PIBPC2t + $3 - APt-3+f4 - CEPPTt-2+f5 - iIND2t + B6 - GP t-1 +¢ t
Donde yt corresponde a la emision acumulada anual de CO2 medida en toneladas métricas per
capita. f0 se denomina término constante. 1, f2, B3, 4, 5, f6 son los coeficientes de la regresion.
PIBPC es el ingreso per capita. PIBPC2 es el ingreso per capita al cuadrado. AP es el grado de
apertura comercial. CEPPT es el consumo de energia procedente de combustibles fésiles. GP es el
gasto publico. iIND2 el peso del sector industrial en logaritmos. € t es el error. Por ultimo, el
subindice t se refiere al tiempo, que en este caso toma valores de un ano.

Después de determinar la relacién funcional a largo plazo y sefialar el nimero de rezagos necesarios
se procedid a generar los residuos para validar si estos tienen raiz unitaria o no (ver las tablas 9,
10 y 11). Para rechazar ho el valor del estadistico debe ser negativo y mayor a los valores criticos
en valor absoluto, por lo que para las pruebas realizadas se puede rechazar ho y se comprueba que
los residuos son estacionarios, asi que las series estan cointegradas.

Es preciso tener en cuenta que los métodos de regresion requieren que las variables sean
estacionarias, finitas y que no cambien a lo largo del tiempo. Por esto, la cointegracion hace posible
deducir cuando las variables no mantienen estacionariedad. Las variables usadas en este modelo
son estacionarias en primeras diferencias (las variables son I [1]), o sea, que la variable en niveles
no es estacionaria, pero su primera diferencia si.

Tabla 9
Resultados de las pruebas de cointegracién modelo 1

Test Dickey-Fuller Test Phillips-Perron

Estadistico Valor critico al 5% Estadistico Valor critico al 5%
error -6.905 -1.950 -6.630 -1.950

Fuente: Procesado y elaborado por los autores.
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Tabla 10
Resultados de las pruebas de cointegracién modelo 2

Estadistico Valor critico al 5% Estadistico Valor critico al 5%
error -6.101 -1.950 -6.655 -1.950

Fuente: Procesado y elaborado por el autor

Tabla 11
Resultados de las pruebas de cointegracion modelo 3

Test Dickey-Fuller Test Phillips-Perron

Estadistico Valor critico al 5% Estadistico Valor critico al 5%
error -4.792 -1.950 -5.218 -1.950

Fuente: Procesado y elaborado por el autor.

El teorema de representacion de Engle y Granger (1987) indica que si las variables I (1) estan
cointegradas se puede desarrollar un modelo estacionario que recoja la relacién de largo y corto
plazo en un solo sistema llamado modelo de correcciéon de error (MCE). Los resultados de la
estimacion de los modelos de largo y corto plazo, asi como su andlisis, se detallan en la siguiente
seccion.

4. Resultados

Citando a Brugger (2010):

En la estimacion de una ecuacion de largo plazo existen momentos de desequilibrio justamente por el caracter
aleatorio y complejo de las variables de corto plazo respecto a la relacion de largo plazo. De tal forma, puede
utilizarse el mecanismo de correccién de error (MCE), que consiste en una especificacion econométrica que
permite vincular el andlisis de equilibrio de largo plazo con la dindmica de ajuste de corto plazo, como una
medida de desviacién del equilibrio (2010, parr. 1).

En la Tabla 12 se muestran los modelos correspondientes al periodo analizado.

Tabla 12

Modelos de largo plazo

Modelo1 1972-1990 Modelo 2 1991-2006 Modelo 3 2007-2019

CO: Coef. t P<|t|] CO: Coef. t P<|t] CO: Coef. t P<|t|

PIBPC 0.0039393 2.39 0.040 PIBPC -0.0124741 -3.7 0.010 PIBPC 0.0309558 13.34 0.001
L3

PIBPC2 -0.000000229 -2.11 0.064 PIBPC2 - -3.68 0.010 PIBPC2 - -13.35 0.001
L2 0.000000736 0.00000152

AP -0.0883481 -5.72  0.000 AP 0.0092267 2.37 0.055 AP -0.0165548 -6.66 0.007

L3 L1

CEPPT -0.2733412 -5.12  0.001 CEPPT 0.1573022 4.12 0.006 CEPPT 0.0559686 1.92 0.15

L1 L3

iIND2 4.591302 6.68 0.000 iIND2 1.018773 2.65 0.038 iIND2 -0.0958509 -5.56 0.011
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L1 L1

GP 0.0442432 3.97 0.003 GP -0.1302871 -2.04 0.087 GP -13.61629 -10.33 0.002
L2 L1

CONS -107.8515 -7.08 0.000 CONS -18.6898 0.91 0.397 CONS 208.2785 7.55 0.005
R? 0.9502 R? 0.9062 R2 0.9838

Ajustada Ajustada Ajustada

Nota: Significativo al 5%.
Fuente: Procesado y elaborado por el autor a través de software Stata 15.

Los tres modelos estimados indican una alta correlaciéon en las variables de acuerdo con su
coeficiente de determinaciéon (R2). Se observa que la relacién de las emisiones anuales de CO2
respecto al término lineal del PIB per capita es positiva, lo cual quiere decir que si crece el PIB
también lo hacen las emisiones de CO2. Por otra parte, el término cuadratico es negativo, esto
implica que, en una segunda etapa, cuando el PIB se incrementa, las emisiones de CO2 se reducen.
En el primer modelo se aprecia una relacion positiva en las variables industria y gasto publico, lo
que implica un efecto negativo para el medio ambiente; esto se encuentra estrechamente
relacionado con el modelo de industrializaciéon por sustituciéon de importaciones y un Estado
proteccionista. De otro lado, las variables de apertura comercial y consumo de energia procedente
de combustibles fésiles tienen signo negativo, lo que conlleva un efecto favorable para el medio
ambiente; esto se puede explicar al descenso del consumo energético en los afios 70, consecuencia
de la primera crisis energética derivada de la subida del precio del petréleo.

En el segundo modelo se muestra una relacién positiva en las variables apertura comercial,
industria y consumo de energia procedente de combustible fésiles, lo que supone un efecto negativo
para el medio ambiente; estos resultados son consistentes con el proceso de transformaciéon que
vivid el pais a inicios de la década de los 90, en el cual “la estrategia gubernamental centr6 sus
objetivos en las politicas de estabilizacién econdmica y en sentar las bases para la liberalizacion
comercial que diera impulso a la economia mexicana” (Herndndez, 2018, parr. 36), situaciéon que
trajo consigo un impacto en el medio ambiente. En cuanto a la variable gasto publico tiene signo
negativo, lo que implica un efecto favorable para el medio ambiente.

En el tercer modelo se puede observar una relacion positiva en la variable consumo de energia
procedente de combustible fésiles, lo que implica un efecto negativo para el medio ambiente. Las
variables apertura comercial, gasto publico e industria tienen signo negativo, es decir, un efecto
favorable para el medio ambiente. Este periodo estd lleno de inestabilidad debido a la crisis
internacional de 2007, de modo que se aprecia una contraccién de la economia, caida de las
exportaciones, de laIED y la inestabilidad en el sector industrial. A pesar de esto, en 2012 se advierte
el valor mas alto de consumo de energia derivado de combustibles fésiles durante los tltimos 45
afios.

En general, es posible hacer algunas inferencias con los resultados obtenidos. Como primera
medida, la apertura comercial a largo plazo tiene un efecto favorable para el medio ambiente.
También se puede deducir que una mayor participacién del Estado contribuye al mejoramiento del
medio ambiente a través de un mayor gasto centrado en las politicas ambientales. Por otra parte, el
sector industrial, a raiz de la crisis de 2008, presenta mucha inestabilidad y esta enfocado en
industrias menos contaminantes, por eso el signo negativo del coeficiente.
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Como se habia comentado, es necesario encontrar una relacién que ajuste la discrepancia entre el
equilibrio de la relacion de largo plazo y la desviacidon que hay en el prondstico. Para esto, se llevo a
cabo la estimacién de los modelos de corto plazo; y para estimarlos primero se tienen que generar
las diferencias de las variables estudiadas. El MCE consiste en estimar el modelo con todas las
variables en diferencias y con su niimero éptimo de rezagos; de la misma manera, en la estimacion
se deben incluir los errores generados del modelo de largo plazo con un rezago. Posteriormente, se
realiz6 un procedimiento secuencial de exclusiéon de variables que no eran significativas en el
modelo a corto plazo, cuyos resultados se presentan en la Tabla 13.

En estos modelos el coeficiente correspondiente a error se debe interpretar como la velocidad de
ajuste del nivel de emisiones de CO2Z al equilibrio a largo plazo. Si el nivel de emisiones del
contaminante se aparta en el periodo t de la tendencia de largo plazo, en el periodo t+1 comenzara
aretornar a una velocidad de ajuste cercana al 88 %, 98 % y 99 %, respectivamente. En el segundo
modelo también se puede observar que en el corto plazo no existe relacion entre las variables gasto
publico y consumo de energia procedente de combustibles fosiles con las emisiones de COZ2.

Tabla 13
Modelos de corto plazo

Modelo 1972-1990 Modelo 1991-2006 Modelo 2007-2019
1 2 3
dCo: Coef. t P<|t| dCo: Coef. t P<|t| dCO: Coef. t P<|t|
dPIBPC -0.0005016 -5.39 0.002  dPIBPC -0.0116646 -3.27 0.031 dPIBPC 0.0177949 1087.84 0.001
L3 L2

-0.0001725 -2.97 0.041
dPIBPC2 - -3.16 0.020 dPIBPC2 -0.000000546 3.10 0.036  dPIBPC2 -0.000000888 -1087.31 0.001
L2 0.0000000213 L1

- 3.05 0.038

0.0000000154
dceppt 0.346236 10.76 ~ 0.000 dAP -0.0355521 -4.34 0.012 dAP 0.0288139 670.20 0.001
L1 L1
dGP 0.0382154 5.75 0.001  diIND 13.87271 3.95 0.017  diIND -2.178088 -247.30 0.003
L2 L1
dAP 0.0758155 5.76 0.001 dGP -0.0826248 -539.76 0.001
L2 L2

dceppt -0.631607 -229.51 0.003
L3

error -0.8839937 -2.8 0.031  error -0.9819891 -2.41 0.074  error -0.9925948 -154.67 0.004
L1 L1 L1
CONS 0.04223 1.49 0.186  CONS -0.0174132 -0.53 0.626  CONS -0.109186 -591.93 0.001
R2 R2 R2
Ajustada Ajustada Ajustada
0.9406 0.8554 1.000

Nota: Significativo al 5%
Fuente: Procesado y elaborado por el autor a través de software Stata 15.

Finalmente, se evalian una serie de condiciones que permiten validar si el modelo se estimé de
modo correcto y que las variables explican adecuadamente a la variable dependiente. Asi, se valid
que los modelos no presentan autocorrelacion, heterocedasticidad ni multicolinealidad. Ademas, se
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realizaron dos pruebas adicionales, en las que se comprob6 que los datos son normales y que los
modelos, en general, tienen una forma funcional correcta (ver Anexo 1).

Después de hacer los andlisis respectivos y comprobar la validez de los datos, en la Figura 4 se
muestra el resultado grafico de la CKA en el periodo estudiado. Para obtener dicha figura se utilizé
la serie del PIB per capita en délares estadounidenses a precios constantes de 2010 y las emisiones
de CO2 estimadas a partir de los resultados de los coeficientes de los tres modelos propuestos en el
periodo 1972-2019. En esta relacion las variables apertura comercial, participacién del sector
industrial, gasto publico y consumo de energia per capita se fueron modificando en funcién de los
coeficientes estimados de cada modelo. Asi mismo, en la Figura 3 se puede observar que existe una
relaciéon en forma de U invertida entre las variables CO2 y PIB per capita, lo cual puede validar la
existencia de la CKA para México. Es importante mencionar que esta relacién también fue
encontrada en el largo y en el corto plazo. Ademas, al hacer el analisis de primeras diferencias se
encontré que las variables presentaron un comportamiento estacionario, lo que dio lugar a 3 MCE,
dado que se dividié la muestra en tres periodos gracias a los cambios estructurales que ha sufrido
el pais en el periodo estudiado. Igualmente, el analisis indico la posicién actual de México en la curva,
la cual, para el ailo 2020, se encontro en la parte donde las emisiones se comienzan a estabilizar.

Cabe destacar que, aunque el ritmo del PIB en periodos de crisis ha limitado la expansion, también
ha conservado su tendencia creciente, por lo que la reduccién de las emisiones de CO2 puede ser
efecto de tal comportamiento. Esto se puede confirmar con los signos del término cuadratico
(negativo) de los tres modelos propuestos y permite confirmar lo que postula la hipétesis de la CKA.
Entonces, se demuestra que el crecimiento econémico en los paises en desarrollo se puede convertir
en un efecto positivo, puesto que la demanda de bienes y servicios ambientales se hace presente
cuando la poblacion tiene la capacidad econdémica de cubrir sus necesidades basicas.

Figura 3
CKA para México en el periodo 1972-2019

Curva de Kuznets Ambiental para México

Punto dptimo 10300 USD

1,2 1570 1980 1950 2000 2010 2020

Fuente: Elaborado por el autor de acuerdo a resultados del modelo de regresion.
Adicionalmente, se llev6 a cabo una proyeccion de las emisiones de COz per cdpita en el pais, en la
cual se aprecia una tendencia decreciente a partir del afio 2008 y una estabilizaciéon de emisiones
entre las décadas 2020-2030 alrededor de cuatro toneladas por persona, y, en adelante, comenzara
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a disminuir la trayectoria hacia el afio 2040, alcanzando niveles equivalentes a los registrados a
inicios de la década de los 2000, cuando las emisiones eran de 3.8 toneladas por persona,
aproximadamente (ver Figura 4).

Figura 4
Trayectoria original y prondstico al 2050 de las emisiones de CO2 per cdpita,
mediante la CKA en México (en toneladas por habitante)
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Fuente: Elaboracidn con informacién tomada de Banco Mundial (2019),
https://datos.bancomundial.org/indicador/

4.1. Consideraciones finales y recomendaciones

Los resultados de los estudios teoricos y empiricos relacionados con el medio ambiente han llegado
a conclusiones muy diversas, en especial cuando se analiza la hipotesis de la CKA, sobre la que no
se ha llegado a un consenso acerca de si el crecimiento econémico es benéfico o no para el medio
ambiente. Las criticas a la CKA sefialan que se debe ser cauteloso a la hora de extraer conclusiones
de los estudios empiricos para la toma de decisiones.

Es importante tener en cuenta todas las implicaciones y las limitaciones que resultan de la
estimacion de modelos uniecuacionales, pues no se puede concluir que exista una correlacién
directa entre el crecimiento econémico y la mejora del medio ambiente, dado que, como se ha visto,
existen otras variables que pueden incidir, por ejemplo, en la respuesta de los gobiernos en cuanto
a la implementacidon de politicas ambientales.

Cabe sefialar que el hecho de que la hipdtesis se cumpla para algunos contaminantes no
necesariamente implica que se cumpla para todos, sobre todo cuando los contaminantes
generalmente analizados son aquellos para los que se han establecido medidas tendientes a su
mitigacion, de los cuales se suelen disponer bases de datos completas. Otra critica referente a la CKA
es que las estimaciones no toman en consideracion la diferencia espacial y temporal que hay entre
la actividad econdmica y el impacto al medio ambiente.
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Las criticas exponen algunas de las debilidades de la hipétesis CKA y de los estudios empiricos que
se han hecho para contrastarla. De ellas surgié la importancia de seguir investigando las relaciones
causales existentes entre el crecimiento econémico y el medio ambiente, con el fin de poder obtener
conclusiones mas sdlidas.

En el caso de esta investigacion se pretendié resolver algunas de las criticas mencionadas,
adicionando otras variables explicativas de las emisiones de COZ, en particular las que estan
relacionadas con la liberalizaciéon econémica; primero, para demostrar que existen otras variables
ademas del PIB que inciden en la calidad medioambiental, y segundo, para realizar un analisis mas
completo. No obstante, este trabajo no esta exento de limitaciones, por lo que se sugieren algunas
recomendaciones.

La primera sugerencia es que la calidad ambiental implica gran cantidad de variables que se dejaron
por fuera de esta investigacidon y que posiblemente tienen un impacto importante en el andlisis. Hay
variables explicativas que son relevantes y que a menudo son omitidas, por ejemplo, en este estudio
se demostré que la variable apertura comercial es fundamental por su impacto en las emisiones de
CO2.

Por otra parte, una alternativa a las criticas econométricas, y en especial al analisis de la CKA en
forma reducida, es la utilizacion de modelos de ecuaciones simultaneas que permitan analizar los
efectos directos e indirectos de la liberalizaciéon econémica.

En lo referente a las variables de crecimiento econdmico, estas no son las Unicas que se deben
considerar en las investigaciones, ademds, también se pueden ver afectadas por el contexto
econdmico, politico y social del pais o regidn a estudiar. Esto implicaria que las emisiones de CO2
no necesariamente se generan estrechamente asociadas a la actividad productiva.

Como sefial6 Ekins (1997, citado en Diaz, 2007):

No todos los paises podrian alcanzar el tramo decreciente de la CKA si no varian las pautas de consumo ya que
las actividades contaminantes no pueden desplazarse indefinidamente. Es, por tanto, necesario plantearse si
los cambios en los patrones de produccion han sido acompafiados por cambios en las pautas de consumo (p.
186).

En dado caso, de acuerdo con Diaz, se podria “adoptar un enfoque basado en el consumo” (2007, p.
186), tal como propusieron Rothman y de Bruyn (1998). México ha atravesado un profundo proceso
de transformacidon en términos de politica ambiental y ha logrado importantes avances en la
legislacion ambiental y las regulaciones; sin embargo, sigue sufriendo un continuo deterioro
ambiental. En la actualidad, la politica ambiental del pais se rige, basicamente, por los compromisos
firmados ante organismos internacionales, y esta enfocada, mas que todo, en la adaptacién y la
mitigacion del cambio climatico. Por tanto, “México es el primer pais en desarrollo, el Gnico de
Ameérica Latina y el segundo en el mundo que cuenta con una Ley General de Cambio Climatico”
(Banco Mundial, 2013, parr. 6).

Si bien ha habido avances, y pese a los planes de accién para el cambio climatico, el pais aln tiene
muchos desafios, y si no cambia el rumbo de la politica ambiental en el corto plazo no lograra los
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objetivos planteados como parte del compromiso firmado en el Acuerdo de Paris. En este sentido,
la revision y el analisis de las politicas implementadas hasta el momento resulta fundamental.

5. Conclusiones

El estudio realizado permite comprobar el efecto benéfico que tiene la apertura comercial y el gasto
publico sobre la calidad medioambiental. Al mismo tiempo, al incluir la participaciéon del sector
industrial como variable explicativa de la calidad medioambiental, los resultados obtenidos de la
estimacion efectuada son que contribuye negativamente a la disminuciéon de emisiones de CO2,
igual que el consumo de energia procedente de combustibles fosiles. En el corto plazo no se
encontro relacion entre las variables gasto publico, peso del sector industrial y consumo de energia
procedente de combustibles fésiles, solo se encontré relacidn con la variable apertura comercial.

Es preciso sefialar que este estudio se hizo para el periodo 1972-2019, por lo que alin no se observan
los efectos de la pandemia de COVID-19, la cual paralizé la actividad econémica desde principios de
2020. Sin duda, esta situacién modificara los resultados de las investigaciones posteriores.

Adicionalmente, como se habia sefialado, la demanda de bienes y servicios ambientales se hace
presente cuando la poblacion tiene la capacidad econémica de cubrir sus necesidades basicas. Este
panorama es preocupante, dado que las politicas publicas en los préximos afios estaran enfocadas
en los diversos problemas econdémicos y sociales derivados de la crisis, mas que en el fomento de
las politicas de adaptacién y mitigacion del cambio climatico.

A pesar de los resultados de este estudio, las emisiones mexicanas aun se encuentran lejos del rango
requerido al 2030 (45 % debajo de los niveles de 2010) y alcanzar emisiones netas a cero en 2050.
En este sentido, se advierte que el descenso de las emisiones de GEI que muestra México puede ser
temporal, pues sigue habiendo apoyo sostenido a los combustibles fésiles, tales como petroéleo,
carbon y gas. Aunado a esto, otra limitacion es la debilidad institucional, la corrupcion, entre otros
aspectos, por lo que las politicas implementadas son fragiles y no logran los impactos deseados.

Por este motivo, la politica ambiental encaminada a la adaptaciéon y la mitigacion del cambio
climatico debe considerar estos factores y no solo valorar la idea de “esperar y crecer para resolver
o mitigar los impactos negativos del cambio climatico”.

Anexo
Tabla 14
Evaluacion de los supuestos del modelo (modelo 1
PRUEBAS APLICADAS RESULTADO MULTICOLINEALIDAD
NORMALIDAD Variable VIF 1/VIF
Sktest No se rechaza HO ya que el dpibpc 2.58 0.387368
valor p (0.2811) es mayor a L2
0.05.
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Swilk test

HETEROSCEDASTICIDAD

Breush-Pagan test
White test
AUTOCORRELACION
Breush-Godfrey lags (2)
Durbin Watson

FORMA FUNCIONAL

Ramsey RESET

No se rechaza HO ya que el

valor p (0.346339) es
mayor a 0.05.

No se rechaza HO ya que el
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valor p (0.9810) es mayor a

0.05.

No se rechaza HO ya que el

valor p (0.3782) es mayor a

0.05.

No se rechaza HO ya que el

valor p (0.7107) es mayor a

0.05.

El estadistico DW es
1.827792 por lo que se
acepta HO.

No se rechaza HO ya que el

valor p (0.4315) es mayor a

0.05.

Fuente: Procesado y elaborado por el autor.

Tabla 15.

Pruebas

aplicadas
NORMALIDAD
Sktest

Swilk test

HETEROSCEDASTICIDAD
Breush-Pagan test

White test

AUTOCORRELACION

Breush-Godfrey lags (2)

Durbin Watson

FORMA FUNCIONAL

Evaluacion de los supuestos del modelo (modelo 2

Resultado

No se rechaza HO ya que el
valor p (0.2036) es mayor a
0.05.

No se rechaza HO ya que el
valor p (0.24343) es mayor
a 0.05.

No se rechaza HO ya que el
valor p (0.0860) es mayor a
0.05.

No se rechaza HO ya que el
valor p (0.3636) es mayor a
0.05.

No se rechaza HO ya que el
valor p (0.4405) es mayor a
0.05.

El estadistico DW es
2.308478 por lo que se
acepta HO.
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Variable
dpibpc

dpibpc2

dIND2
dAP

dPIBPC2
L1

error
L1
dPIBPC
L2

Mean VIF

dpibpc2
L3

dCEPPT

L1
dGP

dAP
L2

dGP
L2

dCEPPT
error
L1

Mean VIF

Multicolinealidad

2.09

1.64

1.64

1.54

1.49

1.47

141

1.73

VIF
4840.39

3294.54

162.60
6.43

2.65

1.97

1.28

1187.12

0.479455

0.610118

0.610220

0.650900

0.670996

0.681871

0.706892

1/VIF
0.000207

0.000304

0.006150
0.155423

0.377851

0.506415

0.782122

137
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Ramsey RESET No se rechaza HO ya que el
valor p (0.1247) es mayor a
0.05.

Fuente: Procesado y elaborado por el autor.

Tabla 16.
Evaluacion de los supuestos del modelo (modelo 3

Pruebas aplicadas Resultado Multicolinealidad

NORMALIDAD Variable VIF 1/VIF

Sktest No se rechaza HO ya que el dpibpc 999.89 0.001000
valor p (0.5340) es mayor a
0.05.

Swilk test No se rechaza HO ya que el dpibpc2 973.69 0.001027
valor p (0.6594) es mayor a
0.05.

HETEROSCEDASTICIDAD dCEPPT 8.72 0.114623

L3

Breush-Pagan test No se rechaza HO ya que el diIND2 6.24 0.160177
valor p (0.5797) es mayor a L1
0.05.

White test No se rechaza HO ya que el dAP 3.14 0.318287
valor p (0.3423) es mayor a L1
0.05.

AUTOCORRELACION dGP 2.52 0.397450

L2

Breush-Godfrey lags (2) Se rechaza HO ya que el valor p  error 1.53 0.653585
(0.0293) es menor a 0.05. L1

Durbin Watson El estadistico DW es 3.007376  Mean VIF 285.10
por lo que se rechaza HO.

FORMA FUNCIONAL

Ramsey RESET No se rechaza HO ya que el
valor p (0.1247) es mayor a
0.05.

Fuente: Procesado y elaborado por el autor.
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RESUMEN: El cambio climatico afecta el desarrollo y rendimiento de los cultivos, con posibles
impactos negativos en la seguridad alimentaria y la economia. Por ello, se analizaron los estudios
reportados en la literatura, que emplearon analisis econométricos a nivel microeconémico, para
estimar los impactos econémicos del cambio climatico en la agricultura. Se encontré un mayor uso
del modelo Ricardiano, en comparacion con el modelo de funcién de produccién. Ambos emplean
variables independientes climaticas, de suelo y socioeconémicas. Las variables respuesta mas
frecuentes fueron ingresos netos agricolas y valor de la tierra, para el modelo Ricardiano, asi como
produccion y rendimiento, para el modelo de funcién de produccion. Se discutieron las fortalezas y
debilidades de estos modelos. La mayoria de los estudios reportaron que el incremento de la
temperatura y la disminucion de la precipitacion tienen impactos negativos en la agricultura. Esto
representa un gran desafio para la adaptacién al cambio climatico.

Palabras clave: Modelos econométricos; impactos econdmicos; cambio climatico; agricultura;
revision de la literatura.

ABSTRACT: Climate change affects crop development and yields, with possible negative impacts on food
security and the economy. For this reason, the studies reported in the literature, which used econometric
analyzes at the microeconomic level, were analyzed to estimate the economic impacts of climate change
on agriculture. A greater use of the Ricardian model was found, compared to the production function
model. Both use independent climatic, soil, and socioeconomic variables. The most frequent response
variables were agricultural net income and land value, for the Ricardian model, as well as production and
yield, for the production function model. The strengths and weaknesses of these models were discussed.
Most of the studies reported that the increase in temperature and the decrease in precipitation have
negative impacts on agriculture. This represents a great challenge for adaptation to climate change.

Keywords: Econometric models; economic impacts; climate change; agriculture; literature review.

Introduccion

una parte, actia como una fuente emisora de gases de efecto invernadero, contribuyendo

positivamente con el CC y por otra, opera como captador o sumidero de carbono,
disminuyendo su concentracién en la atmésfera y por tanto, reduciendo el CC (IPCC, 2019).
Asimismo, el sector agricola es uno de los mas vulnerables ante los efectos que ocasiona el CC,
debido a su alta dependencia de multiples condiciones ambientales (FAO, 2016a).

l a agricultura se relaciona con el cambio climatico (CC) de dos formas opuestas, ya que por

El CC afecta de manera fisica, biolégica y bioquimica el desarrollo y la produccion de las plantas
cultivadas, a través de las alteraciones que ocasiona en los patrones estacionales de temperatura y
precipitacion; en la intensidad y frecuencia de eventos extremos; en la degradacion de la
biodiversidad; en la prevalencia de plagas y patégenos. Ademas, contribuye con la erosién y la
desertificacion del suelo, entre otros cambios en los ciclos naturales (FAO, 2016a; IPCC, 2019; CDKN,
2020).

Por tanto, la agricultura recibe impactos del CC que se reflejan directamente en el rendimiento o
produccién de los cultivos (FAO, 2016b), en la aptitud y amplitud del territorio para cultivar
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(Monterroso et al., 2007; Gonzalez-Santos et al., 2016) y en la economia de las poblaciones humanas
(Auffhammer, 2018). Como consecuencia general del CC, es probable que ocurra una reduccién en
la cantidad y calidad de los alimentos, amenazando la seguridad alimentaria y la economia. Esto se
traduce en una posible disminucién en los ingresos de los productores y un incremento potencial
en los precios de productos agricolas, debido a su escasez (FAO, 2016b).

Desde ladécada de 1970, el surgimiento del CC como campo de estudio motivd el interés por estimar
las posibles consecuencias de un clima cambiante en diversos sectores econémicos, entre ellos el
agricola (Auffhammer, 2018). Los estudios del analisis del impacto del CC sobre la agricultura
pueden clasificarse en dos grandes tipos: los que examinan las respuestas agricolas y los que
cuantifican o estiman los impactos econémicos (Fernandez y Blanco, 2015). Estos tltimos, se
centran en conocer las repercusiones econémicas, las cuales representan una importante fraccion
en la economia (BM, 2019).

Se han utilizado principalmente dos enfoques para la estimacion de los impactos econémicos del CC
en la agricultura, los cuales son el agrondémico-econémico y el econométrico. El enfoque
agron6mico-econémico emplea modelos de cultivos bien calibrados, con datos de experimentos
controlados, que evaluan el efecto de diferentes climas o niveles de diéxido de carbono simulados.
Posteriormente aplican modelos econémicos para predecir la produccién agregada de cultivos,
precios e ingresos netos, utilizando los rendimientos obtenidos de los modelos agronémicos. Este
enfoque es costoso ya que requiere de experimentos controlados, ademas sobrestima los dafios y
no incluye la adaptacion de los agricultores al CC (Mendelsohn et al.,, 1994; Adams et al., 1998;
Mendelsohn y Dinar 1999).

Los modelos econométricos han sido utilizados para estimar el impacto econémico del CC en la
agricultura, ya que permiten analizar informacién registrada sobre produccién, rendimiento de los
cultivos, ingresos netos (variables de respuesta) en funcion de variables explicativas (variables
independientes) de tipo climaticas, fisicas y socioeconémicas (Gay et al., 2006; Jarvis et al., 2010).
Ademas, Algunos modelos econométricos incorporan las medidas de adaptacion al CC
implementadas por los agricultores (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007). Por otra parte, en la
mayoria de los casos, existen datos secundarios disponibles, que permiten estimar los impactos
esperados por el CC sobre la produccion agricola en un menor tiempo y a un bajo costo, en
comparacion con los estudios que emplean datos primarios.

Sin embargo, el analisis econométrico presenta algunos inconvenientes porque no captura los
efectos del diéxido de carbono, no considera los cambios en los costos, ni en el uso de insumos.
Ademas, se dificulta el control de variables entre distintos tipos de labranza o riego; pueden
generarse sesgos porque solo se modela una parte del proceso, dejando fuera la estimacién de los
dafios secundarios o costos relacionados a las plagas; o porque se ignoran los ajustes en los precios
de mercado, entre algunas otras situaciones (McCarl et al., 2016). No obstante, el analisis
econométrico ha sido ampliamente utilizado, por ello en este articulo se analizan los principales
enfoques y modelos tedrico-econométricos aplicados a nivel microeconémico, para abordar los
impactos econdmicos del CC en la agricultura. Ademas, se discuten las fortalezas y debilidades de
los modelos Ricardiano y de funcién de produccién.
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1. Enfoques y modelos tedrico-econométricos

Se han empleado diversos enfoques tedricos que utilizan la econometria como método de andlisis
para abordar el impacto econdmico del CC en la agricultura, entre los cuales destacan el enfoque
espacial y el enfoque estructural o de funcién de produccién, que se describen a continuacion.

Cabe mencionar que se han realizado estudios que emplean el andlisis econométrico para estimar
el impacto econémico del CC en la agricultura, pero que no declararon un enfoque en particular (por
ejemplo, Meza y Yunez 2015; Gebregewergs y Hadush, 2017; Mourad et al,, 2017; Agri et al,, 2020),
por ello no se analizaron en este trabajo.

1.1. Enfoque espacial

El enfoque espacial analiza los cambios en el modelo de produccién en el espacio, es decir, los
efectos de las variables que caracterizan un territorio sobre el valor o precio de la tierra. Por tanto,
la variabilidad climatica que se observa espacialmente afecta el valor de la tierra (Adams et al., 1999;
Fernandez y Blanco, 2015). Este enfoque emplea el modelo Ricardiano que debe su nombre a David
Ricardo (1772-1823), quien establecié en la teoria econémica que la renta de la tierra (valor) refleja
la productividad neta de la misma (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007; Mendelsohn et al., 2009).
Segun este modelo, la renta o valor de la tierra se considera el ingreso neto derivado del mejor uso
que se puede hacer de ésta. Por tanto, el valor de la finca refleja el valor presente de la productividad
neta futura (Bawayelaazaa et al., 2016).

El modelo Ricardiano asume que cada agricultor elige para cada unidad de tierra el cultivo y los
insumos (condiciones exdgenas) que maximizan los ingresos, los cuales varian entre zonas
climaticas, por lo que considera la adaptacion de los agricultores (Mendelsohn et al., 2009;
Hernandez et al., 2014; Onoja y Achike, 2014).

Este modelo se representa matematicamente (Ecuacién 1), considerando que los ingresos netos de
las tierras agricolas (m) reflejan la productividad neta y costos netos (Mendelsohn et al., 2009).

n=%PiQi (X F,Z)-ZPxX (Ecuacién1)

Donde 7 corresponde a los ingresos netos de las tierras agricolas, Pi al precio del cultivo i, X a un
vector de insumos comprados, F a un vector de variables climaticas, Z a un vector de otras variables
de control como suelo y acceso a los mercados, Px a un vector de precios de insumos.

Posteriormente se calcula el valor de la tierra (V), donde r es la tasa de interés (Ecuacion 2)
V=n/r (Ecuacidn 2)

En los modelos Ricardianos es comun la integraciéon del modelo de regresion, utilizando la funcién

loglineal y las variables climaticas en términos cuadraticos (Mendelsohn et al.,, 2009).

Una variante del modelo Ricardiano es el Modelo Estructural Ricardiano, que permite relacionar las
probabilidades de eleccion de los cultivos con variables climaticas y las distintas caracteristicas de

UVserva | numero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 145
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



Enfoques econométricos.../ Lara-Rodriguez, N. y Travieso-Bello, A. l IVSERVA

los productores, donde la eleccién de cultivos es mutuamente excluyente (Seo y Mendelsohn, 2007;
Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007). Este modelo permite conocer la respuesta de los agricultores
ante los cambios en la temperatura y la precipitacion (Galindo et al., 2015a).

1.2 Enfoque estructural o de funcion de produccion

La funcién de produccién permite predecir el rendimiento neto de los cultivos ante variaciones
climaticas, ya que incorpora factores climaticos como la temperatura y la precipitacion, estimando
los impactos del CC en la producciéon (Raza y Amhad, 2015; Zaied y Zouabi, 2015; Lopez y
Hernandez, 2016).

La funcién de produccion agricola se puede expresar con base en variables endégenas (trabajo,
capital, fertilizantes y otros insumos), exégenas (climaticas) y las que representan la habilidad o
capacidad de los agricultores (Ecuacion 3), donde Qt es la produccion agropecuaria o rendimiento
por hectarea, el subindice t indica el tiempo considerado, m las caracteristicas de los agricultores, z
las variables exdgenas, x las variables endégenas. Después de estimar las funciones de produccidn,
se pueden introducir los escenarios de CC, variando la temperatura y precipitacion en el modelo y
de esta manera es posible calcular los impactos sobre la variable dependiente (Hernandez et al,,
2014).

Qt=f(m, z,x) (Ecuacion 3)

Adicionalmente es posible estimar los beneficios econémicos que obtendria un agricultor que
produce n nimero de cultivos, de acuerdo a la ecuacién 4, donde pj son los precios del producto j,
Qjt es la producciéon o rendimiento del producto j en el tiempo t, Mt corresponde al vector de las
caracteristicas de los agricultores en el tiempo ¢, Zt es el vector de variables exdgenas en el tiempo
t, Xjt es el vector de variables end6genas necesarias para el cultivo j en el tiempo ¢, wj son los precios
de los insumos para el cultivo j (Hernandez et al., 2014).

P = ¥ pj Qjt (M, Zt, Xjt) - wj Xjt) j = 1,2,...n cultivos (Ecuacién 4)
2. Método

Se realiz6 una revision de la literatura de libre acceso en internet, en inglés y espafiol, publicada en
revistas cientificas o en reportes oficiales de instituciones expertas en el tema a nivel internacional
(e.g., FAO, Banco Mundial), que abordaran la estimacion de los impactos econémicos del CC en la
agricultura, con el empleo de modelos econométricos. Inicialmente se buscaron en internet fuentes
secundarias con informacion general del tema y en base a ésta, se localizaron las fuentes primarias
mas relevantes, por tanto, se incorporaron estudios de un rango de tiempo indeterminado.

Posteriormente, se compilaron articulos cientificos en las bases de datos multidisciplinarias Scielo
(https://www.scielo.org/), CORE (https://core.ac.uk/) y en Google Académico, con énfasis en los
ultimos cinco afios. Se utilizé la formula de busqueda: ("econometric model” AND "climate change"
AND “agriculture”) AND year: [2015 TO 2020], en inglés y en espafiol. Luego se descartaron los
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estudios que no correspondian a los modelos espacial o estructural. Posteriormente se analizaron
los documentos seleccionados, considerando los objetivos del trabajo, la escala de analisis, los
modelos empleados, asi como los principales resultados obtenidos.

