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Editorial

Este décimo séptimo numero llega enriquecido de diferentes ejes tematicos, como ya es costumbre en
UVserva. Se pueden encontrar 20 articulos que son actuales y de relevancia tanto para investigadores y
docentes como para la comunidad estudiantil, debido a su relaciéon con la salud mental, el uso de
sustancias, ademas de las problematicas sociales que nos afectan a todos, sin mencionar que algunos
temas pueden serles de interés para su formacion.

Para ser mas precisos, en la primera seccidn, “Observatorios”, se cuenta con 7 colaboraciones que
demuestran el trabajo preciso y elaborado que acentdan la relevancia de los observatorios frente a
problemas que afectan a la poblacién veracruzana, como la desigualdad y violencia de género, el abuso
de alcohol, tabaco o drogas durante la pandemia, el cuidado de la salud mental para prevenir errores
médicos, asi como la importancia de una ciudad bien estructurada que permita vivir saludablemente.
Por otro lado, y con un toque mas especializado, se encuentran los estudios acerca de los campos
volcanicos y las condiciones agroclimaticas para la produccion del café.

En cuanto a la seccion de “Articulos cientificos”, esta cuenta con diferentes ejes tematicos como lo son
los relacionados a Ciencias de la salud, Biol6gico agropecuario, Humanidades y Técnica. Para el primer
caso, se pueden hallar estudios sobre el riesgo preconcepcional en estudiantes de Medicina; los efectos
positivos que el ejercicio puede traer sobre las personas que sufren ansiedad; estudios sobre
maduracion 6sea; y los beneficios de utilizar la invobilizacién enzimatica. En cuanto al drea Bioldgica
agropecuaria se muestran dos andlisis relacionados al rio Pixquiac, el primero acerca de la extraccion
del agua y el segundo esta relacionado con la disponibilidad del agua. Por su parte, en Humanidades se
abarcan temas como la antropologia y arqueologia, el derecho, estrategias de ensefianza-aprendizaje y
la responsabilidad social. Por ultimo, en el area Académica Técnica se encuentra un articulo sobre el
estudio y andlisis de la superficie terrestre de la cuenca Grijalva-Usumacinta.

Seguimos contribuyendo al desarrollo cientifico a través de esta nueva edicion, esperamos que la
informacién y los datos mostrados sean de relevancia para las y los lectores, sean bienvenidos.

Guadalupe del Carmen Guillén Trejo
Estudiante de la Facultad de Letras Espafiolas
Prestadora de Servicio Social en UVserva
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Comparacién de la intensidad espacial de volcanes.../ Pefialoza et al. l IVSERVA

Resumen: Los volcanes de pequefio volumen son los mas abundantes en México y el
mundo. Estos volcanes tienden a agruparse en el espacio formando lo que se conoce
como campos volcanicos. Aqui se aplican técnicas de patrones puntuales espaciales
para comparar el comportamiento de la intensidad espacial de los campos volcanicos
de la Sierra Chichinautzin y Los Tuxtlas. Las intensidades espaciales se ajustan con
modelos de procesos de Poisson no homogéneos. Posteriormente, se aplica una prueba
de permutaciones, para esta se propone un estadistico de prueba basado en la razén de
verosimilitudes de los modelos ajustados. Los resultados de la prueba de
permutaciones presentaron evidencia para rechazar la hipétesis de igualdad de
intensidades espaciales entre los campos volcanicos de la Sierra Chichinautzin y Los
Tuxtlas. El intercepto del modelo ajustado del campo volcanico de Los Tuxtlas estima
una intensidad (volcanes por unidad de area) de 0.42, mientras que el intercepto del
modelo ajustado de la intensidad del campo volcanico Sierra Chichinautzin fue de 0.40
unidades.

Palabras clave: Volcan monogenético; estadistica espacial; intensidad espacial;
procesos puntuales de Poisson; maxima verosimilitud; pruebas de permutaciones.

Abstract: Small-volume volcanoes are the most abundant in Mexico and worldwide and
tend to cluster in space (volcanic fields). Here, spatial point pattern techniques are applied
to compare the behavior of the spatial intensity of the Sierra Chichinautzin and Los
Tuxtlas volcanic fields. Spatial intensities are fitted with inhomogeneous Poisson process
models. Subsequently, a permutations test is applied, the likelihood ratio of the fitted
models is proposed as a test statistic. The results of the permutations test provided
evidence to reject the hypothesis of equality of spatial intensities between the volcanic
fields of Sierra Chichinautzin and Los Tuxtlas. The intercept of the fitted model of the Los
Tuxtlas volcanic field estimates an intensity (volcanoes per unit area) of 0.42 while the
intercept of the fitted model of the intensity of the Sierra Chichinautzin volcanic field was
0.40 units.

Keywords: Monogenetic volcano; spatial statistics; spatial intensity; Poisson point
pattern analyses; maximum likelihood; permutations tests.

Introduccion

En México, el vulcanismo activo se observa a lo largo del Cinturén Volcanico Trans-
Mexicano (CVTM) que se extiende de oeste a este a través del centro del pais y es
producto de la subduccion de las placas Rivera y Cocos debajo de la Norteamericana. A
lo largo del CVTM, volcanes de diferentes tipos se distribuyen de forma irregular
(Connor, 1990). Ademas de los volcanes de grandes dimensiones, como el Pico de
Orizaba o el Colima -que son longevos y de los cuales hay unas pocas decenas en el
pais—, los volcanes de pequefias dimensiones ocurren por miles en México (Connor,
1990; Ferrari et al., 2012). Estos volcanes han sido cominmente denominados como
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“monogenéticos”, dado que muchos de ellos muestran actividad en un corto y inico
periodo de tiempo. No obstante, actualmente se ha demostrado que muchos de estos
volcanes pueden o han hecho erupcién en mas de una ocasion (Hopkins et al., 2021),
por lo que no pueden estrictamente clasificarse como monogenéticos, en su lugar se ha
adoptado el término “volcanes de pequeio volumen”. Asimismo, estos volcanes
presentan la tendencia a agruparse en el espacio, formando grandes campos volcanicos
con cientos de volcanes individuales (Le Corvec et al., 2013).

Dado que el nacimiento de volcanes en un campo volcanico es el producto
(parcialmente) observado de un sistema complejo, datos vulcanolégicos son, por ende,
estocasticos de por si, de acuerdo con Bebbington (2009). Es oportuno aclarar que se
asume un comportamiento “aleatorio” porque se desconocen las leyes fundamentales,
ya sean fisicas o quimicas, que rigen su comportamiento. Una forma de estudiar los
fenbmenos naturales con comportamiento aleatorio es desde las matematicas con el
uso de los procesos estocasticos. Un proceso estocastico es una secuencia de variables
aleatorias que cambian con el tiempo (Doob, 1990; Steele, 2001).

De acuerdo con Gelfand et al. (2010), los modelos estocasticos se pueden dividir en
dos grupos, el primero llamado mecanicista en donde el modelo incluye leyes
fundamentales como la fisica y la quimica. Dichos modelos son dificiles de desarrollar,
ya que requieren de parametros particulares para aplicarlos y un conocimiento
profundo del fenémeno que se desea modelar.

Por otro lado, estan los modelos estadisticos los cuales se basan en la probabilidad y
la inferencia estadistica. Estos modelos no consideran a las leyes fundamentales que
hay detras de los fendmenos. Su construccion es mas sencilla, ya que no requieren de
un conocimiento profundo del fenémeno a estudiar, ni de pardmetros particulares.
Tradicionalmente los procesos estocasticos se utilizan para estudiar fenémenos que
varian a lo largo del tiempo; sin embargo, también es posible el estudio, con procesos
estocasticos, de fendmenos que varian en el espacio. Dentro de los procesos
estocasticos espaciales, se encuentra una disciplina que es la teoria de los procesos
estocasticos espaciales puntuales (Boots y Getis, 1988).

La teoria de los procesos puntuales espaciales proporciona las herramientas para
describir el mecanismo que genera ubicaciones espaciales de eventos de interés para el
investigador. Los procesos puntuales espaciales describen al mecanismo generador de
la ocurrencia del fendmeno en el espacio. Un patron puntual espacial es un conjunto de
puntos en un espacio bien definido.

Este patron puntual es generado por un proceso estocastico (proceso puntual), es
decir, por un mecanismo aleatorio que genera eventos que son ubicaciones que ocurren
de manera aleatoria en el espacio de estudio (Baddeley et al., 2015).

La ubicacién de volcanes individuales dentro de un campo volcanico, producto de
nuevos nacimientos de volcanes en el tiempo, se puede expresar como un "punto” en el
espacio a través de sus coordenadas. La disposicion espacial de los volcanes dentro de
los campos volcanicos es de gran interés, ya que comprender el patron de los volcanes
individuales a lo largo del tiempo y el espacio es la base para cualquier andlisis de
riesgos posterior.

Los patrones puntuales espaciales son una herramienta util en el estudio de estos
fenémenos, ya que contribuyen a la descripcién y caracterizacidn de la distribucién de
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la ubicacién de los volcanes, asi como a mejorar la comprensiéon de su estructura
espacial.

Asitambién, facilitan la deteccidn de agrupamientos y ayudan a modelar los procesos
que intentan explicar los mecanismos que generan la distribucién y tendencia de los
eventos en el espacio. En este trabajo se determinan y comparan las intensidades
(volcanes por unidad de area) de dos campos volcanicos de México que se consideran
activos, se ubican cerca de grandes ciudades o generalmente en areas pobladas y se
conocen las ubicaciones de sus miembros gracias a estudios anteriores (Sieron et al.,
2021; 2023; Jaimes-Viera et al., 2018). La Figura 1 muestra a los dos campos volcanicos
que se estudian en este trabajo.

Figura 1
Ubicacién de los campos volcdnicos Chichinautzin y Los Tuxtlas

a)

Nota: a) Ubicacién de los campos volcanicos Chichinautzin y Los Tuxtlas, Ay B, en
el centro y este del pais. b) Los puntos azules son los volcanes que conforman el
campo volcanico Sierra Chichinautzin. c) Los puntos azules son los volcanes que
conforman el campo volcanico Los Tuxtlas.

Fuente: Elaboracién propia.

1. Metodologia

La base de datos utilizada en este trabajo contiene las ubicaciones de los volcanes
individuales de los dos campos volcanicos en el espacio, expresados en coordenadas
(Figura 2). Las coordenadas de los volcanes monogenéticos han sido anteriormente
publicadas (Sieron et al., 2021; Sieron et al., 2023) y han sido derivados de analisis de
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imagenes satelitales y trabajo de campo. El campo Sierra Chichinautzin tiene casi 11
km? y tiene 356 volcanes individuales; mientras que el campo Los Tuxtlas tiene casi dos
mil km? y 368 volcanes.

Figura 2
Coordenadas en km de las ubicaciones de los volcanes
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Fuente: Elaboracidn propia.

La intensidad espacial de un campo volcanico, A, es el nimero esperado de puntos
por unidad de area (valor de A depende de la unidad de medida). Para conocer a la
intensidad primero consideramos a las ubicaciones de los volcanes como un patrén
puntual espacial.

Esto es posible, ya que un campo volcanico cumple con los requisitos fundamentales
para considerarse como tal, como es la ventana de observacién (limites del campo) y
los puntos incluidos en la ventana de observacion (ubicaciones de los volcanes). Para
poder comparar mejor la distribucién de los volcanes individuales (puntos) en los dos
campos, se transformaron las coordenadas originales mediante una estandarizacién z
(Figura 3).

La estandarizacion z transforma a los datos a una escala comun dada por la
desviacion estandar de las coordenadas originales (Figura 2). Es decir, la
transformacion de los datos y su escalamiento estan en funcién de su variabilidad en el
espacio. Con la estandarizacion z se preservan las posiciones relativas entre los
volcanes (puntos) en cada campo, pero ahora se pueden comparar las configuraciones
de puntos en el espacio, debido al nuevo sistema que ahora tiene un “mallado” comun
y por lo tanto comparable.
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Figura 3
Coordenadas estandarizadas de las ubicaciones de los volcanes
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Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, se orientaron las ubicaciones de los volcanes individuales hacia los
ejes de maxima variabilidad. Esto se hizo con el método de componentes principales
(Figura 4).

Los eigenvectores de la matriz de correlaciones de las ubicaciones espaciales de los
volcanes indican las direcciones de maxima variabilidad y que son ortogonales entre
ellas. De manera tradicional, el método de componentes principales se aplica para
reducir la dimensionalidad (Kambhatla y Leen, 1997). Sin embargo, en este caso lo
usamos para orientar a los patrones puntuales hacia las direcciones de maxima
variabilidad.

La metodologia de patrones puntuales espaciales considera que existe un
mecanismo aleatorio, éste genera las ubicaciones de eventos en el plano, Diggle (2013).
En nuestro caso hemos orientado los patrones puntuales hacia los ejes de maxima
variabilidad, mediante componentes principales, para que la comparacion entre los dos
campos solo considere la heterogeneidad de las ubicaciones relativas de los volcanes.
Implicitamente, lo que estamos haciendo es desarrollar un procedimiento de
comparacion de las posiciones relativas de los volcanes entre los campos volcanicos ya
que -de la inspeccién de la Figura 1- es evidente que los campos no son isotrépicos:
Sierra Chichinautzin presenta mayor dispersiéon de sus volcanes en la direccién oeste-
este, mientras que Los Tuxtlas presenta mayor dispersion en la direccion noroeste-
sureste. Se dice que un proceso puntual espacial tiene isotropia cuando su distribucion
de probabilidad es invariante a rotaciones ortogonales de los ejes.

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430
Coordinacion Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l lVSERVA Comparacién de la intensidad espacial de volcanes.../ Pefialoza et al.

Figura 4
Coordenadas estandarizadas de las ubicaciones de los volcanes orientadas hacia los ejes de mdxima
variabilidad

Comp.2
%

Comp.1 Comp.1

Fuente: Elaboracién propia.

A las ubicaciones de los volcanes de cada campo volcanico, orientadas hacia los ejes
de maxima variabilidad, se les ajusté un modelo de proceso Poisson no homogéneo. Se
eligi6 ajustar un modelo de proceso Poisson no homogéneo debido a que en
vulcanologia se ha documentado que los campos volcanicos de volcanes de pequefio
volumen tienden a agruparse en el espacio (Connor et al., 2000).

Asi, el proceso puntual espacial de las ubicaciones de los volcanes lo modelamos con
procesos Poisson no homogéneos. Los modelos ajustados de proceso Poisson no
homogéneo para cada campo volcanico se obtuvieron modelando a la intensidad con
un modelo polinomial saturado de segundo grado en las coordenadas x = primer
componente principal, y = segundo componente principal (Figura 4). Esos modelos
polinomiales se simplificaron mediante el método de seleccion de variables hacia atras.

Las intensidades espaciales ajustadas a los campos volcanicos se compararon con
una prueba de significancia de permutaciones, para lo cual se propuso como un
estadistico de prueba ad hoc basado en el cociente de verosimilitudes de los modelos
ajustados a cada campo. Los detalles del estadistico de prueba se presentan en el
apéndice. Los pasos que involucra la prueba de permutaciones se describen a
continuacion: Se plantea la hipotesis nula.

Ho: Los dos campos volcanicos tienen la misma intensidad

Si esta hipotesis nula es verdadera, entonces las ubicaciones de los volcanes en la
Figura 4 no dependen del campo volcanico. Es decir, la ubicaciéon de cada volcan no
depende del campo volcanico al que pertenece. Bajo este supuesto, el valor del cociente
de verosimilitudes (el estadistico de prueba) sélo refleja la asignacion al azar de los
volcanes a los campos volcanicos. Asi, una prueba de permutaciones para comparar a
las intensidades de los campos volcanicos esta dada por el siguiente algoritmo:
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1. Calcula el valor del cociente de verosimilitudes con las ubicaciones de los
volcanes dada en la Figura 4.

2. Elige al azar 356 volcanes del total de 724 volcanes y asignales la etiqueta
Chichinautzin. A los 368 restantes volcanes asignales la etiqueta Los Tuxtlas.
Esta nueva agrupacion de las ubicaciones se conoce como una permutacion de
los volcanes.

3. Calcula el valor del cociente de verosimilitudes con la permutacién de los
volcanes obtenida en 3.

4. Repite los pasos 2 y 3 un numero “grande” M de veces. La distribucién de los
valores resultantes del cociente de verosimilitudes se conoce como la
distribucién de permutaciones del cociente de verosimilitudes.

5. Sea N el numero de los valores del cociente de verosimilitudes en la distribucion
de permutaciones que son mayores o iguales que el valor del cociente de
verosimilitudes calculado en 1. El p-valor de la prueba es:

N+1
M+1

p — valor =

Entre mas pequeno es el p-valor, mas grande es la evidencia empirica de que la
hipétesis nula es falsa. Para mas detalles sobre las pruebas de permutaciones véase
Good (2013).

Se eligid al cociente de verosimilitudes como estadistico de prueba porque es el que
se utiliza en los modelos de proceso Poisson no homogéneos ajustados a campos
volcanicos (Wackerly et al., 2002; Baddeley, 2015). La expresion del cociente de
verosimilitudes que se utilizo se presenta en el apéndice.

2. Resultados

La maxima variabilidad de los datos, o ubicaciones de volcanes individuales dentro de
Los Tuxtlas es hacia el NW-SE, mientras que en La Sierra Chichinautzin es hacia el E-W.
Después de la transformacién realizada (Figura 3) las ubicaciones de los volcanes estan
en términos de las desviaciones estandar. Entonces, al transformar los datos, se
conserva el fendmeno considerando como eje principal las desviaciones estandar de las
distancias entre los volcanes. Esto hace posible analizar la informaciéon para las
estimaciones de intensidad. En la Figura 3 vemos que la Sierra Chichinautzin tiene de
-2a2enelejexy-4a4enelejey; mientras que Los Tuxtlas tiene de -2 a 3 en el eje x
y en el eje y tiene de -2 a 2 aproximadamente. Chichinautzin tiene, por ende, mas
variabilidad entre las distancias entre sus volcanes, lo que indica que estdn mas
separados los volcanes entre ellos a diferencia de Los Tuxtlas, que estdn mas cercanos
entre si.

Las curvas de nivel de las intensidades no homogéneas Poisson ajustadas a los
campos volcanicos se presentan en las Figuras 5 y 6. Para Sierra Chichinautzin, se
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identifica que los volcanes estdn mdas separados entre si en comparaciéon con Los
Tuxtlas.

Esto indica que hay una mayor distancia entre eventos y por ende también una
menor intensidad espacial en comparaciéon con el modelo ajustado para el campo
volcanico de Los Tuxtlas. Las estimaciones de intensidad del modelo Poisson no
homogéneo ajustado al campo volcanico de Sierra Chichinautzin en la parte central se
estiman entre 1 a 1.4 volcanes por unidad de area. La intensidad espacial de Los Tuxtlas
alcanza un rango en la parte central de entre 1.2 a 1.5 eventos por unidad de area (cada
unidad tiene una cuadricula de 100*100 celdas). En las zonas lejanas a la parte central
se presenta una intensidad estimada de entre 0.07 a 1 eventos por unidad de area.

Figura 5

Curvas de nivel de la intensidad Poisson ajustadas al campo volcdnico Chichinautzin, Acp;(x,y) =
exp(0.42 — 0.03x2? — 0.12y2)
4

I
[

ul

4
-4 3 2 a 0 1 2 3 4

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con las estimaciones de intensidad calculadas para ambos campos
volcanicos, el de Los Tuxtlas presenta un mayor agrupamiento de los volcanes
individuales en comparacién con los del campo volcanico Sierra Chichinautzin, que
tiene una menor intensidad y muestra una mayor distancia entre volcanes.

En la Figura 7 se muestra la distribucion de permutaciones del cociente de
verosimilitudes para comparar las intensidades de los campos volcanicos. El
histograma es la distribucién de permutaciones del cociente de verosimilitudes, la linea
negra suave es la densidad de la distribucién que se aproxima a una distribucién ji-
cuadrada con tres grados de libertad. Los grados de libertad se calculan del nimero de
coeficientes del modelo bajo la hipétesis alterna menos el nimero de coeficientes del
modelo bajo la hipotesis nula.
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Figura 6

Curvas de nivel de las intensidades Poisson ajustadas al campo volcdnico Los Tuxtlas, 1,r(x,y) =
exp(0.40 — 0.045x2 — 0.053y?)
3

N

-3
-3 -2 -1 o 1 2 3

Fuente: Elaboracion propia.

La linea punteada roja es el valor del cociente de verosimilitudes calculado de las
observaciones originales que es igual a 22.75. Resulta que ninguin valor de los cocientes
de verosimilitudes calculados en las muestras de permutacion fue mayor que el valor
del cociente de verosimilitudes observado en los datos espaciales.

De modo que en M = 1000 permutaciones el p-valor es igual a 0.0009. Lo anterior,
nos lleva a rechazar la hipétesis nula de igualdad de intensidades espaciales de los
campos volcanicos. Se puede afirmar que las intensidades espaciales de los campos
volcanicos Sierra Chichinautzin y los Tuxtlas son diferentes.
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Figura 7
Distribucion de permutaciones del cociente de verosimilitudes
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Fuente: Elaboracidn propia.

3. Discusion

El enfoque de andlisis de comportamiento de la intensidad espacial de campos
volcanicos ya se ha abordado anteriormente en la literatura; Ho y Smith (1998),
Cappello et al. (2012), Becerril et al. (2013) y Cappello et al. (2013).

Las estimaciones de intensidad en estos trabajos se realizan mediante un modelado
no paramétrico con estimaciones de densidad kernel. También hay trabajos recientes
que proponen metodologias alternativas para la comparacién de las intensidades
espaciales de campos volcanicos, como es el caso de Sieron et al. (2023); aqui se
comparan las intensidades y densidades espaciales de los campos volcanicos de Sierra
Chichinautzin y Los Tuxtlas mediante componentes principales, metodologias SIG
(point density tool) y estimacion de densidad kernel bivariado. Los ajustes con kernel
presentan mayor flexibilidad y generalmente una mayor calidad en los ajustes de
intensidad.
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Otras técnicas empleadas en la comparacion de campos han sido por Mazzarini et al.
(2010), en donde se busca la comparacién de los campos volcanicos de Michoacan-
Guanajuato y Sierra Chichinautzin mediante métodos de estadistica multivariada.

Los resultados obtenidos en este trabajo fueron similares a los obtenidos en Sieron
etal.(2021) para el campo volcanico de Los Tuxtlas en donde se identifica que la mayor
intensidad espacial se presenta en la parte central del campo volcanico. También hay
coincidencia con los resultados de Mazzarini et al. (2010) en cuanto al comportamiento
de agrupacién autosimilar entre los campos volcanicos identificado con métodos con
invarianza a transformaciones de escala. Es importante mencionar que enfocar la
atencion en los agrupamientos autosimilares después de una transformaciéon puede
resultar inconveniente y puede llevar a resultados equivocados. Lo anterior es posible
evitarlo mediante la comparacién de modelos ajustados que conserven la invariancia a
la escala y empleando métodos robustos de comparacion de intensidad espacial como
las pruebas de hipotesis.

Asitambién los ajustes con kernel obtenidos en los resultados de la investigacion de
Sieron et al. (2023) presentan una mejor calidad en el comportamiento espacial de los
campos volcanicos, a diferencia de los ajustes presentados en este trabajo que son mas
rigidos. Sin embargo, se trata de compensar esa cualidad mediante la prueba de
permutaciones. Por otro lado, las estimaciones de intensidad espacial de los modelos
de proceso Poisson no homogéneos son mayores en el campo volcanico de Los Tuxtlas
en comparacion con la Sierra Chichinautzin. Las ubicaciones espaciales de los campos
volcanicos en el trabajo de Sieron et al. (2023) se analizan y comparan de manera
separada y de manera descriptiva mediante ajustes de densidad kernel bivariado con
estimacion de ancho de banda SAMSE. Lo anterior motivé a realizar este trabajo para
proponer una prueba estadistica robusta que permita comparar las intensidades
espaciales de los campos volcanicos y comparar los resultados.