3. Resultados y discusion

Se revisaron 27 publicaciones que emplearon el andlisis econométrico para la estimacién de los
impactos del CC en la agricultura a nivel microeconémico. El 77.8% de los estudios emple6 solo el
enfoque espacial y 18.5 % solo el estructural (Tablas 1 y 2). Ademas, un estudio combin6 ambos
enfoques, considerandolos complementarios (Ordaz et al., 2010).

3.1. Modelos Ricardiano y de funcién de produccion

Los estudios revisados mostraron que los enfoques espacial y de funciéon de producciéon se han
empleado en distintos paises (81.8%) y regiones (18.2%, que solo emplean el modelo Ricardiano)
del mundo para la estimacién de los impactos econémicos del CC en la agricultura (Tabla 1y 2). Solo
se encontré un estudio a nivel local (Gay et al., 2006).

El modelo Ricardiano ha sido el mas usado, coincidiendo con lo reportado por otros autores (De
Salvo etal,, 2014; Lopez y Hernandez, 2016). Muchas investigaciones se han llevado a cabo en paises
calidos, con énfasis en Africa (14 estudios, equivalentes a 51.8%), hallazgo similar al de Lobell y
Burke (2010).

La mayoria de los estudios que emplearon el modelo Ricardiano (72.7%) analizaron la agricultura
en general, mientras que todos los estudios que usaron el modelo de funcién de produccion
analizaron cultivos especificos (Tablas 1y 2).

Es importante destacar que el modelo Ricardiano es adecuado para el analisis de la agricultura en
general y no se recomienda para cultivos especificos, ya que cada cultivo tiene su propia funcion de
ingresos netos en relacion con el clima y la funcién Ricardiana integra todas las opciones de ingresos
netos maximos en el conjunto de cultivos (Seo y Mendelsohn, 2007).

Sin embargo, algunos autores emplearon el modelo Ricardiano para los principales cultivos (Onoja
y Achike, 2014; Galindo et al, 2015a; Tumwine et al., 2019; Tun Oo et al., 2020) o cultivos
particulares (Bawayelaazaa et al., 2016; Williams et al., 2017), sin considerar la funcion especifica
de ingresos netos en relacién con el clima de cada cultivo.

Tabla 1
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Caracteristicas principales de los estudios

Autores, afio, lugar y

escala

Schlenker et al., 2006
(E.U.A)*

(N)

Deressa, 2007
(Etiopia)*
(N)

Eid et al,, 2007
(Egipto)*
(N)

Jain, 2007 (Zambia)*
(N)

Kabubo-Mariara y
Karanja, 2007
(Kenya)*

(N)
Kurukulasuriya y
Mendelsohn, 2007
(Africa)*
(REG)

Mano y Nhemachena,
2007
(Zimbabwe)*

(N)

Molua y Lambi, 2007
(Camerun)*

(N)

Seo y Mendelsohn,
2007 (Latinoamérica)
(REG)

Maddison et al., 2007

(11 paises de Africa)
(REG)

148

Objetivo

Estimar una ecuacion
hedénica para el valor tierras
agricolas.

Evaluar el impacto econémico
del CC en los agricultores.

Evaluar y predecir los
impactos potenciales del CC
en la agricultura.

Evaluar los impactos
econdmicos del aumento de la
temperatura, disminucién de
la precipitacién y escorrentia
en las actividades agricolas.

Analizar el efecto del CC a
largo plazo en la agricultura.

Estimar la relacién entre los
ingresos netos de los cultivos
y el clima actual y predecir las
afectaciones futuras del CC.
Cuantificar y predecir los
posibles impactos
econdmicos del CC en la
agricultura, identificar
medidas de adaptacion que
estan utilizando los
agricultores.

Evaluar el impacto del CC en
los sistemas agricolas
actuales y en el futuro.

Estimar la vulnerabilidad de
la agricultura
latinoamericana ante el CC.

Estimar el impacto del CC en
la agricultura y las
adaptaciones de los
agricultores a las condiciones
climaticas.

Cultivo

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura

Agricultura
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que aplican el modelo Ricardiano
Escenario de

cC
Efectos
marginales

Elasticidades

EscCC

EscCCy
Uniforme

EscCC

Uniforme

EscCC

EscCCy
Uniforme

EscCCy
Uniforme

EscCCy
Uniforme

EscCC

EscCC

Tipo, (fuente de datos),

analisis estadistico y
(VC significativas)

Transversales (sec)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversal (prim)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversal (prim)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversal (prim)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq, indice de
humedad sq)
Transversales (prim)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversales (sec)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversales (prim)
Regresiéon multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)

Transversales (prim)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversales (prim)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversales (sec)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq, escorrentia)
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Autores, afio, lugar y
escala

Objetivo
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Cultivo

Escenario de
cC

Efectos
marginales

Tipo, (fuente de datos),
analisis estadistico y
(VC significativas)

Mendelsohn et al.,
2009 (México)
(N)

Ordaz et al, 2010
(Costa Rica)

(N), FP
Van-Passel et al.,
2012
(15 paises de Europa)
(REG)

Onoja y Achike, 2014
(Nigeria)

(N)

Galindo et al,, 2015a
(Peru)
(N)

Galindo et al., 2015b
(México)
(N)

Odozi, 2015 (Nigeria)
(N)

Bawayelaazaa et al.,
2016 (Ghana)

(N)

Williams et al., 2017
(Ghana)

(N)

Stojcheska et al,, 2019
(Macedonia)

(N)

Tumwine et al., 2019
(Uganda)
(N)

Medir el impacto del clima en
la agricultura.

Examinar los posibles efectos
CC sobre la producciéon
agropecuaria.
Contribuir al estudio de los
efectos del CC en 1la
agricultura.

Evaluar los efectos del cambio
climatico en la productividad
de los cultivos herbaceos.

Captar la influencia del CC en
la seleccion endogena de
cultivos por parte de los
agricultores y los impactos
sobre su ingreso esperado.

Analizar los impactos
econémicos potenciales del

CC en las actividades
agricolas.
Cuantificar los dafios vy

beneficios econémicos del CC.

Investigar los  impactos
economicos de los cambios en
las variables climéticas.

Examinar el impacto
econdmico de un clima
cambiante en el cultivo de
pifia.

Evaluar la adaptacién de los
agricultores ante el impacto
del CC.

Examinar el efecto de
precipitaciéon y temperatura
en el rendimiento de los
cultivos.
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Agricultura

Produccion
agropecuaria

Agricultura

Maiz, arroz,
yuca, iame y
frijol caupi

Alfalfa, arroz,
café, maiz
amarillo, maiz
amilaceo,
papa, platano,
uvay yuca
Agricultura

Agricultura

Maiz y sorgo

Pifia

Agricultura

Platano, maiz,
cacahuate,
yuca y frijol

Elasticidades
EscCC

EscCC

EscCC

Elasticidades

EscCC

Uniforme

EscCC

Efectos
marginales

Efectos
marginales

EscCC

Elasticidades

Transversales (sec)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq, interaccién
entre Temp y Prec)
Transversales (sec)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq)
Transverales (sec)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversales (prim)
Regresion multiple
(Temp, Prec)

Transversal (sec)
Logit multinomial y
regresion multiple
(Temp, Prec)

Datos panel (sec)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversales (sec)
Regresion multiple
(Temp, Temp sq, Prec
sq, interaccién entre
Temp y Prec)

Transversales (prim)
Regresion multiple
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
Transversales (prim)
Regresién multiple
(Prec, Temp sq)

Transversal (sec)
Regresion multiple
(indice de aridez de de
Martone)

Panel (sec)
Modelo Tobit
(Temp, Prec)
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Escenario de Tipo, (fuente de datos),
cc analisis estadistico y
Efectos (VC significativas)
marginales

Elasticidades

Autores, afio, lugar y

Objetivo Cultivo

escala

Tun Oo et al,, Estimar los determinantes Arroz, EscCC Transversales (prim)
2020 climaticos y no climaticos de cacahuate, Regresion multiple
(Myanmar) la rentabilidad de las granjas sésamo, maiz, (Temp, Prec, Temp sq,
(N) y evaluar los impactos gandules, Prec sq)
proyectados del CC sobre el garbanzo,
rendimiento agricola. girasol

Nota: Investigaciones realizadas en el proyecto Cambio Climatico y Agricultura en Africa, financiado por Global
Environment Facility (GEF) y World Bank (WB). Escala del estudio: Regional (REG), incluye varios paises de un
continente; Nacional (N). Escenario de cambio climéatico: Modelo y escenarios de cambio climatico (EscCC), Cambios
uniformes en el clima (Uniforme). Fuente de datos de valor de la tierra, produccién, o rendimiento de los cultivos:
(sec) s6lo emplea datos secundarios; (prim) emplea datos primarios y secundarios. Variables climaticas (VC):
temperatura (Temp), precipitacién (Prec), término cuadratico (sq). FP: Emplea el modelo Ricardiano y el de Funcion
de produccion. Fuente: elaboracién propia basada en la informacién de cada articulo.

Los estudios que emplearon el modelo Ricardiano por lo general utilizaron datos transversales
(90.9%) y el 50% combiné el uso de datos secundarios con los primarios, obtenidos de entrevistas
o cuestionarios aplicados a los agricultores. Casi todos emplearon el andlisis de regresién multiple.
En contraste, todos los estudios que usaron el modelo de funciéon de produccién emplearon
unicamente fuentes secundarias. Ademas, 80% de los mismos utilizaron datos panel, incorporando
diversos tipos de analisis estadisticos, mientras que solo un estudio empleé series de tiempo (Tablas

1y 2).

Tabla 2

Caracteristicas principales de los estudios que aplican el modelo de funcién de Produccién

Autores, ano, lugar

y escala

Objetivo

Escenario de

Cultivo cC

Tipo, (fuente de
datos), analisis
estadistico y (VC

significativas)

Gay etal., 2006 Explorar la relaciéon entre Café EscCC Series de tiempo
(México, Veracruz) las variables produccion de (sec)

(L) café, clima y economia con Regresién multiple
el fin de estimar los (Temp)
impactos potenciales del
CC.

Razay Ahmad, 2015  Analizar el impacto del CC en Algodén Efectos Panel (sec)
(Pakistan) la productividad del algoddn. marginales Modelo efectos fijos y
(N) modelo efectos
variables
(Temp, Prec, Temp sq,
Prec sq)
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Tipo, (fuente de
Autores, ano, lugar Escenario de datos), analisis

Objetivo Cultivo CC estadistico y (VC

significativas

y escala

Zaied y Zouabi, 2015 Modelar los efectos del CC a Aceituna Elasticidades Panel (sec)
(Tunisia) largo plazo en la produccién Regresion, Minimos
(N) anual de aceitunas, utilizando cuadrados
desarrollos  recientes en completamente
técnicas econométricas. modificados

(Temp, Prec)

Hussain y Bangash, = Estimar el impacto de la  Arroz, trigo, Efectos Panel (sec)
2017 (Pakistan) temperatura y la maiz, algod6n marginales Técnicas de minimos
(N) precipitacion en la y cafia de cuadrados de panel:
productividad de cultivos en azucar Efectos fijos y
cuatro zonas agroecologicas. aleatorios
(Temp, Prec)
Shayanmehr et al., Investigar el impacto del CC Trigo EscCC Panel (sec)
2020 en el rendimiento del trigo de Minimos cuadrados
(Iran) las tierras secas. generalizados factibles
(N) de tres pasos

(RDIst, Temp, Prec,
Temp sq, Prec sq )
Escala del estudio: Nacional (N), Local (L), incluye entidades federativas y municipios. Modelo y escenarios de cambio
climatico (EscCC). Fuente de datos de valor de la tierra, produccién, o rendimiento de los cultivos: (sec) s6lo emplea
datos secundarios. Variables climaticas (VC): temperatura (Temp), precipitaciéon (Prec), término cuadratico (sq),
Indice de Reconocimiento de Sequia (RDIst).
Fuente: elaboracidn propia basada en la informacion de cada articulo.

La variable de respuesta mas utilizada en los modelos Ricardianos fueron ingresos netos agricolas
y valor de la tierra o la finca, que son de tipo econdmico monetario. Esto representa una ventaja en
comparacién con los modelos de funciéon de produccién, donde la variable respuesta fue el
rendimiento o la produccién (expresada, por ejemplo, en toneladas por hectarea), las cuales deben
transformarse a unidades monetarias.

Es importante destacar que la mayoria de los trabajos reportan ingresos netos agricolas y valor de
latierra o de la finca en porcentaje de variacion, lo que facilita la comparacién. En contraste, algunos
trabajos expresan la variable respuesta en las unidades monetarias del pais (Gay et al., 2006; Eid et
al., 2007; Bawayelaazaa et al., 2016; Williams et al., 2017), aspecto que dificulta la comparacién
entre paises y entre fechas (Tablas 3 y 4).
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Tabla 3

UV=ERvA

Impactos econdémicos del cambio climdtico en la agricultura, estimados mediante modelos
econométricos que emplean cambios uniformes en el clima y/o que sélo reportan efectos marginales y

elasticidades

Autores, aio, (lugar),

(modelo), variable de

Efectos marginales

Cambios uniformes en el clima

Impactos estimados

respuesta

Deressa, 2007
(Etiopia) (RIC)
Ingresos netos/ha

Jain, 2007 (Zambia)
(RIC)
Ingresos netos/ha

Kurukulasuriya y
Mendelsohn, 2007
(Africa) (RIC)
Ingresos netos/ha e
Ingreso neto total

Mano y Nhemachena,
2007 (Zimbabwe)
(RIC)
Ingresos netos/ha e

Ingreso neto total

Molua y Lambi, 2007
(Camerun) (RIC)
Ingresos netos/ha e
Ingreso neto total

Onoja y Achike, 2014
(Nigeria) (RIC)
Ingresos netos

Galindo et al., 2015b
(México)
(RIC)
Ingresos netos

Bawayelaazaa et al,,

2016 (Ghana) (RIC)
Ingresos netos
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Elasticidades

Escenarios Uniformes
Temp: +2.5°C
Temp: +5°C
Prec: -7%

Prec: -14%

Escenarios Uniformes
Temp: +1°C (nov-dic)
Temp: +1°C (ene-feb)
Prec: -20% (ene-feb)
Escorrentia: +1cm

Escenarios Uniformes
Temp: +2.5°C
Temp: + 5°C

Prec: -7%
Prec: -14%

Escenarios Uniformes

Temp: +2.5°C
Temp: + 5°C
Prec: -7%
Prec: -14%

Escenarios Uniformes
Temp: +2.5°C
Temp: + 5°C
Prec: -7%
Prec: -14%

Elasticidades
+1% en temp
+1% en prec

Escenarios Uniformes

Temp: +2.5°C
Prec: -10% prec

Efectos marginales
+1°C temp
+1mm prec

-0.0000132%
-0.0000299%
-0.03249%
-0.03247%

-243%
+237%
-252%
+2.5%

Dependiendo del acceso al riego (irrigada, no
irrigada, irrigada + no irrigada):
De -16% a +9%
De -30% a +23%
De -1.4% a -6%
De-11%a-11%

Dependiendo del acceso al riego (irrigada, no
irrigada, irrigada + no irrigada):
De -31% a -3%
De -36% a -1%
De -27% a -2%
De -28% a -2%

-5.5%
-11.3 %
-6.5 %
-15.3%

-8.22%
+1.20%

Dependiendo del acceso al riego (irrigada, no
irrigada, irrigada + no irrigada):
De -32% a -10%
De -8.9% a -4.3%
Dependiendo del cultivo y estacion del afio:

De US-168.29 a US +111.47
De US -140.42 a US +155.95
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Autores, ao, (lugar), Cambios uniformes en el clima

(modelo), variable de Efectos marginales Impactos estimados
Elasticidades

Williams et al., 2017 Efectos marginales

+1°C temp - GHS 7890/ha
Ingﬁgj‘;ﬂg;%q +1mm prec +GHS 775.77 /ha
asticidades ependiendo del cultivo:
Tumw(lgeael;cda;.), 2019 Elasticidad Dervemfendlo del sl
(gRIC) +1% en temp De -2.02% a +0.543%
Retornos de fincas +1% en prec De -0.08% a +0.155%
agricolas
Razay Ahmad, 2015 Efectos marginales Dependiendo de la regién (provincia):
(Pakistan) +1°C temp -2.6%y +2.26%
(FP) +1mm prec -0.64% y +0.16%
Rendimiento

Zaied y Zouabi, 2015 Dependiendo de la regidn:

(Tunisia) BT -0.05% a -5.84%
+1% en temp
(FP) -0.01%y +0.71%
. +1% en prec
Produccién
H;(s)sla;réga]?{?;iis)h, Efectos marginales Dependiendo de la regiéon y del cultivo:
(FP) +1°C temp +61.71kg/haa +1719.9kg/ha
Rendimiento +1mm prec +5.58kg/ha a +77.3kg/ha

Temp: temperatura, Prec: precipitacién. Variable de respuesta: se subraya la reportada en columna de impactos
estimados. Impactos estimados: Valores positivos significan ganancias y valores negativos, pérdidas. Las unidades
empleadas son: % de variacion con respecto al dato/afio base de cada estudio, unidades monetarias del pais o
peso/superficie. US: délar estadounidense. GHS: Moneda de Ghana. Fuente: elaboracién propia basada en la
informacién de cada articulo.

Los estudios revisados mostraron que ambos modelos (Ricardiano y funcién de produccion)
utilizaron variables independientes climaticas, de suelo y socioecondomicas. Sin embargo, la
evaluacion del impacto del CC se abordé de diversas formas. El 51.8% (11 articulos del modelo
Ricardiano, 2 de funcién de produccién, 1 que emplea ambos modelos) introducen en el modelo
econométrico ajustado, valores de las variables climaticas calculados mediante modelos y
escenarios de CC (EscCC). Estos incluyeron diversos modelos de circulacién global (MCG) y varios
escenarios de CC, asi como distintos afios (Tablas 1, 2 y 4), lo que limita la comparacién entre los
estudios.

Ademas, 7.4% consideraron cambios uniformes en el clima (2 articulos del modelo Ricardiano),
mientras que 14.8% (4 articulos del modelo Ricardiano) combinaron los EscCC con cambios
uniformes en el clima (Tablas 1, 2, 3 y 4). Los cambios uniformes en el clima se refieren a un
conjunto simple de cambios en las variables climaticas, por ejemplo, +2.5°C en la temperatura y -
7% en la precipitacion (Kurukulasuriya & Mendelsohn, 2007).

En contraste, siete estudios (4 Ricardianosy 3 de funcion de produccion) correspondientes al 25.9%
(Tablas 1, 2 y 3), tnicamente reportaron la relacion de cambio entre la variable de respuesta y las
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variables climaticas, reportando efecto marginales o elasticidades. El efecto marginal es el cambio
de la variable de respuesta ante el aumento de una unidad de las variables climaticas (e.g., +1°C de
temperatura o +1mm de precipitacion), mientras que la elasticidad es la variacién porcentual de la
variable de respuesta en relaciéon con las variables climaticas, determinada por el valor de los
coeficientes de la pendiente del modelo econométrico ajustado (Seo y Mendelsohn, 2008).

Todos los estudios reportaron valores significativos de las variables climaticas o indices calculados
a partir de dichas variables (indice de humedad, indice de aridez, indice de reconocimiento de
sequia). En la mayoria de los casos la temperatura y la precipitacion resultaron significativas, tanto
en sus formas lineales como cuadraticas. Pocos trabajos analizaron la interaccion de ambas
variables, que también resulto significativa (Tablas 1y 2).

Los estudios que emplearon cambios uniformes en el clima o que reportaron efectos marginales y
elasticidades para estimar los impactos econémicos del CC en la agricultura (Tabla 3), en su
mayoria encontraron que el incremento de la temperatura reduce los ingresos netos. Sin embargo,
quienes analizaron la temperatura por estacién del afo (Jain, 2007; Bawayelaazaa et al., 2016)
reportaron que un incremento de la temperatura reduce los ingresos netos en ciertas estaciones del
afio, mientras que en otras lo aumenta. Esto mismo ocurrié en uno de los casos que elabor6é modelos
independientes para las tierras irrigadas y las no irrigadas (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007).
Por tanto, los resultados de las investigaciones que no diferencian las estaciones del afio pudieran
estar sesgados.

Por otra parte, algunos estudios que consideraron el incremento de la temperatura en 1°C (Tabla
3) reportaron tanto incrementos como reducciones en las variables respuesta (rendimiento o
retornos), asociadas a las diferencias entre regiones (Raza y Ahmad, 2015) y/ o entre cultivos
(Hussain y Bangash, 2017; Tumwine et al., 2019).

En el caso de la precipitacién, se presentaron modelos contrastantes (Tabla 3), ya que algunos
estudios consideraron la reduccion de la precipitacién (-7%, -10%, -14%) y otros el incremento de
la misma (+1 mm, +1%). La reduccién de la precipitacién (-7%, -10%, -14%) en todos los casos
disminuyd los ingresos netos (Deressa, 2007; Jain, 2007; Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007; Mano
y Nhemachena, 2007; Molua y Lambi, 2007; Galindo et al., 2015b). En el mismo sentido, el aumento
de la precipitacion mostr6 un incremento de los ingresos netos (Onoja y Achike, 2014; Williams et
al,, 2017) y el rendimiento (Hussain y Bangash, 2017). Sin embargo, otros estudios reportaron que
el aumento de la precipitacion puede incrementar o disminuir: 1) los ingresos netos en funcién de
la estacién del aflo (Bawayelaazaa et al., 2016); 2) el retorno de las fincas de acuerdo a los cultivos
(Tumwine et al., 2019); 3) el rendimiento (Raza y Ahmad, 2015) y la produccién (Zaied y Zouabi,
2015), de acuerdo a diferencias entre las distintas areas de estudio (provincias, regiones).

De manera particular, los estudios que diferenciaron las fincas irrigadas (con riego) de las no
irrigadas (temporal o secano) encontraron en las fincas irrigadas un menor impacto en los ingresos
netos por el incremento de la temperatura y la reduccion de la precipitaciéon (Kurukulasuriya y
Mendelsohn, 2007; Mano y Nhemachena, 2007; Galindo et al., 2015b). Estos autores siguieron la
recomendacion de Schlenker et al. (2005), quienes mencionaron que los efectos del CC en tierras
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con irrigacion deben modelarse de forma independiente a las tierras no irrigadas, debido a que el

riego es una decision del agricultor.

Por otra parte, los impactos econémicos del CC en la agricultura, estimados mediante modelos
econométricos que emplean modelos y escenarios de CC son muy diversos (Tabla 4). Algunos
estudios reportaron solo impactos negativos o solo impactos positivos, mientras que otros
reportaron ambos. Esto se debe a la diversidad de MCG y de escenarios empleados, asi como a las
diferencias de las fincas en cuanto a tamafio, acceso a riego, potencial productivo (determinado por
el tipo de suelo y factores hidrolégicos), tipos de cultivo, ubicacién geografica, entre otros factores.

Tabla 4

Impactos econémicos del cambio climdtico en la agricultura, estimados mediante modelos
econométricos que emplean modelos y escenarios de cambio climdtico

Autores, ano, (lugar),
(modelo), variable de

Modelo, escenario y afo de

Impactos estimados

respuesta proyeccion
HadCM3
Periodos 2020-2049 y 2070-2099
Escenarios B1, B2, A2 y A1F1

Schlenker et al., 2006
(E.U.A) (RIC)
Ingresos netos/ha

CGM2, HadCM3, PCM

Deressa, 2007 (Etiopia) Afios 2050 y 2100

(RIC)
Ingresos netos/ha

Eid et al.,, 2007 (Egipto) MAGICC/SCENGEN, GCM

(RIC) Afio 2050
Ingresos netos/ha
Kabubo-Mariara y
Karanja, 2007 (Kenya) CCCy GFDL
(RIC) Afio 2030
Ingresos netos/acre
Kurukulasuriya y CCC, CCSRy PCM
Mendelsohn, 2007 Escenario A1
(Africa) (RIC) Afos 2020, 2060, 2100

Ingresos netos/ha e

Ingreso neto total
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Dependiendo de escenario:
De -10.46% a -24.50% (2020-2049)
De -27.37% a -68.54% (2070-2099)

Dependiendo el MCG:
De +0.00000281% a
+0.00003289% (2050)
De -0.00004626% a
-0.00002743% (2100)

Dependiendo del MCG, acceso al riego, forma
funcional del modelo econométrico, maquinaria
pesada:

De -$1453.41/ha a +$543.46 /ha

Dependiendo del MCG y del potencial productivo
de las zonas (medio-bajo, alto, medio-bajo+alto):
De +5% a +117.43%

Dependiendo del MCG y del acceso al riego
(irrigada, no irrigada, irrigada + no irrigada):
De -16% a +63% (2020)

De -119% a +61.5% (2060)

De -40% a+68% (2100)
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Autores, ano, (lugar),

(modelo), variable de

Modelo, escenario y ano de
proyeccion

UV=ERvA

Impactos estimados

Mano y Nhemachena,
2007 (Zimbabwe) (RIC)
Ingresos netos/ha e
Ingreso neto total

Molua y Lambi, 2007
(Camerun) (RIC)
Ingresos netos/ha e

Ingreso neto total

Seo y Mendelsohn,
2007 (Latinoamérica)
(RIC)
Ingresos netos/ha y

valor de la tierra

Maddison et al., 2007
(11 paises de Africa)
(RIC)

Valor de la tierra/ha

Mendelsohn et al., 2009
(México) (RIC)
Valor de la tierra/ha

Ordaz etal, 2010
(Costa Rica)
FP: Ingreso por alquiler
RIC: Produccién (% del
PIB)

Van-Passel et al., 2012
(15 paises de
Europa)(RIC)

Valor de las granjas
Galindo et al., 2015a
(Pert) (RIC)

Ingresos condicionales

esperados

Odozi, 2015 (Nigeria)

(RIC)
Valor de la granja
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CGM2, HadCM3 y PCM
Escenario A2
Afos 2050y 2100

CGM2, CSIRO2, ECHAM, HadCM3,
PCM
Escenarios A2 y B2
Afos 2020, 2050y 2100

CCC, CCSR, PCM
Escenario Al
Anos 2020, 2060, 2100

Oficina Meteoroldgica del Reino
Unido, Escenario A1l sin
estabilizacion
Afio 2050

MIMR, HadCM3, PCM
Afo 2100

ECHM, GFDL, HADGEM
Escenarios A2, B2

Afos 2020, 2030, 2050, 2070, 2095,

2100

HadleyCM3, ECHO-G, NCAR PCM
Escenario A2
Afio 2100

ACCESS y CNRM-CM5
Escenario RCP 8.5
Ao 2070

HadleyCM3
Afio 2050

Dependiendo del MCG y del acceso al riego
(irrigada, no irrigada, irrigada + no irrigada):
De -91% a -8% (2050)

De -119% a-30% (2100)

Dependiendo del escenario y del MCG:
De -27.3% a +5.8% (2020)
De -42% a +12.5% (2050)
De -50% a 37.5% (2100)

Dependiendo del MCG, del acceso al riego
(irrigada, no irrigada, irrigada + no irrigada) y
del tamafio de la granja (chica, grande):

De -64% a +56% (2020)

De -38% a +52% (2060)

De -65% a +104% (2100)

Dependiendo el pafs:
De -1.3% a -30.5%

Dependiendo del MCG, del acceso al riego
(irrigada, no irrigada, irrigada + no irrigada):
De -39.8% a 62.3%

FP: Dependiendo del escenario, MCG, afio,
variable, cultivo y tasa de descuento:
De -0.014% a +8.92%

RIC: Dependiendo el MCG y del afio:
De -0.5% a -5.9%

Dependiendo del MCG y del pais:
De -8% a -44%

Dependiendo del MCG y del cultivo:
-8% a-13%

Dependiendo la zona agricola:
De -8.24% a -62.79%
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Autores, ano, (lugar),
(modelo), variable de

Modelo, escenario y ano de

Impactos estimados

proyeccion

Stojcheska et al., 2019 Dependiendo del escenario:

Escenarios del Ministerio de

(Macedonia) . ) . De -71.2% a -5.7% (2025)
(RIC) planeacion émblental y fisica (MEPP) De -222.8% a -23.1% (2050)
o Afos 2025y 2050
Rendimiento
unitario/ha
Tun Oo et al.,, FELL EUENG, T Dependiendo del MCG, afio, la estacidn del afio y

Escenario A2 . o aan
2020(Myanmar) Afios 2020-2039, 2040-2059, 2060- variable climatica:

(RIC) 2079, 2080-2099 De -4.3% a -46%
Ingresos netos/ha
Gay et al.,, 2006 Escenarios probabilisticos calculados
(México, Veracruz) por lo.s aut.ort?s.en base a las -34% (produccién)
(FP) tendencias climaticas observadas -$0765.34 (ingreso neto)
Produccién e ingreso para el afio 2020 '
neto
Shayanmehr et al., 2020
(Iran) (FP) RCP 2.6, 4.5, 8.5 Dependiendo de la regién (provincia), forma
Rendimiento medio y Periodo 2041-2070 funcional del modelo econométrico y RCP:
Variabilidad del De -0.28 a +7.65%
rendimiento

Modelo: Ricardiano (RIC), Funcién de produccién (FP). Variable de respuesta: se subraya la reportada en columna de
impactos estimados. RCP: Rutas representativas de concentraciéon de Gases Efecto Invernadero. Modelos de
Circulacién Global (MCG). Valores positivos significan ganancias y valores negativos, pérdidas. Se reporta en términos
de % de variacion con respecto al dato/afio base de cada estudio o en unidades monetarias del pais.

Fuente: elaboracién propia basada en la informacién de cada articulo

La mayoria de los autores coinciden en que los escenarios mas severos tendran un impacto negativo mayor en la
agricultura (Tabla 4). Ademas, los estudios que analizaron varios afios encontraron un incremento del impacto
negativo a través del tiempo, por ejemplo, la reduccién del rendimiento es mucho mayor en el afio 2050 en comparaciéon
con el 2025 (Stojcheska et al,, 2019). Algunos autores reportaron que la irrigaciéon reduce el impacto del CC en la
agricultura (Eid et al.,, 2007; Seo y Mendelsohn, 2007), por lo que esta practica se considera una medida de adaptacion.

Por otra parte, los cambios a largo plazo en las temperaturas tendran un impacto negativo en los ingresos netos, que
seran mas pronunciados en las zonas con potencial productivo medio-bajo en comparacién con las zonas de potencial
alto. Ademas, se esperan algunas ganancias en las zonas de potencial alto por incrementos leves de la temperatura con
una precipitacion contante (Kabubo-Mariara y Karanja, 2007).

También se encontraron diferencias de acuerdo a la ubicacién geografica. Por ejemplo, un estudio en 11 paises de Africa
mostré impactos negativos del CC en el valor de la tierra en todos los paises, con una mayor severidad en los mas calidos
(Maddison et al., 2007). Ademas, se observaron diferencias entre zonas agricolas de Nigeria (Odozi, 2015) y entre
provincias de Iran (Shayanmehr et al., 2020).

En resumen, la mayoria de los estudios reportaron que el incremento de la temperatura y la reducciéon de la
precipitacién tienen impactos negativos en la agricultura. Esto afectara la seguridad alimentaria, principalmente en los
paises mas pobres, representando un gran desafio para la adaptacién de los agricultores, asi como para el disefio de
politicas publicas en materia de CC.

Las politicas para enfrentar los efectos adversos del CC en la agricultura, segtn Eid et al. (2007), deben enfocarse en el
manejo de cultivos, el manejo del agua y la gestion de la tierra. Se han detectado estrategias de adaptacion de los
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agricultores al CC como el uso de cultivos resistentes a la sequia, la siembra en seco y temprana, modificaciones en las
fechas de siembra y el empleo de riego ante condiciones climaticas adversas (Mano y Nhemachena, 2007).

3.2. Fortalezas y debilidades de los modelos econométricos

Los modelos econométricos son herramientas valiosas que permiten analizar la relacién entre la temperatura y la
precipitacidn con variables econémicas como la produccion, el rendimiento, el valor de la tierra y los ingresos netos. La
seleccion del modelo econométrico para estimar los impactos econémicos del CC en la agricultura debe considerar la
congruencia entre los objetivos del modelo y su nivel analitico, con los siguientes aspectos: objetivo del estudio, escala
de analisis y disponibilidad de datos (NU y CEPAL, 2015). También es importante tener en cuenta las fortalezas y
debilidades que se discuten a continuacion.

El modelo funcién de produccién fue el mas utilizado para la estimacién de los efectos econémicos del CC en la
agricultura hasta el afio 1994, cuando Mendelsohn et al. (1994), propusieron el modelo Ricardiano, que enfatiza en los
efectos a nivel nacional o subnacional. Estos autores criticaron el modelo de funcién produccién, porque sobreestima
los efectos del CC ya que no incorpora adecuadamente la adaptacion de los agricultores (Lopez y Hernandez, 2016).
Los modelos con una mayor calibracion y regionalizaciéon brindan mas informacién, pero reducen su alcance ya que no
podran trasladarse a otra region o a otro cultivo. En contraste, los modelos que brindan informacién de los impactos a
una escala de region o pais, pueden enmascarar los impactos locales (NU y CEPAL, 2015).

El modelo Ricardiano permite estimar el impacto directo del CC en unidades con un alto grado de desagregacién como
las fincas y granjas. Sin embargo, debe aplicarse en localidades mayores a 200 km?2, situaciéon que puede limitar el uso
de esta herramienta a nivel local. Ademas, los datos empleados deben ser representativos de las unidades geograficas
consideradas (Ordaz etal. 2010; Hernandez et al., 2014). Este modelo, a diferencia del de funcién de produccion, incluye
la respuesta de adaptacion de los agricultores al clima (Kurukulasuriya y Mendelsohn, 2007).

Por ejemplo, considerando la temperatura actual, la decisiéon éptima del productor puede ser cultivar un producto
determinado; sin embargo, en la medida en que la temperatura se incrementa, la rentabilidad marginal de dicho
producto decrece, hasta que alcanza un punto donde se vuelve negativa. En este momento, la decisién 6ptima puede ser
la adopcién de un cultivo nuevo, que se adapte a temperaturas mayores. Esta misma légica aplica a cultivos sensibles a
la precipitacion pluvial (Ordaz et al., 2010). No obstante, la critica a este modelo plantea que la gran variabilidad de
condiciones climaticas de un afio a otro, puede limitar las respuestas de adaptacion exitosa de los agricultores (Adams
etal,, 1998; Reilly, 1999).

El modelo de funcién de la produccién, a diferencia del Ricardiano, permite identificar los umbrales climaticos a partir
de los cuales la produccion agricola puede ser disminuida o potenciada. Esto permite estimar los valores 6ptimos de
temperatura y precipitaciéon, donde se da la maxima produccién, incluso para diferentes estaciones del afio. Sin
embargo, son escasos los estudios (Ordaz et al. 2010; Gay et al,, 2006) que aprovechan esta ventaja del modelo.

Los modelos econométricos por lo general usan datos disponibles de fuentes secundarias (e.g, de organismos
internacionales o gubernamentales). Esto reduce el tiempo y los costos de la investigacion, facilita la generalizacion de
los resultados, asi como el monitorio de las variables. Sin embargo, en ocasiones los datos secundarios pueden
encontrarse a un nivel agregado, por tanto, se deben seleccionar los que mejor se adapten a la teoria, estimacién entre
variables o modelo tedrico planteado (Elizalde, 2012). Ademas, en algunos casos se carece de informacién sistematica,
por ello algunas investigaciones generan sus propios datos (datos primarios) para la construcciéon de los modelos,
asumiendo los costos que esto implica.

Los analisis con datos transversales son estaticos, ya que se refieren a un momento de tiempo determinado (De Salvo
etal, 2014; Odozi, 2015), estos son los que se emplean con mayor frecuencia en los modelos Ricardianos. En contraste,
el uso de modelos con datos panel permite obtener coeficientes constantes en el tiempo (Tumwine etal., 2019) y elimina
las distorsiones causadas por la correlacién entre las variables climaticas y las estrategias de los agricultores tratadas
explicitamente en el modelo, como el caso del riego (De Salvo et al,, 2014). Aunque se ha reconocido la necesidad de
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adaptar el modelo Ricardiano a los datos panel, la principal limitacién es la ausencia de datos disponibles para afios
consecutivos, que proporcionen estadisticas a largo plazo (De Salvo et al.,, 2014).

Ademas, en ocasiones el modelo Ricardiano promedia de forma excesiva las variables climaticas a escala temporal,
espacial o sectorial, por tanto, tiende a subestimar los impactos del CC, que se comportan de forma no lineal (Hanemann
y Dale, 2006).

Generalmente las variables climaticas se incluyen en los modelos como factores exdgenos. Sin embargo, otros autores
consideran la temperatura como factor enddgeno porque la agricultura genera gases efecto invernadero que
incrementan la temperatura. Por tanto, para controlar la endogeneidad utilizan las variables latitud y longitud, que se
encuentran correlacionadas con la temperatura (Husnain et al.,, 2018).

Por udltimo, es importante destacar que aunque los modelos han evolucionado en los ultimos afios, atn existen algunas
limitaciones que no se han resuelto. No obstante, se ha observado un incremento en el nimero de estudios que emplean
el modelo Ricadiano.