Para el problema planteado en esta investigacidn, la comparacion de la distribucion
espacial de volcanes en dos campos volcanicos no fue posible la aplicaciéon de las
diferentes metodologias de comparacién de patrones puntuales espaciales existentes
en la literatura tales como los de Ripley (1977), Besag y Diggle (1977), Ripley (1979),
Diggle et al. (2000), y Hahn (2012), ya que dichos métodos tienen como base
fundamental la estimacién de la funcién K de Ripley. Dicha funcién parte de la
estimacidn de la distancia entre los puntos, por lo que se asume igualdad de tamafio de
area entre los patrones puntuales espaciales. En este caso los patrones puntuales
espaciales que forman los campos volcanicos tienen diferente tamafio de area de
estudio.

En este trabajo, se propone una prueba de permutaciones para comparar las
intensidades espaciales. Estas pruebas también se emplean en Diggle et al. (2000) y
Hahn (2012).

Sin embargo, nuestra propuesta es diferente ya que utilizamos a la verosimilitud de
los modelos Poisson no homogéneos ajustados a cada campo volcanico. Se observé que
la distribuciéon de permutaciones del cociente de verosimilitudes es similar a una
distribucién ji-cuadrada. El método para comparar las intensidades de los patrones
puntuales espaciales que forman los campos volcanicos en este trabajo tiene como
caracteristica fundamental que considera a las posiciones relativas entre los volcanes y
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no las distancias entre ellos, como en los métodos de comparaciéon de patrones
puntuales espaciales mencionados anteriormente.

4. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, es posible afirmar que las intensidades
espaciales de los campos volcanicos de Sierra Chichinautzin y Los Tuxtlas no son
iguales. Igual que en estudios anteriores con métodos discutidos en la seccién anterior,
se demuestra que Los Tuxtlas tienen una mayor intensidad espacial que La Sierra
Chichinautzin. Las razones de la diferencia de intensidad en dos campos volcanicos
considerados ambos activos, con una edad similar y tipos de volcanes predominantes
han sido discutido en trabajos anteriores como Sieron et al. (2023) y comprenden el
régimen tecténico que a su vez influye la tasa de ascenso de magma, asi como el grosor
de la corteza subyacente.

En cuanto alos métodos estadisticos para comparar la intensidad espacial de campos
volcanicos de forma precisa, se puede decir el método de patrones puntuales espaciales
resulta una alternativa atractiva para tratar de modelar la aleatoriedad espacial de los
fenomenos volcanicos.

Debido a su naturaleza paramétrica, la modelacién no paramétrica de la intensidad,
mediante kernels y matriz de ancho de banda, pueden tener la ventaja de tener mayor
flexibilidad y por ende aportar mejores ajustes al comportamiento de los campos
volcanicos. Una diferencia importante de los métodos kernel y el kriging, es que tiene
como eje central las distancias entre los puntos.

En este trabajo, el método de patrones puntuales espaciales tiene como eje central
un proceso Poisson para el nimero de eventos por unidad de area. Sin embargo, no se
tiene actualmente acceso a un método que compare estimaciones de densidad kernel
mediante una prueba de hip6tesis o métodos mas robustos. De acuerdo con lo anterior,
el método propuesto en este trabajo mediante patrones puntuales espaciales
representa una alternativa con una prueba de hipétesis para la comparacién de
intensidades espaciales volcanicas.

Asi mismo, de manera parcial, la prueba de permutaciones compensa los ajustes
rigidos de los modelos paramétricos de procesos Poisson no homogéneo. Nuestra
propuesta permite hacer comparaciones entre intensidades espaciales paramétricas
polinomiales, como recomienda Baddeley (2015). Pero nuestra comparaciéon va mas
alla de lo exploratorio, ya que aporta un nivel de significancia, un p-valor, a los
resultados sobre las comparaciones de las intensidades espaciales.
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Apéndice

Sean {(x1,¥1),(%2,¥2), ..., (xn, ¥n)} las localizaciones de los volcanes del campo
Chichinautzin. La verosimilitud de un proceso de Poisson puntual espacial para este
proceso puntual espacial es

n 2 r4
1) =[] gentimren{- [ [ dantayipraxey]

donde Agp;(x,y; B) = ePotPrx+Bey+Bsx*+Bsy*+Bsxy con B = (By, By, ..., Ps) € © = RO
y la region de observacion es el rectangulo S = [—2,2] X [—4,4]. De manera similar se
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construye la verosimilitud para las localizaciones del campo Los Tuxtlas
{(ug, v1), (U2, V2), -, (Uiny V) }

m 2 4
10 = [T awtwvinen]- [ [ artuvyauas)
i= —27J-4

donde A7 (u, v;y) = eYo Ut vHysui+na v HYsw con = (4, ¥4, .., vs) € © = R, La
hipétesis nula es Hy: A¢cp; = Apr- Bajo la hipdtesis nula, sea 4 = A¢y; = Ay la densidad
comun que gobierna al proceso de Poisson de ambos campos. Entonces podemos unir
las observaciones de ambos campos y tener la verosimilitud

L(O) = njzll(xi,yi; 0) Hzl/l(ui, v;; 0) exp {— f_zz f::)l(x, v; H)dxdy}

2 2 .

donde A(x,y; 0) = ePot01x+02y+0:x"+604y"+05xy con g = (6,,04, ...,05) € ® = R®. Si

las intensidades son diferentes pero las localizaciones de los volcanes entre los campos
son independientes entonces formamos la verosimilitud conjunta

LB,y) = L(BL().
El estadistico de prueba es el cociente de verosimilitudes

_ maxgegmaxL(6) maxgeemax L(6)
maxﬁe@,yeG)L(.BfY) maxﬁeG)L(,B)maxye@L()/)

Todo el procesamiento computacional en este trabajo se hizo con R. En particular, la
prueba de permutaciones se programé con R (R Core Team, 2024) y el cociente de
verosimilitudes lo calculamos numéricamente con el paquete de R spatstat de Baddeley
y Turner (2005).
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Resumen: En el 2021 el Observatorio de Igualdad de Género (OIG) de la Universidad
Veracruzana (UV) aplic6é una encuesta para identificar las condiciones de desigualdad
de género que experimenta la poblacién estudiantil y trabajadora al interior de la
universidad y en los espacios extrauniversitarios. Una de las dimensiones exploradas
es la que se refiere al trabajo de cuidados, la corresponsabilidad familiar y las
condiciones de conciliacion. En este articulo se presentan los resultados
correspondientes a esta dimensién. Se encontré6 que 3 de cada 10 hogares
universitarios se identifican con necesidades de cuidados y son las mujeres,
especialmente las trabajadoras, quienes se ocupan de esos cuidados, con las
consecuentes sobrecargas de trabajo y costos en su bienestar fisico y emocional. Los
hombres universitarios cuentan con mayores apoyos familiares para redistribuir estas
tareas. Se requiere emprender medidas institucionales para favorecer Ia
corresponsabilidad familiar y la conciliacidn entre el trabajo y el hogar, garantizando
asi iguales oportunidades de participacién para mujeres y hombres.

Palabras clave: Cuidados; conciliacion; desigualdad de género; universidad.

Abstract: In 2021, the Gender Equality Observatory of the Universidad Veracruzana
applied its survey to identify the conditions of gender inequality experienced by the
student and worker population within the university and in extra-university spaces. One
of the dimensions explored is that which refers to care work, family co-responsibility and
conciliation conditions. This article presents the results corresponding to this dimension.
It was found that 3 out of 10 university households identify with care needs and it is
women, especially the working women, who take care of this care, with the consequent
work overloads and costs to their physical and emotional well-being. University men have
greater family support to redistribute these tasks. It is necessary to undertake
institutional measures to promote family co-responsibility and the conciliation between
work and home, thus guaranteeing equal opportunities for participation for women and
men.

Keywords: Care; Conciliation; Gender Inequality; University.

Introduccion

La mayoria de las sociedades del mundo se encuentran organizadas por lo que Gayle
Rubin (1986) llamo el sistema sexo/género. Se trata de una organizacion simbolica y
material a partir de la cual se atribuye valor y posiciéon diferenciada a hombres y
mujeres dentro de la estructura social. Opera como una serie de disposiciones,
mandatos, normas y arreglos para que mujeres y hombres realicen tareas diferenciadas
y reciban reconocimiento distinto por lo que hacen, de alli que la reproduccion de este
sistema se traduce material y politicamente en multiples asimetrias, desventajas y roles
subordinados que afectan negativamente a las mujeres. Uno de los mecanismos, a
través de los cuales se sostiene el sistema sexo/género, es la divisién sexual del trabajo,
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esto es el reparto desigual de los trabajos productivos (actividades remuneradas, para
el mercado) y reproductivos (actividades domésticas y de cuidados, en el hogar); los
primeros culturalmente supuestos para los hombres y los segundos para las mujeres.

Innumerables estudios han documentado que la incorporacién de las mujeres al
trabajo en el mercado no implic6é que los hombres se incorporaran al trabajo del hogar;
lo que sucedié es que las mujeres trabajadoras debieron asumir dobles y triples
jornadas, con la consecuente sobrecarga de trabajo total, reduccion de tiempos para el
descanso, el autocuidado y el desarrollo profesional y, a la larga, consecuencias
negativas en su bienestar y en sus oportunidades de acceder a empleos de calidad.

En México, la divisiéon sexual del trabajo es clara: las mujeres dedican tres veces mas
tiempo que los hombres al trabajo del hogar (Pacheco y Florez, 2019). La Encuesta
Nacional de Uso del Tiempo 2019 reporté que las mujeres dedican en promedio 28.8
horas por semana a las actividades de cuidados, mientras que los hombres dedican 12.9
horas.

Las universidades son espacios sociales generizados en el sentido de que asumen la
incorporacién de mujeres y hombres a la vida universitaria de forma neutra o ciega al
género; es decir, sin considerar la forma como las desigualdades del hogar les facilitan
u obstaculizan a unos y otras su participacién en la vida académica. Un estudio en la
UNAM mostré que todas las mujeres universitarias, independientemente de la
configuracion familiar, edad o nivel laboral, dedican mas tiempo al trabajo del hogar, en
comparacién con los hombres universitarios. Las mas afectadas son las mujeres
administrativas, seguidas de las académicas, las estudiantes de posgrado y las de
licenciatura (Flores et al., 2017).

Se ha identificado que mientras mas aumenta la escolaridad de los hombres
incrementa el tiempo que dedican a los cuidados directos (atender o estar pendiente de
personas menores, mayores o enfermas), pero disminuye su participacién en el cuidado
indirecto (el trabajo doméstico) (Pacheco y Flérez, 2019).

Por todo lo anterior, la medicidn del trabajo de cuidados que se realiza al interior de
los hogares constituye, desde hace varias décadas, una prioridad para el disefio de
politicas publicas e institucionales que contribuyan a la democratizacion de las
relaciones entre mujeres y hombres en todos los ambitos sociales.

En este sentido, el Observatorio de Igualdad de Género de la Universidad
Veracruzana (OIGUV) se propuso identificar como se presentaba el reparto del trabajo
domeéstico y de cuidados en los hogares de la poblacion estudiantil y trabajadora de la
universidad, cuales eran los niveles de corresponsabilidad (reparto equitativo de tareas
domeésticas y de cuidados entre integrantes del hogar) y cuales los obstaculos para la
conciliaciéon  (compatibilizacion satisfactoria de actividades productivas vy
reproductivas).

La dimension de cuidados es una de las mas ricas del modelo conceptual del OIGUV
(Lépez-Lara y Flores-Gonzalez, 2022), ya que permite explorar las configuraciones de
los hogares universitarios, el uso del tiempo y las practicas de conciliacidn, a través de
14 indicadores desglosados por sexo (Figura 1) Ademds, permite analizar estos
indicadores en su interseccidén con los de otras dimensiones como la de Acceso a
oportunidades para el desarrollo académico y profesional o la de salud mental.

UVserva | nimero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430 21
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



22

Desigualdad de género en el trabajo doméstico.../Lopez-Lara y Flores-Gonzdlez l |VSERVA

Figura 1
Variables e indicadores de la dimensién de cuidados (OIGUV)

Tipos de hogares
Hogares == Hogares con necesidades de cuidados

Poblacion universitaria con hijos

Tiempo para el

. { Promedio de horas dedicadas al trabajo reumerado
trabajo remunerado

Tiempo para el Promedio de horas dedicadas al trabajo doméstico
trabajo no . . . .
Promedio de horas dedicadas al trabajo de cuidados
== remunerado
[?s" del Promedio de horas dedicadas al estudio
tiempo
Promedio de horas dedicadas al esparcimiento
Tiempo propio . .
Promedio de horas dedicadas al deporte
— Promedio de horas dedicadas al descanso
Corresponsabilidad Personal universitario que realiza trabajo doméstico
familiar Personas que proporcionan cuidados en el hogar
Conciliacion _ Obstaculos para la
conciliacion
Costos del trabajo

doméstico y de cuidados

Fuente: Elaboracién propia, con base en el Sistema para el monitoreo de la (des)igualdad de género en
la Universidad Veracruzana (OIGUV)

1. Métodos

Los siguientes resultados fueron obtenidos por el OIGUV en junio del 2021 a partir de
la primera aplicacién en linea de la Encuesta sobre las condiciones familiares y
comunitarias de la poblacién universitaria para su acceso a la igualdad de género
(ENCOIGUV), a una muestra de la poblacién universitaria, representativa por tipo de
poblacion, sexo y region universitaria. La encuesta explora informacién sobre la
(des)igualdad en nueve dimensiones de la vida universitaria y extrauniversitaria; en
este manuscrito se reporta lo relativo a la dimension Trabajo de cuidados.

Durante la aplicaciéon y manejo de la informacion se garantizé el anonimato de las y
los informantes, asf como la proteccién de datos personales sensibles.
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2. Resultados

2.1. Descripcion de la muestra

Se obtuvo la participacion de 1730 personas, de las cuales el 56.8 % fueron mujeres y
el 43.2 %, hombres (Tabla 1). En funcién de las regiones de adscripcion, el 37.8 % de
la participacién correspondid a Xalapa, el 13.9 % a Veracruz-Boca del Rio, el 16 % a
Poza Rica-Tuxpan, el 21.4 % a Cérdoba-Orizabay el 10.9 % a Coatzacoalcos-Minatitlan.

Con relacion a las areas disciplinares, el 23.7 % correspondié a Econdmico-
Administrativa, el 24.1 % a Ciencias de la Salud, el 14.5 % a Ciencias Biologicas y
Agropecuarias, el 12 % a Humanidades, el 11.6 % al area Técnica, el 4.7 % a Artes y 9.4
% a otro tipo de adscripcién (como Universidad Veracruzana Intercultural [UVI] o
personal de la administracidn universitaria).

Tabla 1
Composicion final de la muestra

Tipo de poblacién Muestra de la ENCOIGUV-2021
universitaria Mujeres Hombres
F % F %
Estudiantil 464 59.4 317 40.6 781 45.1
Personal universitario 519 54.7 430 45.3 949 54.9
Total 983 56.8 747 43.2 1730 100

Fuente: ENCOIGUV 2021

2.2. Caracterizacion de los hogares de la poblacion universitaria
2.2.1. Tipos de hogares

Respecto a la tipologia de los hogares, entre la poblacién universitaria predominan los
de tipo familiar. El 72.2 % del total de las personas encuestadas vive en hogares
nucleares (4.9 % vive con sus padres; 5.1 % con su pareja; 40.7 % con su pareja e
hijos/as; 21.5 % sélo con sus hijos/as); el 9.5 % de la muestra vive en hogares
ampliados (familia nuclear mas otros familiares, como padres o hermanos) y el 9.2 %
en hogares compuestos (familia nuclear y ampliada mas otras personas sin parentesco).

El resto de la muestra se ubica en hogares no familiares: 8.5 % vive con personas con
las que no tiene parentesco (corresidentes) y 0.6 % vive solo o sola (hogares
unipersonales).
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Figura 2
Tipos de hogares entre la poblacién universitaria

= Nuclear = Ampliado Compuesto = Unipersonal = Corresidentes

Fuente: ENCOIGUV 2021.
2.2.2. Hogares con necesidades de cuidados

El 32.3 % de la poblacién universitaria encuestada vive al menos con una persona que
requiere cuidados por edad (menores de edad o personas mayores) o situacion de
salud. Este porcentaje incrementa al 36 % entre la poblacién trabajadora y disminuye
al 27.8 % entre la poblacién estudiantil.

En funcién del sexo, se reportan mas hogares con necesidades de cuidados entre las
mujeres universitarias (en el 35.3 % de la muestra de mujeres), mientras que esta
situacion disminuye al 28.4 % entre los hombres (Tabla 2).

Tabla 2
Poblacidn universitaria que vive en hogares con necesidades de cuidados, segtin sexo y tipo de poblacion
de la persona encuestada

Tipo de poblacion Vive con personas que requieren cuidados
Mujeres ) Hombres )
Estudiantil 153 33 64 20.2
Personal universitario 194 37.4 148 344
Total 347 35.3 212 28.4

Fuente: ENCOIGUV 2021
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2.2.3. Poblacién universitaria con hijos

Se encontro que el 35.2 % de la poblacidn encuestada tiene uno o dos hijos (7.9 % en el
caso de estudiantes y 57.6 % en el caso de la poblacién trabajadora) y el 6.7 % tiene
tres o mas hijos (0.5 % en estudiantes y 11.9 % entre trabajadores y trabajadoras).

Aunque en términos generales, 4 de cada 10 personas encuestadas tiene hijos, esta
proporcién disminuye a 1 de cada 10 entre la poblacién estudiantil. En contraparte, el
57.9 % de la poblacién universitaria encuestada no tiene hijos, predominando esta
situacion -como se menciond- entre el estudiantado, mientras que 3 de cada 10
personas trabajadoras no tienen hijos (Tabla 3).

Tabla 3
Distribucidn porcentual de la muestra segtin tipo de poblacién, sexo y nimero de hijos
Tipo de poblacion universitaria j Hombres
Estudiantil
0 hijos 90.6 92.1 91.2
1-2 hijos 8.2 7.6 7.9
3 0 mas hijos 1 0 0.5
Trabajadora
0 hijos 28.1 33.3 30.5
1-2 hijos 63.0 51.2 57.6
3 0 mas hijos 8.9 15.6 11.9
Subtotal
0 hijos 57.6 58.2 57.9
1-2 hijos 37.1 32.7 35.2
3 0 mas hijos 5.1 9.1 6.7

Fuente: ENCOIGUV 2021.

2.3. Uso del tiempo: trabajo remunerado, no remunerado y tiempo
propio

Se observd que las mujeres de la Universidad Veracruzana (UV) dedican al trabajo
remunerado una media de 24 horas semanales, por 25.9 horas/semana en el caso de
los hombres. Esta diferencia resulta apenas significativa de acuerdo con la prueba de
rangos Wilcoxon, W = 346820, p = 0.047.

Para el caso de labores domésticas y labores de cuidados no remuneradas, la
diferencia es mucho mas clara. En labores domésticas, la mujeres dedican 14.9 horas
semanales en promedio, por 10.5 de los hombres (Figura 3). En labores de cuidados,
semanalmente las mujeres dedican 7.6 horas, mientras que los hombres invierten en
promedio 5.6 horas semanales en estas tareas.
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Figura 3
Horas a la semana dedicadas a labores domésticas
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Wilcoxon = 430275, p = 7.92942e-10

Fuente: ENCOIGUV 2021

Si se analiza el uso del tiempo sélo entre la poblacién trabajadora, se observa
claramente la sobrecarga de tiempo de trabajos en las mujeres que laboran para la
universidad. Si bien hombres y mujeres dedican a la semana, en promedio, las mismas
horas al trabajo remunerado, dado que las mujeres desarrollan mas trabajo doméstico
y de cuidados en el hogar, terminan trabajando cerca de 10 horas mas que los hombres
en la misma funcién, como es el caso del personal docente (Tabla 4).

Las horas dedicadas al trabajo doméstico no sélo son sensibles al sexo, sino también
a la situacion conyugal; mientras que los universitarios solteros dedican un promedio
de 9.5 horas a la semana a estas actividades, las universitarias solteras dedican 12.2. En
el caso de la poblacién casada, en unién libre, divorciada o viuda, en conjunto, las
mujeres dedican 19.2 horas, mientras que los hombres dedican en promedio 11.3 horas
ala semana.

Sélo en el uso del tiempo propio las brechas de desigualdad se reducen entre mujeres
y hombres; en ambas poblaciones -estudiantil y trabajadora- los dos sexos dedican un
promedio de horas semejante al estudio y al esparcimiento; es en el deporte o ejercicio
donde los académicos aventajan a las académicas respecto al tiempo semanal para estas
actividades.
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Tabla 4
Promedio de horas semanales dedicadas al trabajo total, al trabajo remunerado y no remunerado, por
sexo y tipo de poblacién

Tiempo total Trabajo Trabajo no remunerado
remunerado
Promedio de Promedio de horas Promedio de Promedio de
horas dedicadas al dedicadas al trabajo horas dedicadas al horas dedicadas al
trabajo total remunerado trabajo doméstico cuidado
(remunerado y no en el hogar
remunerado)
Tipo de Mujeres Hombres  Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
poblacion
Poblacion 61.3 51.8 34.3 34.1 17.7 11.3 9.3 6.4
trabajadora
(n=949)
Mandos 61.3 55.2 38.3 38.9 15.4 10.2 7.6 6.1
medios y
superiores
(n=129)
Personal 61.2 52.4 34.1 33.8 17.8 12.5 9.3 6.1
académico
(n=385)

Fuente: ENCOIGUV 2021

Llama la atencién que, pese a que en general las trabajadoras reportaron dedicar
mayor ndmero de horas al trabajo total (la suma del remunerado y el no remunerado),
son ellas las quienes reportan dedicar mas horas a la semana al descanso, en
comparacién con los hombres.

Tabla 5
Promedio de horas semanales dedicadas al tiempo jo, por tipo de poblacion y sexo

Promedio de horas Promedio de horas Promedio de horas  Promedio de horas
dedicadas al dedicadas al dedicadas al dedicadas al
estudio esparcimiento y deporte o ejercicio descanso
entretenimiento
Tipo de Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
poblaciéon

Estudiantil 16.5 15.9 7.1 8.1 3.6 4.9 18.1 19.3

TSU, Licenciatura o 15.8 14.3 7.4 7.3 3.4 5.9 17.2 18.2
ingenieria
(n=630)

Posgrado 23.1 24.3 8.1 9.1 4.3 5.5 22.1 235
(Especialidad,
Maestria,
Doctorado)
(n=151)

Trabajadora 7.4 8.4 7.4 7.5 3.1 4.4 25.3 24.2

Mandos medios y 7.1 8.2 7.6 7.3 3.3 3.5 29.5 221
superiores
(n=129)

Personal 10.4 10.4 7.1 8.7 3.2 5.5 26.7 25.3
académico
(n=385)

Fuente: ENCOIGUV 2021
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2.4. Conciliacion
2.4.1. Corresponsabilidad familiar

La corresponsabilidad familiar se exploré con 2 indicadores: realizacién de trabajo
doméstico por sexo y participacidon familiar en el trabajo de cuidados. Respecto al
primer indicador, se encontré que hay una brecha de 17 puntos porcentuales entre las
trabajadoras que siempre realizan las actividades domésticas en su hogar, en
comparacion con los trabajadores universitarios que realizan estas actividades en su
hogar con la misma frecuencia.

Tabla 6
Regularidad con que el personal universitario realiza

actividades domésticas en el hogar, por sexo
Mujeres Hombres

Siempre 56.3 39.1
Casi siempre 27.4 33.0
A veces 14.1 24.4

Casi nunca 2.3 3.0
Nunca 0 0.5

Fuente: ENCOIGUV, 2021.

De nuevo la situaciéon conyugal contribuye a que los hombres realicen con menor
regularidad actividades domésticas; el 59.7 % de las trabajadoras universitarias
casadas, en unidn libre, divorciadas o viudas reporta que son ellas quienes siempre
realizan estas actividades en su hogar, mientras que en los trabajadores con similar
situacion conyugal el porcentaje disminuye al 38 %.

La brecha se reduce a la mitad entre hombres y mujeres en solteria. La brecha de
desigualdad se observa también en la distribucion de las actividades de cuidado. Una
menor proporcion de hombres universitarios enfrenta la situaciéon de que en su hogar
se requiera proveer cuidados a personas dependientes por edad o condicién de salud,
en comparacion con las universitarias en la misma situacion.

Pero, ademas, menos hombres participan de manera principal o secundaria en
proveer ese cuidado en sus hogares. Mientras que el 35.3 % de las mujeres que vive con
una persona dependiente se hace cargo de sus cuidados sin la participacién de alguien
mas, solo el 13.2 % de los hombres se reconoce como cuidador unico. E1 27.2 % de los
hombres que cuidan cuentan con la colaboracién de su pareja; pero en el caso de las
mujeres que cuidan la participacion de la pareja se reduce al 9.9 % (Tabla 7).
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Tabla 7
Participacion familiar en la distribucidn de los cuidados, segtin sexo de la persona encuestada
Mujeres Hombres

F % F %
Vive con una persona o mas que requieren cuidados 347 35.3 212 28.4
Participan en el cuidado de la persona necesitada 283 81.6 151 71.2
Cuidan sin tener apoyo de nadie mas 100 35.3 20 13.2
Comparten el cuidado con otros miembros de la familia 183 64.7 131 86.8
o personal contratado
La pareja participa en el cuidado 28 9.9 41 27.2
No participan en el cuidado 64 18.4 61 28.8

Fuente: ENCOIGUV, 2021.

La desigualdad se confirma en la posibilidad de elegir no cuidar; el 18.4 % de las
mujeres que viven en un hogar con necesidades de cuidados no participan en
proveerlos; esta situacion se eleva al 28.8 % en los hombres. En los casos donde las
mujeres no cuidan es porque otra persona adulta o una persona contratada realizan
estas actividades; mientras que en los casos donde los hombres no cuidan es porque la
pareja —u otra persona adulta de la familia- se ocupa de cuidar.

2.4.2. Obstdculos para la conciliacion

Cerca del 40% del personal universitario reporta como obstaculo para la conciliacion
el exceso de trabajo que se traslada al hogar, siendo las trabajadoras afectadas en mayor
porcentaje. Este dato se refuerza con los resultados sobre la duracién y distribucién de
la jornada laboral y su extensién no oficial. En el hogar el principal obstaculo para la
conciliacién es la falta de corresponsabilidad para el reparto de las tareas domésticas y
de cuidados (Figura 4); de nuevo, son las trabajadoras quienes mas enfrentan esta
situacidn.
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Figura 4
Distribucién porcentual de los obstdculos que enfrenta el personal universitario para la conciliacion,
desglosada por sexo
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2.4.3. Costos del trabajo doméstico

Realizar actividades de cuidado, atencion o asistencia a integrantes de la familia tiene
efectos diferenciados en la disposicion que mujeres y hombres hacen de su tiempo y
esto, como consecuencia, genera costos fisicos, emocionales y de bienestar general,
también diferenciados.

La brecha entre mujeres y hombres respecto a la falta de tiempo para cuidar su salud
y descansar es de 10 y 8 puntos porcentuales, respectivamente; de igual modo, la brecha
es negativa para las mujeres en materia de malestares fisicos y del estado de animo
producto del trabajo de cuidados (Figura 5).
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Figura 5
Distribucién porcentual de los costos que genera el cuidado familiar, por sexo y tipo de costos
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Fuente: ENCOIGUV, 2021.

La poblacion mas afectada en el estado de animo por realizar actividades de cuidado
familiar son las estudiantes (37.72 %), mientras que la poblacién mas afectada por
malestares fisicos recurrentes asociados al cuidado son las trabajadoras (35.65 %);
ademas, el 39.11 % de las trabajadoras reporta no tener tiempo para distraerse.

3. Discusion

Cinco hallazgos se destacan en este apartado. Primero, se encontré que el porcentaje de
hogares con necesidades de cuidados entre la poblacién universitaria (32 %) es
significativamente menor a la identificada en poblacidn general (77 % segun la ENASIC,
2022), lo que hace a la universitaria una poblacién de particularidades en materia de
necesidades de cuidados y motivo de mayores estudios que profundicen en sus
diferencias con la poblacién general.

Segundo, la brecha de género en materia de tiempo dedicado al trabajo doméstico y
de cuidados es mucho menor en los hogares universitarios que la reportada por la
ENUT 2019; las mujeres universitarias dedican a las labores de cuidados en sus hogares
un promedio de 7.6 horas a la semana, lo que representa la tercera parte del tiempo
dedicado por las mujeres de la poblacidn general a la misma actividad, segin la misma
encuesta; en el caso de los hombres universitarios, dedican 5.6 horas, la mitad del
tiempo que los hombres de poblacion general

Tercero, mujeres y hombres universitarios dedican el mismo tiempo al trabajo
remunerado y, como se menciond antes, dedican menos tiempo a las labores
domeésticas y de cuidados, en comparacion con la poblacion general; sin embargo, las
mujeres universitarias suman un promedio de 10 horas de trabajo total mas que el
tiempo de trabajo total de sus contrapartes masculinos; cubrir una jornada publica y
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una jornada doméstica constituye explotacion de su tiempo y de sus vidas (Lagarde,
1990/2015).

Cuarto, las mujeres universitarias -especialmente las trabajadoras casadas- trabajan
mas, cuidan mas y, también, son mas las mujeres que sufren la falta de tiempo o la
presencia de malestares fisicos y emocionales, por la falta de corresponsabilidad por
parte de sus parejas y por las dindmicas laborales ciegas al género, lo que ha sido
documentado en otras investigaciones (Ordorika et al., 2015).

Por ultimo, y a diferencia de lo concluido por Pacheco y Florez (2019) respecto que
a mayor escolaridad de los hombres aumenta el tiempo que dedican a los cuidados
directos, en esta encuesta se encontré que los hombres universitarios dedican a las
labores del hogar la mitad de horas en comparacién con los hombres de poblaciéon
general. En sintonia con esto, se coincide con estudios que han mostrado que los
hombres realizan tareas secundarias de cuidado (como transportar a los hijos o a los
padres enfermos a las consultas médicas) y cuentan con mas apoyos familiares para
resolver las necesidades del hogar (Rodriguez y Galindo, 2019).

Los resultados de esta encuesta permiten documentar una realidad de los hogares
de la poblaciéon universitaria y, especialmente, las condiciones y determinaciones
extrauniversitarias desde las cuales las mujeres se incorporan a la vida académica y
laboral, significativamente desventajosas en comparacién con las de los universitarios.
Esto es relevante porque las desigualdades en el hogar, la falta de corresponsabilidad y
de medidas de conciliaciéon se pueden convertir en obstaculos para las trayectorias
académicas y profesionales de las mujeres (Torres et al., 2023; Alcazar y Balarin 2018),
lo que debe ser del mayor interés de la Universidad Veracruzana como institucion
comprometida con la igualdad de género.

4. Conclusiones

La poblacion universitaria no esta exenta de la divisidon sexual del trabajo que genera
desigualdades entre mujeres y hombres; si bien ambos sexos dedican las mismas horas
al trabajo en la universidad, las mujeres suman mas horas de trabajo total por la
sobrecarga del trabajo doméstico y de cuidados, lo que resulta en detrimento del
tiempo propio, sobre todo para hacer ejercicio o deportes.

Pese a que mas del 90% de los hogares de la poblacion universitaria son del tipo
familiar, son las mujeres quienes realizan en mayor medida el trabajo no remunerado
en el hogar y esto se confirma en todos los andlisis. Ninguna trabajadora universitaria
esta excenta de realizar con alguna regularidad el trabajo doméstico.

El mayor obstaculo para la conciliacion entre el trabajo remunerado, el no
remunerado y el disfrute del tiempo propio se relaciona con las dinamicas laborales al
interior de la universidad (extension de jornadas y trabajos que se trasladan al hogar)
y la falta de corresponsabilidad al interior de la familia, especialmente por parte de los
hombres; las mas afectadas de la falta de un reparto equitativo son las trabajadoras
casadas. Si bien hombres y mujeres refieren falta de tiempo para cuidar su salud,
distraerse, descansar, ejercitarse, y ademas ambos reconocen padecer malestares
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fisicos y del estado de animo como consecuencia de cuidar, son las mujeres las mas
afectadas por esta situacion.

La desigual distribucion de los trabajos domésticos y de cuidados en los hogares
universitarios se relaciona directamente con la escasa corresponsabilidad de
integrantes masculinos; pero, las practicas institucionales ciegas al género contribuyen
al problema. La ausencia de politicas universitarias de conciliacion tiene costos en la
vida de mujeres estudiantes y trabajadoras, especialmente estas ultimas; obstaculiza
sus posibilidades de participar en la vida académica en condiciones de igualdad. El tema
no es menor, mas si se tiene en cuenta que 3 de cada 10 hogares entre la poblacién
universitaria encuestada tienen necesidad de cuidar a una persona dependiente por
edad o situacion de salud.

La corresponsabilidad en el cuidado y la sostenibilidad de los hogares no solo es un
tema de las familias o un asunto entre mujeres y hombres; ética, laboral y politicamente
es también un asunto del Estado, las instituciones, los sindicatos. En la UV se requieren
medidas decididas en pro de la igualdad de oportunidades; los resultados muestran
areas de oportunidad para politicas de tiempo (licencias remuneradas de maternidad,
paternidad, parentales, lactancia y flexibilizacién de horarios de trabajo); politicas de
servicios (sistemas de cuidado que permitan a las mujeres derivar el cuidado infantil y
de personas mayores a servicios institucionales; servicios de transporte que optimicen
el uso del tiempo) y, sobre todo, politicas de transformacién cultural (procesos de
sensibilizacién y de cambio en las practicas institucionales que ayuden a desmontar las
barreras relativas a la estructura social generizada y coadyuven a la reorganizacion de
roles en los hogares).
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Resumen: El objetivo del estudio fue estimar las diferencias de exposicion a factores
de riesgo y de protecciéon que aporten informacion para explicar el error médico auto
percibido en el espacio docente asistencial de estudiantes de internado médico en el
estado de Veracruz, México. Se realizé un estudio transversal de periodo amplio en el
que se empled informacion, obtenida en el Observatorio de Educaciéon Médica y
Derechos Humanos (OBEME) de la Universidad Veracruzana (UV), de médicos
adscritos a unidades hospitalarias en el estado de Veracruz, en los afios 2020, 2021 y
2022, bajo laresponsabilidad académica de la UV y las instituciones de salud receptoras
de estudiantes de medicina en el estado de Veracruz, México. Se obtuvo informacion de
679 internos de pregrado. Se construyé un indice de tutoria y supervisiéon académica
(ITSA) que se situd en 62.6 % el cual se consider6 no haber alcanzado un valor
satisfactorio para prevenir el error médico, y; un indice de prevencion del error médico
(IPE-Med) en 74.1 % que se situd en el limite de ser suficiente para ver cumplida su
meta, con valores ligeramente superiores en las mujeres y por ende mas satisfactorios.
La evaluacién analitica de factores de riesgo que explican el error médico auto
percibido en los estudiantes de internado médico centra los valores con significancia
estadistica en aquellas condiciones que corresponden esencialmente a las decisiones
auténomas, el trato, la comunicacién o la seguridad. Dicho riesgo al error se increment6
en mas de cinco veces al tomar decisiones clinicas auténomas.

Palabras clave: Error médico auto percibido; estudiantes de internado médico;
educacion médica; supervision académica; prevencion del error.

Abstract: The objective of the study was to estimate the differences in exposure to risk
and protective factors that provide information to explain self-perceived medical error in
the teaching-care space of medical internship students in the state of Veracruz, Mexico. A
long-term cross-sectional study was carried out using information obtained from the
Observatory of Medical Education and Human Rights (OBEME) of the Universidad
Veracruzana (UV), from doctors assigned to hospital units in the state of Veracruz, in the
years 2020, 2021 and 2022, under the academic responsibility of the UV and the health
institutions receiving medical students in the state of Veracruz, in Mexico. Information
was obtained from 679 undergraduate interns. An academic tutoring and supervision
index (ITSA) was constructed that stood at 62.6 %, which was considered not to have
reached a satisfactory value to prevent medical error, and a medical error prevention
index (IPE-Med) at 74.1 %, which was on the limit of being sufficient to meet its goal, with
slightly higher values in women and therefore more satisfactory. The analytical
evaluation of risk factors that explain self-perceived medical error in internal physicians
focuses values with statistical significance on those conditions that essentially correspond
to autonomous decisions, treatment, communication, or safety. This risk of error increased
more than five times when making autonomous clinical decisions.

Keywords: Self-perceived medical error; medical internship students; medical education;
academic supervision; error prevention.
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Introduccion

a comision de un error médico se puede deber a multiples factores. Entre aquellos

que se consideran de influencia directa, se incluye la formacién y la destreza del

personal médico, la encomienda de responsabilidades en médicos en formacion
o las cargas excesivas de trabajo, la fatiga y el estrés (Canton-Fernandez, 2016).

Hay evidencias que muestran que el error humano es la principal causa de eventos
adversos que llevan a desenlaces desfavorables para las y los pacientes (Institute of
Medicine (US) Committee on Quality of Health Care in America, 2000). Al respecto, se
considera que, a pesar del vasto conocimiento del tema, atin falta mucho por hacer,
especialmente para generar acciones efectivas para prevenirlos (Liu et al, 2020;
Ahsani-Estahbanati et al,, 2022].

El internado médico de pregrado es un ciclo académico que forma parte del plan de
estudios de la Licenciatura en Medicina, se considera una fase teérico-practica que se
desarrolla en campos clinicos hospitalarios, incluye sesiones tedricas, atencién clinica
a pacientes y tareas administrativas. Las actividades se desarrollan durante doce meses
en jornadas de trabajo extensivas que implican trabajo nocturno y permanencia en el
hospital por mas de 24 horas y por varios dias a la semana (Norma Oficial Mexicana
[NOM], 2014).

Esas actividades regularmente deben ser supervisadas por los médicos adscritos a
la unidad de atencién médica para prevenir y evitar, en la medida de lo posible, la
comision de algun error por parte del estudiante de internado médico, lo cual aporta
beneficios sustanciales en la formacidn de los futuros médicos y puede garantizar una
transmision del conocimiento adecuado para las generaciones subsecuentes (Vazquez-
Martinez, 2018).

No obstante, las condiciones laborales del internado médico se caracterizan por la
sobrecarga de trabajo, el maltrato y la precariedad. La jornada laboral promedio de
estos estudiantes es de aproximadamente 10 horas diarias, pero se puede prolongar
hasta 36 horas sin descanso (Galan-Rodas et al., 2010; Rojas, 2020).

En un estudio realizado en el estado de Nuevo Ledn, México (Cobos-Aguilar et al.,
2019) durante el internado médico de pregrado, las mediciones finales de la aptitud
clinica reflejan un nivel bajo e insuficiente para afrontar los problemas clinicos de los
pacientes, lo cual no se corresponde con las distinciones de formacién académica en
diferentes escuelas o universidades. Sin embargo, algunos reportes en el pais muestran
la adquisicion satisfactoria cuando se implementan intervenciones educativas dirigidas
a mejorar los objetivos de aprendizaje (Lopez et al., 2020).

Hay también reportes que demuestran que durante el internado médico se puede
ver afectada la calidad del sueno de forma crénica, condicién que en ocasiones se
acompana de privacién de este por largos periodos, siendo causa de somnolencia
diurna, ansiedad y depresion, condiciones que se ven incrementadas al final de dicho
ciclo académico. Un estudio realizado en la Ciudad de México mostr6 una prevalencia
de mala calidad del suefio que pasé de 55.6 % a 84 %, p<0.01; la somnolencia diurna de
8.9 % a 24.4 %, p=0.025 y la proporcién de ansiedad global (todos los niveles) se elevo
de 26.7 % a51.1 % (Gomez et al.,, 2019).
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La comision del error médico en general ha sido ampliamente estudiada y queda
clara la relevancia de su identificacion, pero la autopercepcién del mismo le da un
sentido de objetividad asumida en extremo relevante lo cual, expresado, analizado e
identificado en los periodos de formacion académica abre expectativas de intervencion
potencial con un alto rendimiento, especialmente porque es un fenémeno frecuente que
debe ser reflexionado en el proceso docente asistencial hospitalario (Mendoza-
Gonzdlez et al. 2023).

El presente trabajo fue desarrollado para estimar las diferencias de exposicidn a
factores potenciales de riesgo y de protecciéon que coadyuven a una explicacién
preliminar del error médico auto percibido en el espacio docente asistencial en
estudiantes de internado médico durante el periodo 2019-2021 en el estado de
Veracruz México.

Material y Métodos

Se emplearon las bases de datos de los estudiantes de internado médico adscritos en
unidades hospitalarias en el estado de Veracruz, las cuales son obtenidas de forma
anual por el Observatorio de Educacién Médica y Derechos Humanos (OBEME), a
quienes cursaron y egresaron en los periodos anuales 2020, 2021 y 2022, bajo la
responsabilidad académica compartida entre la Universidad Veracruzana (UV) y las
instituciones de salud receptoras de estudiantes de medicina en el estado de Veracruz
en México.

La informacion provino de la aplicacion del cuestionario desarrollado por el OBEME,
el cual ha sido validado para su aplicacién en la poblacién de becarios universitarios en
formacidn clinica de internado médico, del servicio social y de especialidades médicas
en México; instrumento que ha obtenido una valoracién satisfactoria en cuanto a
validez y precisién con un Alfa de Cronbach para la evaluacion del derecho a la
educacion de 0.781 y para la evaluacion del derecho al trabajo digno, de 0.792 (OBEME,
2018).

El atributo metodoldgico fue de un estudio transversal y se consideré el lapso de tres
afios como el periodo de analisis, en vista de la homogeneidad preevaluada de los datos.
Se dio tratamiento a las variables de estudio contenidas en la encuesta de Educacion
Médica y Derechos Humanos (OBEME, 2023), de tal manera que fueran utiles y
concordantes para el analisis planificado. Las variables sociodemograficas fueron
dicotomizadas y se consideraron caracteristicas de exposicion, de aquellos atributos
que pudieran ser condiciones de riesgo.

Se construyeron dos variables de contraste para el resultado, el indice de tutoria y
supervision académica (ITSA) y el indice de prevencion del error médico (IPE-Med). El
ITSA consideré el resultado de 8 variables del cuestionario original, los cuales orientan
hacia la probabilidad de recibir tutoria y supervisién académica durante el proceso
formativo, integrando el desarrollo académico, la funcion educativa, el adiestramiento
para la atencién médica, la asignacién de tareas y de estas, la correspondencia con el
grado formativo, la supervision, retroalimentacién, motivaciéon y comunicacion.
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El ITSA comprende una expresion que puede tomar un valor porcentual de 0 a 100
por ciento, donde la calificacion mayor representa las mejores condiciones auto
percibidas de tutoria y supervision académica recibidas; ademas, se construyo el indice
de tutoria y supervisién académica dicotémico (ITSA-d) con un punto de corte, el cual
consideraba que, al ser igual o superior a 75 % era representativo de tutoria y
supervision académica satisfactoria desde la percepcién de los estudiantes de
internado médico.

El indice de prevencion del error médico (IPE-Med) incluy6 dos variables de
resultado que se refieren al error diagnéstico o terapéutico auto percibido, y que son
parte del cuestionario base, ya sea por falta de supervisiéon académica durante las
actividades asistenciales o por falta de competencias clinicas. La expresion porcentual
de este indicador va de 0 a 100 por ciento, donde la calificacién mas alta representa la
mayor probabilidad de prevencidon del error médico.

La expresion dicotomica que surge de esta variable, el IPE-Med-d, se aduce e
interpreta hacia el riesgo de cometer error, donde aquellos valores menores a 75 %
constituyen la probabilidad superior de cometer un error médico.

La expresion continua del ITSA y del IPE-Med fueron empleadas para realizar un
analisis de correlacion, empleando el coeficiente de Spearman. La variable IPE-Med-d
fue construida como una condicién de resultado que permitié evaluar la mayor
probabilidad de exposicion a variables consideradas de riesgo para cometer un error.

Las variables consideradas de riesgo incluyeron la percepciéon de recibir tratos
discriminatorios, jornadas de trabajo interferentes con la vida social y familiar, la toma
de decisiones diagnosticas o terapéuticas sin asesoria, el acoso sexual, las jornadas
académico-laborales de riesgo para la salud, el sentir ansiedad o percibir temor de
recibir castigo, las circunstancias de la seguridad publica amenazantes a la seguridad
personal o el dafio manifiesto por dicha causa.

Para ello también se incluyeron las variables sociodemograficas, el tipo de
institucion receptora, la edad menor a 26 afios y el tiempo destinado para sus
actividades docentes asistenciales.

De la misma forma se estimé el resultado de la variable IPE-Med-d, como respuesta
diferencial de exposicidon a las variables que, suponian condiciones favorables para
evitar o reducir el error médico tales como: la percepcion de un clima docente
asistencial adecuado, la percepcion de que en la unidad de adscripcién se priorizara el
proceso ensefianza-aprendizaje, en la dotacion de material para el aprendizaje, el uso
de simuladores y si habia una participacion adecuada de la universidad en el desarrollo
académico; un horario que considerara la necesidad de esparcimiento, descanso,
alimentacién; si como la percepcion de contar con medidas de seguridad adecuadas, se
consideraron variables potencialmente protectoras del error médico. Igualmente fue
utilizada para tal fin la variable ITSA-d.

En el presente trabajo se estimaron medidas de tendencia central, frecuencia y
dispersion. La prueba de ANOVA se empled para conocer las diferencias entre variables
comparativas con expresion continua y la Chi cuadrada en aquellas que tenian una
expresion cuantitativa no continua.

Para conocer las posibilidades diferenciales de exposicion y evaluar el riesgo del
error médico o la proteccion de este se calculé la Odds ratio de prevalencia (ORp), con
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intervalos de confianza al 95 %. En todos los casos un valor de p menor a 0.05 establecié
la condicidn de significancia estadistica.

Resultados

Se obtuvo informacion de 679 estudiantes de internado médico, adscritos en unidades
médicas hospitalarias en el estado de Veracruz, de ellos 51.5 % eran mujeres (n=350),
la edad promedio fue 24.8 afios (DE 1.8) sin diferencias por condicion de sexo (p>0.05).
El 2 % de la poblaciéon menciond estar casados y el 4 % sefial6 tener hijos.

La distribucidén en regiones universitarias es homogénea entre sexos; la seleccion y
asignacién institucional solo muestra ligeras diferencias regionales. El indice de tutoria
y supervisién académica (ITSA) se situé en 62.6 % y el indice de prevencién del error
médico (IPE-Med) en 74.1 %, ligeramente superiores en las mujeres, pero sin diferencia
significativa (Tabla 1).

Tabla 1
Caracteristicas de los estudiantes de internado médico adscritos a unidades médicas en el estado de Veracruzy en responsabilidad
académica de la Universidad Veracruzana. Periodos anuales 2019-20, 2020-21, 2021-22

Caracteristica Sex0
Mujer Hombre Total
Media DE Media DE Diferencia Media DE
*)
Edad 24.8 1.9 24.9 1.7 NS 24.8 1.8
Indice de tutoria académica 63.3 17.2 61.8 18.7 NS 62.6 17.9
Indice de error médico 74.8 18.3 73.4 19.2 NS 74.1 18.7
Frecuencia % Frecuencia % Diferencia Frecuencia %
()]
Estado marital
Soltero 345 98.6% 322 97.9 % NS 667 98.2 %
Casado 5 1.4 % 7 21 % 12 1.8 %
Hijos (responsabilidad)
Tiene hijos 11 3.1% 15 4.6 % NS 26 3.8%
No tiene hijos 339 96.9 % 314 95.4 % 653 96.2 %
Numero de hijos
0 337 96.3 % 312 94.8 % 649 95.6 %
1 11 3.1% 14 43 % NS 25 3.7 %
2 2 6% 1 3% 3 4%
3 0 0.0% 2 6% 2 3%
Region universitaria de adscripcion
Ciudad Mendoza 63 18.0 % 66 20.1% 129 19.0 %
Minatitlan 51 14.6 % 47 14.3 % 98 144 %
Poza Rica 47 13.4 % 45 13.7 % NS 92 13.5%
Veracruz 107 30.6 % 98 29.8% 205 30.2%
Xalapa 82 23.4% 73 22.2% 155 22.8%
Institucion receptora (servicio de salud)
IMSS NORTE 117 33.4 % 94 28.6 % 211 31.1%
IMSS SUR 50 143 % 65 19.8% 115 16.9 %
ISSSTE 36 10.3 % 40 12.2% 76 11.2%
MARINA 7 2.0% 4 1.2% NS 11 1.6 %
PRIVADO 0 0.0 % 1 3% 1 1%
SEDENA 1 3% 2 6% 3 4%
SSA (INNSZ) 0 0.0 % 2 6% 2 3%
SSA (SESVER) 139 39.7 % 121 36.8% 260 38.3%

Notas: IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social)/ IMSS NORTE (Instituto Mexicano del Seguro Social delegacién Veracruz Norte)/
IMSS SUR (Instituto Mexicano del Seguro Social delegacién Veracruz Sur)/ ISSSTE (Instituto de Seguridad Social y Servicios para los
Trabajadores del Estado)/ MARINA (Servicio Médico de la Secretaria de Marina)/ SEDENA (Servicio Médico de la Secretaria de la
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Defensa Nacional)/ PRIVADO (Unidad Médica Privada)/ SSA (SESVER) (Secretaria de Salud, Servicios de Salud de Veracruz)/ SSA
(INNSZ) (Secretaria de Salud, Instituto Nacional de la Nutricién Salvador Zubiran). (*) Anova (**) Chi cuadrada NS= No significativo valor
de p > 0.05/ % porcentaje/ Frecuencia= niimero de unidades. Fuente: Elaboracién propia/ base de datos.