4. Consclusiones

Los enfoques espacial y estructural que emplean los modelos Ricardianos y de funcion de
produccioén, respectivamente, han sido los mas utilizados para estimar los impactos econémicos del
CC, a pesar de sus limitaciones. Estos se han aplicado en diversos paises y regiones.

El modelo que se ha empleado con mayor frecuencia es el Ricardiano, sin embargo, este se
recomienda solo para el analisis de la agricultura en conjunto y no para cultivos especificos. Este
modelo, en la mayoria de los casos, ocupa datos transversales, por ello el andlisis es estatico. En
contraste, el modelo de funcién de produccion generalmente usa datos panel que permiten un
andlisis dinamico, asi como la obtencion de coeficientes estables en el tiempo. Aunque es posible
adaptar el modelo Ricardiano a los datos panel, la principal barrera es la disponibilidad de datos.

Los modelos Ricardiano y de funcién de produccién han empleado varios modelos y escenarios de
CC, asi como cambios uniformes en el clima para estimar el impacto del cambio climatico en la
agricultura. En algunos casos, solo consideraron impactos marginales o elasticidades. Esta
diversidad metodologica dificulta la comparacién, sin embargo, la mayoria de los estudios
reportaron que el incremento de la temperatura y la reduccion de la precipitacion tienen impactos
negativos en la agricultura. Estos impactos varian de acuerdo a diversos factores como son la
ubicacion geografica, el potencial productivo, la estacion del afio, el acceso ariego y el tipo de cultivo.

La seleccién del modelo para estimar los impactos econémicos del CC en la agricultura debe
considerar el objetivo del estudio, su escala de analisis y la disponibilidad de datos, de acuerdo con
los objetivos del modelo, su nivel analitico, asi como sus fortalezas y debilidades. El uso de ambos
modelos de forma complementaria para el analisis de la agricultura en conjunto, puede ser una
opcion para potenciar las ventajas que ofrece en lo individual cada uno de ellos.

El impacto del cambio climatico tiene importantes implicaciones en la produccion agricola y los
ingresos de los agricultores, asi como en la seguridad alimentaria por la escasez y el alza de los
precios de los productos agricolas. Por tanto, representa un gran desafio para la adaptacién de los
agricultores, asi como para el disefio de politicas publicas en materia de CC.
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Resumen: El presente articulo se centra en el estudio de la historia de la arquitectura habitacional
decimonodnica en un contexto local desde una aproximacion social, a partir de las experiencias de
vida cotidiana contadas en narraciones tanto escritas como verbales, que configuran a los inmuebles
como un reservorio simbdlico de recuerdos de la vida familiar de élite, contenedor de significados
y valores que trascienden mas alla de su historia material. En este sentido se estudia de manera
inductiva a la vivienda decimonoénica localizada en el Centro Histérico de Xalapa, cuya historia se
apuntala en las dindamicas socioculturales de principios del siglo XX, estudiadas desde las
narraciones de los testigos de aquella época como una sintesis de relaciones entre materialidad,
interaccién social y memoria, lo que finalmente otorga un andamiaje que favorece la aproximacién
historiografica desde una visidn social.

Palabras clave: Historiografia, memoria colectiva, élite, vida cotidiana.

Abstract: This article focuses on the study of the history of nineteenth-century housing architecture in
a local context from a social approach, from the experiences of daily life told from both written and
verbal narratives, which configure to the buildings as a symbolic reservoir of memories of elite family
life, container of meanings and values that transcend beyond their material history. In this sense, the
nineteenth-century houses located in the Historic Center of Xalapa are studied inductively, its history
are underpinned by the sociocultural dynamics of the early twentieth century and is studied from the
narratives of the witnesses of that time as a synthesis of relationships between materiality, social
interaction and memory, which finally gives a scaffolding that favors the approach to the study of its
history from a social vision.

Keywords: Historiography, Collective memory, Elite, Everyday life.

Introduccion

esde los origenes de la arquitectura como manifestacion material, se han contado

numerosas historias al respecto de su configuracion, desde sus materiales y procesos

constructivos hasta las caracteristicas estilisticas que permiten identificar en ella ciertas
temporalidades entre otras cualidades, investigaciones que utilizan como punto de partida la
contextualizacion de los inmuebles y sus categorizaciones de estudio determinadas por estilos,
tipologias, géneros y funciones, por mencionar algunas.

Pero ;Como se puede conformar una historia de la arquitectura que permita ser interpretada desde
los fendmenos socioculturales que la contextualizan?, existen otros relatos que complementan de
manera significativa lo ya estudiado, hechos basados en fendmenos socioculturales que favorecen
la relaciéon de funcion y espacialidad en la arquitectura, asi como la interpretaciéon hermenéutica de
la experiencia vivida dentro del espacio habitable.

En este sentido esta investigacion se sustenta en las microestructuras de narraciones histoéricas
basadas en el imaginario y la memoria de los habitantes del lugar, cuyo abordaje se propone desde
las formas de vida que se desarrollaban al interior de los hogares de familias de élite, en un contexto
local, con un enfoque de analisis en relacion con el uso de los espacios de la vivienda.
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Bajo este tenor, se lleva a cabo el historiar de la arquitectura habitacional decimonénica en Xalapa
a través de las fases de Prefiguracion, configuracidon y refiguracion que Paul Ricoeur (2002)
propone, cuyo objetivo es fusionar relato y acto arquitecténico en una relaciéon de espacio y tiempo.
Esta conexidn se hace evidente en la presente investigacion, en el andamiaje de significados y
valores alojados en las reminiscencias que habitantes y visitantes tienen al respecto de las
viviendas, construidas en los primeros afios del siglo XX y localizadas en el Centro Histérico de la
Ciudad.

Cabe mencionar que en las primeras dos etapas (configuraciéon y prefiguracién), se utiliza
informacion obtenida de fuentes tanto directas como indirectas, es decir, por un lado, se desarrolla
desde el imaginario de las personas que interactuaron con algiin inmueble de manera cercana; y
por el otro se basa en la generalidad de las narraciones de viajeros que vivieron escenas de
convivencia con las familias de élite xalapefia durante la época porfiriana, la dltima fase del proceso:
refiguracion; se lleva a cabo desde un método inductivo.

Asi mismo, se hace uso de la tipologia como instrumento historiografico, el cual segin Marina
Waisman (1993) puede utilizarse como pauta de periodizaciéon desde una visién latinoamericana,
herramienta que delimita las caracteristicas socioculturales del periodo estudiado con relacion a su
arquitectura habitacional.

La vivienda decimonoénica en Xalapa emerge entonces como un reservorio de experiencias que
permiten por un lado, remitirnos al pasado de la ciudad y la vida de su gente y por el otro entender
su historia desde adentro, desde la manera en la que los habitantes se apropian del espacio no solo
de manera fisica sino también desde lo intangible, a través de recuerdos e imaginarios que surgen
como un vinculo entre el pasado y el presente; entre el tiempo y el espacio; y entre la arquitectura
y su sociedad.

1. Algunos apuntes al respecto de la historia de la arquitectura

El pasado de la arquitectura en México se ha estudiado desde diferentes campos historiograficos
(Figura 1), tal como lo establecen Marco Alejandro Sifuentes y Ana Torres-Landa (2014) quienes
desarrollan un andlisis de estas dimensiones desde cuatro perspectivas de objetos de estudio:
Observables, vivibles, pensables e intuibles; asi como algunas de las posturas del pensamiento
distinguidas desde dos enfoques epistemoldgicos: ontolégico y gnoseoldgicol.

En este sentido, la investigacion que se plantea en el presente articulo parte de reconocer a la
vivienda decimonoénica como un objeto vivible, es decir, un espacio habitable capaz de generar
emociones y recuerdos, ttiles en la configuraciéon de narrativas sustentadas en microrrelatos que
emergen de las experiencias de vida, las cuales mediante inferencia inductiva-abductiva ofrecen una
interpretacion hermenéutica de la historia de los inmuebles.

1 Los autores sefialan que el esquema propuesto no pretende ser rigido ni estatico, sino que cada area significa una
variable dinamica que puede ser modificable segiin cada
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Figura 1.
Campos de la historiografia mexicana de arquitectura de acuerdo con los enfoques
epistemoldgicos
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Fuente: Marco Alejandro Sifuentes Solis & Alejandra Torres-Landa Lépez. (2014) La E-A de la "Historia
de la arquitectura” en las IES de la era digital: hacia una nueva e-topia p. 124

Bajo un panorama de observacion de los problemas historicos desde lo sociocultural, emerge la
necesidad de investigar particularmente la vivienda, considerada por Montaner y Muxi (2010) como
una de las manifestaciones arquitecténicas compuestas desde sus inicios por una gran amalgama
de ejes axioldgicos, epistemologicos, tedricos y simboélicos que requieren de una reinterpretacion
constante. En este sentido, resulta relevante analizar el desenvolvimiento de las sociedades al
interior de la arquitectura habitacional, descubrir cuales son sus comportamientos y como es que
las viviendas como nucleo familiar, se ven influenciadas por las caracteristicas del pensamiento y
las dinamicas culturales de la época. Lo anterior a través de herramientas tales como la memoria y
el imaginario que nos permiten aproximarnos a la realidad del pasado, un antecedente que a simple
vista no nos es posible conocer, pero que se devela de manera natural a través de relatos de
personas mayores o desde la narrativa escrita. Al respecto, Paul Ricoeur (2002) establece que es
desde la sociedad de donde puede emerger el conocimiento y estudio de la historia, el autor hace
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evidente un procedimiento propuesto para demostrar su postura cuyas principales herramientas
son la memoria y el lenguaje a través de la narrativa, los cuales son utilizados durante las etapas del
proceso suscritas como prefiguracidon, configuracion y refiguracion.

Ricoeur (2002) establece que la fase de prefiguracidon es una conversacion ordinaria carente de
significados, es decir, se trata de hechos aislados; en cuanto a la fase de configuracidn, el autor
refiere que se trata de la construccion de relatos de la vida cotidiana transmitidos en un primer
lugar a través de la escritura literaria y en un segundo momento a partir de la narrativa; y
finalmente, la fase de refiguracion en donde se transmiten las narraciones a un receptor, el cual
interpreta el relato. De manera paralela, desde la practica, autores como Eloy Méndez (2014)
coinciden con la clasificaciéon del proceso de memoria y narratividad propuesta por Ricoeur en
relacion con la arquitectura y también desde el imaginario del paisaje, narrativa en la que la
sociedad describe escenas pasadas tanto de la ciudad como de su arquitectura.

Otros autores como Silva (2013), Peter Krieger (2006), Clifford Geertz (1973), Cornelius Castoriadis
(1975) y Maurice Halbwachs (1968), también establecen relaciones entre historia, sociedad y
cultura; y exaltan la necesidad de construir narrativas desde el imaginario y la memoria tanto
colectiva como individualizada, lo que favorece el entendimiento de las relaciones entre tiempo y
espacio.

Finalmente se puede afirmar que a través de los habitantes y las narrativas de sus memorias, es
posible construir una aproximacion a la caracterizacion de la vivienda decimondnica, que si bien, se
encuentra delimitada por sus caracteristicas tipologicas desde la disciplina arquitectonica, esta
cualidad resulta también de utilidad en su propio analisis desde su historiografia, pues funciona
como pauta no solo de periodicidad sino como un referente de estudio mas alla de su materialidad,
conformada por espacios de reminiscencias, significados y emociones.

2. Contextos porfirianos y estilos de vida desde la perspectiva local

Lograr la relacidn entre tiempo y espacio necesaria en la construccién de narraciones al respecto
del pasado, requiere establecer primero un punto de partida que facilite la delimitacién de la
temporalidad sobre la cual las reminiscencias de los actores participantes nos proporcionan
imaginarios del hecho arquitectonico. En este sentido, se establece al periodo del Porfiriato como
escenario a través del cual, con el apoyo de entrevistas y evidencias documentales de memorias
escritas, se estudia a la arquitectura habitacional desarrollada en aquella época desde un contexto
local como la ciudad de Xalapa, Veracruz, México. Este periodo histdrico esta enmarcado entre los
afios de 1876 y 1911, momento en el que a decir de Luis Gonzalez y Gonzalez (2010) México se
convirtio en un lugar que consiguié restaurar el orden, la pazy progreso de la mano de Porfirio Diaz,
al final de un siglo de batallas, logrando con ello el prestigio internacional del pais encaminandolo
hacia un progreso material y cultural.

Por su parte, Moisés Gonzalez-Navarro (1957) sefiala que en este periodo seguiria permeando la
desigualdad social, al reconocer, del mismo modo en que lo hace Gonzalez y Gonzalez (2010), que
los privilegios de poder y riqueza aiin permanecian en manos de unos cuantos grupos de élite social
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(empresarios comerciantes y latifundistas) asi como de la clase media (técnicos, maestros y
abogados, gente con educacion y aspiraciones politicas). En este sentido Carlos Lira Vazquez (1990)
sefiala que estas contradicciones de la sociedad porfiriana se reflejaban también a través de la
arquitectura y su produccién, haciendo evidente el profundo y favorable cambio que se producia
para la burguesia en contraste con el empeoramiento de las viviendas de las clases bajas. De igual
manera, Israel Katzman (1993) también hace evidente esta distinciéon de clases a través de las
caracteristicas de la arquitectura decimonoénica tanto habitacional como de servicios.

Estas opiniones advierten que el desarrollo del periodo signific6 para las ciudades y sociedades
mexicanas un respiro ante las constantes luchas armadas que se habian extendido por todo el pais?
, al mismo tiempo que materializ6 una idea de progreso desde una serie de aportes arquitectonicos,
que aunque basados en modelos europeos, lograron identificar a esta época como un momento
significativo para la arquitectura mexicana; esta influencia extranjera proporcion6 también ciertos
ejemplos de modos de vida que de igual manera fueron adoptados en México.

En el contexto local de Xalapa, estas caracteristicas también se hicieron evidentes tanto en la
conformacidén de estratificaciones sociales como en la arquitectura, pues al igual que en la ciudad
de México, se dieron lugar algunos cambios urbano-arquitecténicos que si bien, lograron ciertas
mejoras en busca de la modernizacién de la ciudad, sus manifestaciones arquitecténicas se
encontraban inmersas en el ambiente colonial propio de la capital veracruzana. Lo anterior lo
podemos constatar en la Figura 2, en la que se puede observar la presencia de ciertos estilos
propios de la arquitectura porfiriana, en contraste con la originalidad de las manifestaciones
tradicionales de los inmuebles xalapefios.

Figura 2
Contrastes de estilos arquitecténicos, entre lo
tradicional y lo nuevo

Fuente: pagina de Facebook Xalapa ant‘iglilo‘.»(‘ZOZ 1)

Para autores tales como Soledad Garcia-Morales (2001), el orden y progreso en Xalapa se dio a
partir de las innovaciones en cuanto a la infraestructura ferroviaria, el servicio de alumbrado con

Z Cabe mencionar que esta tranquilidad no fue equitativa ni prevaleceria por mucho tiempo pues gran parte de la
poblacién no resulté beneficiada y en gran medida sufrian las injusticias que provocaba la concentracién de poder y la
riqueza en algunos grupos sociales, inconformidad que finalmente terminé en huelgas de trabajadores, rifias entre
partidos politicos y la cancelacién de publicaciones referentes periédicos de oposicién. (Gonzalez y Gonzalez, 2010)
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focos incandescentes en casas particulares, el abastecimiento de agua potable, el desarrollo de las
industrias textiles y de artesanias ademas de la practica del comercio y el impulso de la obra
material por parte del entonces gobernador Juan de la Luz Enriquez.

La autora, nos brinda otra imagen del significativo impulso de la ciudad durante la etapa del
porfiriato, tanto en su infraestructura como en su arquitectura publica y privada, aunada a las
innovaciones en cuanto a la cultura y el sistema de ensefianza que terminaron por darle un
prestigioso reconocimiento a la capital veracruzana. Asi mismo, la escala social que desde la ciudad
de México comenzé a ser evidente, también permed a nivel local en la manera en la que se
clasificaron los estratos socioeconémicos y actividades productivas de los ciudadanos, sustentados
en gran medida por la corriente marxista y sus caracteristicas capitalistas. Segin Alberto Maria
Carrenio (1951), estas clasificaciones quedaron determinadas como clase baja, media y alta;
compuestas por determinados grupos sociales cuyo poder econémico los hicieron acreedores a
cierto nivel social.

Por otro lado, Manuel Flores desarrolla una estampa de la sociedad de élite Xalapefia en la que las
relaciones entre familias se configuraban como el vinculo a partir del cual se mantenia cierto poder
y reconocimiento por parte de la sociedad xalapefia. Segtin el autor, en Xalapa se presentan dos tipos
de familias con cierta influencia politica, econémica y social. Por un lado, la élite duena de cierto
numero de propiedades, consagradas como comerciantes o productores y, por otro lado, la
presencia de miembros de la sociedad que sobresalian por sus conocimientos en diversas areas
(Flores, 1968).

Por su parte Guillermo Prieto (2008), utiliza la metafora como herramienta para describir a los
diversos grupos sociales presentes en la ciudad de Xalapa durante su visita en 1875, durante la cual,
convivio con distintos estratos socioeconémicos de la poblacién; desde artesanos y trabajadores en
las fabricas textiles, hasta hacendados, comerciantes, académicos y familias de renombre quienes lo
alojaron en un par de ocasiones como un invitado especial. Con estos testimonios podemos
evidenciar la manera en la que, a través de la experiencia vivida de los visitantes, es posible
construir imaginarios que facilitan la comprension de un periodo que forma parte del pasado de
una ciudad de provincia, en la que el constante deseo de modernidad modificd, poco a poco, la
imagen de la ciudad.

En este contexto, se ha seleccionado a la vivienda decimonoénica como la oportunidad de construir
un imaginario del pasado, estudiandola bajo la intencién de rescatar aquellas narraciones que, sin
lugar a duda, reconocen en ella un reservorio de experiencias humanas y comportamientos sociales,
desde los cuales, puede construirse una historia de los inmuebles mas alla de su materialidad.

3. Vivienda decimonoénica en Xalapa: un reservorio de memorias

Después de haber establecido un punto de partida que facilita la construccién de relaciones entre
tiempo y espacio para determinar el hecho arquitectonico que se ha de analizar, se procede a
construir una narrativa desde diferentes perspectivas y experiencias de vida.
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En este sentido, se plantea el andlisis de una vivienda decimonénica3 en dos momentos, por un lado,
a partir del analisis del discurso escrito por Guillermo Prieto como visitante a la ciudad; y por el
otro, a partir de la narrativa que emerge con el desarrollo de entrevistas semiestructuradas, como
una herramienta crucial para entender las dindmicas socioespaciales al interior de la vivienda a
través de la experiencia de habitantes del inmueble.

El texto seleccionado para llevar a cabo el analisis de discurso de Guillermo Prieto se trata de la
publicacion titulada: Una excursion a Xalapa en 1875, documento que vio la luz en su primera
edicion, en 1968, a cargo de la editorial Citlaltepetl, en cuyas paginas se recopilan las cartas que el
poetaredact6 durante su visita, en las cuales describe a la ciudad, su arquitectura y sociedad a través
de diversas metaforas y poesias que facilitan la construccién de imaginarios. Para el caso de las
entrevistas, se seleccion6 a una fuente directa que conocié a la vivienda estudiada durante gran
parte de su vida; lo anterior con la finalidad de construir una narrativa del inmueble durante 19504,
desde la experiencia y el uso de la memoria.

A continuacion, se presentan los hallazgos mas significativos en cuanto a los dos momentos
analizados. Desde la experiencia de Guillermo Prieto en el espacio, se desarrolla un analisis de sus
memorias escritas a partir de la localizacion de citas en el texto, que relatan la percepcién que el
autor tiene de los inmuebles, asi como el desarrollo de dindmicas socioespaciales al interior de las
viviendas tal como se aprecia en la Tabla I.

Tablal
Citas textuales en las que se describen caracteristicas tanto fisicas como de las dindmicas
socioculturales que se desarrollan en las viviendas

Pagina Extracto textual

“...amplios corredores Exteriores con sus delgadas columnas de palo y balconeria de idem, de

Fierro como en México; pero en concurrencia franca con casuchas por sobre cuyos techos
34 tendian copas de arboles y revoleaban los platanos su follaje”.

“es un edificio muy espacioso que contiene patios, jardines y Corrales y en que la seccion

destinada a los viajeros esta privada”.

“Maria, al piano, que el sefior tiene que hacer”. Y se desprendid del grupo de tempranas gracias,

una pequefiuela de tuniquillo corto, con sus largas trenzas sobre la espalda, su tez palida, sus
67 ojos de Xalapena, que con eso se dice todo; y tal fandango, y tal repiquete6 entre ceja y ceja,

que encantaba la mocozuela.

Toc6 la nifia una pieza de rara ejecucion, dando honor a su maestro al mostrar sus no comunes

conocimientos”.

“La mayor parte de las casas de Jalapa y sus alrededores, tienen sus patios y jardines
111 sembrados con cafetos entre flores y las frutas que acostumbran cultivar destinandose el

producto de aquellos al consumo de las familias que las habitan, las que procuran de este modo

evitar la necesidad de comprar dicho fruto al alto precio que circula”.

3 Se llama arquitectura decimonénica a los inmuebles construidos durante el periodo del Porfiriato, o bien edificados
de 1876 a 1911 (Lira, 1990)

4 Esta perspectiva, aunque alejada del contexto y periodo original, sigue manteniendo una relacién entre tiempo y
espacio.
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“Henos instalados en la alegre mesa; una de las puertas de nuestro salén da a la calle coma la
115 otra a un jardin hermosisimo... por alli llegaron a su tiempo y en procesion solemne, casi

triunfal, los manjares que debian satisfacer nuestro inverosimil apetito”.

“...colocadas con sus suelos albeando, limpisimas; sus sillas de bejuco o de palo, perfectamente
130 colocadas, sus silletas frente a las ventanas en hileras, de mayor a menor; sus camas de pilares

gruesos, sosteniendo un cielo de madera, y su cortinaje blanco como la nieve, sujeto a la caoba

con sus mofios de liston”.

“Al correr las ventanas, se va viendo, ya la estancia lujosa con sus asientos de bejuco, sus

quinqués, sus consolas y espejos, el amplio corredor pintado de escarlata, y un remolino de

platanos, adelfas y jazmines entre vistosas enredaderas, y parasitas colgadas en sus

primorosos cestos de alambre”.

“En ese corredor se perciben sefioritas con lujosos peinados sembrados de flores, trajes de la

ultima moda, bordando caneva o agitando la maquina ruidosa de Grover o de Singer.”

“Asi dispuestas las que tienen el nombre de las calles, se van andando por algunas de ellas

como por cornisas y fajas, y los claros de las ventanas presentan las casas que son fuera y ain
152 dentro de los centros de la poblacién en su mayoria bajas, como serie de aparadores en que se

diversifica el espectaculo de la vida intima en sus curiosos detalles; a jalapa se le ve vivir, mejor

dicho, uno hace familia con todas las familias aunque sea como transetnte”.

“Por entre otras rejas se ve el austero estudio del letrado, con sus estantes de libros y sus

esferas, y debajo de él, por entre las jaulas de los pajaros, las ramas de los platanos y los

chirimoyos; las colinas risueiias, los campos en que pastan los ganados y la falda de la

grandiosa Sierra de perote en toda su magnificencia”.

“...Esta es la segunda calle principal; tenian antes todas esas ventanas sus barrotes negros, y

sus celosias formaban una sola casa. Se verifico la division: una sigue con sus ventanas de palo,

la otra con sus verjas elegantes de fierro. Donde estan las ventanas de palo nacié don Antonio

Loépez de Santa Ana y acaso su hermano Angel, de quién es parecidisima la firma, como has
156 visto. En la que es hoy sala de Landero, nacié el presidente de la Republica Lerdo de Tejada y

varios de sus hermanos”.

“...Sus suelos, maquetados perfectamente; su jardin reducido, con su fuente rodeada de flores

escogidas. El tulipan, la gardenia, las camelias, los jazmines, las parasitas y las enredaderas,

formando cortinas sobre mil variedades de rosas, salpicadas de clavellinas y pensamientos”.

“El local, lo ilumina el gas, es espacioso, lo decoran decentes muebles. El salén en que se

235 verifican las reuniones y los bailes es amplio y espacioso con un aspecto de alegria que
constituye su principal adorno.”

234 “Reverbera de luz aquella estancia, cuadros, bandillas, mujeres hermosas con sus chales de
colores varios, y sus peinados prominentes.”

271 “Domina al jardin un salén magnifico propio para baile y desde los balcones se distinguen

paisajes hechiceros, superiores en belleza 4 cuanto puede sofiar la mas exaltada imaginacion.”
“La casa con sus amplios corredores convertidos en vergeles, las alfombras, los cristales y los

297 cuadros y candiles, estaban la Noche buena en la estancia de mi amigo Navarro como sumergidos
en el mas de la luz...”
298 “Contiguo al amplio salén dispuesto para el baile esta un extremo corredor de cristales, que

servia de sala de recepcion al sexo galante.”

“Dibujandose apenas como una sombra, dofla Lucecita, sefiora de respeto, fina, pequefia,
309-310 delgada y de una fisionomia simpatica que se amolda a todos los papeles, y que en este

momento expresaba austera gravedad, con su voz dulcisima me dijo: usted que es tan afecto 4

lo antiguo va a recibir unas visitas”.
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“En el centro de la pieza habia una mesa y frente a ella una ancha silla de banqueta con sus
310 clavos de metal amarillo; sobre la mesa blanqueaba un enorme libro forrado de pergamino y
a su lado vi esparcidas unas piecesillas ovaladas y circulares, que me parecieron de concha”.
“La calle de Santiago compuesta de casas bajas con sus grandes ventanas, sus butacas, al frente
314 sus camas con cortinas y sus patios llenos de flores, conduce a las fabricas de mantas del sefior
Don Pedro Landero que administra fungiendo como socio mi caballeroso amigo y sobrino
Guillermo Velez”.
Fuente: Guillermo Prieto (1968) Excursién a Xalapa en 1875. Editorial Citlaltepetl.

Mediante un segundo analisis, se ha seleccionado a un ejemplar ubicado en la calle de Felipe Carrillo
Puerto (Figura 3), vialidad localizada al interior del perimetro del Centro Historico de la ciudad,
inmueble cuyo uso original fue de vivienda ocupada por dos familias de élite en Xalapa durante
diferentes periodos, primero fue el hogar de la familia Caraza hasta la segunda mitad del siglo XX
cuando pasé a ser ocupada por la familia Dominguez, posteriormente fue sede del Colegio de
periodistas del Estado y mas recientemente es utilizada como recinto del Colegio de Veracruz.

Figura 3
Vivienda decimononica

Nota: Seleccionada como caso de
estudio localizada en el Centro Histérico
de Xalapa Veracruz.

Fuente: Fotografia: Autor(a) (2020)

A partir de este breve contexto historico y socioespacial de la vivienda, se plantea el desarrollo de
una entrevista llevada a cabo desde la experiencia de vida de una persona que conocié al inmueble
durante su funciéon habitacional. En este sentido, se presenta a continuacién, una narrativa
construida como resultado de los recuerdos de la Sra. Maria del Carmen Espinosa Esteva®, vecina
de la calle Felipe Carrillo Puerto a mediados del siglo xx.

5 Miembro de una reconocida familia de médicos cuya relaciéon de amistad con la Fam. Dominguez favorecio el
acercamiento al inmueble tanto de manera fisica como simbédlica al ser una observadora activa de sus dindmicas
socioespaciales.
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Segun la entrevistada, la casa fue construida en 1904 por el ingeniero Martinez del Villar, siendo
propiedad en primer lugar de Lino Caraza, duefio del Ingenio “La concepcién”®y después de la
Familia Dominguez. El inmueble, distaba mucho de las viviendas vecinas, pues estas estaban
conformadas por un solo nivel, teja sobre vigas en los techos, con un solo acceso y dos ventanas en
su fachada; en contraste con lo atractivo de este ejemplar habitacional, que tenia dos niveles y en
sus interiores se podian observar cielos rasos y finas decoraciones (M.C. Espinosa, Comunicacion
personal, 29 de septiembre del 2021).

Figura 4
Decoraciones en cielos rasos de la vivienda localizada en Carrillo Puerto

Fotografia: Autor(a) (2020).

La casa estaba conformada por diversos espacios tanto privados como publicos tales como:
despachos, comedor, sala grande, saléon de baile, recAmaras, bafios, cocina, cuartos de servicio,
cuartos de estudio, salones de musica, s6tano, traspatio, jardin con una fuente central, escalera
principal, sala de recepcion, entre otros (M.C. Espinosa, Comunicacién personal, 29 de septiembre
del 2021).

En cuanto a las dindmicas socioespaciales, el personal de servicio lo integraban cocineras,
lavanderas, recamareras y nanas, quienes se encargaban de cuidar a los mas pequeios de la casa.
Estos habitantes se alojaban en un espacio localizado a un costado del inmueble, cerca de los lugares
en los cuales se desarrollaban las tareas domésticas, las que iniciaban muy temprano con la limpieza
dela casaylacompra delos ingredientes para la elaboracién de los alimentos. La dinamica cotidiana
comprendia también la compra de lefia, carbdn, leche y pan por vendedores viandantes, quienes

6 Lino Caraza es procedente de una familia avecinda en Xalapa desde los tiempos de las ferias, fue ademas copropietario
de la Hacienda de La Concepcidn, diputado local entre los liberales y jefe politico del cantéon. (Leonardo Pasquel, 1975)
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entregaban los productos directamente en la cocina o en la bodega durante las primeras horas de
la mafiana (M.C. Espinosa, Comunicacion personal, 29 de septiembre del 2021).

Habia ciertos espacios de la casa destinados para llevar a cabo actividades propias de hombres,
mujeres y nifios tanto para integrantes de la familia como para los miembros del servicio. Por
ejemplo, la cocina era el dominio de las mujeres, los nifios jugaban en el patio central y los varones
usaban la sala, la biblioteca y los salones de juego. Al respecto de los s6tanos, tanto la familia Caraza
como la de los Dominguez, ocupaban este espacio como bodegas, almacenes y cavas de café y vinos
para las reuniones familiares y sociales (M.C. Espinosa, Comunicacién personal, 29 de septiembre
del 2021).

Por otro lado, la sefiora de la casa mantenia en orden el hogar y tenia un marcado rol como madre
y esposa siempre al pendiente de que las cosas funcionaran bien. De acuerdo con la época, las
mujeres de la familia sabian cocinar, coser, bordar y practicaban alguna manifestacion artistica
como la pintura, tocar instrumentos musicales o cantar. En general, se preparaba a las chicas para
ser buenas amas de casa. De igual manera, el papel del hombre era el de proveedor de alimentos y
satisfactor de las necesidades de la familia, ademas de ejercer una profesion y saber hacer negocios
(M.C. Espinosa, Comunicacién personal, 29 de septiembre del 2021).

4. Prefiguracion de la vivienda decimondnica xalapefia desde la
narrativa

En este apartado se lleva a cabo el proceso de prefiguracién, en la buisqueda de construir
imaginarios y significados a partir de las narrativas presentadas, asi mismo, el uso de la tipologia
como herramienta historiografica toma lugar en este momento, a través de considerar a la vivienda
decimondnica como un hecho arquitecténico delimitado por un tiempo particular cuyas dinamicas
socioespaciales pueden ser analizadas de manera inductiva, es decir, de lo general a lo particular.

En este caso tanto la narrativa de Guillermo Prieto como la particularidad que nos ofrece la
entrevista realizada, nos brindan un panorama coincidente en muchas de las reminiscencias que
ambos actores realizan, dado que, como puede observarse en las narrativas expuestas, la vida al
interior de la vivienda estaba fuertemente influenciada por los cddigos de ética y decoro de la época,
los cuales incluso establecian un orden espacial distintivo entre clases sociales, fenémeno que era
evidente desde el disefio del propio partido arquitecténico.

Lo anterior se manifiesta al respecto de considerar espacios de servicio destinados para la clase baja
dentro de la dindmica de la vivienda: la servidumbre y los trabajadores que estan al servicio de los
propietarios, espacios privados exclusivos para la familia y publicos destinados para evidenciar las
relaciones sociales y de negocios del grupo familiar con los circulos de élite de aquel momento.

En este sentido puede advertirse que los espacios destinados para el servicio se ubicaban en el
fondo y costados de la propiedad, mientras que los publicos se localizaban a lo largo de la fachada,
utilizando para la exposicion de estos espacios grandes ventanales, a partir de los cuales ademas de
proveer de ventilacion e iluminacién a la vivienda, tenfan la funcién de enmarcar los escenarios que
se llevaban a cabo en el interior. De esta forma podemos advertir como en la planta baja, se
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concentran los espacios mas relevantes tanto de uso publico como privado, espacios en los que se
exaltaban las formas de vida de los habitantes y a partir de los cuales se denota su estrato social.
Espacios como la gran sala y el salén de musica colocados como parte de los espacios que integran
la fachada, el despacho, la biblioteca, el salén de recepcién, la gran escalinata principal, las
habitaciones de la familia, el gran comedor, los salones de juego y la cocina son lugares que
manifiestan diversas representaciones socioculturales.

En el caso del nivel de so6tano existe una disminuciéon considerable en cuanto al porcentaje de
espacio utilizado por la clase social alta dentro de la dinamica de la vivienda, pues tal como se narra
son areas destinadas al almacenaje. Sin embargo, desde las caracteristicas funcionales propias del
inmueble son espacios que se utilizan junto con el patio central para dotar de ventilacién natural a
toda la vivienda con la finalidad de evitar humedades.

Estas representaciones no solo se llevaron a cabo a partir del inmueble y sus caracteristicas
arquitectdnicas, sino que también permearon en el contexto urbano. En este sentido tal como se
menciona en la narrativa presentada, la configuracién social desde la sociedad que habitaba en las
viviendas de la misma calle configuré una imagen decimondnica del contexto urbano construido
desde lo social.

5. Conclusiones

El configurar historias del pasado desde la memoria y el imaginario, traspasando los limites
disciplinares que han quedado instaurados desde hace mucho tiempo como la historia de la
arquitectura tradicional, es una labor compleja que requiere de la participacion de otras areas del
conocimiento que faciliten el entendimiento de los procesos necesarios para llevar a cabo esta tarea.
Es por esto, por lo que el acudir a saberes provenientes de la filosofia, la sociologia e incluso de la
historia misma, hace posible el analisis a mayor profundidad de los espacios habitables que desde
la arquitectura han quedado encajonados en una unica forma de estudiarlos desde las esferas del
pasado.

En este sentido, la construccion de la historia de la arquitectura, desde su prefiguracion,
configuracion y refiguracion facilita el entendimiento de los hechos desde diferentes percepciones,
pues mas alla de la materialidad, nos permite reconocer que es desde la dimension sociocultural a
partir de la cual podemos entender con mayor precision los espacios del pasado tal como sucede
con la vivienda decimonoénica, pues si bien, se trata de una tipologia arquitecténica muy bien
clasificada por otras investigaciones ya realizadas, es de suma importancia estudiarla desde la
integridad de sus componentes, es decir, desde la arquitectura como un todo.

Tal como ha quedado en evidencia, la vivienda antigua incluso de cualquier periodo emerge como
un reservorio atemporal de recuerdos, como un vinculo en el que interactiian pasado, presente y
futuro con la Unica intencién de hacer presente lo invisible, a través de exaltar aquellos fen6menos
que han quedado ocultos por los propios hechos arquitecténicos identitarios de periodos histéricos.
Estas historias hasta cierto punto imperceptibles surgen ante la necesidad de entender a la vivienda
desde adentro, desde lo que representa simbdélicamente para sus habitantes y visitantes, valores
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determinados no solamente desde el ambito personal, sino desde la configuracién misma del
inmueble. De tal manera que sus significados socioculturales en el imaginario construyen un puente
en el tiempo que impacta directamente en la manera en la que la vivienda se identifica en el
presente, pero también en como se percibe dentro de un grupo de élite de cierto periodo.

En este contexto el caso de estudio localizado en el Centro Histérico de Xalapa, analizado desde las
voces de viajeros y la experiencia de quienes convivieron con él, se prefigura muy por encima de su
composicion espacial tangible pues, permean en ella una serie de relaciones entre pensamiento y
materialidad que emergen como cotidianidades en el comportamiento de sus habitantes en relaciéon
con las funciones del espacio.

Es por lo anterior que, al referir el estudio de la arquitectura de manera integral, es decir, desde el
todo, podemos establecer la amplitud que guardan sus significados, pues desde las historias de vida,
y las anécdotas narradas en los testimonios presentados, se nos da cuenta de los significados que
pueden contener los inmuebles como reservorios de experiencias vividas.

Finalmente, queda claro que no podemos dejar de lado las caracteristicas intrinsecas de los
inmuebles, pues es desde las dindmicas socioespaciales que se gestan en su interior, como la
arquitectura se convierte en algo vivo, logrando que su existencia sea mas que materiales o sistemas
constructivos. Es esta la verdadera esencia de lo inmaterial, con lo que podemos establecer que la
historia de la vivienda decimondnica no se conforma Unicamente por sus caracteristicas fisico-
espaciales, su estilo o temporalidad, sino que radica también en las historias de vida que se
desarrollan en sus espacios y en las memorias de sus habitantes.
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l lVSERVA Hidrografia y corrientes en la.../ Perales-Valdivia, H., Uscanga-Montalvo, D. y Sanay-Gonzélez, R.