El analisis bivariado de factores de riesgo que explican el error médico auto
percibido en los estudiantes de internado médico centra los valores con significancia
estadistica en aquellas condiciones que se correspondieron con las decisiones
auténomas, el trato, la comunicacion o la seguridad. Dicho riesgo al error se increment6
en mas de cinco veces cuando los internos tomaron decisiones clinicas de forma
auténoma sin asesoria (ORp 5.55; IC95 % 2.35-13.09; pval<0.01), seguido por la
percepcion de ansiedad o temor de la autoridad de la sede de adscripcidn, por el riesgo
de recibir alguin castigo, hasta en 4 veces (ORp 4.10; IC95 % 2.67-6.29; pval<0.01); o
algunas condiciones como recibir tratos discriminatorios, acoso sexual, la percepcion
de un espacio de trabajo docente asistencia que pusiera en riesgo la salud o por la
inseguridad personal (Tabla 2).

Tabla 2
Condiciones de riesgo auto percibido para la comision de error por falta de supervisién o de competencias
clinicas en médicos internos de pregrado adscritos a unidades médicas en el estado de Veracruz y
responsabilidad de la Universidad Veracruzana. Periodos anuales 2019-20, 2020-21, 2021-22

IE-Med IC95 %
Variables Riesgo No Error ORp -
Recibir acoso sexual IS\IIO 18518 ;g? 2.59 1.87 3.59 <0.01
s T e 2w en am
A S R T I VR
Amenaza seguridad personal IS\IIO 158: i;g 2.38 1.65 3.43 <0.01
Daiio directo ;IO 21290 4_1291 1.91 0.99 3.69 NS
Toma de decisiones si,n SI 233 385 5.55 235 13.09 <0.01
asesoria NO 6 55
o e o T e e s
Sexo I\H’[(‘)‘I’;;re g? igg 0.87 0.64 1.20 NS
Estado civil zglst:cig 226 431 1.64 0.44 6.13 NS
Tipo de institucion receptora ;SO ss 19472 izz 0.89 0.64 1.22 NS
Tiempo igg ;Zr:; 15863 igz 1.02 071 1.48 NS
Edad Menores a 26 afios ?\IIO 14_918 39491 1.40 0.94 2.10 NS

Notas: IE_Med= indice de error médico (auto percibido); ORp Odss Ratio de prevalencia; IC95=
Intervalo de confianza a 95%; icm= Intervalo de Confianza Menor (inferior) / ICM= Intervalo de
Confianza Mayor (superior); Valor de P= 95%. SS= Instituciéon médica de Seguridad Social/ No SS=
Institucién Médica para poblacidn sin seguridad social.

Fuente: Elaboracion propia/ base de datos.

No se observaron diferencias estadisticas de exposicién con respecto al error médico
cuando se analizaron las caracteristicas sociodemograficas, el tipo de institucion
receptora donde se desarrolld el espacio y proceso docente-asistencial, segun la
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caracteristica de ser o no de seguridad social o las condiciones de una jornada laboral
en el espacio asistencial mayor de 80 horas a la semana.

Las caracteristicas consideradas como favorecedoras del derecho a la educacién
médica fueron contrastadas para evaluar el efecto hacia el error médico. De manera
significativa diferentes variables vieron reducida la probabilidad de error auto
percibido cuando se incluyeron condiciones del clima de trabajo asistencial, del
ambiente del espacio de desarrollo académico y la seguridad. Cuando los estudiantes
percibian una asistencia académica respetuosa (ORp 0.41; IC95 % 0.29-0.59;
pval<0.01) o un ambiente cordial en el espacio docente asistencial (ORp 0.43; IC95 %
0.30-0.60; pval<0.01), la reduccién estimada del riesgo fue alrededor de 60%; el apoyo
para asistir a actividades académicas, el haber recibido calificaciones justas, el tener
una jornada académico - laboral adecuada en cuanto a tiempo y el contar con material
didactico se redujeron aproximadamente en 50 % (Tabla 3).

En general, la percepcion de que en la unidad receptora se priorizara el proceso
enseflanza-aprendizaje o el haber manifestado una condicién percibida de que se hayan
realizado acciones de seguridad publica adecuadas para su proteccidn, en el entorno de
la unidad médica, mostraron una reducciéon del riesgo de error médico de 40 %
aproximadamente. Cobra especial relevancia la reduccién del riesgo de cometer un
error médico hasta en 70 % cuando se contrast6 con la variable ITSA-d, variable que
concentra las mayores condiciones benéficas de tutoria y supervisiéon académica y un
ambiente de mayor beneficio para el desarrollo de su actividad.

Aquellas variables que midieron criterios de tiempo de la jornada de trabajo en
cuanto a descanso, consumo de alimentos, esparcimiento, la remuneracién econémica
justa, las condiciones de participacién de la escuela universitaria responsable, los
apoyos externos o el uso de simuladores para el aprendizaje, no mostraron diferencia
significativa vinculante al riesgo a cometer errores (Tabla 3).

Tabla 3

Condiciones de reduccién de riesgo o proteccién para el error por falta de supervision o de competencias
clinicas en estudiantes de internado médico adscritos a unidades médicas en el estado de Veracruz y
responsabilidad de la Universidad Veracruzana. Periodos anuales 2019-20, 2020-21, 2021-22

IE-Med IC95 %
No ,Er.ror ORp icm ICM Valor de
Médico P
Ambiente Cord’ags‘iis";fl“cti; O - 9 043 0.30 0.60 <001
e a0 om  <om
actividades académicas NO 139 160 050 036 069 <001
actividades académicas  NO 19 140 047 03¢ 065 <0d1
acivdutes do copancmionts NO e S 107 0.71 L61 NS
modesmimepd N @ E es om0 w
e o . 0.77 0-50 119 NS
Las calificaciones rec;zlizz ;IO gfli ig‘i 0.51 037 0.70 <0.01
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La unidad proveyd recursos  SI 121 290

materiales justos NO 118 150 L 0.38 0.73 <0.01
Horas de jornada académico-  SI 71 197
laboral adecuadas  NO 168 243 2 0.37 0.73 <001
Tiempo de descanso/  SI 58 125
Alimentos adecuados  NO 181 315 081 U 116 NS
Remuneracion justade  SI 57 109
acuerdo al trabajo realizado  NQ 182 331 0.95 0.66 1.37 NS
Seguridad publica justa  SI 111 260
(protectora)  NO 128 180 0.60 0.44 0.82 <0.01
Apoyo o beneficio externo  SI 34 66
institucional NO 205 374 Lk 0.60 147 NS

Notas: IE_Med= indice de error médico (auto percibido); ORp Odss Ratio de prevalencia; I1C95=
Intervalo de confianza a 95%; icm= Intervalo de Confianza Menor (inferior) / ICM= Intervalo de
Confianza Mayor (superior); Valor de P= 95%. SS= Institucién médica de Seguridad Social/ No SS=
Institucion Médica para poblacién sin seguridad social. Fuente: Elaboracion propia/ base de datos.

La correlacién de Pearson -entre los indices construidos exprofeso- permitié
apreciar una correlacion positiva moderada, explicativa del 33 % del error médico, pero
significativa; donde podemos considerar que a mayor evidencia de acciones de tutoria
y supervision académica, se incrementan las probabilidades de prevenir el error
médico, desde la perspectiva auto percibida de los estudiantes del internado médico
(Figura 1).

Figura 1

Correlacién del Error Médico por falta de supervisién o competencias clinicas de acuerdo con los indices
de tutoria y supervisién académica y de prevencion del error médico. Estudiantes de internado médico
adscritos a unidades médicas en el estado de Veracruzy responsabilidad de la Universidad Veracruzana.
Periodos anuales 2019-20, 2020-21, 2021-22
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indice de Tutoria Académica (probabilidad de recibir supervisién y tutoria académica)

Nota: Coeficiente de Correlaciéon 0.3303 (33 %).
Fuente: Elaboracion propia/ base de datos.
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Discusion

La comision de errores médicos por parte de los estudiantes de medicina que realizan
sus estudios profesionales o de posgrado en las unidades médicas es un grave problema
de derechos humanos y de salud publica en México, que involucra y compete
directamente, en apariencia culpabilizada Unica, a las universidades e instituciones de
educacion superior (Comisién Nacional de los Derechos Humanos [CNDH], 2009;
OBEME, 2020). La informacién que se ha documentado acerca de esos problemas
formativos y las consecuencias son diversas y, para ello, se emiten resultados que se
sitian sustancialmente -y casi por atribucion directa- en el espacio asistencial de
atencion médica, lo que pone en tension la valoracion de la calidad médica (Hernandez-
Gonzalez, 2022). Polaridad que incrementa la dificultad comprensiva en tanto se ubica
en aquel espacio, a la vez de procesos formativos multiples, que actualmente se le
denomina docente-asistencial (Fonseca y Corona, 2021; Vazquez, 2022).

En el presente estudio se identifican variables asociadas a la probabilidad de
cometer errores médicos por parte de estudiantes de internado médico. Periodo
formativo que se desarrolla durante la fase final del pregrado y que se supondria
respaldado por acciones de prevencion y proteccidn, basadas en la supervision y la
tutoria académica. Se sustentd en un ejercicio de autopercepcion del error y por ende
autoaceptacion, de lo cual se cuenta con relativa poca informaciéon en esta fase
formativa, teniendo algunos datos en el periodo de la residencia médica o en médicos
especialistas (Mendoza et al., 2023; Tornero et al. 2022).

Las variables que incrementan la posibilidad de cometer errores por parte de los
internos de pregrado estan relacionadas con el derecho a la educacién. En el presente
estudio se identifican las siguientes: la toma de decisiones clinicas por los internos sin
asesoria o supervision de profesores o médicos adscritos a los servicios médicos, el
temor de los estudiantes a las figuras de autoridad de las unidades médicas, el acoso, la
discriminacién y la inseguridad. Estas variables apuntan a la carencia de profesores y
asesores, a la que se suma el temor a consultar y preguntar a profesores o médicos
adscritos.

Por el contrario, las variables que protegen a los pacientes de los errores médicos
que puedan cometer los internos estan relacionadas con la presencia de supervision
académica, el apoyo para la realizacion de actividades académicas, el apoyo respetuoso
y paciente de los supervisores y tutores a los estudiantes, y, en general, un ambiente de
cordialidad en los espacios en que convergen los procesos educativos y asistenciales.

Conclusion

Desde la perspectiva de los derechos humanos es clara la interrelacion del derecho a la
educacion médica con el derecho a la atencion médica, sin garantias para el primero se
torna imposible atender al segundo. En este punto resalta la responsabilidad de las
universidades e instituciones de educacion superior. Todas las variables identificadas
son susceptibles de modificacion mediante una politica universitaria clara y decidida.
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Resalta la necesidad de impulsar el reconocimiento universitario y de las
instituciones de salud al trabajo académico de profesores y personal médico adscrito a
los espacios asistenciales que reciben estudiantes. Sin profesores, asesores y
supervisores comprometidos y capacitados, los estudiantes de internado médico
seguiran tomando decisiones clinicas de manera auténoma, muchas veces por el temor
a consultar y, por ello, ser sefialado o castigado.

Referencias

Ahsani-Estahbanati, E., Sergeevich, V. y Doshmangir, L. (2022). Interventions to reduce
the incidence of medical error and its financial burden in health care systems: A
systematic review of systematic reviews. Frontiers in Medicine, 9, 875426.
https://doi.org/10.3389/fmed.2022.875426

Canton-Fernandez, S. (2016). El error médico como causa de muerte. Boletin Conamed
OPS. CONAMED. https://bit.ly/3R620fq

Cobos-Aguilar, H., Pérez-Cortés, P., Mendoza-Villalba, ]J., Garcia-Gémez, S., Alvarez-
Longoria, J., Hernandez-Portales, ]., Jacobo-Saucedo, L., Martinez-Delgado, G. (2019).
Aptitud clinica final en internado de pregrado en sedes hospitalarias en Nuevo Leon.
Investigacion en Educacién médica, 8(32), 89-99.
https://doi.org/10.22201/facmed.20075057e.2019.32.18150.

Comision Nacional de los Derechos Humanos (CNDH). (2009). Recomendacion General
No. 15. Sobre el derecho a la proteccion de la salud. CNDH.
https://tinyurl.com/2dvnpynp

Fonseca, M. y Corona, L. (2021). El pase de visita docente asistencial como modalidad
de la educacion en el trabajo. Regularidades y limitaciones en su teoria. Revista
Universidad y Sociedad, 13(3), 308-313. https://tinyurl.com/3hz4uh7v

Galan-Rodas, E., Diaz-Vélez, C., Maguiiia, C. y Villena, J. (2010). Bioseguridad durante el
Internado de Medicina en Hospitales de Trujillo-La Libertad 2010: a propésito de la
muerte de un estudiante de medicina. Acta Médica Peruana, 27(2), 119-22.
https://tinyurl.com/4yyyt3ye

Gomez, 0., Zuiiiga, A., Granados, J., Velasco, F. (2019). Cambios en la calidad de suefio,
somnolencia diurna, ansiedad y depresién durante el internado médico de pregrado.
Investigacion en Educacion Médica, 8(31), 48-54.
https://doi.org/10.22201/facmed.20075057e.2019.31.18118

Hernandez-Gonzalez, V. (2022). Educaciéon médica... ;de calidad? Enlace UIC: Revista
De Investigacion De La Division De Posgrados De La Universidad Intercontinental, 2(3),
74-87. https://revistas.uic.mx/index.php/enlaceuic/article /view/16

Institute of Medicine (US) Committee on Quality of Health Care in America, Kohn, L. T,,
Corrigan, J. M., y Donaldson, M. S. (Eds.). (2000). To Err is Human: Building a Safer
Health System. National Academies Press (US). https://bit.ly/4c25F15

Liu, ], Liu, P., Gong, X. y Liang, F. (2020). Relating Medical Errors to Medical Specialties:
A Mixed Analysis Based on Litigation Documents and Qualitative Data. Risk
management and healthcare policy, 13, 335-345.
https://doi.org/10.2147 /RMHP.S246452

UVserva | nimero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430 45
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana


https://doi.org/10.3389/fmed.2022.875426
https://bit.ly/3R62Ofq
https://doi.org/10.22201/facmed.20075057e.2019.32.18150
https://tinyurl.com/2dvnpynp
https://tinyurl.com/3hz4uh7v
https://tinyurl.com/4yyyt3ye
https://doi.org/10.22201/facmed.20075057e.2019.31.18118
https://revistas.uic.mx/index.php/enlaceuic/article/view/16
https://bit.ly/4c25F15
https://doi.org/10.2147/RMHP.S246452

46

Error médico auto percibido durante.../ Mendoza-Gonzalez et al. l |VSERVA

Lopez, V., Gracia, S. y Cerda, A. (2020). La rubrica como estrategia de aprendizaje en
metodologia de la investigacidn en pregrado de medicina. Investigacién en educacién
médica, 8(29), 30-35. https://doi.org/10.22201 /facmed.20075057e.2019.29.1769

Mendoza-Gonzalez, M., Vazquez, F.,, Mota, M., Ortiz-Chacha, C., Delgado, C., Cortés
Jiménez, H. y Luzania, M. (2023). Error médico autopercibido: analisis del enfoque
de salud basado en los derechos humanos en México. Investigacion en Educacion
Médica, 12(46), 79-92. https://doi.org/10.22201/fm.20075057e.2023.46.22484

Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-033-SSA3-2013. (2014). Educaciéon en salud.
Criterios para la utilizacién de los establecimientos para la atencién médica como
campos clinicos para ciclos clinicos e internado de pregrado de la licenciatura en
medicina. Diario Oficial de la Federacién. https://bit.ly/3R89x8v

OBEME. (2018). Educacion Médica y Derechos Humanos. Evaluacion del respeto a los
derechos humanos de estudiantes de medicina de la Universidad Veracruzana, en las
unidades de atencion médica (2017-2018). Xalapa, Ver. Universidad Veracruzana.
https://www.uv.mx/obeme/files/2019/05/01-Primer-Informe-Educacion-
Medica-Derechos-Humanos.pdf

OBEME. (2020). Educacion Médica y Derechos Humanos. Evaluacion del respeto a los
derechos humanos de estudiantes de medicina de la Universidad Veracruzana, en las
unidades de atencion médica (2019-2020). Xalapa, Ver. Universidad Veracruzana.
https://www.uv.mx/obeme/files/2019/05/3er-informe-Obeme.pdf

OBEME. (2023). Encuesta de Educaciéon Médica y Derechos Humanos. Universidad
Veracruzana. https://tinyurl.com/2cer5c5a

Rojas, D. (2020). Diario de un interno de medicina. Aproximaciones a la educacién
médica y al sistema de salud en Lima. Bulletin de l'Institut francais d'études andines,
49(1), 231-234. https://doi.org/10.4000/bifea. 12154

Tornero, S., Hernandez, E., Alonso, I, Borja, G. y Romero, L. (2022). Caracteristicas de
los errores médicos autopercibidos en una muestra de pediatras de Atencion
Primaria. Pediatria Atencién Primaria, 24(96), e383-e385.
https://tinyurl.com/566jjxuw

Vazquez-Martinez, F. (2018). El derecho a la educacion de los estudiantes de medicina
durante el internado rotatorio. UVserva, (6).
https://doi.org/10.25009 /uvs.v0i6.2577

Vazquez, F. (2022). Etica docente-asistencial. Medicina y ética, 33(2), 441-471.
https://doi.org/10.36105/mye.2022v33n2.04

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana


https://doi.org/10.22201/facmed.20075057e.2019.29.1769
https://doi.org/10.22201/fm.20075057e.2023.46.22484
https://bit.ly/3R89x8v
https://www.uv.mx/obeme/files/2019/05/01-Primer-Informe-Educacion-Medica-Derechos-Humanos.pdf
https://www.uv.mx/obeme/files/2019/05/01-Primer-Informe-Educacion-Medica-Derechos-Humanos.pdf
https://www.uv.mx/obeme/files/2019/05/3er-informe-Obeme.pdf
https://tinyurl.com/2cer5c5a
https://doi.org/10.4000/bifea.12154
https://tinyurl.com/566jjxuw
https://doi.org/10.25009/uvs.v0i6.2577
https://doi.org/10.36105/mye.2022v33n2.04

Revista Flectrdnica de la Coordinacian Universitaria
de Observatorios de la Universidad Veracruzana

\/SERVA

Namero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430

Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana

Licencia Creative Commons (CC BY-NC 4.0)
Observatorios
DOI: https://doi.org/10.25009/uvs.vi17.2953

Condiciones higrotermométricas en dos sistemas cafetaleros:
Periodo marzo 2022 — febrero 2023

Hygrothermometrical conditions in two coffee production systems:
Period March 202—February 2023

Giovanni Becerra Déavila ? | Gustavo Ortiz Ceballos P
Juan Cervantes-Pérez © | Carlos Roberto Cerdén Cabrera ¢
Paulo César Parada-Molina ¢ | Mario Alejandro Herndndez-Chontal f

Recibido: 1 de julio de 2023.
Aceptado: 1 de abril de 2024.

a Observatorio de la Cafeticultura Veracruzana (OBSERVACAFE), Facultad de Instrumentacidn Electrénica,
Universidad Veracruzana (UV). Xalapa, México. Contacto: giovabec1999@gmail.com | ORCID: 0009-0001-
7718-2469

b Observatorio de la Cafeticultura Veracruzana (OBSERVACAFE), Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad
Veracruzana (UV). Xalapa, México. Contacto: gusortiz@uv.mx | ORCID: 0000-0002-4979-0520

¢ Observatorio de la Cafeticultura Veracruzana (OBSERVACAFE), Facultad de Instrumentacion Electrdnica,
Universidad Veracruzana (UV). Xalapa, México. Contacto: jcervantes@uv.mx | ORCID: 0000-0002-1429-
3348

4 Observatorio de la Cafeticultura Veracruzana (OBSERVACAFE), Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad
Veracruzana (UV). Xalapa, México. Contacto: ccerdan@uv.mx | ORCID: 0000-0002-0498-2617

e Observatorio de la Cafeticultura Veracruzana (OBSERVACAFE), Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad
Veracruzana (UV). Xalapa, México. Contacto: pparada@uv.mx | ORCID: 0000-0001-9567-7142 *Autor
para correspondencia.

f Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad Veracruzana (UV). Xalapa, México. Contacto:
mariohernandez03@uv.mx | ORCID: 0000-0002-9711-7971

Cémo citar:

Becerra-Davila, G., Ortiz-Ceballos, G., Cervantes-Pérez, J., Cerdan-Cabrera, C., Parada-Molina, P. vy
Hernandez-Chontal, M. (2024). Condiciones higrotermométricas en dos sistemas cafetaleros: Periodo marzo
2022—febrero 2023. UVserva, (17), 47-56. https://doi.org/10.25009/uvs.vi17.2953


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.25009/uvs.vi17.2953
mailto:giovabec1999@gmail.com
https://orcid.org/0009-0001-7718-2469
https://orcid.org/0009-0001-7718-2469
mailto:gusortiz@uv.mx
https://orcid.org/0000-0002-4979-0520
mailto:jcervantes@uv.mx
https://orcid.org/0000-0002-1429-3348
https://orcid.org/0000-0002-1429-3348
mailto:ccerdan@uv.mx
https://orcid.org/0000-0002-0498-2617
mailto:pparada@uv.mx
https://orcid.org/0000-0001-9567-7142
mailto:mariohernandez03@uv.mx
https://orcid.org/0000-0002-9711-7971
https://doi.org/10.25009/uvs.vi17.2953

48

Condiciones higrotermomeétricas en dos.../ Becerra-Davila et al. l IVSERVA

Resumen: Una de las actividades del Observatorio de la Cafeticultura Veracruzana
(OBSERVA-CAFE) es dar seguimiento al monitoreo y generacién de informacién de las
condiciones agroclimaticas de sistemas de produccion de café del estado de Veracruz.
Por lo que este trabajo tuvo como objetivo analizar las condiciones higrotermométricas,
a diferentes escalas temporales, en dos sistemas de producciéon de café de café bajo
sombra: 1) Café-Nacaxtle (CE) y 2) Café-Chalahuite (CI). Se encontro, a escala anual,
condiciones mas calidas y secas en el sistema productivo CI en comparacién con CE. En
la escala de analisis por temporadas, es mas evidente durante DEF (temporada
diciembre a febrero). Ademas, de acuerdo con los valores diurnos del DPV (déficit de
presion de vapor), las plantas de café en ambos sistemas estudiados experimentaron
periodos de déficit hidrico durante la temporada marzo a mayo (MAM). Esto podria
ayudar a planear estrategias de mitigacién del déficit hidrico, de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada sistema productivo, durante MAM.

Palabras clave: Coffea arabica; estrés hidrico; sistemas cafetaleros; temporadas.

Abstract: One of the activities of the Observatory of Veracruz Coffee Growing (OBSERVA-
CAFE), is to follow up on the monitoring and generation of information on the
agroclimatic conditions of coffee production systems in the state of Veracruz. Therefore,
this work aimed to analyze the hygrothermometric conditions at different time scales in
two shade-cast coffee production systems; 1) Café-Nacaxtle (CE) and 2) Café-Chalahuite
(CI). On an annual scale, warmer and drier conditions were found in the CI production
system compared to EC. On the scale of analysis by seasons, it is most evident during DEF
(season December to February). In addition, according to the diurnal values of the DPV
(vapor pressure deficit), coffee plants experience periods of water deficit during the March
to May season (MAM), in both systems studied. This could help to plan specific mitigation
strategies, according to the particular characteristics of each production system, during
MAM.

Keywords: Coffea arabica; water stress; coffee systems; seasons.

Introduccion

ctualmente, el café es uno de los productos agricolas mas comercializados a nivel

mundial, siendo de gran valor econémico, social y cultural. Si bien México es el

undécimo productor mundial y uno de los mayores exportadores de café
organico, su produccién se ha reducido cerca del 40 % en los ultimos 20 afos
(Rodriguez et al., 2019); en Chiapas y Veracruz, principales estados productores de este
aromatico, no son la excepcidn.

De acuerdo al Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera [SIAP] (2022), la
disminucién en la produccién de café en Veracruz fue de alrededor del 54 % del ano
2000 al 2020 y, si bien la superficie sembrada sélo disminuyé un 5.2 %, los
rendimientos se redujeron 48.3 %. Los cambios en las variables climaticas han influido
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en ello (Pérez-Akaki y Echanove-Huacuja, 2006) asi como los impactos de la roya del
café (Liberty Paz, 2018; Talhinhas et al., 2017); ademas de aspectos econémicos como
el incremento del 340 % del salario minimo en 2020 con relacion al del afio 2001
(CONASAMI, 2021), incrementandose los costos de produccién de café.

Coffea arabica es la especie de mayor produccion mundial, incluido México, se ha
cultivado tradicionalmente en sotobosque, bajo arboles nativos y variados (Ruiz-Garcia
et al., 2022). Su cultivo y produccidén resultan afectados por las condiciones climaticas.
Ademas, las condiciones ambientales en las que se desarrolla la planta del café también
se ven moduladas por el tipo de cobertura arbérea que depende directamente de las
especies empleadas en el sistema de produccién bajo sombra (Parada-Molina et al.,
2021; Siles et al., 2022).

Sin embargo, entre las practicas para incrementar la produccién de este cultivo se
encuentra la reduccion de la cobertura arbdrea. Esta reduccion altera las condiciones
ambientales en las que se desarrollan las plantas y las exponen a diversos factores que
podrian incidir de manera negativa en su desarrollo y produccién. Entre estos, los
cambios en las condiciones microclimaticas podrian conducir a un desarrollo limitado
de este cultivo, afectando las cosechas; sin dejar de lado la generacién de condiciones
favorables para la proliferaciéon de plagas y enfermedades.

Es por ello que los sistemas agroforestales cafetaleros resultan ser econ6micamente
rentables, aun con la volatilidad de los precios, debido a que generan ingresos de
variadas fuentes como materiales maderables provenientes de los arboles de sombra y
productos derivados de la diversificacion de cultivos (Moguel y Toledo, 1999).

Ambientalmente los sistemas de produccién tradicional intervienen en la
conservacion de la biodiversidad proveen servicios ambientales (Manson et al., 2008;
Perfecto y Vandermeer, 2015) y regulan las condiciones microclimaticas (Barradas y
Fanjul, 1986; Charbonnier et al., 2017).

Por lo anterior, como parte de las actividades del grupo de colaboradores del
Observatorio de la Cafeticultura Veracruzana de la Universidad Veracruzana
(OBSERVACAFE), se realiza el monitoreo y seguimiento de las condiciones ambientales
al interior de dos sistemas de produccién bajo sombra de diferentes especies arboreas
en el municipio Coatepec, Veracruz, México. Por ello, con el objetivo de fue evaluar las
condiciones higrotermométricas en dos sistemas de produccion de café (nacaxtle y
chalahuite) bajo sombra. Esto con la finalidad de caracterizar los sistemas de
produccién, que permitan generar propuestas de manejo agronémico y de planeacion,
coadyuvando a la mejora la produccion del cultivo de café.

1. Materiales y métodos

Este estudio se realiz6 en una finca cafetalera con dos sistemas de produccion
localizada a 19° 25' 52.3" N y 96° 53'44.3" W, en el municipio de Coatepec, Veracruz
(México) a una altitud de 1042 m. s. n. m. (Figura 1). De acuerdo con la informacion
climatolégica proporcionada por estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional
[SMN], (2022), se presenta un clima templado humedo a semicalido himedo con
temperatura y precipitacion media anual de 19.6 °C y 1800.8 mm respectivamente.
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Figura 1
Localizacidn del sitio de estudio
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Fuente: Elaboracién propia con datos Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO] (2023).

Las temperaturas mas altas se presentan en mayo y junio con valores de 22.4 °C 'y
22.3 °C, respectivamente; mientras que la precipitaciéon presenta dos incrementos
significativos durante junio y septiembre de 298.4 y 349.6 mm respectivamente,
derivado del fendmeno de la canicula (Figura 2).

Figura 2
Diagrama ombrotérmico (climograma) para la estacién 30026-
Coatepec del periodo 1981 a 2010
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las Normales
climatolégicas (SMN, 2022).
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En esta finca, el café (Coffea arabica) se cultiva bajo arboles de sombra,
principalmente Inga vera (Chalahuite) y Enterolobium cyclocarpum (Nacaxtle). Estos
sistemas productivos, Café-Chalahuite (CI) y Café-Nacaxtle (CE), se equiparon con dos
sensores (U23 Pro v2, Onset) para monitorear variables higrotermimétricas:
temperatura maxima (Tmax), temperatura mimina (Tmin), amplitad térmica diaria
(AT), humedad relativa (HR), al interior de cada sistema, por arriba de las plantas de
café. El periodo analizado comprende marzo 2022 a febrero 2023. Dichas variables se
miden cada 5 s, registrando el promedio cada 15 min.

Ademas, el déficit de presion de vapor se determindé como la diferencia entre la
presion de vapor de agua actual y la presion de vapor de saturacién mediante la
siguiente ecuacion (Allen et al., 2006):

DPV = e; — e,

Donde:

DPV=Déficit de presion de vapor (kPa)
es= Presion de vapor actual (kPa)

ea= Presion de vapor de saturacion (kPa)

La es fue determinada a partir de temperatura del aire (T, °C) y la ea a partir de la
humedad relativa (HR, %), mediante las siguientes ecuaciones, respectivamente (Allen

etal, 2006):
HR

€a = & [E

es = 0.06105 exp [ |

T +237.5

Posteriormente, para cada variable, se calcul6 el promedio anual por temporaday a
escala horaria (por temporada). Con relacién a escala por temporada, ésta se considerd
en intervalos de tres meses: marzo, abril y mayo (MAM); junio, julio y agosto (JJA);
septiembre, octubre y noviembre (SON); y diciembre, enero y febrero (DEF).

El siguiente paso consistié en realizar un analisis exploratorio descriptivo de dichas
variables a las distintas escalas temporales para ambos sistemas cafetaleros vy,
finalmente, para identificar diferencias significativas en las condiciones
higrotermomeétricas, entre los dos sistemas de produccién de café estudiados, se
implementé la prueba de estadistica de t-student a un nivel de confianza del 95 %
utilizando el software InfoStat, 2020.

2. Resultados y discusion

El andlisis de la informacion permiti6 identificar que, a escala anual, la temperatura
maxima (Tmax), la humedad relativa (HR) y el déficit de presién de vapor (DPV)
presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre los dos sistemas de produccion
evaluados. Donde en el sistema de produccion CE se registraron Tmax mas alta (26.27
°C), HR mas baja (86.26) y mayor DPV (0.42 kPa) que el sistema CI, durante el periodo
analizado (Tabla 1).
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Tabla 1
Valores medios (periodo marzo 202 - febrero 2023) de temperaturas media (T), mdxima (Tmax),
minima (Tmin), amplitud térmica (AT), humedad relativa (HR) y déficit de presién de vapor (DPV),
durante el periodo marzo 2022-febrero 2023, en dos sistemas de produccion de café (Café-
Chalahuite, Cl y Café-Nacaxtle, CE

Sistema de produccion

Variable
T (°C) 19.98 + 2.3 20.19 + 2.22
Tmax (°C) 25.78 +3.37 26.27 +3.33
Tmin (°C) 15.28 + 2.44 15.51+2.4
AT (°C) 10.5 +3.46 10.75 + 3.65
HR (%) 86.99 £ 6.43 86.26 + 6.41
DPV (kPa) 0.39 £ 0.26 0.42 +0.25

Nota: Valores medios * sd. En negritas valores que presentan diferencias significativas (p<0.05)
entre sistemas. Fuente: Elaboracion propia.

Esto hace evidente el efecto de las especies arbéreas en la modulacién de las
condiciones higrotermométricas, donde la edad tiene un papel importante en la forma,
altura y estructura de la copa de los arboles. En un estudio anterior, durante el periodo
2018-2021, Parada-Molina et al. (2021) reportaron diferencias a escala anual en Tmin.
AT y el DPV, presentandose condiciones menos extremas en el sistema CE; ademas,
reportaron condiciones térmicas y de humedad mas cdlidas y secas, en comparacién
con el periodo actualmente evaluado (2022-2023).

Por temporada (Tabla 2), MAM no se identificaron diferencias significativas entre
las condiciones higrotermomeéticras de los sistemas cafetaleros evaluados; en JJA, solo
la Tmin, aunque las diferencias de pequefia magnitud (~0.2 °C), caso similar se presenté
para la HR en la temporada JJA. DEF fue la temporada con mayores diferencias
significativas (p<0.05) en las condiciones higrométricas entre ambos sistemas (Café-
Chalahuite y Café-Nacaxtle), donde la T, Tmax, AT y el DPV fueron significativamente
mayores en el sistema CE, evidenciando una mayor demanda evapotranspirativa bajo
el arbol de nacaxtle, en esta temporada. Esto difiere a lo reportado por Parada-Molina
et al. (2021), donde Tmin y AT presentaron diferencias significativas en las cuatro
temporadas analizadas y Tmax presentd diferencias significativas durante MAM y DEF
(p<0.05) y DPV presento diferencias significativas en MAM, en los mismos sistemas de
produccion evaluados. Se identific6 también la ocurrencia de Tmax menos calidas, Tmin
también menos calidas, excepto en MAM; y un mayor DPV, durante el periodo analizado
(2022-2023) en comparacion con el periodo 2018-2021.

Tabla 2
Valores diarios medios de temperaturas media (T), mdxima (Tmax), minima (Tmin), amplitud térmica (AT),
humedad relativa (HR) y déficit de presién de vapor (DPV), por temporada, en dos sistemas de produccion de

café (Cafe-Chalahuite, Cl y Café-Nacaxtle, CEi.

Variable
CI CE CI CE CI CE

T 231+15 23309 215+1.0 216+1.0 19812 199+12 17.2%+17 17.6+18
Tmax 29.8+22 30611 277+2.0 278%20 245+2.0 249z%21 23.5%3.6 24842
Tmin 159+16 170+10 16.5%12 16.7+1.1 159+17 161+16 12119 124+19

AT 165+22 13.6+0.1 11.2+23 11.0%22 8.6 £2.7 88+28 11.3+44 124+49
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HR 717 £2.2 70.7 £ 2.7 85.0+3.9 84.6+37 91.6+x2.8 91.0£29 86.7+x59 85.2+6.2
DPV 0.87+0.2 0.90+0.1 047 +£0.2 048%0.1 0.23+0.1 025+0.1 035%0.2 0.41£0.2
Nota: Temporadas MAM (marzo a mayo); JJA (junio a agosto); SON (septiembre a noviembre); DEF
(diciembre a febrero). Se presentan valores medios por temporada # sd. En negritas variables con
diferencias significativas entre sistemas cafetaleros por temporada (p<0.05).
Fuente: Elaboracién propia.

La variabilidad interanual también tuvo un papel importante en este sentido, donde
la ocurrencia del fendmeno del Nifio Oscilacion del Sur, es considerado el principal
fendomeno que influye en este tipo de variabilidad (Craparo et al,, 2015; Williams y Funk,
2011), en sus fases cdalida (El Nifio) y su fase fria (La Nifia), producen cambios
estacionales en la dinamica atmosférica que llega a afectar los patrones meteorolégicos
a escala regional y local.

Durante el periodo evaluado en este trabajo (2022-2023) se presento6 el fendmeno
de La Nifa; mientras que, el periodo evaluado por Parada-Molina et al. (2021) se vio
influenciado por los fendmenos de La Nifia (ciclo productivo 2017-2018) y El Nifo
(ciclo productivo 2018-2019), difiriendo por esta razon con los resultados obtenidos,
particularmente en la precipitacién media anual.

En cuanto a la oscilaciéon diurna durante cada temporada (Figura 1), las bajas
temperaturas parecen no ser limitante para el cultivo de café; durante MAM y JJA, se
presentan temperaturas medias por arriba de la éptimas (23 °C) para Coffea arabica.

El DPV presento valores maximos entre las 13:00 y las 16:00 h en todas las
temporadas, en ambos sistemas productivos. Solo durante MAM entre las 11:00 y las
18:00 se presentaron valores mayores 1.5 kPa (Figura 3), temporada en la que las
plantas experimentarian periodos de estrés producidos por el calor, derivado en un
déficit de agua (DaMatta y Ramalho, 2006; Oliveira et al., 2009; Molina et al., 2016).

Es importante resaltar que MAM es la temporada en la que ambos sistemas de
producciéon de café analizados podrian estar experimentado periodos de estrés tanto
térmico, por altas temperaturas e hidrico por déficit de agua.

Pareceria que son dos casos diferentes, cuando las temperaturas estan provocando
el estrés hidrico. Si bien el café requiere un periodo de estrés hidrico, seguido de lluvias,
para desencadenar la inflorescencia, la persistencia de condiciones calidas y secas
desencadenaria con efectos negativos en la productividad de las parcelas de café,
afectando una fase fenoldgica prioritaria como lo es la floracion.

Las estrategias de manejo del agua resultan cada vez mas importantes en el sector
agricola, particularmente en las zonas cafetaleras, en las que se han proyectado cambios
en la aptitud climatica para el cultivo de café debido a la alteracion de los patrones de
lluvias y los cambios en las temperaturas.
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Figura 3
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Nota: Oscilaciéon media diaria de temperatura media (T °C), humedad relativa (HR %) y déficit de
presion de vapor (DPV kPa) durante las temporadas: diciembre a febrero (DEF), marzo a mayo
(MAM), junio a agosto (JJA) y septiembre a noviembre (SON), del periodo marzo 2021 - febrero
2022, en café cultivado bajo Inga vera (Chalahuite) y Enterolobium cyclocarpum (Nacaxtle).
Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Los arboles de sombra permiten regular las condiciones higrotermimétricas en las
que se desarrolla el cultivo de café; Inga vera (Chalahuite) presenta un mayor efecto
amortiguador de las condiciones calidas y secas en comparacion con Enterolobium
cyclocarpum (Nacaxtle), a escala anual. Efecto similar se presenta a escala de analisis
por temporadas, siendo mas evidente durante DEF.

Ademas, de acuerdo con los valores diurnos del DPV, las plantas de café en los dos
sistemas de producciéon analizados, experimentan periodos de déficit hidrico durante
MAM. Esto podria ayudar a planear estrategias de mitigacion especificas de acuerdo a
las caracteristicas especificas de cada sistema productivo durante MAM.
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Resumen: El propésito de este articulo es dar cuenta del trabajo de documentacién en
torno a las violencias contra las mujeres acontecidas en el estado de Veracruz durante
el primer semestre de 2023. De esta manera se analiza la incidencia de feminicidios,
agresiones, desapariciones y homicidios de mujeres acontecidos en la entidad. Ello
permite dar seguimiento a la sistematizacion realizada de 2017 a la fecha por el
Observatorio Universitario de Violencias contra las Mujeres (OUVMujeres).

Palabras clave: Violencias; mujeres; Veracruz.

Abstract: The purpose of this article is to account for the documentation on violence
against women which occurred in the state of Veracruz during the first semester of 2023.
In this context, incidence of femicides, assaults, disappearances and homicides of women
are analyzed through the monitoring mechanisms of the University Observatory of
Violence against Women (OUVMujeres). Thus, the study will allow further follow-up to
data carried out since 2017 to present day.

Keywords: Violences; Women; Veracruz.

Introduccion

| estado de Veracruz cuenta con dos Declaratorias de Alerta de Violencia de

Género contra las Mujeres (AVGM). Una por el delito de feminicidio, emitida el 23

de noviembre de 2016 (CONAVIM, 2023a). En su apartado diagndstico, la
solicitud que dio pie a esta Alerta estuvo constituida por datos recabados durante 2014
por una iniciativa impulsada desde la Facultad de Antropologia de la Universidad
Veracruzana, la cual daria origen afios después al Observatorio Universitario de
Violencias contra las Mujeres (OUVMujeres).

La segunda AVGM es por agravio comparado y se instaurd el 13 de diciembre de
2017 (CONAVIM, 2023b). Ambos mecanismos fueron implementados por el gobierno
federal a través de la Comision Nacional para Prevenir y Erradicar la Violencia contra
las Mujeres (CONAVIM).

Ademas, el 15 de mayo de 2019, cuatro organizaciones de la sociedad civil solicitaron
una tercera Alerta por desaparicion de mujeres en la entidad,! la cual ain no se ha
resuelto, pues continda en el proceso formal implementado por la Comisién (Casados,
2022; CONAVIM, 2023c). Pese a ello, tal como nos muestran las siguientes paginas, el
fenbmeno contintla asolando a las habitantes del estado, registrandose un alza
considerable desde el afio 2021 que se sostiene en el primer semestre de 2023.

1 Se trata del Colectivo Feminista Cihuatlahtolli; Piensa Actia y Sorprende; Instituto Mexicano de
Derechos Humanos y Democracia; y Justicia, Derechos Humanos y Género.
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De acuerdo con la Ley General de Acceso de las Mujeres a una Vida Libre de Violencia
(Congreso de la Unioén, 1 de febrero de 2007), la AVGM es:

el conjunto de acciones gubernamentales coordinadas, integrales, de emergencia y
temporales realizadas entre las autoridades de los tres 6rdenes y niveles de gobierno, para
enfrentar y erradicar la violencia feminicida en un territorio determinado; asi como para
eliminar el agravio comparado, resultado de las desigualdades producidas por ordenamientos
juridicos o politicas publicas que impiden el reconocimiento o ejercicio de los derechos
humanos de las mujeres, las adolescentes y las nifias, a fin de garantizar su pleno acceso al
derecho a una vida libre de violencias (Congreso de la Unidn,1 de febrero de 2007, p. 11).

La Ley también seflala que este mecanismo tiene como objetivos:

1. Garantizar la vida, la integridad, la libertad y la seguridad, asi como el acceso a la
justicia de las mujeres, adolescentes y nifas.

2. Generar las condiciones y politicas publicas que contribuyan a la disminucién y
cese de la violencia feminicida en su contra.

3. Eliminar la desigualdad y discriminacion producidas por ordenamientos juridicos
o politicas publicas que agravian los derechos humanos de las mujeres, adolescentes y
nifias (Congreso de la Unién, 1 de febrero de 2007, p.12).

Es en este contexto que el Observatorio Universitario de Violencias contra las
Mujeres (OUVMujeres), fundado el 15 de noviembre de 2017, tiene como objetivo
documentar, analizar y visibilizar los feminicidios, agresiones, desapariciones y
homicidios de mujeres en Veracruz. Los resultados de este trabajo se difunden
mensualmente desde la pagina institucional del Observatorio, la cual es de acceso
publico y gratuito: https://www.uv.mx/ouvmujeres/

A partir de enero de 2023 cuenta con la geo referenciacién de feminicidios y
desapariciones de mujeres en el estado de Veracruz. La informacién mostrada en el
mapa estatal se basa en datos que el OUVMujeres ha recabado de 2017 a 2023.2

El proposito de dicho instrumento es presentar datos detallados de las violencias
contra mujeres en el ambito municipal y que el publico usuario se informe y realice un
analisis comparativo sobre el fendmeno. De acceso libre, puede consultarse en
https://www.uv.mx/apps/cuo/ouvmujeres/ouvmmap/

Para fines del presente articulo, el objetivo de las siguientes paginas es dar cuenta
del trabajo de documentacion en torno a violencias contra mujeres acontecidas en el
estado de Veracruz durante el primer semestre de 2023. De esta manera se analiza la
incidencia de feminicidios, agresiones, desapariciones y homicidios de mujeres
acontecidos en la entidad.

El documento presenta brevemente la estrategia metodoldgica utilizada para
recabar e interpretar la informacion; posteriormente desglosa el estado que guarda el
fenbmeno en el ambito estatal. Cierra con algunas conclusiones generadas a partir de la
informacién recabada en la temporalidad referida.

2 La actualizacion del Mapa de feminicidios y desapariciones de mujeres en el estado de Veracruz es
mensual. Constituye un acervo visual y georreferenciado de los datos recabados y analizados por el
OUVMujeres de 2014 a la fecha (OUVMujeres, 2023). De consulta libre y gratuita en:
https://www.uv.mx/apps/cuo/ouvmujeres/ouvmmap/
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1. Violencias y datos. Metodologia de trabajo

Para su registro, documentacion y andlisis, el OUVMujeres retoma cuatro espectros de
las violencias hacia las mujeres: feminicidio, homicidio, desaparicion, agresiones. Es
importante destacar que la fuente de los datos la constituyen los medios de
comunicacién, en sus versiones impresas y portales informativos, principalmente;
paginas web institucionales de organismos gubernamentales, tales como la Fiscalia
General del Estado de Veracruz o la Comision Estatal de Biusqueda de Busqueda de
Personas; asi como redes sociales de dichas instancias oficiales, concretamente
Facebook y Twiter.

Esta estrategia para la busqueda de informacién surge en una etapa previa a la
fundacion del Observatorio. El incremento y fortalecimiento del crimen organizado en
Veracruz, asi como de actividades delictivas a las que el equipo de trabajo era altamente
vulnerable, nos condujo a la revisién documental de informacién periodistica sobre
violencias contra mujeres o aquella que era generada desde la fuente oficial. La
necesidad de no comprometer la seguridad de las personas que colaboramos en esta
iniciativa continda hasta la fecha, por lo que seguimos haciendo revisiéon de fuentes
documentales.

Sin embargo, las notas informativas, reportajes, comunicados oficiales y posts en
redes sociales son analizados a partir de dos instrumentos fundamentales para nuestra
labor y correcta sistematizacion:

- Codigo Penal del Estado de Veracruz. En lo concerniente a la tipificacion del delito
de feminicidio, la cual tuvo lugar el 29 de agosto de 2011, este instrumento legal sefiala
que para su consideraciéon debe presentar las siguientes razones de género:

1. Que exista o haya existido entre el activo y la victima una relacién de parentesco
por consanguinidad o afinidad, de matrimonio, concubinato, noviazgo o cualquier otra
relacion de hecho o amistad.

2. Que exista o haya existido entre el activo y la victima una relacién laboral, escolar,
o cualquier otra que implique confianza, subordinacién o superioridad.

2 Bis. Que el activo se haya valido de su relaciéon como conductor de un vehiculo
de transporte de pasajeros, turismo o cualquier otra modalidad.

3. Que la victima presente signos de violencia sexual de cualquier tipo.

4. A la victima se le hayan infligido lesiones infamantes, degradantes o mutilaciones
previamente a la privacidn de la vida, o se realicen marcas infamantes o degradantes
sobre el cadaver, o éste sea mutilado.