Resumen: El presente articulo se centra en el estudio de la historia de la arquitectura habitacional
decimonodnica en un contexto local desde una aproximacion social, a partir de las experiencias de
vida cotidiana contadas en narraciones tanto escritas como verbales, que configuran a los inmuebles
como un reservorio simbodlico de recuerdos de la vida familiar de élite, contenedor de significados
y valores que trascienden mas alla de su historia material. En este sentido se estudia de manera
inductiva a la vivienda decimonoénica localizada en el Centro Histérico de Xalapa, cuya historia se
apuntala en las dindmicas socioculturales de principios del siglo XX, estudiadas desde las
narraciones de los testigos de aquella época como una sintesis de relaciones entre materialidad,
interaccion social y memoria, lo que finalmente otorga un andamiaje que favorece la aproximaciéon
historiografica desde una visidn social.

Palabras clave: Cuiia de sal; descarga fluvial; micromareal; laguna costera.

Abstract: The purpose of this paper is to exhibit the transient and residual signal of stratification and
observed flow at the entrance of Alvarado Lagoon. This Lagoon has a free connection to the sea and it
is exposed to microtidal conditions and fluvial/rain bimodal discharge. Temperature, salinity and flow
data, collected in two 24 hr campaigns, under different fluvial discharge, were analyzed. According to
the stratification parameter value (Sp > 1) and estuarine Richardson number value (RIiE > 4), the
entrance of Alvarado Lagoon behaves as a saltwedge estuary and is mainly governed by fluvial
discharge. The residual flow is dominated by the gravitational circulation in the dry season, and by the
fluvial discharge in the rainy season. For both fluvial discharge conditions, the subtidal salinity profiles
show strong stratification (Sp >1).

Keywords: Saltwedge; river flow; microtidal; coastal lagoon.

Introduccion

que se caracterizan por ser cuerpos de agua semi-cerrados, con libre conexion con el mar y

dentro de los cuales el agua de mar y el agua dulce se mezclan (Cameron & Pritchard, 1963,
Valle-Levinson, 2010). Su dinamica esta influenciada por forzamientos externos como la mareas,
descarga de rios, oleaje, corrientes, viento; asi como por factores geomorfolégicos como la
batimetria y morfologia (Sierra et al, 2002). Su libre conexién con el mar, permanente o
intermitente, permite que estos cuerpos costeros sean la principal via de intercambio de materiales
disueltos, o particulados, entre el continente y el océano (Schettini et al, 2016). Por otro lado, el
resultado de la mezcla que se lleva a cabo en los estuarios y lagunas costeras depende de la
importancia relativa entre los agentes de forzamiento que promueven la estratificacion (como
descarga fluvial) y los agentes que promueven la mezcla (como la marea, el oleaje y el viento). La
columna de agua puede resultar verticalmente mezclada, parcialmente estratificada, fuertemente
estratificada o de cuia de sal (Geyer & Ralston, 2011).

l os estuarios y lagunas costeras son zonas de transicidn entre ambientes terrestres y marinos,

Los cuerpos costeros semi-cerrados de cufia salina son caracteristicos, mas no exclusivos, de
ambientes micromareales (amplitud de la marea < 2 m), donde el flujo de agua dulce es
significativamente mas fuerte que la mezcla inducida por la marea (Geyer & Ralston, 2011; Ibafiez
et al, 1997). En estos ambientes, la descarga fluvial es el principal forzamiento que gobierna la
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longitud de la intrusiéon de la cufia de sal, de tal manera que, mientras no se rebase el gasto critico,
la cufia de sal estara presente en el estuario, en caso contrario, la cufia sera expulsada, dando lugar
a un sistema dulceacuicola (Krvavica et al, 2017). Entre los ejemplo de ambientes micromareales
que se caracterizan por la formacién de cufia salina figuran: los estuarios de desembocadura de rio
ubicados en el Mediterraneo, como los rios Strymon (Haralambidou et al, 2010), Ebro y Rhon
(Ibanez et al, 1997) y los sistemas costeros ubicados al oeste-suroeste del Golfo de México, como los
estuarios de desembocadura de los rio Panuco (Espinosa, 2008; Pérez & Ulloa, 2017) y Jamapa
(Perales-Valdivia et al., 2018), asi como en el sistema estuarino-lagunar de Alvarado (Olvera Prado,
2014).

El sistema estuarino-lagunar de Alvarado (SLA) es un sistema costero compuesto por decenas de
cuerpos de agua interconectados (Figura 1), entre los que figuran las lagunas costeras de Alvarado,
Buen Pais y Camaronera, mas de 100 lagunas interiores y varios rios, como el rio Papaloapan, rio
Acula, rio Blanco y rio Limén (Portilla-Ochoa et al.,, 2003). El SLA fue sefialado como humedal
prioritario para su conservacion, por lo que fue declarado sitio RAMSAR en 2004 (Portilla-Ochoa et
al., 2003). La cuna de sal en este sistema costero (SLA) ha sido detectada a lo largo del canal que
conecta a la laguna de Alvarado con la plataforma continental, asi como en el rio Papaloapan
(Olvera-Prado, 2014). Pese a la importancia ecolégica y econémica que posee este sitio RAMSAR,
existen pocos trabajos dedicados a elucidar la hidrodindmica e hidrografia del cuerpo costero.

El proposito de este trabajo es exhibir las caracteristicas de la sefial transitoria, y residual, de la
estratificacion y del flujo observadas en la columna de agua en la boca de la Laguna de Alvarado (L-
Alv). Estas dos variables son de gran interés en la ecologia de los sistemas costeros (Gonenc &
Wolflin, 2004), ya que: a) la estratificacién controla-inhibe la mezcla de la columna de agua, factor
que limitara a su vez la distribucion vertical de nutrientes, contaminantes, oxigeno disuelto, entre
otros (Dyer, 1991; Geyer & Ralston, 2011); y b) el patréon de circulacion en la bocana determina
como y cuando el sistema intercambia (exporta o importa) materia disuelta y suspendida con la
plataforma continental adyacente (Gonenc & Wolflin, 2004). Este estudio se basa en el analisis de
perfiles verticales de temperatura, salinidad y velocidad de la corriente, obtenidos durante dos
campanas de muestreo de 24 horas cada una, una en época de lluvias (condiciones de alta descarga
fluvial, 1000 m3s-1) y otra en época de estiaje (condiciones de baja descarga fluvial, 400 m3s-1), las
cuales tomaron lugar durante 8-9 de septiembre-2008 y 18-19 de febrero-2014, respectivamente.

1. Area de estudio

La Laguna de Alvarado es un cuerpo de agua somero de forma alargada, que corre paralelo a la linea
de costa, y se ubica al suroeste del Golfo de México, (18 0 48” N, 950 50” O) (Figura 1). En la parte
este de la L-Alv desemboca el rio Papaloapan, el cual es el segundo rio mas caudaloso que descarga
en el litoral de Golfo de México, promediando alrededor de 17,000 millones de metros ctibicos en
un afio (River6n-Enzastiga, 2008). Adicionalmente, esta laguna se comunica con el mar adyacente a
través de un canal que promedia 400 m de ancho, 10 m de profundidad y tiene una longitud de 3
km aproximadamente (Figura 1). La profundidad de la L-Alv oscila entre 1 y 3 m (Ruiz-Fernandez
et al., 2014), excepto en el canal de entrada a la laguna y en su parte este, donde desemboca el rio
Papaloapan, donde la profundidad suele ser mayor a 10 m. Cabe sefialar, que la L-Alv funge como
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puerto y alberga una flota camaronera, por lo que el canal de entrada a la laguna es dragado con
regularidad, esto para conservar el canal de navegacion y las zonas de maniobras y atraco de los
barcos. En el canal de navegacion y la zona de atraco de las embarcaciones, la profundidad llega a
ser mayor a 15 m.

Figura 1
Area de estudio. Laguna de Alvarado, Veracruz
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Nota: Se indica la posicién del mareédgrafo y la boya de VERV4. El
punto rojo indica la posicién de la estacion hidrografica donde se
realizaron los lances de CTD que se reportan en este manuscrito.
Fuente: Elaboracion propia.

El rio Papaloapan muestra una variacién estacional, con temporada de alta descarga fluvial de junio
a fines de octubre, y temporada de baja descarga fluvial de noviembre a fines de mayo (Riverén-
Enzastiga, 2008). Tiene un caudal medio anual de 650 m3s-1, mientras que los promedios de las
descargas fluviales para las temporadas de alta y baja descarga fluvial promedian 1000 m3s-1y
400m3s-1, respectivamente (Tenorio-Fernandez et al.,, 2019).

En la parte suroeste del Golfo de México las mareas son mixtas, predominantemente diurnas, donde
los principales componentes de marea son K1, 01 y M2 (Kantha, 2005). Las mareas exhiben una
variabilidad quincenal, donde el nivel del agua oscila entre 0.3 m y 0.8 m (Tenorio-Fernandez et al,,
2019), por lo que las mareas son micromareales. De acuerdo a Tenorio-Fernandez et al. (2019), la
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amplitud de la sefial de marea dentro en la laguna se atenda desde la boca hacia la cabeza, donde
aparentemente la descarga del rio juega un papel importante en ese fenémeno.

En cuanto al viento, estudios previos (Ruiz-Barradas et al., 2010) han evidenciado una variacién
estacional tanto en su magnitud como en su direccién. Durante los meses de otofo-invierno, el
viento registra una magnitud mayor en comparacién con el resto del afio, y la mayoria del tiempo
sopla del norte-noroeste. Durante este periodo es frecuente la ocurrencia de eventos intensos (> 10
ms-1) cuya direccidn del viento es del noreste y noroeste, con duracién de 3-5 dias, asociados al
arribo de frente frios. En contraste, durante los meses de primavera-verano, el viento es débil (< 3
ms-1) y no presenta una direccion predominante (Ruiz-Barradas et al., 2010).

2. Métodos

2.1. Datos Auxiliares
2.1.1. Descargas Fluviales

Datos de promedios diarios de la descarga fluvial (Q) del rio Papaloapan, para los afios 2000 a 2008
y 2014 fueron obtenidos de la base de datos BANDAS de la Comisién Nacional del Agua (CNA), para
la estacion hidrométrica CNA-Chalcaltianguis. De la serie de tiempo de Q para el periodo 2000-2008,
se evalud el promedio y la climatologia mensual. El valor promedio de Q fue de 650 m?® s-1. De
acuerdo a la climatologia mensual, el mes de maxima descarga fluvial es junio con 980 m3 s-1,
mientras el mes de minima descarga fluvial es diciembre con 400 m® s-1.

El gasto promediado a lo largo del afio 2008 y del 2014 fue de 600 m® s-1 y 734 m?® s-1,
respectivamente. La descarga de agua dulce reportada durante los dias de muestreo, 8-9 de
septiembre 2008 (época de alta descarga fluvial) y 18-19 febrero 2014 (época de baja descarga
fluvial), fueron 1000 m® s-1y 390 m? s-1 respectivamente. Nétese que el gasto promedio de los afios
de muestreo 2008 y 2014 fue diferente, mostrandose el 2008 un afio relativamente mas seco. Sin
embargo, las descargas de rio durante las campafias de medicién muestran valores similares a los
valores normales historicos, donde el valor promedio de las descargas fluviales para las temporadas
de alta y baja son 1000 m? s-1 y 400 m? s-1, respectivamente.

2.1.2. Esfuerzo del viento

Datos de velocidad del viento para septiembre 2008 fueron tomados de la estacion meteoroldgica
ubicada en el aeropuerto de la ciudad de Veracruz, localizada en 19° 08" 45” N,96° 11" 14” 0.
En tanto los datos de viento correspondientes a febrero 2014 fueron tomados de la boya VERV4
(19° 12' 16" N 96° 6' 47" 0), localizada en el Puerto de Veracruz y administrada por la NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration). Ambas estaciones meteorolégicas se localizan
aproximadamente a 60 km al noroeste del area de estudio. Las campafias de muestreo tomaron
lugar bajo condiciones de calma. El promedio de la magnitud del viento durante el muestreo de
septiembre 2008, y durante los cuatro dias previos a este fueron: 1.5 ms-1 y 6.4 ms-1
respectivamente. Para la campafia de febrero de 2014, el promedio de la magnitud del viento
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durante el muestreo y durante los cuatro dias previos a este, fueron 1.7 m s-1y 1.9 m s-1,
respectivamente.

2.1.3. Elevacion del nivel del mar

Datos horarios de la elevacién de la superficie libre del mar, estacién “Puerto de Veracruz”
correspondiente al mes de septiembre de 2008 y febrero 2014 fueron tomados de la base de datos
del Servicio Mareografico Nacional (http://www.mareografico.unam.mx/portal/). La serie de
tiempo muestra que la campafia de 2008 tomo6 lugar en mareas vivas, con un rango de marea de
0.50 m, mientras que la campana de 2014 tom0 lugar al inicio de la fase de marea viva, y el rango de
marea de ese dia fue de 0.3 m aproximadamente.

2.2 Estrategias de muestreo

Se llevaron a cabo dos campafias de muestreo en el canal de comunicacion de la Laguna de Alvarado,
en una embarcacién con motor fuera de borda. En cada campafia se recolectaron perfiles
hidrograficos y de corrientes. Para la medicién de las corrientes se utiliz6 un correntimetro de
efecto Doppler acustico (ADCP, por sus siglas en inglés, marca y modelo Teledyne RDI-Sentiel
1200kz) montado en un catamardn, el cual fue remolcado de manera continua a lo largo de un
circuito predeterminado (indicado con flechas negras en Figura 1). Se promediaron los perfiles de
velocidad de tal manera que la resolucion espacial fuese entre 30 m y 40 m. Para la campafia de
septiembre 2008 se realizaron 12 repeticiones del circuito a lo largo del ciclo de marea, mientras
que para la campafia de febrero 2014 se realizaron 14 repeticiones. De tal manera que en cada punto
de la malla se obtuvo una serie de tiempo de 12 -14 elementos, haciendo posible exhibir la variaciéon
intramareal en cada punto.

Para la colecta de datos hidrograficos se utiliz6 un perfilador de temperatura y salinidad (CTD, por
sus siglas en inglés) marca y modelo SeaBird19 Plus V2. Las estaciones hidrograficas
predeterminadas (marcadas con puntos azules en Figura 1), fueron visitadas por lo menos doce
veces a lo largo del ciclo de marea, en cada campafia. En cada una de ellas se realizaron los lances
de CTD con la embarcaciéon en reposo. Los datos hidrograficos fueron procesados usando los
programas provistos por el fabricante (SBE Data Processing) para alinear sensores, filtrar datos y
promediar las mediciones cada 0.25 m. La trayectoria del circuito y la ubicacién de las estaciones
hidrograficas fueron localizadas utilizando un sistema de posicionamiento global (GPS).

Para fines de este estudio se utilizan solo parte de los datos oceanograficos colectados en las
campanas de muestreo. Los datos analizados y presentados aqui son los correspondientes a la
estacion central (marcada como H1 en Figura 1) del trayecto mas préximo al mar. Dado que el agua
salada en los estuarios tiende a ingresar por la zona de mayor profundidad, se eligio la estacion del
centro de la bocana, donde se localiza el canal de navegacion, para asegurar la deteccion del agua
marina. El experimento se planed con varios objetivos en mente, y para fines de ilustrar las
caracteristicas de la sefal transitoria, y residual, de la estratificacion y del flujo observadas en la
columna de agua en la entrada de la laguna de Alvarado, se eligi6 la estacion H1.
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2.2. Pos-procesamiento de datos

Pardmetro de estratificacion: La estratificacion global de la columna de agua en la estacion CTD se
evalu6 mediante el parametro (Sp):

Sp = (Sfondo - Ssup) /0.5 (Sfondo + Ssup)] (1)

Donde Sfondo y Ssup son la salinidad en el fondo y en la superficie de la columna de agua,
respectivamente. Cuando Sp es < 0.1, la columna de agua se considera completamente mezclada,
mientras que cuando Sp es > 1.0, se considera caracteristica de una cufia de sal (Haralambidou et
al,, 2010).

Frecuencia de Brunt-Viisdld, esfuerzo cortante y numero de Richarson: La intensidad de la
estratificacion fue cuantificada mediante la frecuencia de Brunt-Vaisala,

g op;
N2(z) = Z2F
(2) oz,

Donde, g es la aceleracién debida a la gravedad, pes la densidad del agua, §p; el gradiente de
densidad en el espacio §z;.

Numero de Richardson estuarino (Rie): Para determinar la importancia relativa de los principales
mecanismos de forzamiento en el estuario (flotabilidad derivada del agua dulce por unidad de ancho
y capacidad de mezcla de la marea) en los procesos circulacién y mezcla, se utiliz6 el Rie. Cuando
Rie > 1 se considera al estuario fuertemente estratificado (Geyer & Ralston & 2011). La transicién
entre un estuario bien mezclado a fuertemente estratificado ocurre en el rango 0.08 < Rie < 1. Rie
se evalu6 como (siguiendo a Geyer & Ralston & 2011):

Rie = U2 Us/ U (3)

Siendo, U#? = Bg Soho, Ur = Q/A y U= velocidad (rms) de la corriente de marea promediada
verticalmente.

Donde B = 0.8 x10 -3, So salinidad del agua de mar, ho la profundidad promedio de la seccién
transversal, A area de seccion transversal, Q es la tasa de entrada de agua dulce.

3. Resultados

En las figuras de flujo, los valores positivos representan flujo yendo hacia el océano, mientras que
los valores negativos representan flujo yendo hacia la laguna. Los vectores de velocidad de la
corriente fueron girados, de tal manera que una de sus componentes (v) estuviese alineada al canal
de entrada a la Laguna de Alvarado, y la otra componente (u) estuviese perpendicular al canal. En
las figuras solo se considera la componente v de la corriente.

186 UVserva | nimero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l IVSERVA Hidrografia y corrientes en la.../ Perales-Valdivia, H., Uscanga-Montalvo, D. y Sanay-Gonzélez, R.

3.1. Seiial transitoria: Condiciones de alta descarga de agua dulce,
septiembre-2008

El perfil de velocidades durante la vaciante (Figura 2b) fue de tipo parabdlico, con velocidad maxima
en la superficie (2 ms'1) y minima cerca del fondo. Mientras que durante la llenante, se observaron
dos capas de circulacidn yendo en sentidos opuestos. La capa superficial yendo hacia el océano (con
magnitudes de 1 ms1 o mayores) y la capa de fondo yendo hacia la laguna. Nétese que a todo lo
largo del ciclo de marea, la corriente de la capa superficial se mantuvo hacia el océano. La magnitud
maxima de la corriente hacia la laguna fue de 0.77 ms-1 y se ubico alrededor de 3 m por arriba del
lecho del estuario.

Los graficos de temperatura y salinidad, en el plano profundidad-tiempo, exhiben estratificacion
termal y halina durante la llenante, mientras que durante la vaciante, la columna fue cuasi-
homogénea (Figuras 2c, 2d) con salinidad menor a la unidad y temperatura de 26-26.5 °C. Notese
que la columna de agua mostré estratificacion termal inversa, es decir, el agua de la capa superficial
(agua dulce del rio, 26 °C) era mas fria que el agua de la capa de fondo (agua de mar, 28 °C). El agua
dulce mantuvo una temperatura entre 26 °Cy 26.5 °C a lo largo del ciclo de marea, excepto al final
de la campafia de muestreo, donde se observo un incremento de 1.5 °C en la capa superficial, evento
que pudo deberse a escurrimiento de agua dulce de otro rio que desemboca en la Laguna de
Alvarado diferente del Papaloapan, como el rio Acula.

Pese a que la columna de agua presenta estratificacion termal, es la estratificacion halina la que
juega el papel principal en la estabilidad/estratificacién de la columna de agua. Para la campafia de
septiembre-2008, el valor maximo de la diferencia de temperatura entre la capa de fondo y la capa
superficial (4T = (Tf — TS)) fue de 2 °C, mientras que el valor maximo dedS = (Sf — SS)(diferencia
de salinidad entre la capa de fondo y la de superficie) fue mayor a 30 unidades, esto a lo largo del
ciclo de marea. Considerando que, groso modo, el cambio de 1 °C en la temperatura influye lo mismo
que un cambio de 0.2 unidades de sal en el calculo de la densidad de agua (Geyer & Ralston, 2011),
el grado de estratificacion de la columna de agua bajo estas condiciones esta dictado por la salinidad.

El valor dedS > 30observado durante la llenante en condiciones de alta descarga fluvial, (Figura
2d), asi como el valor del parametro de estratificacion (Sp igual a 1.4, no se muestra grafico) ubica
a este sistema costero micromareal como uno de cufia salina, donde la cufia de sal ingresa al estuario
durante la llenante, y es erosionada/expulsada durante la vaciante.

3.2. Seial transitoria: Condiciones de baja descarga de agua dulce, febrero-
2014

La forma de los perfiles de velocidad durante la vaciante y llenante para la campafia que tomé lugar
bajo condiciones de baja descarga fluvial (febrero 2014), fueron similares en comparacién con los
observados en septiembre-2008. Sin embargo, la magnitud de la corriente, la posicion de la isotaca
del cero y la posicién de la maxima magnitud de la llenante fueron diferentes (Figura 3). Durante
la vaciante el perfil de velocidad mostr6 forma parabdlica, observdndose magnitudes de hasta 1.2
m s'1 (Figura 3b) en la superficie. Durante la llenante, el perfil de velocidad mostr6 dos capas
verticales yendo en sentido opuesto. La capa superior, de menos de 2 m de espesor, transporté agua
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hacia el océano con velocidades maximas (0.5 ms1) ubicadas en la superficie. La capa del fondo
transporté agua hacia la laguna, donde la maxima magnitud de la corriente se situ6 5 m por arriba
del lecho estuarino y alcanz6 magnitudes de 0.4 ms-l. Como se observd en septiembre-2008, la
isotaca del cero en el caso de febrero-2014 no intersect6 la superficie libre durante el periodo de
muestreo.

Figura 2
Nivel de la superficie libre
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Nota: (a). Contornos de velocidad (b), temperatura (c) y
salinidad (d) en el espacio profundidad-tiempo
observados, a lo largo de un ciclo diurno a partir de las 20
h del 8 de septiembre de 2008 (tiempo en GMT).
Velocidades con signo positivo indican flujo hacia el
océano.

Fuente: Elaboracion propia.

La columna de agua se mantuvo estratificada a lo largo de todo el ciclo de marea, donde el valor
deAT=2.5°CyAS> 35 unidades, se mantuvieron practicamente invariantes a lo largo del periodo de
muestreo (Figuras 3c, 3d). En general, la columna de agua mostr6 dos capas de agua de diferente
densidad (1000 kgm-3y 1024 kgm-3), separadas por una interface cuyo espesor y posicion en la
vertical vario con la misma frecuencia que oscilacion de la marea. El valor Sp fue entre 1.6 y 1.8 a lo
largo del ciclo de marea.

Durante todo el periodo de muestreo de febrero-2014, la capa superficial estuvo ocupada por agua
de baja salinidad relativamente calida (temperatura de 24.5 - 25 °C y salinidad entre 3 y 5), mientras
que la capa de fondo estuvo ocupada por agua marina relativamente fria (22 °C y salinidad de 35.8).
Nétese que durante esta campafia de muestreo, el agua marina era mas fria que el agua continental,
contrario a lo observado en septiembre-2008.
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Figura 3
Nivel de la superficie libre
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Nota: (a). Contornos de velocidad (b), temperatura (c) y
salinidad (d) en el espacio profundidad-tiempo,
observados a lo largo de un ciclo de un ciclo diurno a
partir delas 15.8 h del 18 de febrero de 2014 (tiempo en
GMT).Velocidades con signo positivo indican flujo hacia
el océano.

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Senal Submareal

El promedio temporal y las mediciones intramareales de los perfiles de velocidad, salinidad y
temperatura para cada campafia se presenta en la Figura 4. Para el caso de alta descarga de agua
dulce, el perfil de velocidad promedio fue hacia el océano desde la superficie (1.5 ms-1) hasta el
fondo (0.3 ms1), exhibiendo la predominancia de la descarga del rio en la adveccién en toda la
columna de agua. Los perfiles de temperatura y salinidad promediados a lo largo de un ciclo de
marea exhiben dos capas, la capa superficial de 4 m de espesor con temperatura y salinidad cuasi-
uniforme, y la capa de fondo, donde la temperatura y salinidad aumentan de manera monotdénica
con la profundidad, es decir, la capa de fondo es ocupada por la haloclina. Los promedios temporales
de temperatura y salinidad de la capa de superficie son de 26.4 °C y menos de una unidad de
salinidad, respectivamente. Mientras que en la capa de fondo el promedio temporal de la

temperatura alcanza valores superiores a 27 °C y la salinidad exhibe valores por encima de las 12
unidades.

El perfil del promedio temporal de la velocidad para las mediciones de febrero 2014 (baja descarga
fluvial) exhibe dos capas de circulaciéon yendo en sentido contrario, donde la isotaca del cero se
ubicé a 3.8 m por debajo de la superficie libre. El flujo promedio de la capa superficial se dirige hacia
el océano, con magnitud maxima de 0.7 ms-1 en la superficie libre. Mientras que, la corriente residual
de la capa de fondo se dirige hacia la laguna. Notese que por debajo de los 4.5 m de la superficie
libre, la velocidad residual se mantiene practicamente uniforme, con magnitudes de 0.15 ms-1. Es
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importante comentar que la parte de la columna de agua comprendida entre el lecho del estuario y
1.5 m por encima de este, las mediciones de la corriente no son confiables (por las caracteristicas
del equipo utilizado), por lo que no se consideran en este manuscrito.

Para las mediciones de febrero 2014, los perfiles de temperatura y salinidad promediados a lo largo
de un ciclo de marea exhiben dos capas. La capa superficial, de 5 m de espesor aproximadamente,
exhibe el cambio casi lineal de la temperatura y la salinidad con la profundidad. Mientras que la
capa de fondo es practicamente homogénea. La temperatura en la capa superficial disminuye con la
profundidad, registra 25 °C en la superficie y 22.2 °C a los 5 m. Por otro lado, la salinidad en la capa
superficial aumenta con la profundidad, yendo de una salinidad de 2, en la superficie, a 34.8 alos 5
m. Los valores de temperatura y salinidad de la capa de fondo promedian 22 °C y 35,
respectivamente.

Figura 4

Perfiles de velocidad, temperatura y salinidad, correspondientes a las
campafias de septiembre-2008 (paneles izquierdos, alta descarga) y
febrero 2014 (paneles derechos, baja descarga)
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Nota: Las lineas rojas representan los promedios temporales. Las lineas
negras son las mediciones transitorias.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Intensidad de estratificacion
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Contornos en el espacio profundidad-tiempo del cuadrado de la frecuencia de Brunt-Vaisala, N?,
muestran la intensidad de la estratificacion a lo largo de la columna de agua (zi), y alo largo del ciclo
de marea (Figura 5) para ambas campafas oceanograficas. Los valores maximos de N? estan
asociados a la picnoclina. Los valores maximos de N2 y su posicion en la columna de agua variaron
a lo largo del ciclo de marea. En general los valores maximos de N? (asociados con la fuerza de la
picnoclina) ocurrieron durante la llenante, cuando la picnoclina migré hacia la superficie. Durante
la vaciante, los valores de N? disminuyeron, y la picnoclina se hundié. Los valores de N2 por arribay
por debajo de la picnoclina fueron cercanos a cero, es decir, las capas por arriba y abajo de la
picnoclina son capas bien mezcladas. La variacién espacial y temporal de N2 confirma que para
ambas condiciones de Q, la cufia de sal estuvo presente y su geometria e intensidad de la
estratificaciéon variaron con la marea.

Figura 5
Variacion temporal de N2 en el plano
profundidad-tiempo
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Nota: (a) Epoca de alta descarga (ciclo diurno a partir de
las 20 h de 8 de septiembre de 2008. (b) Epoca de baja
descarga (ciclo diurno a partir de las 15.8 h de 18 de
febrero de 2014. El tiempo estd en GMT.

Fuente: Elaboracién propia.

4. Discusion

La discusion de este trabajo se centra en dos puntos: i) en sefialar a la Laguna de Alvarado como un
estuario de cufia salina micromareal cuya dindmica es dominada por la descarga fluvial y ii) en
exhibir la diferencia del flujo residual en condiciones de alta y baja descarga fluvial. Es reconocido
que los estuarios son sistemas muy dinamicos, con alta variaciéon temporal, asociada a la variacion
temporal de forzamientos externos y al caracter no-lineal de su interacciéon, donde la poca
profundidad, los cambios batimétricos y la geomorfologia de las cuencas juegan un papel muy
importante. Asi, para llegar a caracterizar la dindmica e hidrografia de un estuario, es necesario
contar con mediciones con una resolucion temporal adecuada y una longitud suficientemente larga,
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que permitan elucidar la importancia relativa de cada forzamiento externo, y sus interacciones. En
este estudio, pese a que se utiliza datos de solo dos ciclos diurnos, en un solo punto, se logran exhibir
claras diferencias en la dindmica que toman lugar bajo condiciones de alta y baja descarga fluvial.

4.1. Alvarado como estuario de cuiia salina dominada por el rio

Durante el periodo cuando la columna de agua estd estratificada, el valor de Sp para ambas
campafias oceanograficas registra valores mayores a la unidad, lo que indica que esta parte del
complejo lagunar mantiene la condicion de cufia de sal, tanto en condiciones de alta, como de baja
descarga fluvial, al menos para valores Q iguales o menores a 1000 m3s-1. La intensidad de la
estratificacion de la columna de agua (evaluada por medio de N?) exhibe también una fuerte
estratificacion durante los periodos de presencia de agua marina, es decir, la mezcla es débil entre
al agua del rio y el agua marina. Sin embargo, es notable que la intensidad de la estratificaciéon a lo
largo de la haloclina es menor para el caso de alta descarga fluvial. Esto puede deberse a que al
ingresar la punta de la cufa de sal al estuario, cuyo espesor es pequefio y esta pegada al lecho
marino, experimenta tanto la friccién interna (en la interfaz de las aguas ocurre un fuerte esfuerzo
cortante) como la del fondo, lo que deriva en una mayor mezcla.

Para identificar el principal mecanismo de forzamiento que afecta a L-Alv, se evalué el nimero de
Richardson estuarino (Rie) definido en la (ec. 3), para lo cual se consideré: = 0.8x103,g=9.8m
s2,50=36, ho=10 m, A = 4000 m?, para ambas campafias oceanograficas. Mientras que los valores
de Q y U:correspondientes a cada época de muestreo fueron Q =1000 m3®s1y U:= 0.54 ms-! para
septiembre-2008y Q =400 m*® s1y U = 0.32 ms-! para febrero-2014.

Los valores de Ri. bajo condiciones de alta (1000 m?® s-1) y baja descarga (400 m® s'1) del rio y con
un rango de marea entre 0.4 m y 0.2 m, fueron 4.3 y 6.6 respectivamente, lo que implica que el
principal mecanismo de forzamiento que afecta la dinamica del estuario es la descarga de agua
dulce. Es notable que aunque los valores Ri. son» 1, la influencia de la marea puede distinguirse en
la sefial transitoria. Por ejemplo, la cufia ingresa solo durante la llenante, y es erosionada/expulsada
durante la vaciante en el caso de alta descarga del rio. También se puede observar que la variaciéon
temporal de posicion vertical de la picnoclina oscila con la misma frecuencia que la marea. Esto
ocurre para ambas condiciones de Q, indicando que la cufia de sal no es estacionaria, es decir,
presenta variacion intramareal. Esta condicion ha sido observada en otros sistemas micromareales,
como en el estuario del rio Neretva de Croacia (Krvavica etal, 2021) y en el rio Xiaoginghe de China
(Zou et al, 2016).

De acuerdo a Olvera-Prado (2014), la intrusién salina en condiciones de baja descarga fluvial se
extiende por el lecho del rio Papaloapan alcanzando mas de 12 km de longitud. Haciendo un calculo
burdo, donde la intrusién salina se retraiga a una velocidad constante de 0.2 ms-1 (valor aproximado
durante la vaciante para febrero-2014) durante el periodo de la vaciante (12 h), la cufia de sal
recorreria alrededor de 8 km, es decir, no alcanzaria a ser expulsada del estuario.

La variacion temporal de la estratificacion en los estuarios, y de la geometria de la cuna de sal
inducida por la variaciéon temporal de los forzamientos externos (p.e. descarga de agua dulce),
puede tener implicaciones cruciales en la ecologia de estos sistemas (Dyer, 1991; Kasai et al., 2010;
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Watanabe et al., 2014), como se ha observado en la composiciéon de las comunidades benténicas
(e.g. Balthis et al.,, 2006) y en la distribucién y composicion del fitoplancton (Kasai et al,, 2010;
Thompson, 2001) en otros sistemas estuarino-lagunares. Es de esperarse que la
presencia/ausencia, tiempo de residencia y caracteristicas de la cufia de sal tenga un alto impacto
en la ecologia del Complejo Lagunar de Alvarado, en general, y en la Laguna de Alvarado y parte baja
del rio Papaloapan, en particular.

Considerando la importancia de la descarga fluvial en la extension de la cufia salina en la entrada de
la laguna de Alvarado y la parte baja del rio Papaloapan, y considerando la alta variaciéon temporal
de la descarga fluvial del rio Papaloapan, es de esperarse que la longitud de la cufia de sal y su
geometria, en general, tengan una alta variacién temporal.

4.2. Tipo de perfil de densidad en la residual indica la importancia de la
estratificacion -circulacion gravitacional

Los perfiles promedio del flujo durante la campafia oceanografica de alta descarga fluvial,
evidencian que la Laguna de Alvarado tiene un transporte promedio hacia el mar en toda la columna
de agua, es decir, que la circulacién residual estd dominada por la descarga fluvial. Los perfiles
submareales de temperatura (T) y salinidad (S), por su parte, evidencian la ocurrencia de la
intrusion/expulsion de la cuiia salina. Esto es patente porque la columna de agua muestra dos capas,
la superficial de 4 m de espesor ocupada por agua de rio, y una capa de fondo ocupada por la
haloclina. Dicha haloclina representa el promedio de las caracteristicas T-S originadas por la
presencia/ausencia de la cuiia de sal durante la llenante /vaciante.

Por otro lado, los perfiles promedio del flujo, durante las mediciones de baja descarga fluvial,
muestran una circulacién residual en dos capas, donde la capa de fondo tuvo un transporte
promedio hacia la laguna y la capa de superficie tuvo un transporte promedio hacia el mar. Lo
anterior sugiriere que la la circulacion residual es dominada por la circulacién gravitacional, la cual
es inducida por la descarga del rio y los gradientes de densidad. Los perfiles promedio de
temperatura y salinidad son evidencia de que la cufia de sal ocupé la capa de fondo, cuya velocidad
residual fue de - 0.2 ms-1. La magnitud de las velocidades residuales de la capa superficial no solo
fue mayor que la observada en la capa de fondo, sino también mostraron fuerte cizallamiento, lo
que sugiere que el agua del rio se deslizé sobre la cuia de sal.

5. Conclusiones

El canal que conecta a la Laguna de Alvarado con el mar adyacente se comporta con un estuario de
cuila salina, cuya dinamica esta dominada por el gasto del rio (p.e. Rie > 1).

Bajo condiciones de alta descarga del rio (~ 1000 ms1), la cufia de sal es expulsada de la laguna
durante la vaciante, e ingresa al sistema costero durante la llenante.

Bajo condiciones de baja descarga del rio (< 400 ms-1) la cufia de sal permanece dentro del estuario.
Durante la llenante se observan dos capas de circulacién yendo en sentido contrario La columna de
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agua se mantiene estratificada a lo largo del ciclo de marea, donde la posicién vertical de la haloclina
oscila con ella.

La intensidad de la estraificacion (N?) exhibe una mezcla débil entre el agua del rio y el agua de mar,
habiendo en general, mayor mezcla durante las vaciantes, y en condiciones de alta descarga.

El flujo residual es dominado por la circulacién gravitacional durante estiaje, y por la descarga
fluvial durante las lluvias. Para ambas condiciones de descarga fluvial, los perfiles de salinidad
submareal muestran fuerte estratificaciéon (Sp ~ 1.4 en lluvias y Sp ~1.7 en estiaje).

Agradecimientos: La coleccidn de los datos de la campafia 2014 fue financiada por el proyecto
CONACYT -CB2010-153064.
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Resumen: El café es uno de los productos mas comercializados en México y el mundo. En los tltimos
afios, el mercado del café ha sufrido grandes mermas econémicas debido a la presencia de la roya
del cafeto, cuyo agente causal es el hongo Hemileia vastatrix. El uso de fungicidas es el método de
control mas utilizado. Sin embargo, todos estos contribuyen a la contaminacién del medio ambiente
y generan efectos adversos para el ser humano. Por lo anterior, es necesario encontrar alternativas
para erradicar o paliar la incidencia de la roya del cafeto. Las semillas, hojas y corteza de Azadirachta
indica se extrajeron con metanol y estos extractos fueron ensayados contra esporas de H. vastatrix,
usando el ensayo de inhibicidn de la germinacion. Para la purificacién del extracto de la corteza se
utilizaron diversas técnicas cromatograficas. Los resultados, indicaron que los extractos de semilla
y corteza muestran una inhibicién de la germinacién por encima del 90%. Adicionalmente, se
aislaron cuatro compuestos de A. indica, triricinoleina, estigmasterol, glucésido de estigmasterol y
azadiractina A, que no se pudieron evaluar por la poca cantidad obtenida.