5. Hayan existido amenazas, acoso o lesiones del sujeto activo en contra de la victima.

6. El cuerpo de la victima sea expuesto o arrojado en un lugar publico.

7. La victima haya sido incomunicada (Congreso del Estado de Veracruz, 2 de marzo
de 2022, pp. 104-105).

En el proceso de sistematizacion de los casos de feminicidio que retomamos de las
diversas fuentes consultadas, no se realiza un registro simple de la informacién. Sino
que se retoman las siete razones de género expuestas en el Cédigo penal local y si se
observa que alguna de estas se cumple, el caso en revision es integrado al registro como
feminicidio. De no cumplir con ello, es clasificado como homicidio. Lo anterior es de
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suma importancia, ya que permite establecer el tipo de delito y, principalmente, la
violencia que fue perpetrada en el cuerpo de la victima.

- Ley de Acceso de las Mujeres a una Vida Libre de Violencia para el Estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave (LAMVLYV). Publicada en 2008 y con actualizaciones que
datan de 2021, es a partir de este instrumento que retomamos los tipos y modalidades
de violencias contra mujeres para sistematizar lo correspondiente a agresiones.

Este instrumento establece y define ocho tipos de violencia:

1. Psicolégica. Dafio la estabilidad psiquica y/o emocional de la mujer.

2. Fisica: Dafio causado por la fuerza fisica o algun tipo de arma u objeto.

3. Sexual. Acto que degrada o dafa el cuerpo y/o la sexualidad de la victima, que
atenta contra su libertad, dignidad e integridad, como una expresion de abuso de poder
que implica la supremacia sobre la mujer al denigrarla o concebirla como objeto.

4. Patrimonial. Transformacion, sustraccion, destruccion, retencion o distraccién de
objetos, documentos personales, bienes y valores, derechos patrimoniales o recursos
econdémicos destinados a satisfacer las necesidades de la victima.

5. Econdmica. Afecta la supervivencia econémica de la victima.

6. Obstétrica. Apropiacion del cuerpo y procesos reproductivos de las mujeres por
personal de salud, que se expresa en un trato deshumanizador, en un abuso de
medicalizacion y patologizacion de los procesos naturales, trayendo consigo pérdida de
autonomia y capacidad de decidir libremente sobre sus cuerpos y sexualidad.

7. Digital. Violencia a través de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion,
plataformas de internet, redes sociales, sistemas de mensajeria instantanea, correo
electronico, o cualquier otro espacio digitalizado, por la que se exponga, distribuya,
difunda, exhiba, transmita, comercialice, oferte, intercambie o comparta imagenes,
audios o videos reales o simulados de contenido intimo sexual de una persona sin su
consentimiento, sin su aprobacién o sin su autorizacidn, que atente contra la integridad,
la dignidad, la intimidad, la libertad, la vida privada de las mujeres y les cause un dafio
o sufrimiento psicolégico, fisico, econémico, emocional o sexual tanto en el ambito
privado, como en el publico o en su imagen propia.

8. Mediatica. Acto a través de cualquier medio de comunicacién que promueva
estereotipos sexistas, haga apologia de la violencia contra las mujeres y las nifas,
produzca o permita la produccién y difusién de discurso de odio sexista, discriminaciéon
de género o desigualdad entre mujeres y hombres, que cause dafio a las mujeres y nifias
de tipo psicolégico, sexual, fisico, econémico, patrimonial o feminicida (Congreso del
Estado de Veracruz, 28 de febrero de 2008, pp. 6-7).

Asimismo, establece que las modalidades o ambitos en donde se perpetra la violencia
contra mujeres es el familiar, laboral, escolar, en la comunidad, institucional y
feminicida. (Congreso del Estado de Veracruz, 28 de febrero de 2008, p. 8).

Si bien ambos instrumentos referidos son de caracter legal, contienen en si mismos
las argumentaciones de diversas teoricas feministas, tales como Marcela Lagarde y de
Los Rios, en torno a las implicaciones de un contexto violento para las mujeres. Todo
ello permite que el andlisis de paginas web institucionales, sus redes sociales y notas
periodisticas retomadas de medios de comunicacién sean analizadas bajo la légica de

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448—-7430 61
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



62

Violencias en Veracruz: Una aproximacién.../ Casados-Gonzalez l IVSERVA

los instrumentos referidos, lo que permite el andlisis detallado y puntual para la
delimitacion de cada una de las violencias.3

Cabe destacar, que la sistematizacion de la informacion a la que se hace referencia
en lineas anteriores es llevada a cabo por alumnado de las Licenciaturas en
Antropologia Social y de Ciencias de la Comunicacion, en la Universidad Veracruzana.
Ello permite formar al alumnado en la realizacion de investigacion y el trabajo
metodoldgico de corte feminista. La labor del equipo de trabajo cuenta con la asesoria
y seguimiento de la responsable del OUVMujeres, asi como de la Coordinacion
Universitaria de Observatorios (CUO).

2. Feminicidios en Veracruz

En el primer semestre de 2023 tuvieron lugar 39 feminicidios en la entidad. De acuerdo
con el OUVMujeres, marzo fue el mes con mas casos, con un total de 10. Los municipios
en donde tuvieron lugar fueron Xico, Ixhuatlan del Café, Mariano Escobedo, Huatusco,
Calcahualco, Medellin, San Rafael y Cordoba. En este dltimo se contabilizaron tres.

En un ejercicio comparativo, cabe destacar que en el primer semestre de 2022 se
registraron un total de 51, lo que permite observar un descenso importante. De igual
manera, en el periodo sefialado, pero ahora correspondiente a 2021, se contabilizaron
un total de 46. Para 2020, el nimero registrado fue de 55. Es decir, tres afios atras el
promedio mensual de victimas de feminicidio era de nueve y para 2023 se redujo a seis.

Respecto a la informacion generada de enero a junio de este afio, encontramos que
Veracruz, Maltrata, Xalapa, Papantla y Cérdoba son los municipios con mas
feminicidios, pues se han perpetrado tres en cada uno de ellos. Es en la regién centro
donde este delito ha tenido mayor recurrencia, con un total de 25. Han sido las mujeres
adultas quienes constituyen la poblacion mas afectada, con un total de 24.

;Qué nos dicen las cifras oficiales al respecto? De acuerdo con el Informe del
Secretariado Ejecutivo del Sistema Nacional para la Seguridad Publica (SESNSP) (2023)
sobre violencia contra mujeres, con corte al 30 de junio de 2023, el estado de Veracruz
ocupa el quinto lugar nacional en materia de feminicidios. El organismo federal
contabiliza para esta entidad un total de 28 carpetas de investigacion iniciadas por el
posible delito de feminicidio.

El informe del SESNSP (2023) sefiala a Papantla, Veracruz, Coatzacoalcos, Medellin
de Bravo y Xalapa entre los municipios que presentan mas feminicidios en el d&mbito
nacional.

Es de destacar que en el mismo periodo (enero-junio) en 2022, ubica a Veracruz en
el tercer lugar nacional, contabilizando 41 feminicidios; y en 2021 el Secretariado
contabiliz6 39 casos, lo que ubicé a la entidad en el tercer sitio. Sin embargo, en 2020 la
situacion era aun mas caotica, pues la instancia ubic6 a nuestro estado en el segundo
lugar nacional con un total de 45 casos.

3 El equipo de trabajo del OUVMujeres analiza las notas periodisticas de manera individual y grupal, hace
captura de los casos de violencias en una plataforma virtual creada por la Coordinacién Universitaria de
Observatorios (CUO), lo que permite que las integrantes no dupliquen o tripliquen los registros.
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3. Homicidios de veracruzanas

En seguimiento a los datos de OUVMujeres, para este primer semestre del afo se
contabilizan 39 homicidios de mujeres. Tan solo en marzo se sumaron un total de doce.
En ese mes los municipios de Boca del Rio, Alvarado, Ixhuatlancillo, Orizaba, Ixhuatlan
del Café, Calcahualco, Tecolutla, Coxquihui, Tihuatlan y Cérdoba reportaron mas casos.
El ultimo de ellos con tres.

De enero a junio de 2023 destacaron Tihuatlan con cinco feminicidios; Cé6rdoba con
cuatro y Coatzacoalcos con tres. La region centro de la entidad sumo 22 casos. En el
ambito estatal, las mujeres en edad adulta fueron el grupo etario mas afectado, con un
total de 28 homicidios; 18 de ellas fueron ultimadas con arma de fuego.

Durante este mismo periodo, pero de 2022, el OUVMujeres contabilizé 62 homicidios
de mujeres en el estado de Veracruz; y en 2021 fueron un total de 43. En 2020 sumaron
45. Dado lo anterior y de acuerdo con nuestro registro, 2023 refleja un nimero menor
de este tipo de ilicitos.

Cabe destacar que en ese mismo periodo el SESNSP ubica al estado de Veracruz en
el lugar 13 dentro de las entidades con mas homicidios de mujeres clasificados como
dolosos. En 2020, fue ubicado en el sitio nimero nueve con un total de 47 casos. Al
siguiente aflo encontramos a la entidad en el sitio 13, con 37 casos. En 2022, con un
total de 40 casos ocupb el lugar 13.

4. Desapariciones de mujeres en Veracruz

Este es un fendmeno que ha causado gran alarma y temor en la poblacion.
Particularmente, en los ultimos afios se ha incrementado de manera importante. Para
el primer semestre de 2023 se contabilizaron 426 desapariciones de mujeres en la
entidad. La region centro es la que ha presentado mas casos, con un total de 290.

Veracruz y Xalapa son los municipios con mayor nimero de desapariciones. El
primero muestra 73 y el segundo 52. Del total de desaparecidas, 241 son menores de
edad. Abril fue el mes con mas casos, pues solo en ese mes se registraron 85. Entre enero
y junio el 44.6 por ciento no han sido localizadas.

De acuerdo con el acervo del OUVMujeres, de enero a junio de 2020 se presentaron
137 desapariciones de mujeres, lo que marca una notable diferencia con lo acontecido
tres afios después en ese periodo. Justamente fue en 2021 cuando el fenémeno se
dispar6 con 311. Al siguiente afio, 2022, la tendencia se mantuvo con 349 casos.

¢En materia de este delicado fendmeno qué nos dice la informacion oficial? De
acuerdo con el Registro Nacional de Personas Desaparecidas y No Localizadas
(RNPDNO) (2023), se reporta que en Veracruz hay un total de 735 personas
desaparecidas, de las cuales 307 son mujeres, 419 son hombres y 9 son sefialadas como
“indeterminado”.

De acuerdo con el Registro oficial, enero fue el mes donde desaparecieron mas
mujeres en Veracruz, sumando un total de 57. Veracruz es el municipio con mayor
numero de desaparecidas, pues contabiliza un total de 66, seguido por Xalapa con 58 y
Coérdoba con 45.
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5. Agresiones (tipos y modalidades de violencia)

Las agresiones a mujeres se encuentran ampliamente naturalizadas en nuestra cultura
a través de practicas sociales diversas las cuales, dependiendo del grado de dafio hacia
las victimas, no llegan a tomarse en consideracion. Son invisibilizadas por los medios
de comunicacidn, las instituciones y la sociedad en su conjunto.

En este primer semestre de 2023 hemos registrado un total de 200 agresiones a
mujeres. Pese a que consideramos que no son todas las que han tenido lugar, hemos
procedido a sistematizarlas y analizarlas en un intento por visibilizar la situacion. La
zona sur de la entidad es la que presenta el mayor nimero de casos: Acayucan es el
municipio en donde se han documentado mas agresiones con un total de 55. Le sigue
Coatzacoalcos con 28.

Tan solo en el mes de marzo se presentaron 55 casos, de los cuales Acayucan y
Coatzacoalcos concentraron la mitad.

En este primer semestre la violencia fisica y psicolégica fueron las mas frecuentes.
La combinacién de ambas present6 un total de 53 eventos, seguida por la violencia
patrimonial con 35 agresiones y la violencia fisica con 31.

Del total de los 200 casos documentados, en 107 de ellos la persona agresora era
hombre. Y en 75 quienes agredian era una dupla de hombre y mujer. Fue en el ambito
comunitario en donde tuvieron lugar 143 agresiones.

Es importante sefnalar que en el mismo periodo -en 2022- OUVMujeres registré un
total de 278. En 2021 fueron 300. En 2020 se present6 un resultado similar, ya que se
documentaron 301 en el primer semestre (Tabla 1).

Tabla 1
Violencias contra mujeres en el estado de Veracruz. Comparativo del primer semestre de 2020 - 2023

VIOLENCIAS PRIMER SEMESTRE TOTAL

2020 2021 2022 2023
Feminicidio 55 46 51 39 191
Homicidio 45 43 62 39 189
Desapariciones 137 311 349 426 1223
Agresiones 301 300 278 200 1079

Fuente: Acervo del OUVMujeres. Consulta libre y gratuita en https://www.uv.mx/ouvmujeres/

6. Conclusiones

Tal como se ha presentado, las violencias contra las mujeres en Veracruz presentan
patrones de comportamiento que hay que observar con detenimiento.

1. Enlo concerniente alos feminicidios, encontramos que, en tres afios consecutivos,
el primer semestre de 2023 arroja el menor numero de victimas mortales. Tal como se
indic6 anteriormente, el promedio mensual de este ilicito pasé de nueve en 2020 a seis
en 2023. Cabe preguntarse si esto es resultado de acciones concretas en el marco de la
Declaratoria de AVGM por feminicidio, por parte de instancias de los gobiernos federal
y estatal.
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2. Con relacion a la desapariciéon de mujeres en Veracruz, observamos que de 2021
a 2023 presenta un incremento sostenido, lo que hace que de enero a junio de 2023
encontremos un promedio mensual de 71 desaparecidas. Desde el afio 2021 el
fendmeno se concentra en la region centro. La solicitud de una tercera Declaratoria de
AVGM por desaparicién de mujeres hecha en 2019 por organizaciones de la sociedad
civil cuya area de incidencia se concentra en la zona centro del estado, nos habla del
fuerte impacto de este fenémeno en el escenario social local.

3. Los homicidios de mujeres también presentan un decremento en los dltimos tres
afios. Marca la diferencia con el afio 2020, en el que se registraron 62 eventos de esta
naturaleza para su primer semestre, en contraste con los 39 homicidios documentados
en 2023 para el mismo periodo.

4. Asimismo, en lo correspondiente a las agresiones a mujeres, de acuerdo con los
tipos y modalidades de violencia indicadas por la LAMVLYV, si bien presenta un ligero
decremento en los ultimos tres afios, al pasar de 301 casos en 2020 a 200 en 2023, en
el OUVMujeres observamos con preocupacion estas cifras. Los medios de comunicacién
que reportan los casos son un filtro permeado por lo que socialmente se considera que
es 0 no es violento para las mujeres. En ese entendido, sabemos que el registro de notas
informativas que reportan este tema en particular tiene un sesgo que no podemos
obviar. Recordemos que la base del iceberg de las violencias hacia las mujeres comienza
en las agresiones cotidianas y naturalizadas.
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Resumen: Derivado del estudio “Ansiedad, depresion, estilos de vida y bienestar en el
contexto sociocultural actual”, con el objetivo de describir las formas en que se dio el
consumo de tabaco, alcohol y drogas ilegales en el contexto de la pandemia por COVID-
19 en el periodo de 2020 a 2022. Con una muestra de 2,397 participantes, se presentan
longitudinalmente los datos que describen el uso de sustancias psicoactivas en los
distintos momentos del confinamiento social. Las diferencias identificadas pueden
tener relacion con las formas de afrontamiento y adaptacién de las personas en la
pandemia. Si bien el estudio no permite generalizar los datos por sus caracteristicas, es
posible identificar las modificaciones en los patrones de consumo como parte de los
estilos de vida, y que se visibilizan aun después del confinamiento. Algunas practicas de
consumo vistas como parte de los estilos de vida han sido modificadas y de alguna
manera quizds “normalizada”; sin embargo esta condicién no es necesariamente
favorable para la salud (fisica, mental y social), por ello la importancia de estudiarla
para la generacién de propuestas que incidan en el bienestar.

Palabras clave: Estilos de vida; consumo de tabaco; consumo de alcohol; consumo de
drogas; COVID-19.

Abstract: Derived from the study “Anxiety, depression, lifestyles and well-being in the
current sociocultural context”, with the objective of describing the ways in which the
consumption of tobacco, alcohol and illegal drugs occurred in the context of the COVID-
19 pandemic in the period from 2020 to 2022. With a sample of 2,397 participants, the
data describing the use of psychoactive substances at different times of social confinement
is presented longitudinally. The identified differences may be related to individuals' coping
mechanisms and adaptations during the pandemic. While the study doesn't allow for
generalizing the data due to its characteristics, it is possible to identify modifications in
consumption patterns as part of lifestyles, visible even after the confinement. Some
consumption practices, seen as elements of lifestyles, have been altered and perhaps
somehow “normalized”. However, this condition is not necessarily favorable for health
(physical, mental, and social). Hence, the importance of studying it to generate proposals
that impact wellbeing.

Keywords: Lifestyles; tobacco consumption; alcohol consumption; drug consumption;
COVID-109.

Descripcion general de los datos

Area:
Humanidades y Ciencias de la Conducta.

Sub-area:
Psicologia de la salud.

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430
Coordinacion Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l lVSERVA Consumo de tabaco, alcohol y drogas ilegales.../ Beltran et al.

Tipo de datos:
Datos primarios, tablas, figuras.

Como se obtuvieron los datos:

El levantamiento de informacién se realiz6 en seis momentos: de junio a julio del afio
2020 y de octubre a noviembre del mismo afio; entre marzo y abril del afio 2021 asi
como entre octubre y noviembre del mismo periodo; finalmente de marzo a abril de
2022 y de octubre a noviembre del mismo afio.

La aplicacion del cuestionario se realizd en linea, a través de medios digitales como:
pagina web del Observatorio de Calidad de Vida y Salud Social de la Universidad
Veracruzana (OCVS), el sitio web de la Universidad Veracruzana (UV), las redes sociales
con las que cuenta el OCVS (Facebook y Twitter), asi como también, las redes sociales
de los participantes que decidieron compartir el instrumento.

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

Parametros de la recoleccion de los datos:
Las caracteristicas de los participantes consideraban: personas radicadas en el
estado de Veracruz, México, entre 18 y 85 afios.

Descripcion de la recoleccion de datos:

Para el ano 2020, de la Escala sobre estilo de vida para adolescentes mexicanos
(Bazan-Riverodn et al., 2019) se utilizaron tres reactivos de la sub-escala toxicomanias:
Fumo, Consumo bebidas alcohdlicas mas de 1 vez a la semana y Consumo drogas
(marihuana, cocaina, inhalantes, cristal, heroina, etc). Y para los afios 2021 y 2022,
tomaron dos reactivos a la Escala de estilos de vida saludables para estudiantes
universitarios (Dominguez-Lara et al, 2019): Beber alcohol en exceso y Fumar o
consumir tabaco o mariguana. Para fines de homogeneizar la exploracion del uso de
sustancias psicoactivas el segundo item fue dividido en dos, para explorar por un lado,
el uso especifico de tabaco y por otro, el consumo de sustancias ilegales.

Cabe senalar que los reactivos utilizados no son una escala propiamente dicha, son
indicadores epidemioldgicos que permiten un acercamiento a la exploracién del uso de
sustancias psicoactivas en general a través de tres reactivos: Fumar tabaco, Consumir
bebidas alcohdlicas en exceso y Consumir alguna droga ilegal (marihuana, cocaina,
inhalantes, cristal, heroina, etc.).

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

Accesibilidad de los datos:
En proceso.

Valor de los datos
— La informacién muestra las caracteristicas y variaciones en el consumo de tabaco,
alcohol y drogas ilegales como parte de uno de los aspectos que forma parte de los
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estilos de vida de la poblacién de adultos-jovenes y adultos veracruzanos durante el
periodo de 2020 a 2022, donde el distanciamiento social generé diversas condiciones
en diferentes momentos.

— Como parte de los posibles comportamientos de adaptacion de la poblacidn, el uso
de sustancias pudo ser utilizado como una forma de afrontamiento en el contexto de la
pandemia, trayendo consigo la exposicidn a condiciones de riesgo que podrian mermar
los estilos de vida saludables, o bien, pudieron haberse modificado los patrones de
consumo de sustancias debido a los riesgos de comorbilidad que podrian estar
relacionados con el COVID-19.

—EI OCVS ha publicado informacidn relacionada con los Estilos de Vida de adultos-
jovenes y adultos veracruzanos durante el contexto de la pandemia por COVID-19 en
los afios 2020 a 2022. Los datos que se presentan en el presente manuscrito se
desprenden de dichos estudios, por ello es necesario analizarlos en dicho contexto.

—La informaciéon busca servir de base para la elaboraciéon de propuestas de
intervencion que promuevan los estilos de vida saludables y reduzcan las condiciones
de riesgo, en este caso, relacionadas con el uso o abuso de tabaco, alcohol u otras drogas.

Introduccion

El estudio de los estilos de vida, se ha orientado principalmente a la comprensiéon de los
patrones de comportamiento que se presentan en la vida cotidiana, y que estan
determinados por las caracteristicas individuales, las interacciones sociales y el
contexto en el que se desenvuelven las personas. Su importancia radica en la influencia
que dichos patrones de comportamiento tienen en la salud, ya sea de manera favorable,
a manera de proteccidn, o desfavorable, significando un riesgo (Organizacion Mundial
de la Salud [OMS], 1998). En el caso del presente estudio, los comportamientos de
consumo de tabaco, alcohol y drogas son considerados parte de los estilos de vida, y
cobran relevancia por su afectacién en la salud.

El consumo de sustancias psicoactivas se ha vuelto un problema de salud publica y
desde hace algunas décadas se ha tratado de entender la multifactorialidad y
complejidad de este fendmeno. Particularmente en México, la informacion
epidemioldgica mas reciente ha puesto énfasis en que la poblacién joven es la mas
vulnerable (Instituto Nacional de Psiquiatria Ramén de la Fuente Muiiiz [INPRFM],
Comision Nacional Contra las Adicciones [CONADIC], Secretaria de Salud [SSA], 2015a;
2015b; 2015c).

Recientemente, durante el distanciamiento social establecido al inicio de la
pandemia por COVID-19, se generdé toda una serie de evidencias respecto de las
alteraciones a distintos patrones de comportamiento que las personas tuvieron como
medida de adaptacién en diferentes momentos, donde los estilos de vida se vieron
modificados de una manera importante en cuanto a la alimentacidn, el descanso, las
relaciones sociales, y consecuentemente, el consumo de sustancias (Beltran-Guerra et
al., 2023).

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430
Coordinacion Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l lVSERVA Consumo de tabaco, alcohol y drogas ilegales.../ Beltran et al.

Desde la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), se plantea que las afectaciones a la salud
mental a consecuencia de la pandemia por COVID-19, se han incrementado de manera
significativa, pero también haciendo un llamado a los gobiernos de esta region del
mundo a mejorar los sistemas y servicios que protejan y favorezcan la salud mental de
la poblacidn, considerando un enfoque de equidad y derechos humanos (CEPAL, 2022;
OPS, 2023).

Algunos estudios realizados por parte del Observatorio de Calidad de Vida y Salud
Social de 2020 a 2022, muestran cambios en los comportamientos de la poblacién en
diferentes momentos del distanciamiento social en el contexto de la pandemia por
COVID-19, especificamente en las variables de ansiedad, depresidn, estilos de vida y
bienestar subjetivo, destacando que se percibe un aumento en la presencia de sintomas
relacionados con la ansiedad y la depresion, un estilo de vida menos saludable, altibajos
en los niveles de percepcion de bienestar, trayendo consigo nuevas formas de
afectacion a la salud mental (Arellanez-Hernandez et al., 2023a; 2023b; Beltran-Guerra,
etal.,, 2023; OPS, 2023).

De acuerdo el Informe Mundial sobre Drogas 2022 (Organizacién de las Naciones
Unidas [ONU], 2022) a inicios de la pandemia se reportaba que el consumo de
sustancias habia incrementado un 26 % con relacién a la década anterior, siendo la
poblacidn juvenil la que se encontraba en condiciones de mayor vulnerabilidad.