Palabras clave: Azadirachta indica; control de plagas; agroecologia; urediniosporas; metabolitos
puros.

Abstract: Coffee is one of the most commercialized products in Mexico and the world. In recent years,
the coffee market has suffered great economic losses due to the presence of coffee tree rust, whose
causal agent is the fungus Hemileia vastatrix. The use of fungicides is the most widely used control
method. However, all these contribute to environmental pollution and generate adverse effects on
humans. Therefore, it is necessary to find alternatives to eradicate or mitigate the incidence of coffee
tree rust. The seeds, leaves and bark of Azadirachta indica were extracted with methanol and these
extracts were tested against H. vastatrix spores, using the germination inhibition assay. Various
chromatographic techniques were used for the purification of the bark extract. The results indicated
that the seed and bark extracts show inhibition of germination above 90%. Additionally, four
compounds of A. indica were isolated, triricinolein, stigmasterol, stigmasterol glycoside and
azadirachtin 4, which could not be evaluated due to the small amount obtained.

Keywords: Azadirachta indica; pest control; agroecology; urediniospores; pure metabolites.

Introduccion

nivel mundial, Coffea arabica Linn (arabica) y Coffea canephora Pierre ex Froehner (robusta)

(Clarke y Macrae 1985; Davis et al., 2019). La especie C. arabica representa aproximadamente
un 60% de la produccién mundial, que incluye dos variedades botanicas distintas conocidas como:
C. arabica var. arabica (normalmente llamada C. arabica var. typica Cramer) y C. arabica var.
bourbon (B. Rodr.) (Krug et al., 1939; Davis et al., 2019). La especie C. canephora representa casi el
40% de la produccion mundial; incluye principalmente tres variedades: C. canephora var.
kouilouensis, C. canephora var. nganda y C. canephora var. niaouli (Lim 2013). Existen otras dos
especies de café, que representan menos del 1% de la produccién mundial, Coffea liberica Bull ex
Hiern (ibérica) y Coffea dewevrei (Lim 2013).

l ; | género Coffea comprende principalmente dos especies de gran importancia comercial a

La enfermedad mas importante para el cultivo del cafeto es la roya, la cual es causada por el hongo
Hemileia vastatrix Berk & Br (Temis et al, 2011; Halpay et al., 2020). H. vastatrix es un fitoparasito
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obligado de la planta de café, que incluye a 49 razas, siendo la raza I, la mas agresiva debido al factor
de virulencia vs! (Avelino & Rivas, 2013; Quispe-Apaza et al., 2017). La enfermedad se caracteriza
por presentar pequefias manchas redondeadas y polvorientas, de color amarillo-naranja en el envés
de las hojas del cafeto (Figura 1), provocando una defoliacién en la planta que disminuye
sensiblemente la produccién del grano y, dependiendo del grado de infeccion, puede conducir a la
muerte de la planta (CESVVER, 2018). Larapidez con la que se propaga el hongo de la roya del cafeto
hace de ella una enfermedad sumamente peligrosa (Rayner, 1961; Li et al., 2022).

Figura 1
Hoja de Coffea arabica infectada
por la roya del cafeto

Fuente: Elaboracién propia.

Entre las estrategias de control de la roya, la aplicacién de productos quimicos de contacto y de
accion sistémica es el método mas utilizado, ya que ofrece una supresion rapida y rentable del hongo
H. vastatrix. Los principales fungicidas de contacto son sales de cobre como el oxicloruro de cobre y
los hidroxidos de cobre (Dos Santos et al, 2002; Hernandez et al., 2021). Sin embargo, el uso
indiscriminado de estas sales de cobre ocasiona la acumulaciéon de cobre en aguas subterraneas,
afectando procesos biogeoquimicos (Salam y Helmke, 1998; Salam et al., 2021). La NOM-127-SSA1-
1994 establece que los limites permisibles de cobre en el agua para uso y consumo humano deben
ser de 2 mg/L, valor que también es referenciado por la OMS (2006).

El consumo de cantidades mayores de cobre en el humano ya sea por agua o alimentos, puede causar
enfermedades y perdida de funcién a nivel celular y molecular, afectando a diversos tejidos y el
metabolismo (Kabata & Mukherjee, 2007; Rodriguez Heredia, 2021). Entre los fungicidas sistémicos
mas estudiados se encuentran los triazoles como el fluconazol y las estrobilurinas (Figura 2), los
primeros actian inhibiendo la biosintesis del ergosterol en hongos, mientras que las estrobilurinas
inhiben la respiracién mitocondrial (Bartlett et al 2002). Se ha observado que el efecto de los
fungicidas sistémicos en el suelo tiene una persistencia de 80 dias, eliminando hongos importantes
de la biota del suelo (Abdel et al, 1982; Ratna-Kumar et al., 2017) (Figura 2).

1 Gen asociado a la capacidad que tiene el microorganismo para producir enfermedad.
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Figura 2
Ejemplos de las estructuras quimicas de
fungicidas sistémicos
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Fuente: Elaboracion propia.

Ante este panorama, es evidente la necesidad de buscar nuevas alternativas de control que sean
eficaces (menos téxicas y/o mas activas) y mas amigables con el medio ambiente. Una de ellas es el
desarrollo de fungicidas naturales que posean nuevos mecanismos de accién con alta selectividad.
Ademas, la demanda actual de productos libres de pesticidas y fertilizantes procesados (agricultura
organica) es una tendencia mundial que tiene la finalidad de promover las practicas agricolas
sostenibles (Migliorini & Wezel, 2017). En este sentido, investigaciones realizadas en todo el mundo
han demostrado la gran cantidad de compuestos secundarios presentes en plantas capaces de
activar el sistema de defensa de las plantas o inhibir la infeccién por microorganismos patégenos
(Borges Pereira et al, 2012). Muchos de estos compuestos son utilizados en la industria
farmacéutica, cosmética, alimentaria y sintesis de compuestos (Ringuelet y Vifia, 2013).

Asi, por ejemplo, aproximadamente la mitad de los farmacos que se comercializan en la actualidad,
tienen su origen directa o indirectamente de fuentes naturales, principalmente terrestres (Newman
y Cragg, 2020). Estos compuestos naturales han mostrado atributos bactericidas, fungicidas o
fungistaticas en diversos patégenos (Ciri¢ et al. 2011; Takhi et al. 2011; Alkhulaifi et al. 2019). Un
ejemplo de lo anterior es el arbol neem, Azadirachta indica A. Juss. (A. Indica) que es bien conocido
por su amplio espectro de propiedades biologicas y propiedades beneficiosas para la salud
(Atawodi & Atawodi, 2009).

Una gran variedad de compuestos con una gran diversidad estructural se han aislado del arbol
neem, algunos de los cuales han mostrado bioactividades importantes, como la actividad
antioxidante de la gran variedad de compuestos fenolicos que posee (Sultana et al., 2007), el efecto
citotoxico del 3’-(3-hidroxi-3-metilbutil)naringenina (1) y del 4’-O-metillespedezaflavanona C (2)
(Kitdamrongtham et al., 2014), la actividad antifungica de 7-0-glucosido de genisteina (3) and (-)-
epicatequina (4), (Kanwal et al,, 2011) o efectos larvicidas como los que poseen el 3-0-butyl-(-)-
epigallocatequina (5) y 3-0-butyl-(-)-epicatequina (6) (Figura 3) (Cen-Pacheco et al.,, 2019).

En el presente trabajo, se evaldo la actividad fungicida de los extractos de la corteza, las hojas y los
frutos de A. indica, contra el hongo H. vastatrix para la busqueda de una alternativa de control de la
enfermedad de la roya del cafeto.

UVserva | numero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 199
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



Potencial fungicida del arbol de neem.../ Bravo-Ruiz, O. et al. l IVSERVA

Figura 3
Compuestos aislados de A. indica

OH
5 5" 5
n
" 4' \
6 OH 6 OCH;
3’-(3-hidroxi-3-metilbutil)naringenina (1) 4’-O-metillespedezaflavanona C (2)
OH
HO,

0 (0)

HO, O
OH O

0 OH
7-O-glucosido de genisteina (3) (-)-Epicatequina (4)

3-O-butyl-(-)-epigallocatequina (5) R=OH
3-O-butyl-(-)-epicatequina (6) R=H

Fuente: Elaboracion propia.
2. Materiales y Métodos

2.1. Recoleccion del material vegetal

La recoleccién de los frutos de A. indica (arbol de neem) se realizé en el mes de agosto de 2017,
mientras que las hojas y la corteza se obtuvieron en la etapa de crecimiento vegetativo (después de
la fructificacion). Todo el material vegetal se recolect6é de una plantacién de neem, con antigiiedad
de 26 afios, del Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz (19° 6’ 36” N, 96° 12’ 0” O) (Figura 4).
Posteriormente, el material vegetal se sec6 en una estufa microbiolégica (BINDER, Serie FED) a 50
°C hasta obtener un peso constante (hojas: 503.2 g, semillas: 1806 g y corteza: 1152 g) y luego se
tritur6 y se almaceno hasta su uso.
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Figura 4
Recolecta de las semillas, las hojas y la corteza del drbol de neem

Fuente: Elaboracién propia.

2.2. Extraccion

El material vegetal (semillas, hojas y corteza) se extrajo cuatro veces por maceracion a temperatura
ambiente durante 3 h, usando cada vez 500 mL de metanol grado técnico (99%) para 250 g de
material vegetal. Posteriormente, el disolvente se elimin6 al vacio en un evaporador rotatorio
(Rotavapor R3, Biichi, Latinoamérica S. de R.L. de C.V).

2.3. Purificacion de la corteza de neem

El extracto de la corteza de A. indica se re-disolvié en una disolucion 1:1 de los disolventes metanol
y agua (MeOH:H20 [1:1], 500 mL) (Sigma-Aldrich, St. Louis Mo., USA) y seguidamente se agregd 500
mL de hexano; la mezcla obtenida se coloc6 en agitacién constante por dos horas, a una temperatura
de 25 °C, posteriormente la mezcla fue colocada un embudo de separacién para retirar la fraccion
de hexano, la cual es inmiscible en la mezcla de MeOH:H:z0, este procedimiento se realiz6 tres veces
para los disolventes hexano (Hex), diclorometano (DCM) y acetato de etilo (AcOEt) (Sigma-Aldrich,
St. Louis Mo., USA), obteniéndose asi cuatro nuevas fracciones de polaridad creciente: AIC-1A (Hex,
220 mg), AIC-1B (DCM, 371 mg), AIC-1C (AcOEt, 410 mg) y AIC-1D (MeOH:H20, 118 mg) (Kupchan
etal., 1973).

La fraccion de diclorometano (371 mg) se purifico en columna de vidrio (3 cm de diametro interno
y 20 cm de longitud de la columna) empacada con gel de silice-60 (Merck, Darmstadt, Germany),
utilizando como eluyente la mezcla de hexano:acetato de etilo (6:4), y, seguidamente, se utilizé una
columna pre-empaquetada de media presion Lobar LiChroprep-Si60 (Merck, Darmstadt, Germany),
usando hexano:acetona (7:3) como eluyente. La fraccién 3D, se purificé en un HPLC-UV (Breeze 2;
Waters, Wexford, Ireland) con wuna columna p-Porasil (Waters, Wexford, Ireland) vy
hexano/diclorometano/acetona (5:2:3) como eluyente; asi se obtuvieron los compuestos
triricinoleina (7) (0.9 mg), estigmasterol (8) (1.1 mg), glucésido de estigmasterol (9) (0.7 mg) y
azadiractina A (10) (0.9 mg) (Figura 5).

UVserva | nimero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 201
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



Potencial fungicida del arbol de neem.../ Bravo-Ruiz, O. et al. l IVSERVA

Figura 5
Marcha cromatogrdfica de los compuestos aislados
AIC-1
12¢
Fraccionamiento
Kupchan

| | I |
AIC-1A | |AIC-1B| |AIC-1C | [AIC-1D
220mg | |371mg | (410 mg | |118 mg
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Hex:acetona (7:3)
AIC-3D
10.1 mg
HPLC:

u-Porasil
HexDCM/acetona (5:2:3)
| | | |
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7 8 9 10

Fuente: Elaboracién propia.
2.4. Inhibicion de la germinacion de esporas de Hemileia vastatrix

Para determinar la actividad fungicida de A. indica sobre H. vastatrix se utilizd el ensayo de
inhibiciéon de la germinacién de esporas. Las esporas de la roya del cafeto (H. vastatrix) se
obtuvieron de cafetales ubicados en lalocalidad de San Marcos de Le6n, municipio de Xico, Veracruz.
Estas se preservaron a 4 °C en oscuridad hasta el momento en que se utilizaron en el ensayo. Los
ensayos se realizaron por microdilucién en placas con 96 pocillos, usando ocho réplicas por cada
concentracion de extracto (0.1, 1.0 y 10.0 mg/mL), disuelto en agua destilada estéril con Tween-80
al 4%. Como control positivo se utiliz6 el fungicida sistémico carbendazima a una concentracion de
0.25 mg/mLy agua destilada con Tween-80 al 4% como control negativo. Por otro lado, se prepar6
una solucion de 5 mg de esporas en 0.5 mL (6.5 x 10# esporas por 0.5 mL) de agua destilada con
Tween-80 al 4%. Asi a 0.1 mL de cada una de las disoluciones de los extractos y de los controles, se
le agreg6 0.1 mL de la solucién de esporas (1.3 x 10* esporas por 0.1 mL). Posteriormente, la
microplaca se incub6 a 28 °C en oscuridad durante 24 h y, seguidamente, se realizé el conteo de
esporas germinadas y no germinadas (Rayner, 1961; Avelino & Rivas, 2013), utilizando un
microscopio de contraste de fases (Motic, modelo BA310) (Figura 6). A partir del analisis de ocho
réplicas para cada concentracion, se obtuvo el porcentaje de inhibicién de esporas con la siguiente
formula (Lopez-Muiioz et al., 2019):

Promedio de esporas germinadas por tratamiento

% de inhibicion = (1 - )x 100

Promedio de esporas germinadas en el control negativo
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2.5. Analisis estadisticos

Inicialmente se establecio si los datos tienen una distribucién normal o asimétrica, para ello se
utilizo la prueba estadistica de Shapiro-Wilk. En aquellos casos en donde la prueba Shapiro-Wilk
indicé una distribucién normal de los datos, se realizé la prueba Anova para analizar la varianza de
los datos y determinar si existia diferencia estadistica significativa. Seguidamente si los datos
presentaban diferencia significativa, se realiz6 el analisis Post Hoc mediante la prueba de Tukey
para establecer que grupo o grupos de datos muestran la diferencia significativa en sus medias
aritméticas.

Por otro lado, si la prueba Shapiro-Wilk indicé una distribucién asimétrica, se utilizé la prueba
Kruskal-Wallis para determinar si hay diferencias estadisticas significativas entre las varianzas de
los datos y la prueba Wilcoxon para establecer en que grupo o grupos se encuentra la diferencia
significativa entre las medias aritméticas, si la hubiese.

3. Resultados

Los extractos de corteza, hoja y semillas de A. indica obtenidas por extraccion metandlica a
temperatura ambiente fueron evaluadas para determinar su potencial fungicida contra esporas de
H. vastatrix, usando el ensayo de inhibiciéon de germinacion.

La inhibicion de la germinacion de los extractos fue evaluada a las concentraciones de 10.0, 1.0 y
0.1 mg/mL. Los resultados revelaron que los extractos de corteza y semilla muestran las mejores
actividades, particularmente a la concentracién de 10.0 mg/mL, en donde se observé una inhibicién
de la germinacion por encima del 90%.

Por otro lado, en el caso de las hojas, se observaron valores entre el 34 y 53% de inhibicién; es
importante destacar que, aunque parezca que, al aumentar la concentracion, la inhibicién de la
germinaciéon disminuye, esto no es del todo cierto, ya que los porcentajes de inhibiciéon de las
diferentes concentraciones no muestran diferencias significativas entre las diferentes
concentraciones, es decir que los resultados de inhibicion se consideran similares.

En el caso del control positivo, carbendazima, se observé un 100% de inhibicion a la concentracion
discriminatoria ensayada (0.25 mg/mL), indicando que esta poblacién de H. vastatrix posee alta
sensibilidad a la carbendazima (Figura 6 y Tabla 1).
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Figura 6
Ensayo de inhibicion de la germinacion de esporas de H. vastatrix. Izquierda.
Microplaca con las concentraciones ensayadas

i 10 mg 140@ 0.1 ','qui‘fnq Neg =iP
Nota: A. Inhibicién de la germinacién inducida por las semillas de A. indica a la
concentracion de 10 mg/mL (objetivo 40x, tamafio regleta 250 pum). B. Germinacion en el
control negativo (objetivo 40x, tamafo regleta 250 pm). C. Germinacién con el control
positivo (carbendazima) (objetivo 40x, tamafio regleta 250 um).

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 1

Porcentaje de inhibicién de la germinacion de esporas de H. vastatrix

Concentracion

Inhibicién germinacién (% * DE)

(mg/mL)

0.1 18.91 +10.2
Corteza! 1.0 15.54 £ 13.7

10.0 92.22 +1.66

0.1 48.31 +10.12
Hojas? 1.0 53.05 £ 8.78

10.0 34.25+9.83

0.1 34.78 £ 6.84
Semillas? 1.0 74.22 +3.11

10.0 91.61+1.92
Carbendazima* 0.25 0
Control negativo** --- 100

Nota: + DE: Desviacién estandar. *Control positivo. **Control negativo. 1 La prueba de Wilcoxon muestra diferencias
significativas entre la concentraciéon de 10 mg/mL y las otras dos concentraciones. 2 La prueba de Anova no muestra
diferencias significativas entre las concentraciones. 3 La prueba de Wilcoxon muestra diferencias significativas entre
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todas las concentraciones ensayadas. Las pruebas que se utilizaron dependen de si los datos son normales o
asimétricas, segin la prueba Shapiro-Wilk. Fuente: Elaboracién propia.

La investigacion fitoquimica sobre la corteza de A. indica condujo al aislamiento de cuatro compuestos
ya conocidos, la triricinoleina (7) (Ghosh et al., 2002), el estigmasterol (8) (Jiang et al., 2013), el
glucodsido de estigmasterol (9) (Amina et al., 2018) y la azadiractina A (10) (Jarvis et al,, 1997). Las
estructuras de los cuatro compuestos aislados fueron determinadas mediante detallado analisis de sus
datos espectroscépicos (RMN 1D y 2D) y espectrométricos (ESI-HRSMS), asi como la comparacion de

los datos espectroscépicos de 1-4 con los reportados previamente en la literatura cientifica (Figura 7 y
8).

Figura 7
Estructuras quimicas de los compuestos aislados de la corteza de A.
indica

OH (0] (0] OH

18'\/\/\/‘\/&/\/\/\)’k - . )K/\/\/\%\/?\/\/\/’l/s”
— 0N N0 —

Estigmasterol (8) R = H; D?*23
Glucosido de estigmasterol (9) R = Gluc
Fuente: Elaboracion propia.

Azadiractina (10)

Figura 8
Espectros de RMN-1H de los compuestos aislados de la corteza de A. indica

LMWJ u}(L | \hJJLLJLU Ll

Nota A tr1r1c1nole1na (7). B: estlgmasterol (8) C gluc051do de estlgmasterol (9) D
azadiractina A (10). Fuente: Elaboracién propia.
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4. Discusion

El extracto metanodlico de la corteza del arbol del neem mostré una importante inhibicién de la
germinacion de esporas de H. vastatrix (92.22%) a la concentracion de 10 mg/mL, mientras que las
concentraciones de 1 mg/mL y 0.1 mg/mL mostraron una inhibicion de 15.54 y 18.91%,
respectivamente. Las observaciones microscopicas sugieren que el efecto inhibitorio a la
concentracion de 10 mg/mL podria ser fisico, ya que las esporas se aglutinaron al sedimento del
extracto (Figura 9).

Por otro lado, el extracto metandélico de las hojas del arbol del neem presenté inhibicion de la
germinacion de esporas a las tres dosis evaluadas (entre 34 y 48%). Sin embargo, los resultados no
muestran correlacidn entre la concentracidn y la actividad, de hecho, la prueba de Tukey indic6 que
no hay diferencias significativas en las actividades observadas para las tres concentraciones
evaluadas. Esta falta de correlacion entre la inhibicién de germinacion y la concentracion podria
deberse a que el o los compuestos activos podrian tener su maxima solubilidad en el medio de
ensayo (agua destilada estéril con Tween-80 al 4%) a una concentracion cercana al 0.1 mg/mL; por
tanto, aunque se agregara mas extracto, la concentracién del compuesto activo no aumentaria.

En efecto, uno de los fundamentos mas importantes en el descubrimiento y desarrollo de farmacos
es la solubilidad, ya que es un factor de gran relevancia en la farmacodindmica, farmacocinética y
toxicidad de muchos compuestos (Kadela-Tomanek et al, 2021). Los resultados del extracto
metandlico de las hojas mostraron concordancia con la investigacién que realiz6 Chandrashekara
et al (2012), en la cual fue posible reducir la incidencia de la roya de la morera (Cerotelium fici),
entre un 33 y un 73% utilizando extractos acuosos de neem (4. indica).

El extracto metandlico de las semillas del arbol del neem fue el que mostré mejor actividad, ya que
las concentraciones de 1.0 y 10.0 mg/mL inhiben significativamente la germinacion de esporas; mas
del 90%. Estos resultados son similares a los obtenidos por Borges Pereira y Alves (2012), quienes
demostraron que el aceite de las semillas de neem inhibe totalmente la germinacion de
urediniosporas de H. vastatrix a una concentracion volumen/volumen de 2000 pL L-1, con una DLso
estimada en 845 pL L-1.

Del estudio cromatografico de A. indica, se logré el aislamiento de cuatro compuestos previamente
reportados en la literatura. La triricinoleina (7) fue reportada por Ghosh (2002) y se caracteriza por
inhibir la agregacion plaquetaria inducida por epinefrina; el estigmasterol (8) fue aislado del
pericarpio del fruto de litchi chinensis y se le determin6 una “pobre” capacidad de captacién de
radicales libres (Jiang et al., 2013), el glucésido de estigmasterol (9), es un esterol aislado de
Plectranthus urinaria que posee una importante actividad antioxidante y antiinflamatoria (Amina
et al, 2018) y la azadiractina A (10), que es tal vez el compuesto mas conocido de A. indica, por su
amplio espectro de propiedades bioldgicas, entre las que destaca su notable actividad pesticida
(Jarvis et al., 1997).
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Figura 9.

Aglutinacién de esporas de H. vastatrix al
sedimento del extracto metandlico de la
corteza del drbol del neem (10 mg/mL;
40x)

Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

De acuerdo con los resultados de los extractos de diferentes partes de la planta A. indica contra la
germinacion de esporas de H. vastatrix, se observé que la corteza y semillas poseen una evidente
actividad fungicida y/o fungistatica, especialmente a las concentraciones mas altas, es
particularmente destacable la actividad de las semillas, en donde se observé un 74.22% de
inhibicion de la germinacion a la concentraciéon de 1 mg/mL y un 91.61% a la concentracién de 10
mg/mL, mientras que el extracto de la corteza solamente mostré una importante inhibicién a la
concentracion de 10 mg/mL, 92.22%. Por tanto, es evidente que los extractos de la corteza y de las
semillas de A. indica tienen un gran potencial para ser utilizados como alternativa en el control de
H. vastatrix. Para el futuro, se pretende recolectar una mayor cantidad de A. indica y asi poder aislar
mayores cantidades de los compuestos, triricinoleina (7), estigmasterol (8), glucésido de
estigmasterol (9) y azadiractina A (10), asi como de otros compuestos para determinar su actividad
fungicida sobre H. vastatrix.
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Seccion Especial




Presentacion

Los desafios para los profesionales de salud y licenciados en nutricién en las Glltimas décadas son
muchos, van desde la inequidad alimentaria, que condiciona a padecer desnutricién, hasta el
exceso en ingesta de alimentos que conducen a obesidad y otras enfermedades crénico no
transmisibles, fueron los condicionantes que mas complicaciones y muertes causaron en la
reciente pandemia por COVID-19.

Ante esta emergencia sanitaria, la Facultad de Nutricién UV —que tiene dentro de sus funciones
sustantivas la divulgacion de la ciencia, la actualizacién a estudiantes, profesores y egresados—,
organiz6, con motivo del cuadragésimo cuarto aniversario de su fundacién, el Congreso
Internacional “Retos alimentarios, nutricionales y culturales ante la Sindemia de la Malnutricién
y COVID-19: Desafios del licenciado en nutricién”, donde hubo una convocatoria para presentar
trabajos de investigacién en modalidad cartel.

Y asi, con el apoyo de la Universidad Veracruzana a través de la revista UVserva, en la “Seccidén
especial” este numero presenta 5 articulos de trabajos de investigacién presentados en dicho
congreso. El primero de Fernandez-Demeneghi, et al, en el cual se evalud el consumo de
polifenoles y antocianinas contenidos en frutos rojos por la asociacién que se les confiere para
disminuir el riesgo a padecer depresién y el numero de neuronas en la regién Cgl de la corteza
prefrontal de ratas wistar; sus resultados sugieren que el jugo de zarzamora pudiera prevenir el
desarrollo de trastornos psiquiatricos asociados a estrés.

Uno mas, de la autoria de Gonzalez Fajardo, et al., se estudi6é la relacién entre Inseguridad
alimentaria vy el Indice de Resiliencia Alimentaria en una poblacién beneficiaria de un comedor
comunitario, en este se menciona que es de suma importancia identificar estrategias de
afrontamiento eficientes para fortalecer la resiliencia en la poblacién.

Un tercer articulo es el que presentan Sanchez-Viveros, et al., sobre el consumo de alimentos
ultraprocesados (AUP) y su relacién con el sobrepeso y la obesidad en estudiantes de la Facultad
de Nutricién, se concluye que el consumo general de AUP no se relacioné con sobrepeso y
obesidad, pero si 1o hicieron el consumo de refresco y alcohol.

Otro de los articulos es de Cervera-Pereyra, et al, ellos muestran los resultados de su estudio
titulado: “Relacién de prevalencia de sobrepeso y obesidad con parametros bioguimicos en
universitarios”, en se hallaron los factores de riesgo metabdlicos en los jévenes y con ello el
peligro de padecer Enfermedades Crénicas No Transmisibles.



Finalmente, el articulo de Sanchez-Montiel, et al, se enfocd en investigar el estado de nutricién y
su relaciéon con la depresiéon en estudiantes universitarios; dichos autores mencionan que el
sindrome depresivo estuvo presente en la mayoria de los estudiantes de diferente clasificacién de
estado de nutricién, siendo las mujeres quienes mas lo padecian al momento de realizar el estudio.

Esperando que estas investigaciones contribuyan a la reflexién de los profesionales de las
diferentes areas de ciencias de la salud para continuar haciendo investigacién relacionada con
estos desafios para contribuir en el mejoramiento de la salud de la poblacion.

Maria Graciela Sdnchez Montiel
Directora de la Facultad de Nutricién regiéon Xalapa
Universidad Veracruzana
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l IVSERVA Efecto del jugo de zarzamora sobre los patrones.../ Fernandez-Demeneghi, R., et al.

Resumen: El estrés puede predisponer al desarrollo de trastornos psiquiatricos como la depresion.
El consumo de frutos rojos ha sido asociado a un bajo riesgo padecer depresion, debido a su alto
contenido de polifenoles y antocianinas. El presente estudio evalud el efecto del jugo de zarzamora
sobre la conducta tipo depresién y el nimero de neuronas en la regiéon Cgl de la corteza prefrontal
de la rata. Se utilizaron 44 ratas macho Wistar divididas en 5 grupos: vehiculo, zarzamora baja y
alta, fluoxetina y diazepam. Los efectos se evaluaron en las pruebas de campo abierto y nado
forzado. Para el analisis histoldgico se realiz6 la tincion de violeta de cresilo. El grupo tratado con la
dosis alta de zarzamora produjo efectos tipo antidepresivo y un mayor niimero de neuronas en la
region Cgl. Los resultados sugieren que el jugo de zarzamora pudiera prevenir el desarrollo de
trastornos psiquiatricos asociados al estrés.

Palabras clave: Antocianinas, Cgl, desesperanza conductual, neuronas, zarzamora, Rata Wistar.

Abstract: Stress can predispose to the development of psychiatric disorders such as depression. Berry
consumption has been associated with a lower risk of developing depression, due to its high content of
polyphenols and anthocyanins. This study evaluated the effect of blackberry juice on depression-like
behavior and the number of neurons in the Cg1 region of the prefrontal cortex of rats. Forty-four male
Wistar rats were divided into five groups: vehicle, low and high blackberry, fluoxetine and diazepam.
The effects were evaluated in the open field and forced swimming tests. The histological analysis was
performed using the stain cresyl violet. Groups treated with the high dose of blackberry showed
antidepressant-like effects, as well as a greater number of neurons in the Cg1 region. Results suggest
that blackberry juice could prevent psychiatric disorders associated with stress.

Keywords: Anthocyanins, blackberry, Cg1, depression-like behavior, neurons, Wistar Rat.

Introduccion

homeostasis celular (Quick & Henderson, 2016). Esta respuesta ayuda al organismo a

afrontar situaciones que desafian la supervivencia, promoviendo la adaptacién (De Kloet et
al., 2005; Joéls & Baram, 2009; Lupien et al., 2009). La frecuencia y la intensidad de los factores
estresantes pueden producir efectos fisiolégicos y psicoldgicos en el cuerpo (Quick & Henderson,
2016), los cuales se expresan a través de modificaciones conductuales, emocionales y cognitivas.
Existe evidencia que sustenta la estrecha asociacion entre el estrés y la depresion (Hammen, 2005),
debido a que diversos estresores se han asociado a un mayor riesgo de desarrollar psicopatologias
como la ansiedad y la depresion (Huremovi¢, 2019). Aproximadamente, el 20-25% de personas que
experimentan eventos estresantes de manera cronica, desarrollan depresion (Van Praag et al.,
2004; Kendler et al., 1999; De Kloet et al, 2005; Hammen, 2005). Por lo que este desorden
psiquiatrico se considera de mayor prevalencia a nivel mundial, afectando a cerca de 300 millones
de personas (OMS, 2021).

l E | estrés es una respuesta bioldgica ante estimulos externos o internos, los cuales impactan la

El tratamiento farmacologico de esta patologia se basa en el uso de inhibidores selectivos de la
recaptura de serotonina (ISRS), antidepresivos triciclicos, inhibidores de la enzima
monoaminooxidasa y antidepresivos duales (Pérez-Esparza, 2017; Pérez-Esparza et al, 2020),
entre otros. Desafortunadamente, algunos de ellos ejercen efectos secundarios no deseados, como
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nauseas, dolor abdominal, mareos, agitacién, insomnio y en algunas ocasiones, taquicardia y
disfuncién sexual (Souery et al., 2006; Ravindran & Stein, 2010). Por ello, diversas investigaciones
se han enfocado en la busqueda de nuevas sustancias con potencial efecto antidepresivo y
alternativas naturales que sirvan como agentes preventivos o coadyuvantes de la farmacoterapia
antidepresiva (Rynn et al., 2011; Rapp et al., 2013; Fernandez-Demeneghi et al., 2019).

Recientemente destaca la actividad farmacolégica de los fitonutrientes presentes en los frutos rojos,
entre los mas cominmente consumidos, se encuentran mora azul, arandano, frambuesa, fresa y
zarzamora, debido a su alto contenido de polifenoles y antocianinas (Golovinskaia & Wang, 2021).
Las antocianinas son pigmentos naturales, responsables de la coloracion caracteristica de los frutos
rojos, las cuales ejercen efectos de tipo antioxidante, antiinflamatorio, antimicrobiano, y que
también desempefian un papel en la prevencién de la diabetes, el cancer, asi como enfermedades
cardiometabodlicas (Pefia-Sanhueza et al.,, 2017).

Diversos estudios han sugerido que una alta ingesta de frutos rojos se asocia con menor riesgo de
desarrollar depresion (Chang et al., 2016; Khalid et al., 2017), debido a que activan diversos
sistemas de neurotransmisién a nivel cerebral; por lo que se considera que sus compuestos
bioactivos podrian aportar efectos benéficos en la salud mental (Dias et al., 2012; Williams et al.,
2016; Khalid et al.,, 2017). En un estudio anterior, se reportoé el efecto tipo ansiolitico del jugo de
zarzamora (Rubus fruticosus L.) en el modelo de laberinto de brazos elevados (Fernandez-
Demeneghi et al., 2019), pero queda por explorar sus efectos sobre el estrés generado en modelos
experimentales de depresion. La corteza prefrontal es parte fundamental del sistema emocional
(Awasthi et al.,, 2020). Diversos estudios han encontrado alteraciones en la corteza prefrontal,
especificamente la corteza cingulada anterior (Cg1l) en modelos de desesperanza conductual (Li et
al., 2015, Landgraf et al.,, 2016).

Asi, el presente estudio evalu6 la respuesta conductual al estrés en la prueba de nado forzado
(inmovilidad, escalamiento y buceo), la actividad motora y el nimero de neuronas en la regién Cgl
de la corteza prefrontal en ratas macho Wistar. Bajo la perspectiva de que el jugo de zarzamora,
como alimento funcional puede colaborar en la prevencidn de los sintomas del estrés crénico y, por
lo tanto, del desarrollo de depresidn.

1. Materiales y métodos

1.1. Etica

Los procedimientos experimentales se realizaron de acuerdo con las recomendaciones éticas
nacionales e internacionales, basadas en las Especificaciones Técnicas para la Produccion, Cuidado
y Uso de Animales de Laboratorio NOM-062-Z00-1999 y la Guide For The Care and Use of Laboratory
Animals of Institute of Laboratory Animal Resources (2011). Se realizaron todos los esfuerzos para
minimizar la incomodidad y las molestias innecesarias de los animales durante el estudio.
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1.2. Animales de experimentacion

Se utilizaron 44 ratas macho Wistar, con un peso inicial de entre 200-250 g (2 meses de edad). Las
ratas fueron alojadas por pares en jaulas de acrilico, con acceso ad libitum al agua y a una dieta
estandar en el bioterio del Instituto de Investigaciones Psicoldgicas de la Universidad Veracruzana.
Las ratas fueron pesadas semanalmente para ajustar la dosis del tratamiento. Las dosis del jugo se
ajustaron de acuerdo con los antecedentes inmediatos (Ferndndez-Demeneghi et al., 2019). Los
sujetos se mantuvieron bajo un ciclo de luz/oscuridad de 12h/12h (la luz se encendia a las 7:00AM)
a25+1°C.

1.3. Grupos experimentales

Las ratas fueron divididas en 5 grupos: un grupo vehiculo (Veh n=9), que recibi6 agua esterilizada
(Laboratorio PiSA, Ciudad de México, México), 8.7 mL/kg; un grupo zarzamora dosis baja (ZB, n=9),
que recibi6 5.7 mg ant/ 26.09 mg polifenoles /kg; grupo zarzamora dosis alta (ZA, n=7), que recibid
10.4 mg ant/37.45 mg polifenoles/kg; grupo fluoxetina (FLX n=10, Prozac, Eli-Lilly Compafiia de
México S.A. de C.V., Ciudad de México, México, que recibié 1 mg/kg; y finalmente un grupo diazepam
(DZP n=9), Relazepam, Laboratorios PiSA, Guadalajara, Jalisco, México, tratado con una dosis de 2
mg/kg. Estos dos ultimos grupos fueron considerados como farmacos de referencia antidepresiva
y ansiolitica, respectivamente. La administracion de los tratamientos se realiz6é durante 21 dias, por
via orogastrica, exceptuando el diazepam, el cual fue administrado intraperitonealmente. Para el
analisis de cuantificacién neuronal se afiadié un grupo vehiculo sin estrés (VEH S/E n=3), cuyos
sujetos fueron expuestos a las mismas condiciones experimentales exceptuando su evaluacion en
las pruebas conductuales.

1.4. Pruebas conductuales
1.4.1. Campo Abierto

Para descartar o identificar efectos en la motricidad de las ratas, atribuibles a los tratamientos, que
pudieran influenciar la conducta de los sujetos en la prueba de nado forzado, se utiliz6 la prueba de
campo abierto. La caja mide 30 x 44 x 33 cm y esta hecha de vidrio con las paredes forradas de papel
pelicula azul, con el piso delineado en 12 cuadros de 11 x 11 cm. La prueba de campo abierto tuvo
una duracién de 5 min. Unicamente se consider6 la variable de cuadros cruzados, que corresponde
a las veces que una rata cruza de un cuadro a otro con al menos tres cuartas partes de su cuerpo
(Fernandez-Demeneghi et al., 2017). Al término de cada sesion la caja fue limpiada con una solucion
de alcohol al 15% (Gutiérrez-Garcia et al., 2007). Todas las sesiones fueron filmadas con una
videocamara (Sony, DCR-SR85, 2000x optical zoom), para el posterior analisis de las conductas.