Asi, no solamente los estilos de vida, el bienestar y los estados emocionales resultan
de gran interés para entender las afectaciones en la salud mental durante y después de
la pandemia, el consumo de sustancias se ubica también como parte de los grandes
desafios a enfrentar, debido a los cambios en las formas de consumo que se suscitaron,
asi como por las nuevas formas de afectacién a la salud mental. Contar con esta
informacion, puede contribuir al desarrollo de estrategias de intervencién, pero
también a la identificacién de posibles predictores de consumo que contribuyan a
generar condiciones de proteccién a la salud, y con ello, incidir en las condiciones de
salud y bienestar de la poblacién.

Disefio metodoldgico

El estudio considerd un disefio no experimental, longitudinal ex post facto, con un
muestreo no probabilistico, por conveniencia. En gran medida, el disefio estuvo
determinado debido a las caracteristicas del contexto en que se llevo a cabo el estudio,
donde el distanciamiento social se impuso como medida para hacer frente a la
pandemia.

En este sentido, la utilizacién de dispositivos y plataformas digitales permitieron la
obtencion de informacién en el proyecto, asi como la posibilidad de garantizar la
accesibilidad y consideraciones éticas para la participacidn, al tiempo que se cuid6
también la salud.

Como se ha sefialado, para los dos primeros levantamientos de informacion en el afio
2020, se utilizo la Escala sobre estilo de vida para adolescentes mexicanos propuesta por
Bazan-Riverén et al. (2019), cuyos items poseen un formato de respuestas de tipo
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Likert con cinco opciones (0= nunca, 1= raras veces, 2= algunas veces, 3= generalmente
y 4= siempre) para tomar de la subescala toxicomanias los reactivos que ofrecian
informacion sobre el uso de sustancias psicoactivas.

En los siguientes cuatro levantamientos correspondientes a los aflos 2021y 2022, se
utilizaron algunos reactivos de la Escala de estilos de vida saludables en estudiantes, de
Dominguez-Lara et al. (2019), con un formato de respuesta tipo Likert con cinco
opciones (0= nunca, 1= raras veces, 2= algunas veces, 3= generalmente y 4= siempre),
y se adecuaron para explorar el uso de sustancias psicoactivas considerando fumar
tabaco, beber alcohol y usar drogas ilegales.

En dichas aplicaciones y con base en los objetivos del presente trabajo, inicamente
se utilizaron los resultados del constructo “Consumo de Sustancias Psicoactivas”, que
considera: “Fumar tabaco”, “Beber alcohol en exceso”, y “Consumir alguna droga ilicita”
con el siguiente formato de respuesta tipo Likert: 0= nunca, 1= casi nunca, 2= algunas
veces, 3= casi siempre y 4= siempre. Es necesario destacar que la decision de utilizar
una segunda escala, se basé en la posibilidad de utilizar un instrumento con mayor
confiabilidad pasando de a=0.60 en el primero, a un o= 0.80 para el segundo.

Caracteristicas sociodemograficas

Como se puede apreciar en la Tabla 1, en todas las aplicaciones hubo una participacién
significativamente mayor de mujeres, en contraste con los hombres.

Es importante sefialar que, con excepcién de la aplicacion del primer semestre del
afio 2021, la mayoria de la poblacién ha cursado estudios universitarios, incluyendo
programas de posgrado, en alrededor del 90 %.

Tabla 1
Caracteristicas sociodemogrdficas

2020-1 2020-2 2021-1 2021-2 2022-1 2022-2
Frec. % Frec. %
Sexo*
Hombre 124 25.6 104 2838 225 342 264 35.6 226 329 120 32.8
Mujer 361 744 257 712 432 65.8 478 64.4 460 67.1 246 67.2
Nivel de estudios**
Posgrado 100 20.6 94 26.0 - - 185 249 197 28.7 121  33.1
Especialidad/Master 4 0.8 1 0.3 - - 4 0.5 8 1.2 5 1.4
Licenciatura 334 689 248 68.7 226 344 516 69.5 448 653 217 593
Carrera técnica o 2 0.4 2 0.6 9 14 6 0.8 6 0.9 8 2.2
comercial
Bachillerato 41 8.5 14 3.9 394 60.0 28 3.8 26 3.8 11 3.0
Secundaria 3 0.6 - - 6 0.9 - - 1 0.1 1 0.3
Primaria - - - - 22 3.3 1 0.1 - - - -
Sin informacion 1 0.2 2 0.6 - - 2 0.3 - - 3 0.8
Ocupacion***
Estudia 110 22.7 62 17.2 5 0.8 228 30.7 125 182 63 17.2
Trabaja 259 534 180 499 22 3.3 321 433 424 618 232 634
Estudia y trabaja 58 12.0 63 175 360 54.8 181 244 124 181 58 158
Ni estudia ni trabaja 21 4.3 17 4.7 132 201 4 0.5 7 1.0 5 1.4
Administracion del 37 7.6 39 108 138 21.0 8 1.1 6 0.9 8 2.2
hogar

Nota: * X2 (5)=17.036, p <.01; ** X2 (35)=1,329.086, p <.01; *** X2 (20)=1,532.168, p < .01
Fuente: Elaboraciéon propia.
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Muy pocos participantes en los diferentes levantamientos reportaron contar con

estudios de nivel basico; a pesar de este predominio en el nivel de escolaridad, las
diferencias observadas son estadisticamente significativas.
En cuanto a la ocupacién, en los distintos levantamientos coincide un porcentaje
significativamente mas alto de los participantes se dedicaba a trabajar, y en
proporciones muy similares también se sefialé6 que se dedicaban a “estudiar”, y
“estudiar y trabajar”. En muy pocos casos las personas reportaron “ni estudiar ni
trabajar” (Tabla 1).

Consumo de tabaco, alcohol y drogas

Segun los datos presentados en la Tabla 2, en porcentajes significativamente mas altos,
los participantes indicaron que “nunca” o “casi nunca” habian fumado tabaco; en
especial esto se observa en las mediciones del afio 2021 y 2022 donde mas del 80% de
participantes sefialaron “nunca” fumar. Consecuentemente, si se toma en cuenta la
categoria de “siempre” fumar tabaco, que incluirfa a los fumadores actuales, el
porcentaje de consumo fue disminuyendo de forma significativa en las mediciones de
2021y 2022.

En cuanto al consumo de alcohol en exceso, sobresale que durante el afio 2020 cerca
de la mitad dijeron “nunca” haber tomado bebidas alcohdlicas en exceso; sin embargo,
durante las mediciones de los afios 2021 y 2022 aumento el porcentaje de personas que
sefalaron esta condicion, siendo estas diferencias estadisticamente significativas. Si se
consideran las categorias de consumo de bebidas con alcohol en exceso “casi siempre”
y “siempre”, que equivaldria a las personas que pudieran llegar a tener un patrén de
consumo problematico, se encontré que durante las mediciones del afio 2020 cerca del
10 % de las personas participantes en el estudio registraron este patrén, mientras que
en las mediciones de los aflos 2021 y 2022 este patréon de consumo disminuyd de
manera significativa al presentarse en apenas el 2 %, con excepcidon de la medicion
2022-2 que registr6 un 3 % con este consumo (Tabla 2).

Respecto al consumo de drogas, como era de esperarse, en las seis mediciones,
alrededor del 90 % de los participantes dijo “nunca” haber usado alguna droga ilegal.
Al considerar las categorias de “casi nunca” y “algunas veces”, que podrian representar
un consumo de drogas ilegales ocasional, se tiene que durante las mediciones del afio
2020 cerca del 8 % reconocieron usar drogas ilegales ocasionalmente, porcentaje que
disminuye significativamente durante las mediciones del afio 2021 y que vuelve a
incrementarse en el 2022, en especial en la segunda medicion (2022-2). Ahora bien, si
se toman las categorias de “casi siempre” y “siempre”, que podrian representar un
consumo problematico, se tiene que alrededor del 1 % de los participantes sefialan este
patrén de consumo, si bien en las mediciones 2021-1 y 2022-2 cerca del 1.5 % de los
participantes reconocieron que, aun estando en condiciones de pandemia usaban
drogas ilegales “casi siempre” y “siempre” (Tabla 2).
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Tabla 2
Frecuencia de consumo de tabaco, alcohol en exceso y uso de drogas ilegales
2020-1 2020-2 2021-1 2021-2 2022-1 2022-2

Frec. ) Frec. ) Frec. ) Frec. ) Frec. ) Frec. %

Fumar tabaco *
Siempre 29 6.2 18 5.0 12 1.8 10 1.3 14 2.0 5 14
Casi siempre 17 3.5 21 5.8 24 3.7 15 2.0 21 3.1 12 3.3
Algunas veces 76 15.7 43 119 34 5.2 14 19 20 29 17 4.6

Casi nunca 54 111 37 10.2 47 7.2 61 82 63 9.2 60 8.2

Nunca 309 63.7 242 67.0 540 822 642 865 568 828 302 825
Beber alcohol en exceso **

Siempre 9 1.9 12 33 2 0.3 3 04 - - 6 1.6

Casi siempre 28 5.8 19 5.3 9 1.4 9 1.2 7 1.0 5 14

Algunas 77 159 58 16.1 49 7.5 40 54 42 6.1 24 6.6

veces

Casi nunca 149 30.7 98 271 168 256 195 263 180 26.2 87 238

Nunca 222 458 174 482 429 6953 495 66.7 457 66.6 244 66.7
Consumir alguna droga ilegal ***

Siempre 4 0.8 1 03 6 0.9 3 04 1 01 3 08

Casi siempre 1 0.2 2 06 6 0.9 8 11 5 07 2 05

Algunas 21 4.3 9 25 8 1.2 12 1.6 7 1.0 7 19

veces

Casi nunca 23 4.7 17 47 18 2.7 34 46 26 3.8 20 55

Nunca 436 899 332 92.0 619 942 685 923 647 943 334 913

Nota: * X2 (20)=209.443, p <.01; ** X2 (20)=187.948, p <.01; *** X2 (20)=34.548, p <.05
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, con el propdsito de construir un panorama de tendencia en el consumo
de las sustancias psicoactivas estudiadas, sin importar la frecuencia del consumo,
centrando la atencidn solo en haber consumido tabaco, alcohol y/o alguna droga ilegal
y no haberlo hecho, se recodificaron las respuestas de “Nunca” a “No consumo”, y “Casi
nunca”, “Algunas veces”, “Casi siempre” y “Siempre” a “Si consumo”.

Sobre esta base, fue posible identificar, que en las personas participantes en el
estudio el consumo de tabaco disminuy6 a la mitad en practicamente un afio al pasar
de 36.3 % a 17.8 % (entre la primera medicion del afio 2020 y la primera del 2021),
manteniendo una disminucién en la segunda medicién del 2021 y encontrandose
relativamente estable en las mediciones del afio 2022 (Figura 1). Cabe sefialar, que los
cambios reflejados en la tendencia muestran diferencia significativas, X? (5)= 137.276,
p<.01.

El consumo de alcohol present6 una tendencia similar a la del tabaco, aunque con un
descenso mas moderado al pasar de 54.2 % a 34.7 % en el primer afio de medicién
(entre la primera medicién del afio 2020 y la primera del 2021); de hecho es donde se
podrian atribuir las diferencias significativas, X? (5)= 101.607, p < .01. También
sobresale, que el resto de las mediciones sobre el consumo de alcohol permanecié
practicamente sin cambios (Figura 1).

Finalmente, es de destacar que, al igual que con el consumo de tabaco y alcohol, el
uso de drogas ilegales disminuy0 a casi la mitad en el primer afio de la realizacién del
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estudio al pasarde 10.1 % en la primer mediciéon del 2020 a 5.8 % en la primer medicion
del 2021.

Los porcentajes de consumo entre la segunda medicién del afio 2021 y las de 2022
oscilaron ligeramente, pero llama la atenciéon que la dltima medicién se reporta un
incremento del 3 % en el uso de estas sustancias (Figura 1). En general se observan
diferencias estadisticamente significativas en el uso de drogas ilegales en el periodo de
estudio, X? (5)= 11.880, p < .05.

Figura 1
Tendencia del consumo de tabaco, alcohol en exceso y uso de drogas ilegales
60
50 51.8
40
® 333
30
20
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10 10.1
8.0 T 8.7
58 5.7
0
2020-1 2020-2 2021-1 2021-2 2022-1 2022-2
=@=Fumar tabaco =~ ==@==Beber alcohol en exceso Consumir alguna droga ilegal

Fuente: Elaboracidn propia.

Consideraciones éticas

El proyecto consideré en su ejecucion las normas éticas, tanto nacionales como
internacionales, de la investigaciéon en seres humanos (SSA, 1983; 2013; Asociacién
Médica Mundial [AMM], 2013). Se tuvo como elemento central el cuidado de la
integridad fisica y emocional de los participantes, asi como la confidencialidad de sus
respuestas y su anonimato a través del consentimiento informado.

Declaracion de conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningtin conflicto de intereses potencial, con respecto a la
investigacion, asi como a la autoria y/o publicacién de este manuscrito.
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Resumen: El Observatorio Urbano Arquitecténico De Entornos Saludables (OUAES) de
la Universidad Veracruzana presenta datos resultados de la medicién y monitoreo de
los indicadores, categoria C, correspondientes a los indicadores extensivos (IE); estos
son indicadores de observaciéon directa del comportamiento de los espacios con
relacion a la funcion, morfologia y estructura urbana. Estos indicadores se monitorean
en la Zona Metropolitana Cérdoba (ZMC) y Zona Metropolitana Orizaba (ZMO). Los
datos cuantitativos que se pueden consultar es este documento son los obtenidos y
correlacionados durante el periodo de enero 2018 a diciembre 2023. Muestran la
tendencia y comportamiento del fendmeno urbano arquitecténico que manifiestan los
entornos de las ciudades saludables y no saludables con relacién a los indicadores
extensivos. El monitoreo ha ayudado a definir una cartografia representativa del
fendmeno; mediante una valoracién estimativa en la cual ya se pueden identificar las
areas geograficas basicas de la ciudad con un nivel y color determinado que visualiza
en una aproximacion real la premisa de espacio saludable o no saludable; segiin cada
uno de los indicadores extensivos correspondientes a: infraestructura, imagen urbana,
percepcion espacial, espacio publico, vialidades, equipamiento urbano, areas verdes,
vivienda, accesibilidad universal, sistemas de acceso, traza urbana, territorio,
mobiliario urbano.

Palabras clave: Entornos saludables; ciudades sostenibles; indicadores extensivos;
ODS 2030; resiliencia urbana.

Abstract: The OUAES Architectural Urban Observatory of Healthy Environments presents
data and results of the measurement and monitoring of category C indicators
corresponding to the extensive IE indicators that monitored in the Metropolitan area of
Cordoba ZMC and Metropolitan area of Orizaba ZMO. The quantitative data that
consulted in this document are those obtained and correlated during the period from
January 2018 to December 2023. They show the trend and behavior of the urban
architectural phenomenon manifested by the environments of healthy and unhealthy
cities in relation to extensive indicators. Monitoring has helped define a representative
cartography of the phenomenon; through an estimated assessment in which the basic
geographic areas of the city can be identified with a certain level and color that visualizes
in a real approximation the premise of healthy or unhealthy space; according to each of
the extensive indicators corresponding to: infrastructure, urban image, spatial
perception, public space, roads, urban equipment, green areas, housing, universal
accessibility, access systems, urban layout, territory, urban furniture.

Keywords: Healthy Environments; Sustainable Cities; Extensive Indicators; SDG 2030;
Urban Resilience.

Introduccion

|1 Observatorio Urbano Arquitecténico de entornos saludables (OUAES) tiene
como objetivo recopilar, monitorear, analizar y generar informacién estadistica
vinculada con la observacion del fendmeno que producen las ciudades no

UVserva | nimero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430 79
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



80

Monitoreo de indicadores extensivos del OUAES.../ Palacios et al. l IVSERVA

saludables relacionada al proceso de resiliencia urbana y arquitecténica; entendiendo
a las ciudades como sistemas sociales y urbanos que inciden directamente en la salud y
bienestar de los habitantes. Comprendiendo el concepto de ciudad saludable como lo
define Latapi (2015) es una ciudad que se esta creando continuamente; que esta
mejorando sus ambientes fisicos y sociales, que esta ampliando los recursos para la
comunidad que les permita a las personas apoyarse mutuamente en la realizacion de
sus funciones de vida y desarrollo de su maximo potencial. Considerando esta
definiciébn como una premisa de prioridad en mejorar los ambientes fisicos de las
ciudades; asi como también el contribuir e incidir al logro del objetivo 11 de los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS) 2030: “lograr que las ciudades y los
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”
mencionado por la Organizacién de las Naciones Unidas [ONU] (2016).

El OUAES observa 38 indicadores de caracter cualitativo y cuantitativo; los cuales se
clasifican en tres categorias: categoria A que corresponden a 11 indicadores basicos
(IB) que se obtienen de estadistica derivada; categoria B, 9 indicadores clave (IC) se
obtienen de estadistica basica y la categoria C que corresponden al monitoreo de 18
indicadores extensivos (IE) que se generan con estadistica derivada siguiendo una
metodologia sistematizada y periddica en la cual se aplican instrumentos disefiados
por el OUAES para la obtencion y analisis de datos. La intenciéon del documento es
mostrar y divulgar los resultados de la medicion de los indicadores extensivos (IE) del
monitoreo para identificar entornos saludables en la ZMO y ZMC durante el periodo
2018-2023; el monitoreo que se presenta es en las dos ciudades principales de estas
zonas metropolitanas; Cérdoba y Orizaba. El monitoreo esta proyectado a realizarse en
toda la zona metropolitana Cérdoba y Zona Metropolitana Orizaba; pero para el
monitoreo piloto se seleccionaron las dos ciudades cabeceras municipales de estas
zonas metropolitanas ya que son las que de alguna manera por su tamafio de poblacion
en numero de habitantes, su densidad de poblacién y edificacién; asi como su tasa de
ocupacidn en el sector secundario y terciario, se puede observar la tendencia del
fenémeno en todos los indicadores monitoreados.

Los indicadores extensivos sirven como una base de datos para poder visibilizar el
comportamiento y la tendencia del fendémeno observado en la ciudad; asi como para
poder generar calculos estadisticos de correlacién de variable y constantes para la
obtencion de porcentajes requeridos para la medicion de los entornos saludables. El
calculo se realiza con la unidad minima espacial definida como area geoestadistica
basica (AGEB); y con estos datos se genera la estadistica basica de cada indicador.
(Palacios et al.,, 2021)

Para el monitoreo que se ha realizado durante el periodo que corresponde del 2018
al 2023 se ha generado informacién de los indicadores categoria C denominados
indicadores extensivos IE. El monitoreo se ha realizado en los18 indicadores que
corresponden a esta categoria; que se encuentran conformados de la siguiente manera:
percepcion espacial (legibilidad urbana), viviendas (estilo de vida), espacio publico,
vialidades (estructura vial), equipamiento urbano, dreas verdes (vegetacion y factores
bilégicos), infraestructura (servicios basicos), accesibilidad universal, sistemas de
acceso, traza urbana, territorio (patrimonio histérico, vulnerabilidad espacial),
mobiliario urbano, imagen urbana (factores ambientales y entorno).
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1. Metodologia

Para el monitoreo de los 18 indicadores extensivos IE; correspondientes a la categoria
C delos 38 de la bateria total de indicadores del OUAES; el muestreo abarca del 2018 al
2023 en las principales ciudades de las ZMC y ZMO.

El monitoreo se ha realizado aplicando la metodologia del OUAES en los Talleres de
disefio urbano regeneracion urbana y en experiencia recepcional de manera
intersemestral y semestral. Del programa de la licenciatura en Arquitectura;
Universidad Veracruzana en la Facultad de Arquitectura Cérdoba; region Orizaba-
Cordoba.

Los datos obtenidos que se plasman en este documento corresponden a los
siguientes periodos: periodo febrero-junio 2018 periodo invierno diciembre 2019 -
enero 2020, periodo febrero-julio 2022 y periodo febrero-julio 2023. Con esos datos
el OUAES genera la cartografia visibilizando por colores la categorizacién y nimero de
nivel que obtuvo cada AGEB.

Asi también se construye una base de datos con una grafica sintesis identificando
problematicas especificas en cada uno de los AGEBS respecto a cada uno de los 18
indicadores extensivos monitoreados.

Se realiza un andlisis y levantamiento de datos de cada una de las dareas
geoestadisticas bdasicas. Para el monitoreo de cada AGEB se utiliza el Manual de
encuestas para andlisis y levantamiento de datos aplicado en el estudio de dreas
geoestadisticas bdsicas 2021; Virgen y Zavaleta (2021); documento realizado por el
OUAES en colaboracién con servicio social y practicas profesionales; de la Facultad de
Arquitectura Cérdoba. Donde se organizé el manual con todos los instrumentos
necesarios para el levantamiento de datos y muestreo de cada AGEB.

Para monitorear cada uno de los 18 IE se sigue de manera sistematica la siguiente
secuencia de instrumentos: aplicacion de la ficha diagndstico FDES-1, bitacora de
observaciéon BOES-1, lista de indicadores por AGEB LIAES-1 es un check list por
indicador al realizar la visita al sitio en donde se identifican las condiciones actuales del
AGEB monitoreado, analisis del espacio publico AEPES-1, andlisis y diagnéstico urbano
ADUES-1, encuesta de entornos saludables EES-1, ficha de valoracién habitat FVHES-1
y FDIES-1, datos generales DGES-1, ficha de criterios de valoracion CVES-1; con la
aplicacion de los instrumentos anteriores para obtener los datos e identificar las
problematicas especificas en cada indicador, se realiza la tabla resumen TRES-1 y la
grafica sintesis con porcentajes y nivel correspondiente segin se encuentre el AGEBS
monitoreado. Con los datos derivados se construye la estadistica basica y se genera el
plan estratégico de proyectos especificos que requiere cada AGEB (Figura 1).

Los instrumentos de medicién para obtener los indicadores extensivos tienen
asignada una valoracion considerando la siguiente escala y criterios de valoracion
segun el indicador a evaluar.

Esta valoracién se hace con relacién a la zona en general y al check list de los
principales servicios e infraestructura existente basica. En los que se consideran 5
niveles: Excelente: la zona cuenta con el espacio o servicio en perfectas condiciones, no
hay escasez de los elementos indicados y existe la cantidad necesaria para la zona.
Rangos de valoracion estimativa (nivel 5) del 80 % al 100 %; Bueno: la zona cuenta con
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el espacio o servicio en las condiciones aceptables y la cantidad justa suficiente. Rango
de valoracién estimativa (nivel 4) del 60 al 79.99 %; Regular: 1a zona casi no cuenta con
el espacio o servicio, hace falta mas y de los que hay su condicién es deficiente.

Rango de valoracion estimativa (nivel 3) del 40 % al 59.99 %; Malo: la zona cuenta
con el espacio minimo o servicios necesarios, estan en pésimas condiciones. Rango de
valoracion estimativa (nivel 2) del 20 % al 39.99 %; Deficiente: la zona no tiene ninguno
de los espacios necesarios. Rango de valoracion estimativa (Nivel 1) del 0 % al 199.99
% (Palacios et al., 2021).

Figura 1
Diagrama de la secuencia metodoldgica para el monitoreo de los indicadores extensivos en los AGEBS;

para determinar el rango de valoracion estimativa y observar la tendencia y comportamiento del
fenémeno: entornos saludables o no saludables

Bitdcora de
observacion

M Lista de indicadores
por AGEB

o
o %

a Andlisis del espacio

] publico AL Etapa 2

25

A Analisisy Tabla resumen

= O 5y —p -

D= diagnastico urbano ELES TRES-1

25

& £ Encuesta de EESA

8 Entornos saludables Grafica sintesis Etapa 3

&)

< Ficha de valoracion FVHES-1 Plan estratégico urbano -

arquitectonico

del habitat FDIES-1
Para entornos no saludables

Datos derivados:
obtenidos y analizados
Nivel de valoracion
estimativa

Elaboracion de Cartogratia
con niveles valorativos de
entornos saludablesy no

saludables

Fichas de criterio de
valoracion

Estadistica basicaen % de Easy
cada AGEB

Fuente: Elaboracién propia.

2. Resultados: datos obtenidos

Durante este periodo de observacién se realizaron los siguientes tipos de monitoreos
que se aplicaron como estrategia para observar la tendencia y comportamiento del
fenomeno. El tipo de monitoreos aplicados y datos obtenidos se clasificaron con algunas
diferencias en cuanto a las caracteristicas del monitoreo; el monitoreo piloto que se
inicié en el 2018 y concluyo en el 2019 en las dos ciudades Cérdoba y Orizaba.