1.4.2. Nado forzado

La prueba consisti6 en introducir a las ratas de manera individual en un estanque rectangular de
vidrio con dimensiones de 30x50 cm de base, por 60 cm de altura. Fue llenado con agua a una altura
de 30 cm y temperatura de 25 * 1°C y; la altura que no les permite tocar el fondo con sus
extremidades inferiores donde, ademas, la posibilidad de escapar es inexistente. Se realizé la
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preprueba (15 min, pero sélo se consideraron los primeros 5 min) al término de los 21 dias de
tratamiento y 24 h después se realiz6 la prueba (5 min). Las variables evaluadas fueron a)
inmovilidad, que es la suma de los periodos en los cuales la rata permanece realizando minimos
movimientos que le permiten mantenerse a flote, pero sin desplazamientos. b) escalamiento,
considerado como el conjunto de movimientos vigorosos de las patas delanteras de los roedores
dirigidas hacia arriba. c) buceo, incluye el comportamiento en donde las ratas sumergen cabeza y
cuerpo completo bajo el agua, de todas las variables fueron consideradas latencia, frecuencia y
tiempo empleado de estas conductas. Todas las sesiones fueron filmadas con una camara Sony
(DCR-SR85, 2000x optical zoom) para posteriormente cuantificar las variables de nuestro interés
por dos observadores independientes mediante el programa UVEHAVIOR version 1.0.0 elaborado
para registros conductuales (UVEHAVIOR, 2020), hasta llegar a un porcentaje de concordancia de
al menos 95%.

1.5. Analisis histoldgico
1.5.1. Perfusién

Al terminar las pruebas conductuales, se seleccionaron aleatoriamente 3 ratas de cada grupo
experimental y se afiadi6 el grupo vehiculo sin estrés (n=3), las cuales recibieron una sobredosis de
anestesia con pentobarbital sddico (50 mg/kg, i.p.) y fueron perfundidas por via intracardiaca con
200 mL de solucion salina (0.9%), seguido de 200 mL de paraformaldehido (4%), diluida en buffer
de fosfatos 0.1 M con un pH de 7.3 (BF). Los cerebros fueron extraidos de la cavidad craneal y fueron
conservados en paraformaldehido (24 h), después se sumergieron en soluciones de sacarosa al
10%, 20% y 30% respectivamente con la intencién de crioprotegerlos, cada cambio de solucién de
sacarosa se realizb hasta que los cerebros tocaron el fondo del recipiente (24 h aproximadamente).
Los cerebros fueron deshidratados en soluciones de etanol al 70, 80, 96 y 100%, posteriormente se
aclararon con xileno y fueron embebidos en parafina. Posteriormente, cada uno de los cerebros se
secciond de forma coronal con un grosor de 50 um en microtomo, al nivel de la corteza prefrontal
contempladas entre las coordenadas interaural 13.20-12.24 mm y Bregma 4.20-3.24 mm (Paxinos,
2014).

1.5.2. Tincion y preparacion de los cortes cerebrales

Los cortes fueron tefiidos con la técnica de violeta de cresilo y secados a temperatura ambiente (Zhu
et al, 2015). Posteriormente, los cortes fueron colocados en portaobjetos para el analisis y
cuantificacion neuronal por microscopia de luz.

1.5.3. Cuantificacién de neuronas

Laregion analizada para la cuantificacion neuronal fue la Cg1 de la corteza prefrontal, ubicada entre
las coordenadas 4.20 mm 3.24 mm respecto a Bregma (Paxinos, 2014). El conteo neuronal se realizé
con el programa Image] (v.1.49n, National Institutes of Health, EE.UU.). Una célula neuronal fue
considerada sin dafio, cuando bajo la luz del microscopio se identificaron células morfolégicamente
normales tefiidas con violeta de cresilo (Rivadeneyra-Dominguez et al.,, 2014; Yamamoto et al,
2018; Snehunsu et al., 2019).
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1.6. Analisis estadistico

Los datos de las pruebas conductuales fueron analizados mediante ANOVA de dos vias para
muestras repetidas, considerando dos factores: el primero, como factor independiente nombrado
grupo (tratamientos administrados citados en la metodologia), y el segundo, como factor
dependiente nombrado prueba, tomando en cuenta la exposicién en el tiempo (preprueba y
prueba). Posteriormente y en dado caso de revelar diferencias significativas, se utilizé la prueba
post hoc Student-Newman-Keuls. En caso de incumplimiento de algunos de los supuestos del
ANOVA (normalidad y homogeneidad), se procedi6 a dividir los datos el factor prueba y se analiz6
por medio de ANOVA de una via o en su defecto por la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis,
tomando como unico factor los tratamientos. Para los datos de la cuantificacién neuronal, se utiliz6
la prueba de Kruskal-Wallis, y como prueba post hoc prueba de rangos. Los datos se presentan con
la media # error estandar, y en caso de ser no paramétrica con la mediana. Todos los datos fueron
sometidos a un valor de p<0.05, para considerarse estadisticamente significativos. Los resultados
fueron analizados utilizando el paquete estadistico Sigmaplot versién 12.0 y SPSS versién 25 (prueba
de rangos alineados). Las graficas se realizaron en el programa GraphPad Prism version 8.0.1.

2. Resultados

Pruebas conductuales

2.1. Nado forzado
2.1.1. Latencia e inmovilidad

La latencia a la inmovilidad present6 diferencias significativas en el factor grupo (Figura 1). La
prueba post hoc revel6 que los grupos administrados con la dosis baja (107.30£7.99, p<0.001) y alta
de zarzamora (133.16+9.06, p<0.001), asi como, la fluoxetina (131.61+7.58, p<0.001) y el diazepam
(88.83+7.99, p<0.001) presentaron un mayor tiempo en la latencia a inmovilidad respecto al grupo
vehiculo (46.39+7.99).

Por otro lado, la interaccion de factores mostroé diferencias significativas (Figura 1), donde la prueba
post hoc revelé que, durante ambas sesiones, todos los grupos experimentales fueron diferentes
respecto al grupo vehiculo con mayores tiempos de latencia a inmovilidad (p<0.05). Asi mismo, el
grupo vehiculo mostré diferencias entre las sesiones (p<0.05). Por otro lado, el grupo diazepam
evidenci6 diferencias entre las sesiones (p<0.05), y a su vez en la sesion de prueba fue diferente
contra los grupos administrados con fluoxetina y ambas dosis de zarzamora (p<0.05) (Tabla 1).

Por ultimo, la dosis alta de zarzamora es diferente entre la preprueba y prueba (p<0.05); de igual

forma durante la prueba, esta misma dosis fue diferente respecto a la dosis baja de zarzamora
(p<0.05) (Tabla 1).
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Figura 1
Grdfico de la latencia a inmovilidad (VEH: vehiculo, ZB: zarzamora baja, ZA:
zarzamora alta, FLX: fluoxetina, DZP: diazepam; se reporta la media * SE,
diferencias significativas entre tratamientos con letras iguales)

Factor grupo: F = 19.605,p < 0.001%

Factor prueba: F = 3.693,p = 0.109

Interaccion: F = 4.559,p = 0.004 *
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 1
Medias de cada factor e interaccion en la variable latencia de inmovilidad

Pre-prueba Prueba Grupo
e 69.69 + 10.5634 23.19 + 10.56%¢ 46.39 +7.99
43 107.33 + 10.56¢ 107.27 + 10.56¢£ 107.30 + 7.99*
e 117.01 + 11.97bd 149.31 + 11.97bes 133.16 £ 9.06"
FLX .
132.90 + 10.02¢ 130.33 + 10.02¢¢ 131.61 + 7.58" +
DZP )
106.25 + 10.56¢4 71.42 + 10.56¢efgh 88.83 + 7.99* +
el 106.62 + 4.81 96.30 + 4.81

Nota: (VEH: vehiculo, ZB: zarzamora baja, ZA: zarzamora alta, FLX: fluoxetina, DZP: diazepam; se reporta la media # SE, diferencias
significativas entre tratamientos con letras iguales, *: p<0.05 vs VEH; t: p<0.05 vs ZA).
Fuente: Elaboraciéon propia.
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2.1.2. Tiempo de inmovilidad

El tiempo de inmovilidad mostré diferencias significativas en el factor grupo (Figura 2), la prueba
post hoc mostré una disminucion en el tiempo total de inmovilidad en los grupos administrados con
dosis baja (p<0.05) y alta de zarzamora (p<0.001), asi como el de fluoxetina (p<0.001) respecto al
grupo vehiculo. A su vez, las dosis de zarzamora alta (p<0.05) y fluoxetina (p<0.05) mostraron
diferencias contrastadas comparado con el grupo diazepam (Tabla 2).

Figura 2

Grdfico del tiempo de inmovilidad (VEH: vehiculo, ZB: zarzamora baja, ZA:
zarzamora alta, FLX: fluoxetina, DZP: diazepam; se reporta la media * SE,
diferencias en el factor cuando *: p<0.05)

Factor grupo: F = 8.213,p < 0.001x
Factor prueba: F = 0.636,p = 0.403
Interaccion: F = 0.801,p = 0.532
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Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 2
Medias de cada factor e interaccion en la variable tiempo de inmovilidad
Pre-prueba Prueba Grupo
VEH 69.69 * 10.56ad 23.19 + 10.562¢ 46.39 + 7.99
7B 107.33 +10.56d 107.27 + 10.56¢fh 107.30 + 7.99*
ZA 117.01 £ 11.97bd 149.31 + 11.97bef 133.16 + 9.06*
FLX 132.90 + 10.02d 130.33 + 10.02¢ 131.61 + 7.58" t
DZP 106.25 + 10.56¢d 71.42 + 10.56¢¢fgh 88.83 + 7.99* +
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Prueba 106.62 + 4.81 96.30 + 4.81

Nota: (VEH: vehiculo, ZB: zarzamora baja, ZA: zarzamora alta, FLX: fluoxetina, DZP: diazepam; *: p<0.05 vs VEH; f:
p<0.05 vs DZP).
Fuente: Elaboracion propia.

2.1.3. Conducta de buceo

Latencia al buceo no mostré diferencias significativas en ninguno de los factores, en el grupo
(F479=1.216,p=0.311), en la prueba (F(@178=2.885p=0.093) y en la interaccion
(F478=0.336,p=0.832).

La frecuencia de buceos tinicamente present6 diferencias significativas en el factor prueba, donde
la prueba post hoc revel6 una mayor frecuencia de conductas de buceo durante la preprueba (3.109,
IC: 2.16 - 4.05) respecto a la prueba (0.874, IC: -0.73 - 1.82).

En cuanto al tiempo empleado en buceo, Unicamente se evidenciaron diferencias en el factor:
prueba, el cual mostré una disminucién en el tiempo de la expresién de dicha conducta durante la
sesion de prueba (1.67+1.11), respecto a la sesion preprueba (6.87+1.11) (p<0.001).

2.1.4. Conducta de escalamiento

La latencia al escalamiento no mostrd diferencias significativas a ningtin nivel de los factores, ya sea
en el grupo (F4,78)=0.837,p=0.510), en la prueba (F(178)=0.608,p=0.440) y en la interaccién
(F4,78)=1.038,p=0.400).

En cuanto a la frecuencia de escalamientos se observaron diferencias significativas en el factor
pruebay en la interaccion (Figura 3). La prueba post hoc revelé que, existe una mayor frecuencia de
escalamientos durante la prueba respecto a la preprueba (p<0.05). La interaccién de factores fue
estadisticamente significativa, donde la prueba post hoc mostré6 que el grupo fluoxetina fue
diferente entre las sesiones, con un incremento en el nimero de escalamientos durante la prueba al
compararse con la preprueba (p<0.05). Asi mismo, se encontré una mayor frecuencia de
escalamientos en la dosis alta de zarzamora durante la prueba comparado contra la sesién de
preprueba (p<0.001) y contra la dosis de diazepam durante la prueba (p<0.05) (Tabla 3).
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Figura 3

Grdfico de la frecuencia de escalamientos
Factor grupo: F = 1.347,p = 0.270
Factor prueba: F = 21.428,p < 0.001*
Interaccion: F = 2.792,p = 0.030 *
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Nota: (VEH: vehiculo, ZB: zarzamora baja, ZA: zarzamora alta, FLX: fluoxetina, DZP: diazepam;
se reporta la media * SE, diferencias significativas entre tratamientos con letras iguales,
diferencias en el factor cuando *: p<0.05)

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 3
Medias de cada factor e interaccion en la variable frecuencia de escalamiento
Pre-prueba Prueba Grupo
VEH 15+ 1.92 16.44 + 1.92 15.72 + 1.57
7B 14.55 +1.92 17.22 +1.92 15.88 + 1.57
ZA 12.85+2.17a 23 +2.17ac 17.92 +1.78
FLX 13.10 + 1.82b 20.40 + 1.82b 16.75 + 1.49
DZP 12+1.92 13.67 + 1.92¢ 12.83 +1.57
Prueba 13.50 + 0.87" 18.14 + 0.87"

Nota: (VEH: vehiculo, ZB: zarzamora baja, ZA: zarzamora alta, FLX: fluoxetina, DZP: diazepam; se reporta la media *
SE, diferencias significativas entre tratamientos con letras iguales). Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, el tiempo empleado en escalamientos mostré diferencias en el factor prueba
(Fa,78=115.79,p<0.001). La prueba post hoc, identifico un aumento de esta variable en la prueba
(52.30+2.37) comparado con la preprueba (20.01+2.37) (p<0.001).
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2.2. Campo abierto
2.2.1. Numero de cuadros cruzados

El ndmero de cuadros cruzados presenté diferencias en la interaccién de los factores, revelando con
la prueba post hoc una disminucién en el grupo diazepam durante la prueba (47.77+5.26)
comparado con la preprueba (63.33£5.26) (p<0.05).

2.3. Cuantificacion neuronal
2.3.1. Numero neuronas en la region Cgl

Se encontraron diferencias significativas en cuanto al nimero de neuronas evaluadas en la region
Cgl de la corteza prefrontal (Figura 4). La prueba post hoc identific6 un aumento del nimero de
neuronas por parte de todos los grupos con respecto al grupo vehiculo sin estrés (p<0.05) (Figura
8). Ademas, el grupo administrado con la dosis alta de zarzamora present6 una mediana mayor que
las dosis de zarzamora baja, de fluoxetina, diazepam y el vehiculo (p<0.05). Por dltimo, la dosis de

diazepam presenta mayor numero de neuronas al compararse con la dosis de zarzamora baja
(p<0.05).

Figura 4
Grdfico del nimero de neuronas en la
region Cg1 de la corteza prefrontal
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Nota: (VEH S/E: vehiculo sin estrés, VEH:
vehiculo, ZB: zarzamora baja, ZA: zarzamora
alta, FLX: fluoxetina, DZP: diazepam; se
reporta la mediana y la distribucién de datos
al 25 y 75%, diferencias significativas: *,
p<0.05 vs VEH S/E; 1, p<0.05 vs ZA; o, p<0.05
vs DZP). Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5
. .
Ntiimero de neuronas del drea Cg1 de la corteza prefrontal.
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Nota: En las micrografias de las ratas expuestas a estresor se muestra cualitativamente un mayor nimero a
comparacién con las ratas vehiculo sin estrés.
Fuente: Elaboracién propia.

3. Discusion

El presente estudio evalu6 el efecto del pretratamiento con el jugo de zarzamora sobre la
desesperanza y lo patrones conductuales en la prueba de nado forzado, asi como la motricidad y el
numero de neuronas en la region Cg1 de la corteza prefrontal de ratas macho de la cepa Wistar. Los
grupos tratados con jugo de zarzamora aumentaron la latencia a la primera inmovilidad respecto al
grupo control y de forma semejante al efecto producido por fluoxetina y diazepam, lo cual sugiere
un incremento del primer esfuerzo para escapar de la situacién estresante (Contreras et al., 1998;
Espejo y Miflano, 1999). Estos datos son consistentes con lo reportado por Contreras y
colaboradores (2001), donde la dosis de 1mg de Fluoxetina por 21 dias, increment¢ la latencia de
inmovilidad asociada a un aumento de la motivacion, que fue relacionado con el aumento de la
actividad neuronal del nucleo septal lateral, una estructura relacionada con la fisiopatologia de la
depresion (Contreras et al., 2001).

El tiempo total de inmovilidad, es una conducta considerada como un indicador de carencia de
motivacion para resolver un problema, ademas es considerada como la principal variable asociada
a la desesperanza conductual. En la presente investigacion se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos, evidenciando una disminucidn en los grupos administrados con zarzamora
y fluoxetina, los cuales previnieron el establecimiento de la desesperanza conductual en la
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preprueba. Este hallazgo, puede ser interpretado como un aumento de la motivacién para escapar
del estresor que representa la prueba de nado forzado (Porsolt et al., 1977).

Nuestros datos son similares a lo reportado por Valcheva-Kuzmanova y colaboradores (2013), con
jugo de Aronia melanocarpa en la prueba nado forzado en ratas hembra, en un modelo de depresion
inducido por alcohol, en este estudio los polifenoles presentes en el jugo disminuyeron el tiempo
total de inmovilidad, revelando un efecto de tipo antidepresivo, ademas ejercié un efecto preventivo
contra el dafio hepatico y el estrés oxidativo. Asi mismo, dichos datos concuerdan con lo reportado
en ratas macho con el modelo tradicional de Porsolt después de 21 y 30 dias de administracién de
jugo de la misma fruta (Valcheva-Kuzmanova, 2013). Por otro lado, en un estudio similar, Tomi¢ y
colaboradores (2016), evaluaron los efectos de la administracion de jugo de Aronia Melanocarpa ad
libitum sobre la ansiedad y la depresion en ratas, reportando una reduccién del tiempo total de
inmovilidad en el grupo tratado con jugo al compararse con el grupo control, siendo incluso menor
que el grupo tratado con imipramina, concluyendo que el consumo de este jugo podria ejercer
efectos similares al producido por farmacos antidepresivos. Los autores concluyeron que el
consumo de este jugo podria provocar efectos similares al del antidepresivo imipramina (Tomi¢ et
al.,, 2016). De igual manera, nuestros datos son semejantes con lo recientemente reportado por
Imran y colaboradores (2021), con la fruta Grewia asiatica L., una baya (berry) popular de Pakistan
rica en polifenoles y antocianinas, cuya administracién en ratas Sprague-Dawley ejercié un efecto
de tipo ansiolitico, asi como un efecto de tipo antidepresivo en la prueba de nado forzado, ademas,
los sujetos tratados previnieron los efectos amnésicos y mostraron un efecto neuroprotector
asociados a su capacidad antioxidante o debido a su participacién en la regulacién de los sistemas
GABAérgico, serotoninérgico y colinérgico del cerebro.

Por otro lado, la prueba de nado forzado también puede revelar diferencias asociadas a los patrones
conductuales (Dekte et al., 1997). Por ello, el presente estudio consider6 la evaluacién de los
comportamientos: escalamiento y buceo, en ambas sesiones de exposicion. La conducta de buceo
Unicamente mostré diferencias en cuanto al factor prueba, en promedio todos los grupos
disminuyeron la frecuencia y el tiempo empleado en la misma, durante la segunda sesién. Por otro
lado, la frecuencia de escalamientos revel6 diferencias tanto en el factor prueba como en la
interaccidn; se observo un incremento de esta conducta en la segunda sesién, principalmente en los
grupos administrados con zarzamora alta y fluoxetina respecto a su resultado en la preprueba.
Adicionalmente, el grupo administrado con fluoxetina mostré incremento de los escalamientos
comparado contra el grupo administrado con diazepam. Sin embargo, el tiempo empleado en el
escalamiento s6lo mostrd diferencias en el factor prueba, todos los grupos incrementaron el tiempo
empleado en dicha conducta.

De acuerdo con Dekte et al. 1997, los inhibidores selectivos de la recaptura de serotonina (ISRS)
como la fluoxetina, sertralina, paroxetina disminuyen la inmovilidad e incrementan la conducta de
nado (Detke & Lucki, 1995). Contrario a esto, los inhibidores selectivos de la recaptura de
noradrenalina (ISRN) como desipramina, disminuyen la inmovilidad e incrementan la conducta de
escalamiento. Estas modificaciones conductuales se pueden observar al administrar farmacos
antidepresivos, por ejemplo, una reduccion en el tiempo de inmovilidad de la rata, relacionandolo
con un mayor afrontamiento al estado de desesperanza conductual (De Kloet & Molendiik, 2016).
Por ello, el nado forzado permite medir de forma fiable, los efectos de los ISRS y otros farmacos
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(Cryan et al., 2005), asi como medir la frecuencia de diferentes tipos de comportamientos activos
como el nado, que es sensible a compuestos serotoninérgicos como los ISRS y agonistas del receptor
5-HT, como en el estudio de Tomi¢ y colaboradores (2016), al estimular la neurotransmisién de
serotonina, aumento el periodo de natacién activa (Tomic¢ et al., 2016), mientras que el aumento de
la neurotransmision de noradrenalina, se relacioné con el escalamiento; por lo que, el escalamiento
es sensible a los antidepresivos triciclicos y farmacos con efectos selectivos en la transmision de
catecolaminas (Detke & Lucki, 1995; Cryan & Lucki, 2000; Cryan et al., 2005; Hemby et al., 1997),
este comportamiento junto con el buceo fueron clasificados como comportamientos de escape (Hall
etal.,, 2010). Por otro lado, Jafar-Medina y colaboradores (2020) no observaron cambios la conducta
de escalamiento, sin embargo, su estudio evalud la influencia del ciclo estral y las estaciones del afio,
en la prueba de nado forzado en ratas hembra Wistar (Jaffar-Medina et al., 2020). Nuestros datos
no revelaron cambios importantes en los patrones conductuales, salvo la modificacién del tipo de
nado entre la primera y la segunda sesion, donde se observa que, independientemente de los
tratamientos, las ratas incrementan el escalamiento y disminuyen el buceo, aparentemente como
mecanismo conductual de adaptacion a la prueba.

Con el objetivo de descartar alteraciones sobre la motricidad de los sujetos, se analizé el nimero de
cuadros cruzados en la prueba de campo abierto. El diazepam fue el Unico tratamiento que redujo
el nimero de cuadros cruzados durante la prueba. En esta prueba se espera que ningin tratamiento
modifique la actividad locomotora, sin embargo, hay estudios donde se ha observado una
disminucién de dicha actividad al exponer a los sujetos repetidamente a la prueba de campo abierto
(Rivadeneyra-Dominguez et al., 2017).

La region Cgl es la corteza cingulada anterior, perteneciente a la corteza prefrontal, esta forma
parte del sistema emocional, claramente involucrado en la respuesta conductual al estrés
(O’Mahony et al.,2010), y es considerada como una interfaz entre la cognicion y las emociones (Vogt,
2016). Algunos estudios utilizando modelos de desesperanza conductual han mostrado alteraciones
en la corteza cingulada anterior (Cg1l), caracterizados por modificaciones en la plasticidad sinaptica
(Li et al., 2015; Landgraf et al., 2016). En la presente investigaciéon pudimos observar un aumento
del nimero de neuronas en todos los grupos, en comparacidn al grupo vehiculo sin estrés, el cual
no fue sometido a las pruebas conductuales. Ademas, el grupo zarzamora alta revel6 un incremento
en el nimero de neuronas respecto a los grupos zarzamora baja, fluoxetina y diazepam. El hecho de
que, el grupo vehiculo sin estrés presentara un menor numero de neuronas comparado con los
grupos restantes, probablemente se debi6 a que los demas grupos fueron forzados a nadar y con
ello se activo esta region promoviendo cambios en la plasticidad neuronal.

De acuerdo con Dias y colaboradores (2012) el estrés, la ansiedad y la depresiéon disminuyen la
neurogénesis en el hipocampo (Martirosyan & Singh, 2015), contrario al uso de algunos
antidepresivos y alimentos funcionales, como los frutos rojos, que han demostrado favorecer la
neurogénesis hipocampal (Casadesus et al.,, 2004; Lino de Oliveira et al., 2020). Lo cual pudiera
haber favorecido la migracién neuronal hacia la corteza prefrontal, por lo que se observé un
incremento de neuronas en el grupo tratado con zarzamora y fluoxetina, los cuales tuvieron una
mejor respuesta al afrontamiento del estrés, previniendo el establecimiento de la desesperanza
conductual.
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Finalmente, es posible que estos resultados se deban a la presencia y al efecto antioxidante ya
conocido de los polifenoles y antocianinas presentes en el jugo de zarzamora. El efecto de
antocianinas en la respuesta conductual al estrés y la depresion puede ser atribuido al aumento del
contenido de neurotransmisores monoaminicos al inhibir la enzima monoaminooxidasa y favorecer
la neurogénesis en el hipocampo (Fang et al.,, 2020).

Una de las limitantes de la presente investigacidn es que no se explor6 el mecanismo de accién de
los efectos aqui encontrados. Tampoco se utiliz6 un marcador de actividad neuronal. Sera
importante dilucidar los compuestos del jugo de zarzamora que producen las modificaciones en el
comportamiento y sobre las neuronas corticales observadas en el presente trabajo.

4. Conclusion

Bajo estas condiciones, el jugo de zarzamora ejercié un efecto protector contra los cambios
conductuales inducidos por el estrés en la prueba de nado forzado, de forma similar a la fluoxetina,
evitando el establecimiento de la desesperanza conductual, probablemente por el contenido de
polifenoles contenidos en el jugo de zarzamora. Lo anterior, sustenta un potencial efecto terapéutico
preventivo contra los trastornos asociados al estrés.
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Resiliencia e inseguridad alimentaria en poblacién.../ Gonzélez-Fajardo, K., et al. l IVSERVA

Resumen: La inseguridad alimentaria es la carencia de acceso regular a suficientes alimentos
nutritivos. La resiliencia es la capacidad de un sistema expuesto a una amenaza para resistir,
adaptarse y recuperarse de sus efectos oportuna y eficientemente. El indice de resiliencia
alimentaria (RIMA) estima la resiliencia del hogar a la InSAN con enfoque cuantitativo. Objetivo.
Estudiar la relacion entre InNSAN y RIMA en una poblacién vulnerable. Métodos. Estudio transversal.
Se aplico la Escala Latinoamericana y Caribefia de Seguridad Alimentaria (ELCSA) y el RIMA a 17
familias beneficiarias de un comedor comunitario. Se analiz6 la correlacién con el programa SPSS.
Resultados. La ELCSA no se correlaciond con el RIMA total (r=-0.06, p=0.41), pero si con algunos de
sus componentes: porcentaje de salario utilizado para comprar alimentos (r=-0.527, p=0.018) y
préstamos recibidos (r=-0.532, p=0.017). Conclusiones. Es relevante identificar estrategias de
afrontamiento eficientes para fortalecer la resiliencia alimentaria en la poblacién.

Palabras clave: seguridad alimentaria; estrategias de afrontamiento, ayuda alimentaria.

Abstract: Food insecurity is the lack of regular access to sufficient nutritious food. Resilience is the
ability of a system exposed to a threat to resist, adapt, and recover from its effects in a timely and
efficient manner. The Resilience Index Measurement and Analysis (RIMA) estimates household
resilience to InSAN with a quantitative approach. Objective. Study the relationship between InSAN and
RIMA in a vulnerable population. Methods. Cross sectional study. The Latin American and Caribbean
Food Security Scale (ELCSA) and the RIMA were applied to 17 beneficiary families of a community
kitchen. The correlation with the SPSS program was analyzed. Results. The ELCSA did not correlate
with the total RIMA (r = -0.06, p = 0.41), but it did with some of its components: percentage of salary
used to buy food (r = -0.527, p = 0.018) and loans received (r = -0.532, p = 0.017). Conclusions. It is
relevant to identify efficient coping strategies to strengthen food resilience in the population.

Keywords: food security; coping strategies; food aid.

Introduccion

siglas en inglés) define a la seguridad alimentaria como la situacion en la cual “toda la

poblacién en todo momento tiene acceso fisico y econémico a una alimentacién suficiente,
inocua y nutritiva para cubrir las necesidades dietéticas y preferencias alimentarias para llevar una
vida activa y saludable” (FAO, 2011; FAO. s.f.). Las estrategias orientadas a la seguridad alimentaria
tienen como propdsito asegurar la produccién alimentaria adecuada; obtener la maxima estabilidad
en el flujo de tales alimentos y garantizar el acceso a los alimentos disponibles a los que necesitan.

l a Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO, por sus

La inseguridad alimentaria, en contraparte, se define como la falta de acceso de todas las personas
en todo momento a tener suficientes alimentos para una vida activa y saludable (FAO, 2011). De
acuerdo con la Escala Latinoamericana y Caribefia de Seguridad Alimentaria (ELCSA), lainseguridad
se clasifica en los siguientes niveles: leve, que se presenta cuando se ha experimentado una
disminucidn en la calidad de la alimentacion; moderada, cuando hay una disminucion de la cantidad
de alimentos y severa, cuando un adulto o nifio no ingiere alimento en todo un dia. Escala
Latinoamericana y Caribefia de Seguridad Alimentaria (Comité Cientifico de la ELCSA, 2012).
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Por otra parte, la resiliencia es la capacidad de un sistema expuesto a una amenaza para resistir,
adaptarse y recuperarse de sus efectos oportuna y eficientemente (FAO & PMA. 2018). Esta
adaptacién y ajuste se realiza a través de la combinacién y/o interaccién entre los atributos del
individuo (internos) y su ambiente familiar, social y cultural (externos), que lo posibilitan para
superar el riesgo y la adversidad de forma constructiva (Gonzalez, 2011). En particular, la resiliencia
alimentaria requiere un enfoque de medicién sistémico o multinivel. Esto incluye la medicién de
indicadores de seguridad alimentaria en diferentes niveles de agregacion (individual, hogar y
comunidad) y entre diferentes grupos (socioeconémico, étnico y diferencia de género), asi como
una comprensién de las interacciones entre estas caracteristicas (Béné et al., 2016).

La resiliencia alimentaria se fundamenta en estrategias de afrontamiento, es decir, respuestas a
corto plazo a una disminucién inmediata e inhabitual al acceso a los alimentos (Davies, 1996).
Multiples estrategias de afrontamiento permiten equilibrar los recursos propios de las personas y
las familias para afrontar la inseguridad alimentaria y las precariedades de obtencion, elaboracién
y consumo de alimentos.

Algunas estrategias de afrontamiento documentadas en poblaciones de recursos bajos incluyen las
siguientes: cambios en la calidad y cantidad de la comida; préstamo de dinero por parientes,
comerciantes o prestamistas; venta de bienes domésticos; disminucién del tamafio de la racién de
comida; reduccion del nimero de comidas; equilibrio entre la demanda de productos alimentarios
y no alimentarios que compiten. En paises con recursos altos, se han descrito las siguientes
estrategias utilizadas por la poblacién para afrontar la inseguridad alimentaria: consumo de
alimentos caducos o por caducar; reduccion de la cantidad, diversidad y frecuencia de las comidas;
optar por alimentos mas baratos; cocinar cantidades de alimento que puedan hacer rendir por
varios dias; ser encarcelado intencionalmente para garantizarse el alimento; entre otras (Egbe &
Monserrat-Mas, 2014).

Particularmente en México, se ha reportado el uso de estrategias de afrontamiento como el “pedir
fiado”; empefiar bienes personales; utilizar recursos silvestres para la alimentacion y; reducir las
porciones de adultos, o dejar de comer, para que los menores no se queden sin comida (Quizan-
Plata et al., 2013).

Conocer el nivel de resiliencia en una poblacion vulnerable y como este se relaciona con el nivel de
inseguridad alimentaria permite conocer las estrategias de afrontamiento mas usadas por esta
poblacién y evaluar su utilidad en el aseguramiento de una alimentacidon nutritiva, suficiente y
permanente. Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue estudiar la relacién entre
inseguridad alimentaria y el indice de resiliencia en una poblaciéon vulnerable de la ciudad de
Xalapa, Veracruz, México.

1. Metodologia

Se realiz6 un estudio transversal y analitico en familias de escasos recursos, beneficiarias del
comedor comunitario de la fundacion “Caritas de Xalapa, A.C.”, entre septiembre y diciembre de
2020. Las familias recibian ayuda alimentaria en forma de una racién alimentaria diaria al medio

UVserva | numero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 235
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



Resiliencia e inseguridad alimentaria en poblacién.../ Gonzélez-Fajardo, K., et al. l IVSERVA

dia; es decir, un tiempo de comida completa compuesta por sopa, guisado, tortilla y agua, que
consumian en las instalaciones de la fundacion. La seleccion de la muestra fue por conveniencia,
integrando al estudio a aquellas familias beneficiarias que aceptaron participar mediante su
consentimiento informado verbal.

Se estudié la relacion entre las variables inseguridad alimentaria e indice de resiliencia mediante el
programa estadistico SPSS version 24. Se utilizaron correlaciones de Pearson cuando las variables
se ajustaron a una distribucién normal y de Spearman cuando se traté de distribuciones no
paramétricas. Se establecié el nivel de significancia estadistica con un valor de p <0.05.

1.1. Medicion de la inseguridad alimentaria

La ELCSA mide la experiencia de los hogares sobre su propia seguridad alimentaria. Estd compuesta
por 15 preguntas con opcidn de respuestas dicotémicas. De éstas, ocho son referentes inicamente
alos integrantes adultos del hogar y siete a los menores de 18 afios; de modo que en los hogares sin
menores de edad el cuestionario solo consta de 8 preguntas. Las preguntas se refieren a situaciones
que las personas enfrentan durante un periodo de tres meses previos a la aplicacién, relacionadas
con la cantidad y calidad de los alimentos disponibles y con las estrategias que utilizan para aliviar
las carencias alimentarias. La escala considera al hogar con inseguridad alimentaria leve si se
obtienen 1 a 3 respuestas afirmativas en el cuestionario para hogares integrados solo por adultos,
o bien, 1 a 5 respuestas afirmativas en el cuestionario para hogares con menores. La inseguridad
alimentaria se presenta con puntuaciones afirmativas de 4 a 6 en el primer caso, o bien, 6 a 10 en el
segundo. Finalmente, la inseguridad alimentaria severa se presenta en un hogar cuando se
responden afirmativamente 7 a 8 preguntas en el hogar conformado por adultos y 11 a 15 en el
hogar que incluye menores (Comité Cientifico de la ELCSA, 2012).

1.2. Medicion del indice de resiliencia

Se midio el indice de resiliencia alimentaria (Resilience Index Measurement and Analysis, RIMA)
desarrollado por la FAO, que estima la resiliencia del hogar a la inseguridad alimentaria con un
enfoque cuantitativo. El instrumento, en su version abreviada, contiene 29 preguntas obligatorias,
organizadas en mddulos sobre acceso a servicios basicos (cuatro items dicotomicos mas uno
politdmico con respuesta abierta cuantificable), activos productivos y no productivos (cuatro items
politdmicos con respuesta abierta cuantificable y uno dicotémico), redes de seguridad social (cuatro
items con respuesta abierta cuantificable), capacidad de adaptacién (cuatro items con respuesta
abierta cuantificable, uno dicotomico y uno con respuesta abierta no cuantificable), seguridad
alimentaria (cinco items con respuesta abierta cuantificable y dos dicotomicos), perturbaciones
(dos items con respuesta abierta no cuantificable). Ademads, cuenta con un médulo de seis preguntas
sobre caracteristicas demograficas del hogar (FAO, 2019).

En esta investigacion se aplicaron los 29 items del indice, correspondientes a sus siete modulos. Sin
embargo, debido a las caracteristicas de la poblacidn, se eliminaron las preguntas que no aplicaron
al contexto. Por ejemplo, ninguna familia declaré tener producciéon agricola o pecuaria, por lo que
se suprimieron del analisis cinco preguntas relativas a este tema.
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Por otra parte, las preguntas planteadas por el indice no tienen una escala homogénea. Por ejemplo,
las preguntas dicotémicas otorgan un punto cuando la respuesta es afirmativa y 0 puntos cuando
es negativa; mientras que hay preguntas cuyas respuestas se cuantifican como minutos, unidades,
valor monetario, etc., e incluso hay preguntas abiertas. En ese sentido, el propio indice sugiere un
analisis que utilice herramientas de modelaje estadistico para conocer la relacion entre la resiliencia
y sus determinantes, segin el contexto.

2. Resultados

La poblacion del estudio se integré por 17 familias beneficiarias del comedor comunitario. Los
analisis se realizaron con datos de 16 familias, ya que un respondiente decidié retirar su
consentimiento durante la aplicacién de los cuestionarios.

De acuerdo con la ELCSA, ninguno de los hogares fue clasificado con seguridad alimentaria. En la
figura 1 se puntualiza la prevalencia de la inseguridad alimentaria leve, moderada y severa.

Figura 1
Prevalencia de inseguridad alimentaria en las familias beneficiarias del comedor
comunitario. Xalapa, 2020

= Inseguridad alimentaria leve
= Inseguridad alimentaria moderada

= Inseguridad alimentaria severa

Fuente: Directa, aplicacion de la ELCSA.

En la figura 2 se detalla la cantidad de dinero gastada en alimentos por parte de las familias
beneficiarias del comedor comunitario. La mitad de estos hogares gastan menos de 200 pesos
mexicanos en un periodo de 7 dias. Ademas, el porcentaje de salario utilizado por estas familias para
la compra de alimentos fue superior al 70% en mas de la mitad de la poblacion estudiada (figura 3).

Figura 2

UVserva | nimero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 237
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



Resiliencia e inseguridad alimentaria en poblacién.../ Gonzélez-Fajardo, K., et al. l IVSERVA

Revista Bectrinica de la Coordnacin Liwerstara
de (bservalorios de la Universidad Veracruzang

Monto econémico invertido en alimentos consumidos por las familias beneficiarias. Xalapa,
2020.

= MENOS DE $200
= DE $200 A $600
= DE $600 A $1.500
= MAS DE $1.500

Fuente: Directa, aplicaciéon del RIMA

Figura 3

Porcentaje del salario utilizado para la compra de alimentos por las familias beneficiarias.
Xalapa, 2020.

= MENOS DEL 50%
= DE 50% A 70%

= MAS DEL 70%

Fuente: Directa, aplicacién del RIMA

Se presentd una correlacidn negativa (r=-0.527; p=0.018), entre el porcentaje de salario utilizado
para comprar alimentos y el nivel de inseguridad alimentaria en estos hogares, es decir, se identificd

que entre mayor sea el porcentaje destinado a la compra de alimentos, la inseguridad alimentaria
es menor (figura 4).
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Figura 4
Correlacion entre inseguridad alimentaria y el porcentaje de salario utilizado
para comparar alimentos por las familias beneficiarias. Xalapa, 2020.

12

r de Pearsons -0.537, p=0.018

Puntaje de la ELCSA
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&0 B0 B0 100

Porcentaje del salario
Fuente: Directa con los datos de la ELCSA y el RIMA

En relacién con la adquisicidn de alimentos a través de créditos; por ejemplo, la estrategia de “pedir
fiado”, se observé que la mitad de las familias solicitaron créditos por un monto de 200 a 300 pesos
mexicanos en el lapso de los 7 dias previos a la encuesta (figura 5).

Figura 5
Monto del crédito para consumo alimentario de las familias beneficiarias. Xalapa, 2020.

= MENOS DE
$200

=DE $200 A $300

Fuente: Directa, aplicacion del RIMA.

Asimismo, esta variable se correlacioné de manera marginalmente significativa (r=-0.40 p=0.061),
en sentido negativo con la escala la condicion de inseguridad alimentaria (Figura 6).
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Figura 6
Correlacién entre inseguridad alimentaria y monto de crédito para comprar
alimentos por las familias beneficiarias. Xalapa, 2020.
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Fuente: Directa con los datos de la ELCSA y el RIMA.

Otra estrategia de afrontamiento relevante para esta poblacion fue la recepcion de préstamos en
dinero o transferencias de alimentos, alimentos donados, asistencia o ayuda alimentaria y regalos,
entre otros. Estas ayudas representaron, en su mayoria, montos superiores a 200 pesos mexicanos
(Figura 7). Esta variable también mostr6 una correlacion significativa (r=-0.532; p=0.017) con la
inseguridad alimentaria (Figura 8).

Finalmente, a pesar de que se evidencid la relacion entre algunos componentes del indice de
resiliencia RIMA y la condicién de inseguridad alimentaria, medida con la ELCSA (Tabla 1), al
analizar la correlacion entre ambas escalas completas (r= -0.06, p=0.41), no se encontré una
correlacion significativa (Figura 9).
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Figura 7
Monto por recepcion de préstamos y transferencias de dinero o alimentos en las familias
beneficiarias. Xalapa, 2020

= MENOS DE
$200

= DE $200 A $250

= MAS DE $250

Fuente: Directa, aplicacion del RIMA.

Figura 8
Correlaciéon entre inseguridad alimentaria y monto por préstamos o
transferencias de dinero o alimentos en las familias beneficiarias. Xalapa, 2020

129

1 de Peargon= -0 532, p=0.0M7
10+

Puntaje de la ELCSA

i i I I
a 200 A00 00 800 1000 1200 1400

Prestamos y transferencias
Fuente: Directa con los datos de la ELCSA y el RIMA

Finalmente, a pesar de que se evidencio la relacion entre algunos componentes del indice de
resiliencia RIMA y la condiciéon de inseguridad alimentaria, medida con la ELCSA (tabla 1), al
analizar la correlaciéon entre ambas escalas completas (r= -0.06, p=0.41), no se encontré una
correlacion significativa (Figura 9).

Tabla 1
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Correlaciones entre la inseguridad alimentaria, medida con la ELCSA y el indice RIMA, total y sus
componentes. Xalapa, 2020.

Coeficiente de

Variable Valor de p

correlacion
Indice de resiliencia (RIMA) -0.061 0.41
Componente RIMA de servicios basicos 0.008 7 0.488
Componente RIMA de bienes o activos 0.210 't 0.217
Subcomponente RIMA de préstamos y -0.532 1t 0.017
transferencias recibidas
Subcomponente RIMA de redes de proteccion -0.293 1 0.135
social
Subcomponente RIMA de capacidad de adaptaciéon -0.149 0.291
Porcentaje del salario usado para comprar -0.527 ** 0.018
alimentos
Monto de crédito por incapacidad de pago -0.403 ** 0.061

Nota: T Prueba no paramétrica Rho de Spearman.’ ¥ Prueba paramétrica R de Pearson. Correlacion significativa con
un valor de p<0.05.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9
Correlacién entre inseguridad alimentaria e indice de resiliencia alimentaria.
Xalapa, 2020
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Fuente: Directa con los datos de la ELCSA y el RIMA
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3. Discusion

El estudio mostr6 que la capacidad de adaptacion ante la inseguridad alimentaria de los hogares
beneficiarios de la fundacién Caritas de Xalapa A.C., podria estar relacionada mayoritariamente con
la utilizacion de estrategias que reflejen su nivel de ingresos econdémicos, ya sean propios o por
préstamos o ayudas, limitando asi la diversificacion de estrategias de afrontamiento.

Esto coincide con un estudio que realizado en Malasia por Shariff & Khor (2008), donde se identificd
que, en los hogares participantes, los mayores gastos fueron en alimentos, préstamos y transporte.
Asi mismo, una de las principales estrategias de afrontamiento que aplicaron los hogares, la cual se
relaciona con la presente investigacion, fue el pedir dinero prestado para comprar alimentos, siendo
esta la mas significativa e influyendo en el nivel de inseguridad alimentaria en el que transita dicho
hogar.

Otro estudio, realizado en Ghana, Africa, por Saaka et al. (2017), en una poblacién de mujeres
embarazadas de areas rurales, también mostré coincidencia en las estrategias de afrontamiento
utilizadas para mitigar la inseguridad alimentaria. En este grupo de mujeres, la principal estrategia
utilizada fue la pedir dinero prestado para comprar alimentos, la cual fue mas utilizada en los
hogares clasificados con hambre moderada y severa. La siguiente estrategia mas utilizada fue la de
recibir alimentos regalados de parientes y amigos.

En contraste, en un estudio realizado por Sani & Kemaw (2019) en Etiopia, particularmente en una
zona rural y con produccion local de granos y tenencia de animales de granja, se encontr6 que las
estrategias de afrontamiento contra la inseguridad alimentaria mas utilizadas por la poblacion
fueron reducir el tamafio y la frecuencia de las comidas, trabajar como jornalero, asi como la venta
de sus animales de granja. A diferencia de la poblacién incluida en nuestro estudio, esta poblacion
etiope contaba con medios de vida como areas para cultivar y tener animales de crianza, lo que les
permitid afrontar su condicidn de inseguridad alimentaria. Nuestra poblacion de estudio no contaba
con espacios para sembrar alimentos ni poseia animales de crianza. De hecho, aunque estas
estrategias se incluyen en el indice RIMA, fueron descartadas en la muestra de familias incluidas en
nuestra investigacion, dado que ninguna de las familias declaré contar con este tipo de medios de
vida.

Consideramos que la limitacidon principal de este estudio fue el tamafio de muestra, debido a la
situacion de emergencia epidemioldgica por COVID-19 que se enfrentaba en el momento de la
investigacion; asi como por la recoleccion de datos sensibles de los participantes, que resultd en una
baja tasa de respuesta. Esto pudo haber repercutido en la falta de significancia estadistica de algunas
correlaciones estudiadas. Por otra parte, consideramos que quienes accedieron a participar en el
estudio, podrian haber reportado mayores o menores ingresos de los que realmente tuvieron,
originando un error de informacioén, lo cual también podria modificar el nivel de correlacién y la
significancia estadistica de nuestros resultados.

Finalmente, algunas estrategias incluidas en el instrumento para medir la resiliencia alimentaria
(RIMA) no fueron utilizadas por esta poblacion, por ejemplo, aquellas relacionadas con la
producciéon de alimentos a partir de la posesion de algin pequefio espacio para cultivar, la
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adquisicion de semillas o la tenencia de pequefios animales de crianza. El aprovisionamiento de este
tipo de insumos por parte de programas estatales y federales de ayuda alimentaria para el combate
a la inseguridad alimentaria, acompafadas de una capacitacidon para implementarlas, deberian ser
privilegiados, ya que proveen a estas familias vulnerables herramientas que pueden otorgar un
mayor grado de certeza a mediano o largo plazo.

4. Conclusiones

En esta investigacion se encontré que todas las familias estudiadas se encontraban en condicién de
inseguridad alimentaria. Una elevada proporcion de ellos se ubicé en la categoria de inseguridad
alimentaria severa. Aunque no se encontr6 que la inseguridad alimentaria, medida a través de la
ELCSA, estuviera relacionada con el indice completo de resiliencia alimentaria (RIMA), se presenté
una correlacién entre los componentes de porcentaje de salario utilizado para comprar alimentos y
préstamos. Esto indica que la capacidad de adaptacion ante la inseguridad alimentaria estas familias
se relacionan con la utilizacién de estrategias que reflejan su nivel de ingresos econdémicos, ya sean
propios o por préstamos o ayudas, limitando asi la diversificaciéon de estrategias de afrontamiento.

Por lo anterior, es necesario es necesario identificar estrategias de afrontamiento adicionales que
contribuyan a la resiliencia ante la inseguridad alimentaria, sin la dependencia de ingresos
econdmicos. Por ejemplo, en relacion con las estrategias de produccion de alimentos, seria factible
fomentar la produccion de alimentos en pequeifia escala mediante cultivos en macetas o cajones, lo
cuales no requieren poseer un area de terreno para realizarse. Otra posibilidad que alberga esta
estrategia seria colaborar en un huerto comunitario, a fin de obtener en reciprocidad una cantidad
de alimentos para consumo familiar.
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Resumen: La obesidad se ha incrementado drasticamente en el mundo. La poblacién universitaria
presenta una ingestion elevada de alimentos ultraprocesados (AUP) por su facil acceso. Estudios
han mostrado evidencia de la relacién entre la ingesta de AUP con la presencia de enfermedades
crénicas no transmisibles, especialmente en adultos jévenes. Estudio transversal, se incluyeron 187
estudiantes de la licenciatura en Nutricidn, se les aplic6 una encuesta en linea de frecuencia del
consumo de AUP. Se obtuvieron datos de peso y talla para calcular el IMC. El andlisis estadistico
consistié en una regresion lineal entre la frecuencia del consumo de AUP y el IMC, utilizando el
programa estadistico SPSS. El 100% de la poblacién present6 consumo bajo de AUP. E1 19% de los
estudiantes tenia sobrepeso y el 3% obesidad. El consumo general de AUP no se relacioné con
sobrepeso y la obesidad, pero si lo hicieron el consumo de refresco y alcohol.

Palabras clave: alimentacién; ultraprocesados; obesidad; universitarios

Abstract: Obesity has increased dramatically in the World. The university population present a high
ingestion of ultra-processed foods due to is easy Access. Studies have shown evidence of the relationship
between the ingestion of ultra-processed foods and the chronic non-communicable diseases,
particularly in young adults. Cross-sectional study, 187 students of Nutrition were included, an online
food frequency questionnaire (FFQ) of ultra-processed food was applied to them. Self-reported weight
and height data were obtained to calculate BMI. A linear regression was made between the ultra-
processed food consumption and the BMI, using the SPSS statistical program. The entire population
presented low ultra-processed food consumption, only 19% were overweight and 3% obese. Overall
food consumption was not associated with being overweight and obese, but soda and alcohol
consumption were.

Keywords: feeding; ultra-processed food; obesity; university students.

Introduccion

salud publica debido a su magnitud, su rapido incremento, el efecto negativo que ejercen

sobre la poblaciodn, la tasa de mortalidad, los costosos recursos que se utilizan para prevenir
y tratar enfermedades relacionadas directa o indirectamente con éstas (Herrera, 2020). Desde hace
poco mas de cuatro décadas la obesidad se ha triplicado en todo el mundo. En 2016, el 39% de los
adultos de 18 afios o mas tenian sobrepeso, y el 13% obesidad. Si bien se consideraba un problema
de paises de ingresos altos, actualmente aumenta en paises de ingresos bajos y medios, con mayor
prevalencia en las zonas urbanas. La mayoria de la poblacion mundial vive en paises donde el
sobrepeso y la obesidad cobran mas vidas de personas que la insuficiencia ponderal (OMS, 2021).

I ; | sobrepeso y la obesidad se reconocen como uno de los problemas mas importantes para la

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2018 (ENSANUT), en México el porcentaje
de adultos de 20 afios y mas con sobrepeso y obesidad es de 75.2% (39.1% sobrepeso y 36.1%
obesidad) (Shamah-Levy et al., 2020). La causa mas comun del sobrepeso y la obesidad es el
aumento de consumo de alimentos altos en calorias, ricos en grasa y azucar aunado a una
disminucién de la actividad fisica, propios de los estilos de vida actual (OMS, 2021).
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Los productos ultraprocesados suelen contener pocos o ningin alimento entero. Son formulaciones
industriales principalmente a base de sustancias extraidas o derivadas de alimentos, ademas de
aditivos. Incluyen bebidas azucaradas como jugos o refrescos, botanas dulces o saladas, panes,
galletas, pasteles, postres, cereales de caja, carnes procesadas entre otros (OPS, 2019).

Las ventas de alimentos y bebidas ultraprocesados crecieron en 8.3% de 2009 a 2014, y se estima
que han aumentado otro 9.2% en 2019. México ocupa el segundo lugar de América Latina con mas
ventas de alimentos ultraprocesados. Este aumento se asoci6 con el incremento en las prevalencias
de sobrepeso y obesidad. En la América Latina, casi el 60% de los habitantes, unos 360 millones de
personas, vive con sobrepeso (OPS, 2019).

La ENSANUT 2018 reporté que el 33.2% de la poblacién adulta consume cotidianamente alimentos
no recomendables entre los que se encuentran alimentos procesados. Estos productos estan
nutricionalmente desequilibrados: tienen un elevado contenido de azucares libres, grasa total,
grasas saturadas y sodio, y un bajo contenido de proteina, fibra alimentaria, minerales y vitaminas.

Los estudiantes universitarios presentan comportamientos de ingesta poco saludables, debido a sus
horarios, la carga académica, y ademas la oferta de alimentos saludables es escasa y de alto costo,
por lo cual los AUP son una opcién rapida, econdémica y atractiva para esta poblaciéon. Existe
evidencia de la relacion entre la ingesta de alimentos rapidos, la obesidad y el riesgo cardiovascular,
especialmente en adultos jovenes (Aguilar-Zavala, 2019).

El objetivo general de este estudio fue relacionar el consumo de AUP con el sobrepeso y la obesidad
en estudiantes de la Facultad de Nutricion Xalapa de la Universidad Veracruzana para
posteriormente establecer estrategias de prevencion y control de estos padecimientos.

1. Metodologia

Estudio transversal analitico, realizado en mayo de 2020. La poblacion del estudio correspondi6 a
mujeres y hombres entre 18 y 25 afios, estudiantes de la Licenciatura en Nutricién region Xalapa,
de la Universidad Veracruzana en el estado de Veracruz, México. Se invitd a todos los estudiantes
de la Facultad de Nutricién regién Xalapa, aceptando participar 187 estudiantes, ninguno presentd
alguna enfermedad crénica no trasmisible y las mujeres no estaban embarazadas. Se les pidi6
contestar una encuesta en linea, debido a las actividades académicas realizadas a distancia como
consecuencia de la pandemia de COVID-19.

La encuesta consté de 15 items, que consideraron variables como sexo, edad, semestre cursado,
peso y talla autorreportados debido a la pandemia por COVID-19 y con éstos se calculé el IMCy se
clasific6 de acuerdo a lo establecido por la OMS. Se aplicé un cuestionario de frecuencia de consumo
de alimentos ultraprocesados adaptada del instrumento de Suverza y Haua (2010) distribuidos en
7 categorias: lacteos, carnes, cereales, leguminosas, frutas, verduras, y otros productos (refrescos;
frituras; pastelillos; dulces; chocolates; comida rapida, como pizzas y hamburguesas; café
instantaneo; aderezos y alcohol) con un total de 38 alimentos.
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Cada pregunta present6 nueve opciones de frecuencia de consumo: nunca, < 1 vez al mes, 1-3 veces
al mes, 1 vez a la semana, 2-4 veces a la semana, 5-6 veces a la semana, 1 vez al dia, 2-3 veces al dia
y 4-5 veces al dia. Para facilitar su interpretacion, se agruparon quedando de la siguiente forma:
consumo alto: 5-6 veces a la semana o mas; consumo medio: 2-4 veces a la semana; consumo bajo:
1 vez por semana 0 menos.

El andlisis estadistico consisti6 en la descripcion de las variables y se llevd a cabo una regresion
lineal entre la frecuencia del consumo de AUP y el indice de masa corporal (IMC). Se utiliz6 el
programa estadistico SPSS version 22.

2. Resultados

El 32% de la poblacién estudiada fue de sexo masculino y el 68% femenino. La edad promedio de
los estudiantes fue de 21 afios. E1 100% de la poblacion presenté consumo bajo de AUP (<1 vez por
semana). El 4% de los estudiantes present6 bajo peso, el 72% tenian un IMC normal, el 19%
sobrepeso y Unicamente el 3% presentd obesidad. En la tabla 1 se muestran los promedios de peso
e IMC por sexo.

Tabla 1
Promedio de peso e IMC en hombres y mujeres

Hombres Mujeres
Peso (kg) 70.7 57.2
IMC 24 23

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta de
alimentos ultraprocesados.

En cuanto a la frecuencia de consumo de alimentos, un 10% de los estudiantes reportaron consumo
medio o alto de refrescos, frituras en bolsa, dulces, café instantaneo y cubos de pollo. El 12% reporté
consumo medio o alto de avena instantanea, el 14% declaré un consumo medio o alto de yogurt,
mientras que el 20% dijo tener un consumo medio o alto del frijol de bolsa, quesos y pan de caja.
En la figura 1, se observa que el IMC no tuvo relacién con el consumo de alimentos ultraprocesados
(B=-0.037,p=0.615)
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Figura 1
Relacion entre IMC y consumo de alimentos ultraprocesados en estudiantes de la Facultad de
Nutricion Xalapa. 2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Encuesta de alimentos ultraprocesados.

Se observa, en la Figura 2, que el IMC se asocié positivamente, con el consumo de refrescos
(B=0.141, p= 0.054).
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Figura 2
Relaciéon entre IMC y consumo de alimentos ultraprocesados, en la categoria de otros productos
(Refrescos) en estudiantes de la Facultad de Nutricién Xalapa. 2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Encuesta de consumo de alimentos ultraprocesados.

La figura 3, se puede apreciar que el IMC se asocié positivamente con el consumo de alcohol
(B=0.162, p=0.02).
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Figura 3
Relaciéon entre IMC y consumo de alimentos ultraprocesados, en la categoria de otros productos
(Alcohol) en estudiantes de la Facultad de Nutricién Xalapa. 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Encuesta de consumo de alimentos ultraprocesados.

3. Discusion

Diversos estudios han analizado la relacién entre el consumo de alimentos ultraprocesados en la
poblacién universitaria, sin embargo, en la Facultad de Nutricion de la Universidad Veracruzana no
se habia realizado. Al analizar la distribucion de IMC en los estudiantes de la Facultad de Nutricion
se encontrd que el 4% presentaron bajo peso, el 72% tenian un IMC normal, el 19% sobrepeso y
unicamente un 3% resulto tener obesidad; lo cual difiere con el estudio realizado por Aguilar-Zavala
y colaboradores (2019), en donde evaluaron la relacién entre el consumo de AUP y las
caracteristicas antropométricas de estudiantes universitarios, encontrando prevalencias de 25%
para sobrepeso y 12% para obesidad.

Los datos obtenidos en esta investigacion muestran que el consumo de alimentos ultraprocesados
por los estudiantes de la Facultad de Nutricién fue bajo (< 1 vez por semana), a diferencia de los
estudios realizados en Chile por Courbis & Rocabado (2020), donde encontraron un alto consumo
de estos alimentos; y en Pert por Garcia-Huamani (2016), donde el 86.6% de los escolares evidencid
un nivel de consumo alto de alimentos ultraprocesados.

En este estudio no se encontré relacion entre el consumo de AUP y el IMC, lo anterior puede deberse
a que al ser estudiantes de la licenciatura en Nutricién tienen mayor conocimiento sobre las
consecuencias del consumo de alimentos altos en grasa, sal y azucar; lo cual coincide con los
resultados publicados por Courbis & Rocabado (2020), pese a que el 45.8% de calorias en su dieta
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son provenientes de dichos alimentos, ya que el impacto de los programas educativos sobre la
alimentacion en la poblacion de Chile no ha sido suficiente para reducir el consumo de AUP.
También hay coincidencia con un estudio britanico en poblacién adulta (Adams, 2015), donde no se
relacioné el consumo de AUP con cambios en el peso Se debe hacer hincapié en que las
caracteristicas de nuestros sujetos de estudio no son comparables con el resto de la poblacion
mexicana, quienes si presentan altos indices de sobrepeso y obesidad.

Los resultados de esta investigacion difieren con la de Garcia Huamani (2016) pues encontraron
una asociacidn estadisticamente significativa entre el consumo de alimentos ultraprocesados y el
IMC (p=0.02). Una limitacién en el estudio fueron los datos antropométricos auto reportados, ya
que podria ocasionar un sesgo de informacién. Es importante mencionar que tampoco se
recolectaron datos sobre actividad fisica, lo cual podria explicar la baja prevalencia de sobrepeso y
obesidad en esta poblacion.

Por udltimo, se encontré que el aumento del IMC en los estudiantes que participaron en esta
investigacion se asocio significativamente con el consumo de bebidas azucaradas, como refrescos,
lo cual coincide con el estudio realizado en Colombia por Ramirez (2017), donde se reporté que la
prevalencia de obesidad abdominal fue mayor en los alumnos que respondieron consumir
diariamente bebidas azucaradas.

4. Conclusiones

Se concluye que la ingesta de alimentos ultraprocesados no esta relacionada con el sobrepeso y la
obesidad en los estudiantes de la Facultad de Nutricion de la Universidad Veracruzana, ya que
Unicamente el consumo de las bebidas con alcohol y refrescos present6 una asociacion positiva con
el IMC.

La poblacién estudiada mostré un bajo consumo de alimentos ultraprocesados, menor a una vez
por semana, y sOlo un pequefio porcentaje reporté un consumo medio y alto en alimentos como el
pan de caja y frijoles de bolsa.

Se considera que debido a que la poblacion pertenece mayormente a estudiantes del sexto semestre
de la licenciatura en nutricién, cuenta con mayor conocimiento sobre la importancia de consumir
alimentos saludables.

Referencias

Adams J., White M. (2015) Characterisation of UK diets according to degree of food processing and
associations with socio-demographics and obesity: cross-sectional analysis of UK National
Diet and  Nutrition Survey  (2008-12). National Library of Medicine.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26684833/

Aguilar-Zavala, H., Tovar-Vega, A. R., Quintero-Hernandez, Y., Calixto Olalde, M. G., y Negrete-Diaz,
J. V. (2019). Consumo de alimentos ultraprocesados y obesidad en estudiantes
universitarios, Revista Nthe, 26, 33-39.

UVserva | numero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430 253
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26684833/

Consumo de alimentos ultraprocesados.../ Sdnchez-Viveros S. et al. l |VSERVA

Courbis-Moyano, J., y Rocabado-Alvear, A. (2020) Consumo de alimentos ultraprocesados en
estudiantes universitarios de primer afio del area de la salud del afio 2019 Santiago, Chile
(Tesis de pregrado). Universidad del Desarrollo, Santiago, Chile.

Garcia-Huamani, M. (2016). Relacién entre consumo de alimentos ultra procesados del quiosco
escolar e indice de masa corporal en estudiantes de nivel primaria de una institucion
educativa del Cercado de Lima (Tesis de pregrado). Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Lima, Pert.

Organizacion Mundial de la Salud. (2021). Obesidad y sobrepeso. https://www.who.int/es/news-
room/fact-sheets/detail /obesity-and-overweight

Organizacion Panamericana de la Salud. (2019). Alimentos ultraprocesados ganan mas espacio
en la mesa de las familias latinoamericanas.
https://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=15530:ultra-
processed-foods-gain-ground-among-latin-american-and-caribbean-
families&Itemid=1926&lang=es

Ramirez-Vélez, R. (2017, abril). Prevalencia y factores asociados al consumo de bebidas
azucaradas en escolares de 9 a 17 afios de Bogota, Colombia: Estudio FUPRECOL. Nutricion
Hospitalaria version On-line. https://dx.doi.org/10.20960/nh.250

Shamah-Levy T, Vielma-Orozco E, Heredia-Hernandez O, Romero-Martinez M, Mojica-Cuevas J,
Cuevas-Nasu L, Santaella-Castell JA, Rivera-Dommarco J. (2020) Encuesta Nacional de Salud
y Nutricién 2018-19: Resultados Nacionales [Conjunto de datos]. Instituto Nacional de Salud
Publica.
https://ensanut.insp.mx/encuestas/ensanut2018/doctos/informes/ensanut_2018_informe_
final.pdf

Suverza, A, & Hua, K. (2010). E1 ABCD de la evaluacién del estado de nutricién. New York, Estados
Unidos: McGraw-Hill Education.

254 UVserva | nimero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana


https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/obesity-and-overweight
https://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=15530:ultra-processed-foods-gain-ground-among-latin-american-and-caribbean-families&Itemid=1926&lang=es
https://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=15530:ultra-processed-foods-gain-ground-among-latin-american-and-caribbean-families&Itemid=1926&lang=es
https://www.paho.org/hq/index.php?option=com_content&view=article&id=15530:ultra-processed-foods-gain-ground-among-latin-american-and-caribbean-families&Itemid=1926&lang=es
https://dx.doi.org/10.20960/nh.250
https://ensanut.insp.mx/encuestas/ensanut2018/doctos/informes/ensanut_2018_informe_final.pdf
https://ensanut.insp.mx/encuestas/ensanut2018/doctos/informes/ensanut_2018_informe_final.pdf

Revista Flectranica de [a Coordinacion Universitaria
de Observatorios de la Universidad Veracruzana

\/SERVA

Numero 13 | abril-septiembre 2022 | ISSN: 2448-7430

Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana Licencia

Licencia Creative Commons (CC BY-NC 4.0)
Seccion Especial
DOI: En asignacién

Relacién de prevalencia de sobrepeso y obesidad con parametros
bioquimicos en universitarios.

Prevalence relationship of overweight and obesity in university students.

Sebastian Cervera-Pereyra® | Blanca Estela Trejo-Sanchez®
Adelma Escobar-Ramirez ¢| Carlos Javier Lépez-Victorio ¢
José Arnold Gonzalez-Garrido®

Recibido: 18 de marzo de 2022.
Aceptado: 23 de marzo de 2022.

@ Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Estudiante de la Divisién Académica de Ciencias Basicas, Facultad de
Quimico Farmacéutica Bioldgica, Cunduacan, Tabasco, México. Contacto: 162A20036@egresados.ujat.mx

b Universidad Judrez Autdnoma de Tabasco, Divisidon Académica de Ciencias Basicas, Laboratorio Clinico de Ciencias
Basicas, Cunduacan, Tabasco, México. Contacto: blanca.trejo@ujat.mx

¢ Universidad Juarez Auténoma de Tabasco, Divisién Académica de Ciencias Basicas, Laboratorio de Bioquimica y
Biologia Molecular, Cunduacan, Tabasco, México. Contacto: adelma.escobar@ujat.mx

4Universidad Judrez Auténoma de Tabasco, Divisidn Académica de Ciencias Basicas, Laboratorio de Bioquimica y
Biologia Molecular, Cunduacan, Tabasco, México. Contacto: Javier.lopez@ujat.mx

¢ Universidad Judrez Autdonoma de Tabasco, Division Académica de Ciencias Basicas, Laboratorio de Bioquimica y
Biologia Molecular, Cunduacan, Tabasco, México. Contacto: arnold.gonzalez@ujat.mx



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.25009/uvs.v0i11.2777
mailto:162A20036@egresados.ujat.mx
mailto:blanca.trejo@ujat.mx
mailto:adelma.escobar@ujat.mx
mailto:Javier.lopez@ujat.mx
mailto:arnold.gonzalez@ujat.mx

Relacién de prevalencia de.../ Cervera-Pereyra, S. et al. UVSERVA

Resumen: La acumulaciéon anormal o excesiva de grasa desencadena sobrepeso u obesidad,
situacion alarmante de Salud Publica que afecta a gran parte de la poblacion mundial. En este
estudio se determiné la relacion de prevalencia de sobrepeso y obesidad con parametros
bioquimicos en universitarios de la Chontalpa. Los datos fueron de universitarios (N = 4775) de 18
a 23 afios de los afios 2015, 2016 y 2017. La prevalencia general de sobrepeso y obesidad de los tres
afos fue de 43.5%, (hombres= 45.8% y mujeres= 39.2%) observandose un incremento notable en
2017 (hombres= 48.9%, mujeres= 44%) con respecto al 2015 (hombres= 45%, mujeres= 37%) y
2016 (hombres= 43.8%, mujeres= 37.1%). Se encontraron factores de riesgo metabdlicos en los
jovenes y con ello el riesgo de Enfermedades Cronicas No Transmisibles.

Palabras clave: Universitarios, Sobrepeso; Obesidad, Parametros bioquimicos.

Abstract: The abnormal or excessive accumulation of fat triggers overweight or obesity, an alarming
public health situation that affects a large part of the world's population. In this study, the relationship
of prevalence of overweight and obesity with biochemical parameters in university students of
Chontalpa was determined. The data were from university students (N =4775) aged 18 to 23 years in
2015, 2016 and 2017. The overall prevalence of overweight and obesity over the three years was
43.5%, (men= 45.8% and women= 39.2%) with a notable increase in 2017 (men= 48.9%, women=
44%) compared to 2015 (men = 45%, women = 37%) and 2016 (men = 43.8%, women = 37.1%).
Metabolic risk factors were found in young people and with it the risk of Chronic Noncommunicable
Diseases.

Keywords: University students, Overweight, Obesity, Biochemical parameters.

Introduccion

en la actualidad esta afectando la salud de gran parte de la poblacién mundial. Al afio 2015,

segun el reporte Obesity Update 2017 uno de cada dos adultos es obeso y uno de cada seis
nifios tienen sobrepeso u obesidad en los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OECD, 2017). La prevalencia de sobrepeso y obesidad se report6 en adultos
jovenes (18-25 afios) con un 29 % en poblacion chilena (Martinez S et al., 2012), 25 % en poblacién
brasilefia (Zemdegs et al., 2011) en poblacién mexicana con un 32.7% (Gonzalez Sandoval, Diaz
Burke, Mendizabal-Ruiz, Medina Diaz, & Alejandro Morales, 2014), sin embargo, los reportes en este
grupo de adultos son limitados. Como consecuencia del desequilibrio energético entre las calorias
consumidas y las gastadas se desarrollan sobrepeso y obesidad, incrementando también el riesgo
de padecer enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT), ademas de los costos para cubrir estas
enfermedades y la mortalidad prematura. El riesgo de padecer sobrepeso y obesidad desencadenan
ECNT como cardiopatia, accidentes cerebrovasculares, diabetes, osteoartritis y algunos tipos de
canceres (endometrio, mama, ovarios, prostata, higado, vesicula biliar, rifiones y colén)
incrementando también el nimero de muertes (Sarwar, Pierce, & Koppe, 2018a). Debido a tal
situacion, la magnitud de este problema lo convierte en uno de los retos mas importantes de la Salud
Publica (Davila-Torres, Gonzalez-Izquierdo, & Barrera-Cruz, 2015). Segun la OMS (Organizacion

l a acumulacién anormal o excesiva de grasa desencadena sobrepeso u obesidad, situacién que
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Mundial de la Salud), hasta octubre de 2016, se tiene registro de mas de 1.9 billones de adultos de
18 0 mas afios con sobrepeso, de los cuales mas de 650 millones fueron obesos.

Estas cifras indican que el 39% de esta poblacion (39% de hombres y 40% de mujeres) tenian
sobrepeso (indice de masa corporal (IMC) > 25 <30). Con respecto a la obesidad (IMC > 30), se
tienen datos de que un 13% de la poblacién mundial (11% de hombres y 15% de mujeres) eran
obesos. Se reporta también que entre 1975 y 2016 ha habido un incremento, mas de tres veces, en
la prevalencia de obesidad (OMS, 2021). Los datos indican que en los ultimos afos la epidemia de
obesidad se ha incrementado y se estima que para el 2030 las tasas sigan en aumento,
particularmente en Estados Unidos (47%), México (39%) e Inglaterra (35%) (Chooi, Ding, &
Magkos, 2019). En México aproximadamente 70% de la poblacién mexicana presentan sobrepeso y
obesidad, lo que lo enlista en el segundo lugar de obesidad en adultos a nivel mundial
(OECDiLibrary, 2020). En la poblacién de la region sursureste los reportes descritos son
insuficientes, particularmente el estado de Tabasco, por lo que en este trabajo se determind relacién
de prevalencia de sobrepeso y obesidad con parametros bioquimicos.

1. Metodologia

Se realizé un estudio de la asociacion de prevalencia de sobrepeso/obesidad en 4755 universitarios
de los afios 2015, 2016 y 2017. Este trabajo se realizé6 de acuerdo con los principios éticos
establecidos en la Declaracién de Helsinki de 1975, revisada en 1983, y fue congruente con las guias
de buena practica clinica. A cada participante se le explico el proceso de participacién y el
consentimiento informado fue obtenido. La edad de los participantes fue de 18-23 afios, todos
universitarios de nuevo ingreso a la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco de la subregion
Chontalpa y Centro del estado de Tabasco. A los participantes se les determinaron sus datos
antropométricos (edad e indice de masa corporal (IMC)); posteriormente, se obtuvo una muestra
sanguinea por puncién venosa con ayuno de 12 horas para la determinaciéon de los mensurados
bioquimicos. La prevalencia de obesidad y sobrepeso se calcularon con base en el IMC propuesto
por la OMS Sobrepeso (IMC >25 y < 30) y obesidad (IMC > 30). Los parametros bioquimicos fueron
determinados en el equipo automatizado BS-120 Mindray, con precision de 0.1%, mediante
reacciones colorimétricas-enzimaticas con los kits de Wiener Lab (glucosa: GOD-POD; colesterol:
CHOD-POD vy triglicéridos: GPO-POD). El analisis estadistico de los datos se llevd a cabo en el
programa SPSS Statistics 20.

2. Resultados

En este estudio se incluyeron 4755 estudiantes, de los cuales 35.7% fueron mujeres y 64.3%
hombres, con edad promedio 18.7 afios. El valor promedio del IMC de la poblacién estudiada fue de
25.1 kg/m2. En la Tabla 1 se observa que la prevalencia para hombres y mujeres con sobrepeso y
obesidad durante los 3 afos fue de 43.5% (n = 2068), también se aprecia que para los hombres la
prevalencia fue mayor (45.8%) que para las mujeres (39.2%). En el afio 2017 (F = 44%, M = 48.9%)
se observa un incremento notorio de prevalencia con respecto a los anos 2015 (F = 37%, M = 45%)
y 2016 (F=37.1%, M = 43.8%).
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Con respecto a los universitarios con obesidad, la prevalencia durante los tres afios fue de 15.9% (n
= 757), de los cuales 14.3% (n = 243) fueron mujeres y 16.8% (n = 514) fueron hombres, con
incremento notable en 2017 (18.3%) para ambos géneros a diferencia de los afios 2015 y 2016
(14.8% y 15.7%).

Tabla 1
IMC de estudiantes de nuevo ingreso campus Chontalpa, 2015, 2016y 2017

o .
x E:é?) NSJQLO Sp* O*  SP&O | i
= (n=220 (N=2467 (n=1311, (n=757, (n=2068, & [\ = )
O 4.6%) 51.9%) 27.6%) 15.9%)  43.5%)

. 21 257 107 56 163 441
(4.8%) (58.3%) (24.3%)  (12.7%)  (37.0%)  (100.0%)
O 50 394 171 90 261 705
= (7.1%) (55.9%) (24.3%)  (12.8%) (37.1%)  (100.0%)
(n=1696) .. 40 268 145 97 242 550
(7.3%) (48.7%) (26.4%)  (17.6%)  (44.0%)  (100.0%)
- 111 919 423 243 666 1696
(6.5%) (54.2%) (24.9%)  (14.3%) (39.2%)  (100.0%)
-~ 32 430 244 133 377 839
(3.8%) (51.3%) (29.1%)  (15.9%)  (45.0%)  (100.0%)
2016 41 626 331 189 520 1187
M (3.5%) (52.7%) (27.9%)  (15.9%) (43.8%)  (100.0%)
(n=3059) .- 36 492 313 192 505 1033
(3.5%) (47.6%) (30.3%)  (18.6%)  (48.9%)  (100.0%)
T 109 1548 888 514 1402 3059
(3.6%) (50.6%) (29.0%)  (16.8%)  (45.8%)  (100.0%)

*Clasificacién segtin la OMS, F** = Femenino, M*** = Masculino, SP* = Sobrepeso, 0** = Obesidad.
Fuente: los datos fueron obtenidos del Laboratorio Clinico de Ciencias Basicas, de la Universidad
Juarez Auténoma de Tabasco.

En la Tabla 2 se muestran los niveles de los pardmetros bioquimicos. 982 participantes (20.7%)
presentaron valores = 100 mg/dL de glucosa, de los cuales 20.6% corresponde a mujeres y 20.7%
a hombres; para los que presentaron sobre peso 24.8% fueron hombres y 23.2% mujeres. Con
respecto a los niveles de colesterol 554 (11.7%) tuvieron valores = 200 mg/dL, el 12.1% fueron
mujeres y el 11.4% hombres, de los cuales 6.2% corresponde a mujeres obesas y 4.9% a hombres
obesos. En cuanto a triglicéridos 1019 (21.4%) presentaron niveles = 150 mg/dL, 20.5% fueron
hombres y 23.1% mujeres, correspondiendo 17.7% a mujeres obesas y 14.4% hombres.
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Tabla 2
Prevalencia de Factores de Riesgo en pardmetros Bioquimicos con base en IMC de estudiantes del
campus Chontalpa, Tabasco, 2015, 2016 y 2017.

Bajo Peso Normo Peso Sobrepeso Obesidad
F M F M F M F M
n=111 n=109 n=919 n=1548 n=423 n=888 n=243 n=514

Parametro
(mg/dL)

Glucosa*
> 100 (n=982) 33 33 202 338 98 220 17 41
(29.7%) (30.3%) (22.0%) (21.8%) (23.2%) (24.8) (7.0%) (8.0%)
< 100 78 76 717 1210 325 668 226 473
(n=3773) (70.3%) (69.7%) (78.0%) (78.2%) (76.8%) (75.2%) (93.0%) (92.0%)

Colesterol**

200 (N=554) 15 14 128 218 48 91 15 25
= - (13.5%) (12.8%) (13.9%) (14.1%) (11.3%) (10.2%) (6.2%)  (4.9%)
< 200 96 95 791 1330 375 797 228 489

(n=4201) (86.5%) (87.2%) (86.1%) (85.9%) (88.7%) (89.8%) (93.8%) (95.1%)
Triglicéridos*

> 150 22 26 219 351 108 176 43 74
(n=1019) (19.8%) (23.9%) (23.8%) (22.7%) (25.5%) (19.8%) (17.7%) (14.4%)
< 150 89 83 700 1197 315 712 200 440

(n=3736)  (80.2%) (76.1%) (76.2%) (77.3%) (74.5%) (80.2%) (82.3%) (85.6%)

* Niveles 6ptimos descritos por la Asociaciéon Americana de la diabetes (ADA, 2022); glucosa en ayuno < 100 mg/dL,
Triglicéridos < 150 mg/dL. F = Femenino, M = Masculino.
** Niveles 6ptimos Colesterol < 200 mg/dL, (NOM-037-SSA2-2012, 2012).

En la Tabla 3 se muestran las correlaciones de Spearman del IMC de sobrepeso y obesidad con los
parametros bioquimicos (glucosa, colesterol y triglicéridos), se observa una correlacién (p< 0.01)
entre el IMC con triglicéridos (R =0,1539) en el grupo de sobrepeso.

Tabla 3
Correlacion de Spearman del IMC de SP y O con pardmetros bioquimicos en estudiantes del Campus

Chontalpa, Tabasco, 2015, 2016y 2017.
Glucosa Colesterol Triglicéridos

IMC SP Correlacion de Spearman 0.04245 0.1036 0.1539
(n=1311) Sig. (bilateral) 0.1255 0.0108 <0.0001**
IMC O Correlacion de Spearman  .0.02942 0.05687 0.08037

=750, Sig. (bilateral) 0.42 0.12 0.0281

SP* = sobrepeso, 0* = obesidad, **La correlacion es significativa al 0.0001 (bilateral).
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3. Discusion de los resultados

El objetivo de este estudio fue determinar la prevalencia de sobrepeso y obesidad relacionados con
parametros bioquimicos (glucosa, colesterol y triglicéridos) en jévenes universitarios. El promedio
del IMC de la poblacién estudiada fue de 25.1 Kg/m2, lo que indica que esta poblacién presenta
sobrepeso (segun la clasificacion de la OMS), y con ello la predisposicidon del riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares. Independientemente del IMC los individuos normo peso (IMC
18.5-24.9 kg/m2) no estan excluidos del riesgo de ECNT (Archibald, Dolinsky, & Azad, 2018)
(Schulze, 2019), por otro lado, esta reportado que también hay personas obesas que no presentan
alteraciones metabolicas llamandoles obesos metabdlicamente sanos (Bala, Craciun, & Hancu,
2016). Otros reportes mencionan que al sobrepeso y la obesidad son un factor de riesgo de padecer
cancer (Arnold et al.,, 2016).

Los resultados de prevalencia en jévenes con sobrepeso y obesidad de este trabajo durante los tres
afios fueron de 43.5%, 7.4% mas que lo reportado en edades de 12-19 de la Encuesta Nacional de
Salud y Nutricién de Medio Camino 2016 (ENSANUT, 2016) (Shamah-Levy et al., 2018). También,
en 2012 ENSANUT report6 que 34.95% de adolescentes tenian sobrepeso y obesidad (Hernandez-
Cordero et al.,, 2017). En los resultados de este estudio en el afio 2017, para ambos géneros, la
prevalencia se incrementd (46.45%) con respecto del 2015y 2016 (41% y 40.45, respectivamente).
Hasta 2016, la OMS estimé que 39% de los adultos de 18 afios o mas tenian sobrepeso y 13% eran
obesos; y se menciona que del total de las personas con sobrepeso el 39% correspondia a hombres
y el 40% a las mujeres (IMC> 25 <30). Con respecto al porcentaje de obesos (13%, IMC> 30) se ha
reportado mayor obesidad en las mujeres (15%) que en los hombres (11%) (OMS, 2021). También
se ha reportado que entre 1975 y 2016 hubo un aumento de mas de tres veces en la prevalencia de
obesidad. En la region sursureste, los informes descritos de prevalencia de sobrepeso y obesidad
son insuficientes para describir acertadamente el estado de nuestra poblacién.

En los resultados de prevalencia de sobrepeso y obesidad, obtenidos con los datos de los
universitarios de nuevo ingreso a la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco del Campus
Chontalpa, los varones son los que presentan mayor prevalencia sobrepeso y obesidad que las
mujeres (45.8% y 39.2%, respectivamente) y tienen una relacion significativa con los niveles de
glucosa y colesterol en ambos géneros. En los reportes de la OMS se hace mencidn de que en 2016
la poblacién de personas con edades entre 10 y 19 afios tenia sobrepeso u obesidad y que 39% de
adultos de 18 y mas afios tenian sobrepeso y que el 13% presentaban obesidad, sin embargo, lo mas
alarmante es que este grupo representa la sexta parte de la poblacién mundial, lo que indica que los
joévenes son una poblacién vulnerable y con mayor riesgo de padecer ECNT (OMS, 2021). En adicién
a esto, se ha reportado que también los factores genéticos estan fuertemente relacionados con las
enfermedades metabdlicas (Mizuno, 2018). En otro reporte se menciona que presentar obesidad
antes de los 18 afios tiene consecuencias en la salud fisica y mental (Smith & Smith, 2016). También,
en un meta estudio en un grupo de militares se reporta una prevalencia de obesidad de 13%, lo que
indica que es necesaria la implementacion de programas selectivos de prevencion (Salimi, Taghdir,
Sepandi, & Karimi Zarchi, 2019). Algunos reportes mencionan que la prevalencia de obesidad es
mayor en hombres debido a que el metabolismo es diferente para ambos sexos (Zore, Palafox, &
Reue, 2018), en personas caucasicas esta estimado que es a causa de factores hereditarios la
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distribucién de la grasa y es mayor en mujeres que en hombres (Pulit, Karaderi, & Lindgren, 2017).
A causa del incremento en la prevalencia de obesidad, la enfermedad del higado graso no alcohélico
esta siendo la causa mas comun de enfermedades hepaticas (Sarwar, Pierce, & Koppe, 2018b).

En los parametros bioquimicos de los individuos con sobrepeso y obesidad, 18.1% resultaron con
glucosa = 100 mg/dL, 8.18% con colesterol = 200 mg/dL y 19.35% con triglicéridos = 150 mg/dL
(Tabla 2). De la evaluacion de los mesurados bioquimicos solo se encontr6 correlaciéon positiva débil
entre el IMC y triglicéridos en el grupo de sobrepeso (R= 0.1423) (Tabla 3), esta correlacién es
similar a la reportada en universitarios en Guadalajara (R=0.3481) (Gonzalez Sandoval et al., 2014).

Por otra parte, el grupo con obesidad presenta una frecuencia menor en los factores de riesgo
metabdlico comparado con los demdas grupos, resultados que concuerdan con la detecciéon de
personas obesas con un metabolismo sano (Vecchié et al., 2018). Sin embargo, también se ha
reportado que la condicién de obesos con metabolismo sano es temporal puesto que a largo plazo
se pueden desencadenar trastornos metabolicos (Schroder et al., 2014). En este sentido, el padecer
sobrepeso y obesidad es un indicativo de un mayor riesgo de sufrir ataques cardiacos y cerebrales.

Como consecuencia de la globalidad de la epidemia de obesidad y sobrepeso, se necesitan un
continuo seguimiento que pueda a ayudar a entender y a resolver tal situacién, debido a que no solo
se trata de la obesidad y sobrepeso, sino de la tendencia de riesgo que tienen los jovenes de padecer
enfermedades cardiovasculares y metabdlicas que comtiinmente son cronicas y pueden ser fatales,
ademas de que disminuyen la calidad de vida, el costo social y el costo monetario con respecto a
salud (Witkos, Uttaburanont, Lang, & Arora, 2008).
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l IVSERVA Estado de nutricién y su relacién con depresion.../ Sanchez-Montiel, M., et al.

Resumen: Investigaciones recientes reportan que la depresién y ansiedad van en aumento, 3 de
cada 5 jovenes mexicanos experimentan sintomas depresivos y 62% declaran tener algun tipo de
ansiedad, estos padecimientos se relacionan con obesidad y sobrepeso, situaciéon observada en otro
estudio con estudiantes de licenciatura en nutricién de la Universidad Veracruzana. Objetivo:
Diagnosticar estado de nutricién y su relacion con depresion en estudiantes de Nutricion, inscritos
en el periodo febrero-julio 2020. Tipo de estudio: observacional, trasversal, analitico, se
recolectaron datos a través de encuesta digital. Resultados: Se encontr6 depresidon tanto en
estudiantes con desnutricidn, sobrepeso, obesidad y estudiantes con estado de nutriciéon normal de
acuerdo con Indice de Masa Corporal (IMC), siendo los sujetos con obesidad los que presentaron
depresion severa. Conclusiones: El sindrome depresivo estuvo presente en la mayoria de los
estudiantes de diferente clasificaciéon de estado nutricio, con mayor prevalencia en mujeres.

Palabras clave: Estado de nutricion, depresion, obesidad, jévenes.

Abstract: Recent research reports that depression and anxiety are on the rise, 3 out of 5 young
Mexicans experience depressive symptoms and 62% declare they have some type of anxiety, these
conditions are related to obesity and overweight, a situation observed in another study with
undergraduate students in nutrition of the Veracruzana University. Objective: To diagnose nutritional
status and its relationship with depression in Nutrition students, enrolled in the period February/July
2020. Type of study: observational, cross-sectional, analytical, data was collected through a digital
survey. Results: Depression was found both in students with malnutrition, overweight, obesity and
students with normal nutritional status according to Body Mass Index (BMI), being the subjects with
obesity those who presented severe depression. Conclusions: Depressive syndrome was present in most
of students with different nutritional status classification, with a higher prevalence in women.

Keywords: Nutrition status, depression, obesity, young people.

Introduccion

alza y al momento no hay nada que logre controlar o disminuir su prevalencia, de acuerdo

con los resultados de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricién (ENSANUT) 2018, se reporta
un aumento del 3% aproximadamente comparado con los datos encontrados en la Encuesta
Nacional de Salud y Nutriciéon (2012).

E 1 El sobrepeso y la obesidad se consideran un problema de salud publica y en México van al

Por su alta prevalencia se consideran una pandemia presente en gran parte de los paises del mundo,
ademas por su relacion con la génesis de otras enfermedades y se asocia a mayor gasto para su
control y tratamiento tanto al pais como a la familia. Se sabe que en su etiologia intervienen factores
bioldgicos, sociales y psicolégicos, lo mas aceptado es la relacionada a estilo de vida y
sobrealimentacion; a su vez son los factores que determinan la magnitud del problema. Asimismo,
se sabe que el multitarea producto de la modernidad ocasiona estrés, ansiedad y depresion, factores
que se suman a esta enfermedad. Incluso algunos autores mencionan la importancia del manejo
psicolégico del paciente con obesidad, sobre todo por la presencia latente de depresion (Candelaria,
2016; Sanchez y Pontes, 2012).
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En la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion Medio Camino (ENSANUT MC) realizada en 2016, se
incluy6 un cuestionario de percepcion sobre obesidad y comportamiento alimentario, en el reporte
final mencionan que el 93.6% de los encuestados relacion6 a la baja autoestima y depresion con la
presencia de obesidad (ENSANUT MC, 2016).

Y bien, para conocer el estado de nutricion de un individuo es necesario hacer una valoracién
completa que permita identificar como se encuentra nutricionalmente el individuo, y poder
diagnosticar el estado de nutricion normal, con desnutricién o con sobrepeso y obesidad. Lo
anterior se logra con ayuda de la aplicacion sistematica y ordenada de ciertas valoraciones y
mediciones antropométricas como el peso corporal y la estatura que son faciles de reproducir
mismos que cuando se correlacionan con el total del peso y la talla en metros cuadrados, se obtiene
el Indice de Masa Corporal (IMC) con el cual se diagnostica el estado de nutricién y es uno de los
metodos mas sencillos que siguen teniendo vigencia y es un indicador de las reservas energéticas
del individuo y el aumento de peso corporal estd directamente relacionado con la cantidad de
almentos consumidos y con estilo de vida sedentario, en la Tabla 1 se observan los parametros para
diagnosticar estado de nutriciéon de acuerdo al IMC.

Irl\;lael:i:Zslde cada factor e interaccion en la variable latencia de inmovilidad.
IMC (Kg/m2) Diagnéstico Nutricio
<18.5 Delgadez
18.5-249 Normalidad
25.0-29.9 Sobrepeso
30.0 - 34.9 Obesidad leve o clase |

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud, (2018)

Los criterios anteriores ayudan a detectar si existe normalidad, obesidad o bien desnutricién en los
individuos evaluados, estas variables son las mas utilizadas para la mediciéon antropométrica y
actualmente se consideran el estandar de oro para hacer diagnostico de nutricion.

Con respecto a depresion, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2021, menciona que
actualmente afecta a mas de 264 millones de personas convirtiéndola en la primera causa mundial
en discapacidad, siendo las mujeres quienes presentan con mayor frecuencia sintomas depresivos,
que afectan no solo el estado mental del individuo, sino también su estado nutricional, ya que puede
haber cambios en la seleccion de alimentos, forma de comer con un consecuente exceso en consumo
de alimentos, que da lugar a padecer sobrepeso y obesidad (OMS,2021).
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1. Antecedentes

Por el aumento en la prevalencia de depresion en las tltimas décadas a nivel mundial la OMS en el
marco de la Celebracion Mundial de la Salud en el afio 2017 decidi6 concientizar a la poblacidn sobre
el problema, su lema en ese afio fue “Depresiéon: hablemos” debido a que cada vez hay mas personas
que padecen esta enfermedad en todo el mundo, por lo que es necesario que la gente afectada
busque y obtenga ayuda. En dicho documento se menciona que la depresion es una enfermedad que
llega a ser incapacitante en la cual el individuo pierde el interés por las cosas cotidianas “durante al
menos dos semanas”, y entre los sintomas adicionales que describen destacan: la pérdida de
energia, cambios en el apetito que pueden ser tendencia a disminuir o aumentar la cantidad de
comida que se ingiere. Datos que resultan importantes y que justifican la investigacion y el estudio
del nivel de depresion que podrian tener los estudiantes de licenciatura en nutricion con sobrepeso
y obesidad (Organizacién Mundial de la salud [OMS], 2017).

Actualmente por la emergencia sanitaria por COVID-19, la depresion ha encendido un foco rojo en
todas las regiones del mundo, se cataloga como uno de los principales trastornos mentales mas
frecuentes, de acuerdo con la OMS (2021), afecta a una gran cantidad de personas en el planetay es
resultado de diferentes factores, que pueden ser: sociales, psicolégicos o biologicos, generalmente
comienza en edades tempranas, aunque también se ha descrito prevalencia en adultos mayores,
este padecimiento se ha descrito como uno de los problemas que mas sufrimiento causa en las
personas y que en distintos grados afecta a un porcentaje muy alto de la poblacién sin diferencia de
género, edad o nivel socioecon6mico, convirtiéndola en uno de los principales motivos de consulta
clinica.

Y para comprender mejor la magnitud del problema de la depresidn, en la ficha técnica de la
enfermedad descrita por la OMS (2021), enfatizan que la depresion afecta mas a mujeres que a
hombres. Adicionalmente mencionan que, aunque existen tratamientos eficaces para
contrarrestarla, mas de la mitad de los afectados no reciben esos tratamientos, lo cual resulta
preocupante para la gran cantidad de personas que la padecen, y dentro de las limitaciones para
lograr que la atencion sea eficaz se encuentra la falta de recursos y de personal capacitado y los
diagnosticos que llegan a ser inexactos.

De acuerdo a los datos de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
para México (2021), reportan que la pandemia triplic6 los problemas de ansiedad y depresion en
la poblacion, previo a la emergencia sanitaria el 15 % de la poblacién tenia ansiedad y el dato
aumento al 50% un afio después, con respecto a depresion mencionan que antes de la pandemia
afectaba al 3% de la poblacion y la cifra se dispar6 a 27.6% durante la pandemia lo que origin6 que

México ascendiera del lugar 13 al nimero 3 de los paises que forman parte de la OCDE (Hernandez,
G.2021).

Con el objetivo de conocer el comportamiento de la depresién en México se realiz6 en abril del 2020,
la Encuesta Nacional COVID-19 en la cual reportan los autores un incremento en la prevalencia de
depresién en la poblacién (27.3%), comparado con los datos de la Encuesta Nacional de Salud y
Nutricién 2018, con un incremento de trece puntos porcentuales de acuerdo con los datos
reportados que era de 13.6% en dicha encuesta. En la ENCOVID-19 se menciona que el aumento
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mayor fue en el mes de abril del 2020 y disminuy6 seis meses después en promedio siete puntos
porcentuales para octubre del 2020, atn asi se encontraba seis puntos arriba del dato reportado en
2018, con la prevalencia mayor en las mujeres siempre por arriba (Teruel et al., 2021).

A nivel mundial se han realizado infinidad de estudios donde se estudia la relacién entre depresion
y obesidad, para el caso de los jovenes destaca el realizado por Rudolph y Flynn quienes
encontraron que los jovenes de su muestra y quienes tenian mas de 14 afios, presentaron trastorno
depresivo dos veces mas en mujeres que en hombres, también comentan que podria deberse a los
cambios hormonales que se presentan las mujeres en esa etapa (Rudolph y Flynn 2007).

Tibisay, Darwing, y Mariela (2019) concluyen en su investigacién que hay “una asociacién
significativa entre la presencia de obesidad y depresién”, mayor en mujeres y con mayor grado de
adiposidad, por lo cual sugieren que este hallazgo se debe considerar al evaluar a pacientes con
obesidad.

De igual forma, Gariepy, Nitka y Schmitz, (2010) hicieron una revision sistematica y metaanalisis
sobre la relacién entre trastornos de depresion y obesidad; después de analizar 16 investigaciones
en las que se investigaron los problemas mencionados, concluyen que existe una asociacion positiva
entre obesidad y depresion.

Calderdn, Forns y Varea (2010) documentaron que jévenes con obesidad severa mostraron mayor
presencia de sintomas de ansiedad y depresién y concluyen que los programas de prevencién de
obesidad deberian incluir en los protocolos de evaluacion y tratamiento a la ansiedad. Rios et al.
(2008) investigaron a 296 pacientes con obesidad que acudian a una clinica de control de peso con
la finalidad de observar los niveles de ansiedad, depresiéon y calidad de vida que percibian y
concluyeron que los pacientes con obesidad presentaban niveles de ansiedad y depresion
significativos, siendo mayor la sintomatologia en mujeres que en hombres.

En Colombia, se reporté un estudio que tuvo como objetivo determinar la relacién entre depresion
y estado de nutricion de universitarios colombianos, los autores reportaron que el grupo con
Obesidad tipo I fue el que mostré una mayor tendencia en los niveles de depresion (Cabas et. al.,
2018).

En el ambito nacional, en el 2016 se publicé un estudio cuyo objetivo fue determinar asociaciéon
entre trastornos afectivos (ansiedad, depresion), la actividad fisica y la prevalencia combinada de
sobrepeso/obesidad en estudiantes universitarios de dos universidades mexicanas y concluyeron
que hubo evidencia de sintomas de ansiedad y depresién en los sujetos de la muestra, asociados a
una ingesta alimentaria excesiva y a estilo de vida sedentario lo cual predispone al sobrepeso y
obesidad (Salazar et. al., 2016).

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en su encuesta del 2017, citaron
que el 29% de los integrantes de los hogares mexicanos que tenfan 12 afios y mas afirmaron que se
habian sentido deprimidos, para el estado de Veracruz se reporté que un 43% de integrantes del
hogar de 14 afios y mas habian tenido depresion.
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Y el mismo INEGI en el 2021, en los resultados publicados de la Encuesta Nacional de Bienestar
Autorreportado mencionan que los jovenes de México presentan sintomas de depresion moderada
que asciende a 15.4% de los adultos y del sexo femenino representa el 19.5 %, y encontraron que el
19.3% de la poblacion adulta tiene sintomas de ansiedad severa. Como se puede observar ésta es
una entidad patolégica que afecta a los jovenes (Encuesta Nacional de Bienestar Autorreportado
[ENBIARE], 2021).

Las anteriores son investigaciones que han reportado que existe relacion entre estado de nutricion
y depresion, sin embargo, hay otros autores que en sus estudios no han encontrado que exista dicha
relacidn, tal es el caso de Moreno et al. (2018) y Aguilar (2021) quienes en su investigacion que
tuvieron como objetivo identificar la asociacién entre depresiéon y sobrepeso y obesidad en su
muestra, el primero estudiantes de bachillerato y el segundo en adultos de 20 a 59 afos de edad,
concluyen que no encontraron asociacién estadisticamente significativa entre depresion y
sobrepeso y obesidad (Moreno et al., 2018; Aguilar, 2021).

Por otro lado, Vega (2021) menciona que “el Instituto Mexicano de la Juventud (IMJUVE), en
colaboracion con el Centro Nacional de Equidad de Género y Salud Reproductiva (CNEGSR) de la
Secretaria de Salud y el Population Council de México, reportaron que en el confinamiento, el 62%
de jovenes entre 15 y 24 afios de edad declararon tener ansiedad y 70% presentaron algin grado
de depresion, 11.5% tenia depresion severa, 28.7% tuvieron depresién leve y 16.5% mostraban
depresion moderada (Vega, 2021).

2. Metodologia

2.1. Objetivo general

Diagnosticar el estado de nutricion y su relacién con depresion en estudiantes de la Facultad de
Nutricidn, de la Universidad Veracruzana, inscritos en el periodo de febrero-julio 20.

2.2. Tipo de estudio y universo

Observacional, transversal y analitico, con un universo de 69 estudiantes que aceptaron responder
la encuesta que se hizo mediante un cuestionario en google forms, por estar en pandemia y evitar
contagios entre los participantes e investigadores.

2.3. (Criterios: Inclusion, exclusion y de eliminacion

Como criterio de inclusién se consideréd a los estudiantes que aceptaron participar previa
aceptacion del consentimiento informado. Los criterios de exclusidon fueron aquellos estudiantes
que cursaran con embarazo en el momento del estudio y el criterio de eliminacién fueron
estudiantes con cuestionarios incompletos o erréneos en datos antropométricos y resultados
incompletos en la escala de depresion.
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2.4. Variables

Estado nutricional mismo que se midi6é con el IMC (Tabla 1), la edad, sexo, peso corporal y talla,
mientras que la depresién se midi6 con la escala de depresion del Centro de Estudios
Epidemioldgicos (CES-D, 1977) a través de la suma de los reactivos: puntajes de 0 -15 indica
individuos sin depresion, puntaje de 16 - 20 depresion leve; puntajes de 21 - 25 depresiéon
moderada y puntajes de 26 - 60 indican depresion severa.

2.5. Procedimiento de recoleccion de datos, instrumentos y método de
control de calidad

Esta investigacion fue planeada en el periodo escolar de agosto 2019- enero 2020 para aplicarse a
estudiantes de manera presencial en el periodo febrero-julio 2020, sin embargo debido a la
situacion que presentaba el pais por la pandemia ocasionada por COVID-19 y por seguridad de los
estudiantes y que la indicacion fue estar en confinamiento, se modific6 la metodologia de tal forma
que para recolectar los datos se planeé la elaboracién de una encuesta digital, con la herramienta
de Google Forms, que incluy6 la carta de consentimiento informado, un aviso de privacidad para
manejo de datos personales, datos de los participantes como: semestre que cursaban, edad, talla,
peso y los 20 items de la escala CES-D.

Dicha escala, es un instrumento de tamizaje que tiene como objetivo la deteccién de casos de
depresién con base a sintomatologia durante la dltima semana antes de responder el instrumento,
ha demostrado ser una herramienta util y econémica en formato autoaplicable en virtud de que no
requiere personal especializado para su calificacién. Reconocida la importancia de la depresion, el
interés por su investigacion ha sido consistente en México durante las ultimas décadas y es uno de
los instrumentos mas empleados, por lo mismo es la que se considero para este estudio.

Una vez elaborada la encuesta digital, se localizé a los estudiantes inscritos en el ciclo escolar
febrero-julio 2020 por medio de los jefes de grupo, a quien se les compartio el link de dicha encuesta
y ellos a su vez a su grupo. Esto se consider6 para todos los estudiantes inscritos en la Facultad de
Nutricién de la Universidad Veracruzana, de los cuatro semestres. Se les explicé que era voluntario
y que debian leer y firmar una carta de consentimiento informado y quienes aceptaron a participar
en este estudio respondieron la encuesta digital.

Para la toma de estas medidas se incluyé una explicacion sencilla para cada una de las mediciones
antropométricas para que en caso de no tener equipo, lo pudieran hacer en casa considerando la
técnica correcta y con equipo casero, siempre y cuando el reporte de peso siempre se hiciera con
ropa ligera, sin zapatos y vegija vacia.

Con los datos recabados se analizaron los datos antropométricos y de la escala de depresion,
posteriormente se elaboré el andlisis de resultados para el cumplimiento de los objetivos
planteados en la investigacidn.
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2.6. Plan de analisis de los resultados

Se describieron las caracteristicas sociodemograficas (sexo, edad y procedencia) del grupo de
estudio mediante frecuencias absolutas y relativas, los datos antropométricos (peso, talla e indice
de masa corporal) se resumieron mediante graficos ilustrativos y medidas numéricas de resumen
como rango, media y desviacidn estandar, de manera general y estratificada por sexo, de acuerdo a
los puntajes de la escala de depresion se clasificé al grupo de estudio por nivel de depresion, general
y por sexo de manera porcentual. Se observd, mediante tablas de cruzadas la posible relacion entre
nivel de depresion y estado nutricio, aplicando la prueba Chi Cuadrada de Asociacién de manera
general y estratificada por sexo; se realiz6é un diagrama de dispersion a fin de observar la relacién
entre puntaje de indice de masa corporal y nivel de depresién, calculando el coeficiente de
correlacion de Pearson, general y por sexo. Se considerd que existia asociacidn si los valores de
significancia eran menores a p@ 0.05. Se utilizé una hoja electrénica de Excel para la captura de
datos y un software estadistico para la aplicacion de las pruebas.

3. Resultados

Figura 1
Distribucion de la poblacién de estudio por sexo. Fuente: Elaboracién propia,
2020

Distribucion de la poblacion de estudio por sexo

Hombres
29%

Mujeres
71%

Fuente: Elaboracién propia 2020.

El grupo de estudio estuvo conformado por 69 estudiantes de la Facultad de Nutricién region Xalapa
inscritos en el periodo septiembre 2020 - enero 2021. La mayoria de los participantes fueron
alumnas mujeres (n=49) y hombres (n=20) (Figura 1).
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Figura 2
Distribucion de la poblacion por edad y sexo. Fuente: Elaboracién propia, 2020

Distribucion de la poblacion por edad y sexo

60%

52%
9%92% B Hombres
Mujeres
. j
General
[ |
5% 4% 4% 2% 1% 4% 3%

18a20 21a23 24 a2 26 27 a 29 44 a 46

41%39%,

Fuente: Elaboracién propia 2020.

En la figura 2, se observa que la media de edad general fue de 21.4 * 4.6 afios, con un rango que
fluctudé entre los 18 a 46 afios, en el grupo de hombres este rango fue de 18 a 25 afios y en el grupo
de mujeres de 18 a 46 afos

Figura 3
Distribucion de la poblacidn de estudio por semestre.

Distribucion de la poblacion de estudio por semestre

46.4%
29.1%
15.9%
4.3% 4.3%
] ] ] ] ]
Primero Tercer Quinto Séptimo Noveno
Fuente: Elaboracién propia 2020.
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Enla figura 3, se muestra a los estudiantes que participaron por semestres representado en el grupo
de estudio, casi la mitad pertenecian al séptimo semestre.

Figura 4
Clasificacion del estado de nutricion por IMC en forma general y por sexo.

Clasificacion del estado de nutricion por IMC en forma general y por sexo

Hombres Mujeres General

H Obesidad
Sobrepeso
- Normal

Desnutricion

Fuente: Elaboracién propia 2020.

En la figura anterior se encuentran ubicados a los participantes de acuerdo con el indice de masa
corporal, se observa que a nivel general 78% se encontraban con normalidad, 4% desnutridos, 15%
con sobrepeso y 3% con obesidad, asimismo se observa que este dltimo grupo fueron mujeres, no
obstante el porcentaje normal fue de 80%, en contraste con el grupo de hombres que fueron 65%
normales, esta diferencia no resulto significativa (p= 0.3329), cabe resaltar que 30% del grupo de
hombres presentaron sobrepeso (Figura 4).

Figura 5
Distribucién de IMC por sexo.

Distribucion de IMC por sexo

== Hombre ~* Muiere 30

20

4 5 5
<=18.5 18.6a19.9 202209 21a21.9 2223229 23a239 24a249 25a

Intervalas de indice de masa carnoral
Fuente: Elaboracién propia 2020.
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En la Figura 5 se muestra la distribucién del indice de masa corporal comparado por sexo, en el
grupo de mujeres 42% estan entre valores de 20 a 21.9 kg/m2, mientras que los hombres el 30%
se encuentra entre 25 a 29.5 kg/m2.

Figura 6
Distribucion del nivel de depresién en la poblacién general y por sexo.

Distribucion del nivel de depresion en la poblacion general y por sexo

H Severa -

Moderada
30%

Leve
[ |

Sin depresion 22%
21%

20% 14%

Hombres Mujeres General

Fuente: Elaboracion propia.

En la anterior figura (6) se muestran los resultados de la aplicacion de la escala de depresion del
Centro de Estudios Epidemiologicos: CES-D (Center for Epidemiologic Studies, Depression), donde
se encontré que a nivel general 45% de los participantes presentaron depresion severa, 22%
moderada, 16% leve y 16% sin depresion, en el grupo de hombres 20% presentaron depresion
severay en el grupo de mujeres fue de 55%, con una diferencia significativa (p= 0.0167) (Figura 6).
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Figura 7
Relaciodn del estado de nutricion con los niveles de depresion.

Relacion del estado de nutricion con los niveles de depresion
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28%
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(n=3) (n=10)

Fuente: Elaboracién propia 2020.

En la Figura 7 cuando se relaciona el estado de nutricion con el nivel de depresidn, se observa que
los 3 alumnos que presentaron desnutricién (2 mujeres y un hombre) fueron clasificados con
depresion severay las dos alumnas con obesidad también se clasificaron con depresion severa, pero
también presentaron depresidn severa algunos con sobrepeso y con estado nutricio normal, no
hubo correlacidn estadistica.

En la Figura 8, se observa que, en el grupo de hombres, el alumno con IMC de 17 kg/m2 presenta
un alto puntaje de depresién (severa), no obstante, se observa una dispersion general debido a que
en los diferentes valores de IMC se encuentran tanto puntajes bajos como altos de la escala de
depresion, por lo que no se detecta una tendencia clara.
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Figura 8
Relacién de IMC y puntajes de la escala de depresion en hombres.
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Fuente: Elaboracion propia 2020.

Figura 9

Relacion de IMC y puntajes de la escala de depresion en mujeres
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En la figura anterior se presenta el grupo de mujeres, donde tampoco se observa una tendencia, sino
una dispersion de manera general, una observacion puntual seria el menor IMC con un alto valor de
la escala de depresion, asimismo los valores de IMC mayores de 30 kg/m2 con altos puntajes de
depresion (Figura 9).

4. Discusion

En los resultados de esta investigacidn, se observa que de acuerdo con el objetivo no hubo una
relacion significativa entre estado de nutricién y depresion, ya que se encontr6 que tanto
estudiantes con desnutricién, sobrepeso, obesidad como estudiantes con estado de nutricion
normal, en el momento del estudio tenian algin grado de depresion.

Con relacion al estado nutricional y nivel de depresién los datos encontrados no tuvieron el mismo
comportamiento que lo reportado por Salazar et al (2016), por Gariepy, Nitka y Schmitz, (2010) y
por Calderon, Forns y Varea (2010) quienes concluyeron que los sintomas de ansiedad y depresién
se asociaban a sobrepeso y obesidad, en cambio, en esta investigacion se encontré depresiéon en
estudiantes tanto desnutridos, con peso normal, asi como también en aquellos que tienen sobrepeso
y obesidad.

Sin embargo, se observd que los estudiantes que presentaron obesidad cursaban con depresion
severa en el momento de la investigacion, dato que se puede comparar con lo reportado por Simon
et al (2008). Lo que llamé la atencion es que también los estudiantes que cursaban con desnutricion
presentaban el mismo tipo de depresién que los que tenian obesidad, o sea, no importa el estado de
nutriciéon de los estudiantes para padecer depresion, tanto desnutridos, con peso normal, con
obesidad o sobrepeso, tenian algiin grado de depresion.

Es importante resaltar que los datos hallados en esta investigacion de depresion en estudiantes
coinciden con los reportado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2017) para
el estado de Veracruz (43% vs 41%).

De la misma forma, los resultados encontrados en esta investigacion coinciden con lo reportado por
Tibisay, Darwing, y Mariela (2019) y por Rudolph y Flynn (2008) quienes hallaron en su estudio
que las personas con mayor sindrome depresivo fueron las mujeres.

5. Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue analizar si existia relacidn entre el estado de nutriciéon y depresiéon en
universitarios de la Facultad de Nutriciéon de la Universidad Veracruzana, esto se logré analizando
los datos antropométricos que los participantes reportaron y datos de la escala de depresion.

Al analizar el estado nutricional y depresidn, se encontrd que la depresion estuvo presente tanto en
las personas con un IMC normal, asf como desnutridos, con sobrepeso u obesidad, al hacer analisis
estadistico no se presentd una relacion significativa entre obesidad y depresion. Por lo tanto, los
datos sugieren que por la alta prevalencia de estudiantes que cursan con depresion,
independientemente de su diagnostico de nutricién o estado nutricional es importante que se
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atiendan y se planeen intervenciones que ayuden a mejorar el estado mental de los estudiantes y
que esto impacte en que logren sus metas personales y profesionales.

Si existe diferencia cuando se comparé la depresion entre el sexo masculino y femenino, teniendo
mayor prevalencia en mujeres, como se reporta en otras investigaciones.

Se sugiere hacer mas investigacion con mayor control de las variables, ya que los datos encontrados
con relacién a depresiéon y obesidad pueden tener sesgo, debido a que fueron los participantes
quienes reportaron los datos de peso actual, sin embargo, se desconoce si era el peso real al
momento de responder la encuesta.

Por otro lado, las condiciones hasta cierto punto atipicas, ocasionada por el aislamiento social por
pandemia pudo haber sido un factor importante para que se presentaran datos diferentes a los que
se han publicado de otras investigaciones antes de la emergencia sanitaria por COVID-19, sin
embargo, los datos fueron semejantes a lo publicado en investigaciones que se hicieron durante la
pandemia, que reflejan un aumento en casos de depresion.
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