En Coérdoba se identifica una tendencia a ubicarse en niveles 2,3 y 4 que
corresponden a entornos definidos como buenos, regulares y malos; observando una
inclinacion al nivel 3 de categoria regular. Respecto a Orizaba, se observa una tendencia
de regular a malo, prevaleciendo el nivel regular (Tabla 1).
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En el monitoreo semestral correspondiente a febrero-julio 2022; se observa que, en
Coérdoba, Ver., el porcentaje mas alto en los AGEBS monitoreados tiende a nivel 2
correspondiente a un nivel de entornos malos y nivel 3 regular.

Se observa con estos datos que del afio 2019 al 2022 bajo el nivel estimativo de los
entornos saludables (Tabla 2).

El periodo de monitoreo de febrero-julio 2023 se observa una tendencia de regular
en nivel 3 con la mayoria de los AGEBS monitoreados; a nivel 1 deficiente. Se observa
una diferencia grande respecto a que no presentan una mejora los entornos sino al
contrario tienden a identificarse mas espacios en niveles bajos respecto a los
indicadores observados (Tabla 3).

Dentro de los monitoreos realizados en el 2019, 2022 y 2023 se realizaron de
manera aleatoria los monitoreos dobles, seleccionando el mismo AGEB analizados por
distintos alumnos para poder identificar o comprobar la concordancia de los datos
obtenidos en la observacion de este AGEB.

En este tipo de monitoreo se observdé que los AGEBS tuvieron las siguientes
consideraciones: de los 9 monitoreos dobles aleatorios; 5 AGEBS no cambiaron las
condiciones, 3 mejoraron y 2 empeoraron (Tabla 4).

Respecto al monitoreo doble el mismo afio 2022 pero en diferente seccion de Taller
Disefio Urbano regeneracion urbana. Seleccion de 4 AGEBS para monitoreo doble
aleatorio (Tabla 5) se observd una tendencia general a no tener variaciones
considerables en los indicadores observados.

Tabla 1
Monitoreo piloto del 2018 y Monitoreo invierno 2019
No. - Zona Porcentaje Porcentaje
(o{0))) (e]0} ; Localidad No R Nivel Color
AGEB Metropolitana optimo
saludable
8 0491 ZMC Coérdoba 65.3 % 34.7 % 2
17 0078 ZMC Coérdoba 50 % 50 % 3
5 0190 ZMC Coérdoba 44.6 % 55.4 % 3
26 0025 ZMC Coérdoba 523 % 47.7 % 3
4 0203 ZMC Cérdoba  65.3 % 34.7 % 2 1N
33 003A ZMC Cérdoba  71.5% 28.5 % 2 1R
25 0542 ZMC Cérdoba  69.2 % 30.8 % 2 1N
11 0152 ZMC Coérdoba 57.6 % 42.4 % 3
35 028A ZMC Coérdoba 553 % 44.7 % 3
1 0218 ZMC Cérdoba  60.7 % 39.3 % 2 1R
27 0097 ZMC Cérdoba  64.6 % 35.4 % 2 1R
10 0171 ZMC Coérdoba 46.1 % 53.9 % 3
28 0044 ZMC Cérdoba 46.9 % 53.1% 3
12 0167 ZMC Cérdoba 60 % 40 % 3
9 0294 ZMC Cérdoba 353 % 64.7 % 4+ 1
22 0059 ZMC Cérdoba 60 % 40 % 3
38 0580 ZMC Cérdoba 60 % 40 % 3
41 0010 ZMC Cérdoba 80 % 20 % 2 1R
9 0103 ZMO Orizaba 80 % 20 % 2 1R
24 0406 ZMO Orizaba 60 % 40 % 3
20 0048 ZMO Orizaba 60 % 40 % 3
Fuente: elaboracion propia con los datos obtenidos de los IE correspondiente a cada AGEB.
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Tabla 2
Monitoreo Febrero-Julio 2022

Porcentaje

No. < Zona . Porcentaje .
AGEB (6{0))) (¢10) Metropolitana Localidad salul\cll(; ble oo Nivel Color
23 0063 ZMC Cérdoba 4830 % 51.70 % 3
19 0114 ZMC Cérdoba  46.15% 53.85 % 3
12 31-0048 ZMO Orizaba 40.00 % 60.00 % 4+ N
33 003A ZMC Cérdoba 58.08 % 41.92 % 3
13 0148 ZMC Cérdoba 40.00 % 60.00 % 4+ N
25 0542 ZMC Cérdoba 64.61 % 35.39 % 2 N
27 0097 ZMC Cérdoba 60.00 % 40.00 % 3
8 0052 ZMO Orizaba 63.07 % 36.93 % 2 N
5 0048 ZMO Orizaba 67.69 % 32.31% 2 N
36 0468 ZMC Cérdoba 78.46 % 21.24 % 2 N
16 0326 ZMC Cérdoba 60.00 % 40.00 % 3
25 0542 ZMC Cérdoba 63.07 % 36.93 % 2 1R
41 0010 ZMC Cérdoba 63.07 % 36.93 % 2
34 0561 ZMC Cérdoba 61.54 % 38.46 % 2 1R
35 0289 ZMC Cérdoba 61.54 % 38.46 % 2
36 0468 ZMC Cérdoba 72.31 % 27.69 % 2 1R

Fuente: Elaboracion propia con los datos obtenidos de los IE monitoreados correspondiente a cada
AGEB.

Tabla 3
Monitoreo febrero—julio 2023

Zona Localidad Porcentaje

CODIGO Metropolitana No Po,rce_nta]e Nivel Color
saludable optimo
12 0048 ZMO Orizaba 70 % 30 % 4
23 0063 ZMC Cérdoba 57.07 % 42.93 % 3
12 0167 ZMC Cérdoba 40 % 60 % 3
4 0203 ZMC Cérdoba 60 % 40 % 3
40 0583 ZMC Cérdoba 50 % 50 % 3
289 0612 ZMC Cérdoba 92 % 8% 1

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de los IE monitoreados correspondiente a cada
AGEB.

Tabla 4
Monitoreo aleatorio doble en AGEBS 2019y 2022
Z Afio de Aio de Niveles de - 5
CODIGO Monitoreo 1 monitoreo 2 valoracién Consideraciones

Cérdoba 25 0542 2019/ 3 2022 /2 3/2 Empeord

Cérdoba 35 0289 2019/3 2019 /2 3/2 Empeor6

Cérdoba 36 0468 2022/2  2022/2 2/2 No cambiaron las
condiciones

Cérdoba 33 003A 2019 /2 2022 /3 2/3 Mejoraron las condiciones

Coérdoba 27 0097 2019 /2 2022 /3 2/3 Mejoraron las condiciones

Cordoba 41 0010 2018/2  2022/2 2/2 No cambiaron las
condiciones

Cordoba 23 0063 2022/3  2023/3 3/3 No cambiaron las
condiciones
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No cambiaron las

Cérdoba 12 0167 2019/3 2023/3 3/3 ..
condiciones

Coérdoba 4 0203 2019 /2 2023 /3 2/3 Mejoraron las condiciones
Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de los IE monitoreados correspondiente a cada
AGEB.

Tabla 5
Monitoreo doble el mismo afio 2022 pero en diferente seccion de Taller de Disefio urbano: regeneracién
urbana. Seleccion de 4 AGEBS para monitoreo doble

Niveles de

CODIGO Monitoreo1  monitoreo 2 valoracién Consideraciones
Cérdoba 13 0148 2022 / 4 2022 / 4 4/4 Sin variacién considerable
Coérdoba 16 0326 2022 /3 2019/3 3/3 Sin variacién considerable
Cordoba 25 0542 2022 /2 2022 /2 2/2 Sin variacion considerable
Cordoba 41 0010 2022 /2 2022 /2 2/2 Sin variacion considerable

Fuente: Elaboracién propia con los datos obtenidos de los IE monitoreados correspondiente a cada
AGEB.

3. Discusion

Del 2018 al 2023 se ha monitoreado el comportamiento del 62 % de la ciudad de
Cordoba, Ver; que corresponde a 26 AGEBS en diferentes zonas de la ciudad (Imagen
2); alo cual se ha observado que Cérdoba, Ver; se ubica de manera general en un nivel
3 con inclinacién a regular en nivel 2 malo; en relacién con la escala de valoracién
estimativa del OUAES correspondiente a determinar entornos saludables. Del 62 %
monitoreado; el 1.61 % corresponde a nivel 1 deficiente; en este nivel solo se identifica
1 AGEB; el 12.90 % en nivel 2 malo con 8 AGEBS; el 24.19 % nivel 3 regular corresponde
a 15 AGEBS; el 3.2 % nivel 4 bueno son 2 AGEBS y no se identific6 ninguna zona en
rango de nivel 5 excelente (Tabla 6).

De acuerdo con los datos obtenidos y observando la tendencia de comportamiento
del fenomeno que presenta la ciudad se infiere segin el mapa construido con los datos;
que Coérdoba, Ver, presenta diversas problematicas en relacién con los IE monitoreados
que se reflejan principalmente en las siguientes colonias; Nivel 1: Col. Villa Verde; Nivel
2: Sta. Cruz Buena Vista, Erasto Portilla, Las Arboledas, Toxpan Beisborama, Las Lomas,
San Dimas, Dos caminos, Nuevo Cérdoba, Rincén del Bosque, Los Filtros; Nivel 3: Obrera
Lazaro Cardenas, Ampliacion Lazaro Cardenas, Pino Suarez, Marquez Hoyos, Paraiso,
Independencia, Loma Linda, Emilio Carranza, Aguilén Guzman, Agustin Millan, Ursulo
Galvan, San Pedro, Miguel Aleman Valdez, Col. Centro, El Refugio, Miguel Hidalgo y
Costilla, San Matias de Porres; nivel 4: Col. Centro, Elizabeth, Alameda, San Cristdbal,
San José, Dos caminos, Petrolera, Pueblo quieto, Las Bugambilias, Nuevo San Francisco,
Los carriles, José Maria Morelos y Pavén, Lopez Arias y Huilango; de todas las AGEBS
monitoreadas durante este periodo que corresponde de enero 2018 a dic 2023 ninguna
obtuvo el nivel 5 (Tabla 7).

De los indicadores extensivos que se monitorearon se logré identificar que los
indicadores con porcentajes mdas altos en problematicas especificas son: espacio
publico, areas verdes y parques, accesibilidad universal, sistemas de acceso, mobiliario
urbano, imagen urbana, legibilidad urbana con relaciéon a la percepcién espacial e
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infraestructura. Se observa en las graficas sintesis de cada AGEB que durante este
periodo monitoreado prevalece un porcentaje alto de deficiencia constante en estos
ocho indicadores. (El informe completo con graficas se puede visibilizar en la pagina
web del OUAES).

En el monitoreo piloto correspondiente al 10 % de la ciudad de Coérdoba, Ver;
realizado en el 2018 (Paxtian, 2019) se observd que la tendencia de las AGEBS
correspondia a un nivel 2 malo y nivel 3 regular; con inclinacién a regular. En
comparativa con los datos observados al 2023 se sigue visibilizando ese nivel de regular
a malo, pero con tendencia marcada a regular (Figura 2 y 3).

Figura 2
Plano de Cérdoba, Ver. Cartografia de valor estimativa de entornos saludables a diciembre 2023 con un

62 % monitoreado
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3
Plano de Cérdoba, Ver. Cartografia de valor estimativa de entornos saludables a diciembre 2018 con el
monitoreo piloto con cobertura del 10 %
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Tabla 6
Tabla de total de AGEBS monitoreados en Cérdoba, Ver; con su nivel de valoracién y la cantidad de
AGEBS correspondiente a cada nivel. Del 2018 al 2023

Nivel No. de AGEBS

Nivel 1 Deficiente 29

Nivel 2 Malo 8 1,4, 8, 25, 34, 35, 36, 41

Nivel 3 Regular 10 5,10,11,12, 16,
17,19, 22, 23,26

Nivel 4 Bueno 7 27,28, 33,38,40,9,13

Nivel 5 Excelente 0 Ninguno con este nivel

Fuente: Elaboracidn propia.

En lo que respecta a la ciudad de Orizaba, a diciembre del 2023 se obtuvo una
cobertura de monitoreo del 25 % (Figura 4); corresponde a 6 AGEBS de 24 que
conforma todo el territorio de esta ciudad. En este caso se observé que la tendencia del
fendémeno prevalece en el rango de nivel 4 y 5 que tiende a visibilizar zonas buenas y
excelentes; teniendo pocas en nivel 2 definidas segin los rangos de valoracion;
teniendo escasas zonas en malas condiciones.
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Tabla 7
Muestra los niveles de valoracién de cada AGEB monitoreado de Cérdoba, Ver; y las colonias en las que
se ubican esos niveles

COLONIAS

Nivel 1 Deficiente Colonia Villa Verde.
Santa Cruz Buena Vista, Erasto Portilla, Las arboledas,

Lay&,2s, Toxpan Beisborama, Las lomas
Nivel 2 Malo 8 34,35, 36, . P ; ) asomas,
San Dimas, Dos caminos, Nuevo Cordoba, Rincon
41 .
grande, Los filtros.
Obrera, Lazaro Cardenas, Ampliacion
Lazaro Cardenas, Pino Sudrez, Marquez Hoyos,
5,10, 11, . . . e
12 16 17 Paraiso, Independencia, Loma linda, Emilio Carranza,
Nivel 3 Regular 10 1 9’ 22' 2 3’ Aguillén Guzman, Agustin Millan, Ursulo Galvan,
! 26' ’ San Pedro, Miguel Aleman Valdés, Colonia Centro,
El Refugio, Miguel Hidalgo y Costilla,
San Martin de Porres.
Colonia Centro, Elizabeth, Alameda, San Cristébal,
Nivel 4 7 27,28, 33, San José, Dos caminos, Petrolera, Pueblo quieto,
38,40,13 Las Bugambilias, Nuevo San Francisco, Los carriles,

José Maria Morelos y Pavén, Lopez Arias, Huilango.
Ninguno de los AGEBS monitoreados obtuvo el nivel 5
Nivel 5 Excelente 0 - excelente por lo tanto ninguna colonia se registra en
estas condiciones

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que, en la ciudad de Orizaba, no se logr6 avanzar lo planeado debido
a diferentes factores; principalmente la pandemia no favoreci6 el monitoreo de toda la
ciudad; pero si se logré avanzar en un monitoreo aleatorio que rebaso el 10 % que se
tenia en el 2018 con el primer monitoreo piloto (Hernandez y Reyes 2020) que se
realiz6 (Figura 5).

En ese avance que se tuvo con la estrategia de monitoreo doble se not6 una tendencia
de mejora en las condiciones de los espacios; principalmente del 2022 al 2023 (Tabla
8).

Con el monitoreo a este porcentaje mencionado se logré identificar las colonias con
mayor problematica y las de niveles mas altos; en el caso de las colonias que requieren
mayor atencién, mencionadas del nivel mas bajo al mas alto, son las siguientes: las que
se ubican en nivel 2 malo son: Fidel Velazquez, Rafael Alvarado, General Miguel Aleman,
Agricola Moctezuma, Colonia centro, Pensiones, La concordia; Nivel 3 no hay ninguna;
nivel 4 Abelardo L. Rodriguez, Santa Ana, Los Tulipanes, Colonia Centro, Abelardo L.
Rodriguez, Unidad y trabajo, Benito Juarez, Francisco Ferrer Guardia; y nivel 5
excelente Barrio nuevo y Rafael Alvarado (Tabla 8 y 9).
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Figura 4
Plano de Orizaba, Ver. Cartografia de valor estimativa de entornos saludables a

diciembre 2023 con un 25% monitoreado

| ——

ORIZABA - PLANO 2023

INDICADORES EXTENSIVOS 2018-2023

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5
Plano de Orizaba, Ver. Cartografia de valor estimativa de entornos saludables a

diciembre 2018 con un 10 % de cobertura en el monitoreo piloto

INDICADORES EXTENSIVOS 2018-2023

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 8
Monitoreo y niveles de valoracion por AGEBS de Orizaba, Ver del 2018 al 2023. Consideraciones
relevantes observadas en el comportamiento del fenomeno observado
AGEB ANO CONSIDERACIONES
Con un primer monitoreo el AGEB
Excelente presenta excelentes condiciones en los
IE
Con un primer monitoreo el AGEB
Bueno presenta un nivel 4 de buenas
condiciones en los IE
Con un primer monitoreo el AGEB

Bueno presenta un nivel 4 de condiciones en
los IE

9 2019

24 2019

20 2019

Con 2
60 % 40 % 2022 O RS
aleatorios el
AGEB presenta
una mejoria,
70 % 30 % 2023 aunque sigue
quedando en el

nivel 4 bueno
Con un monitoreo el AGEB presenta un
Malo nivel 2 malas condiciones se observa
que se comporta de esta manera ya que
refiere el plano a una zona habitacional
la cual no cuenta principalmente con

accesibilidad universal.
Con un monitoreo el AGEB presenta un
Malo nivel 2 malas condiciones se observa
que se comporta de esta manera ya que
refiere el plano a una zona habitacional
la cual no cuenta principalmente con
accesibilidad universal.

12 2022 /2023 Bueno

8 2022

5 2022

..

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 9

Muestra los niveles de valoracion de cada AGEB monitoreado de Orizaba, Ver; y las colonias que se ubican
en esos niveles

AGEB NIVEL COLONIAS

9 Nivel 5 Barrio nuevo, Rafael Alvarado.
24 Nivel 4 Abelardo L. Rodriguez, Santa Ana, Los Tulipanes.
20 Nivel 4 Colonia Centro, Abelardo L. Rodriguez,
Unidad y trabajo.

12 Nivel 4 Benito Judrez, Francisco Ferrer Guardia.

8 Nivel 2 Fidel Velazquez, Rafael Alvarado,
General Miguel Aleman.

5 Nivel 2 Agricola Moctezuma, Colonia Centro,
Pensiones, La concordia.

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Conclusiones

Los datos generados y visibilizados en este documento han sido plasmados en
cartografia y dados a conocer de manera clara y precisa para sumar esfuerzos al logro
de estrategias y politicas orientadas a mejorar las condiciones de las ciudades en donde
la sociedad desarrolla sus actividades cotidianas. Con estos datos el OUAES puede
contribuir de manera certera a la toma de decisiones en la planeacion y desarrollo
urbano de la ciudad de Cérdoba, Ver y Orizaba, Ver; siempre de una manera respetuosa
y académica en la que podamos, como academia, brindar una contribucién a la sociedad
para tener ciudades saludables y entornos equilibrados en relacion a los indicadores
extensivos categoria C que monitorea el OUAES: infraestructura (servicios basicos),
imagen urbana (factores ambientales y entorno), percepcion espacial (legibilidad
urbana), espacio publico, vialidades (estructura vial), equipamiento urbano, areas
verdes (vegetacidn y factores bioldgicos), vivienda, accesibilidad universal, sistemas de
acceso, traza urbana, territorio (patrimonio histérico, vulnerabilidad espacial),
mobiliario urbano.

Cabe sefialar que como objetivo principal de este monitoreo se tenia; demostrar
mediante una mediciéon sistematizada, el nivel y porcentaje de ciudad y entorno
saludable respecto a los indicadores extensivos que inciden directamente en los
espacios de dichas ciudades monitoreadas; a lo cual con este periodo de observacién se
ha logrado plasmar y visibilizar claramente la tendencia del fenémeno observado en
estas dos ciudades principales de la ZMC y ZMO.

Con esto se pueden sugerir las siguientes recomendaciones al respecto:

a). Estrategias de planificacién orientadas a atender de manera eficaz las
problematicas espaciales orientadas a: proyectos de accesibilidad universal, sistemas
de acceso, de imagen urbana, espacios publicos, estudios y analisis de equipamientos
urbanos existentes, propuestas de alumbrado publico subterraneo, atencién prioritaria
a imagen urbana enfatizado en accesos principales, estrategia de actualizacion y
colocacion de manera estratégica mobiliario urbano que se integre al plan de mejora de
la imagen y legibilidad urbana, recuperacion de espacios publicos por altos indices de
delincuencia y apropiacion de los mismos, implementacién de estrategias urbanas de
acciones a corto plazo, plan de arbolado y vegetacion endémica con planeacion
orientada a la imagen e identidad de la ciudad, estrategia de conexiones urbanas de
accesos y en diferentes zonas de la ciudad en donde se ubican puntos y nodos
conflictivos, sefialética histdrica en hitos de referencia relevante generando proyectos
integrales de museografia urbana, proyecto urbano integral de corredor industrial y
estructura vial en las arterias principales de conexion, proyecto de plan de mejora y
creacion de espacios de equipamiento urbano, proyecto de conservaciéon ambiental y
reforestacion urbana, estrategia y proyecto impulsor del turismo urbano regional,
nacional e internacional, proyecto integral de ciudad resiliente.

b). Trabajo colaborativo con estrategias de participacién ciudadana en las cuales se
integren actores inmersos en las problematicas identificadas de manera puntual; en
cada uno de los indicadores extensivos (IE) analizados en cada AGEB.
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c). Planeacidén y gestion urbana con una estructura de acciones a corto, mediano y
largo plazo; que logre visibilizar 1a mejoria de los espacios intervenidos de manera clara
y precisa.

d). Construir un plan estratégico con ejes definidos que atiendan las AGEBS de
prioridad segin su nivel de valoracién estimativa que se logr6 identificar en este
monitoreo y considerar en el plan los siguientes ejes: seguridad, movilidad,
sustentabilidad, rezagos sociales, desarrollo econémico, conectividad, inclusion y
accesibilidad universal.

El monitoreo presentado pretende sumar al logro del objetivo 11 de los ODS 2030
que va dirigido directamente a lograr ciudades, asentamientos y entornos mas
humanos, inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

El informe a detalle de cada una de las AGEBS y proyectos especificos por AGEB se
puede visibilizar en la pagina web del OUAES.
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Resumen: La geomorfometria desempefia un papel fundamental en el estudio y
analisis de la superficie terrestre, proporcionando una base conceptual y metodolégica
para comprender las caracteristicas del medio fisico. En este contexto, las cuencas del
rio Grijalva y Usumacinta (CGyU), compartidas por México, Guatemala y Belice,
destacan por su abundancia hidrica, riqueza natural y alta vulnerabilidad a los eventos
hidrometeorologicos extremos. El objetivo principal de esta investigacion es la
caracterizacion geomorfométrica de las CGyU. Para ello, se desarroll6 la clasificacion
jerarquica mediante el método de Hammond y se automatizé el proceso utilizando
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) adaptada por Dikau. Los resultados revelaron
la existencia de cinco clases principales y dieciocho subclases de formas del terreno en
ambas cuencas. Con base en estos hallazgos, podemos concluir que la metodologia
empleada demostré ser confiable para describir las formas del terreno en estas
cuencas. Por tanto, este estudio contribuye al desarrollo de nuevas investigaciones y a
la implementacion de politicas publicas relacionadas al ordenamiento territorial, la
proteccion civil, la biodiversidad, entre otros.

Palabras clave: Clasificacion jerarquica de Hammond; geoforma; clasificaciéon
automatizada de Dikau; variables morfométricas; cuencas Grijalva y Usumacinta.

Abstract: Geomorphometry plays a fundamental role in the study and analysis of the
earth's surface, providing a conceptual and methodological basis for understanding the
characteristics of the physical environment. In this context, the Grijalva and Usumacinta
River basins (CGyU), shared by Mexico, Guatemala, and Belize, stand out for their water
abundance, natural richness, and high vulnerability to extreme hydrometeorological
events. The main objective of this research is the geomorphometric characterization of
the CGyU. For this purpose, hierarchical classification was developed using Hammond's
method and the process was automated using Geographic Information Systems (GIS)
adapted by Dikau. The results revealed the existence of five main classes and eighteen
subclasses of landforms in both watersheds. Based on these findings, we can conclude that
the methodology employed proved to be reliable for describing landforms in these
watersheds. Therefore, this study contributes to new research and the implementation of
public policies related to land use planning, civil protection, and biodiversity, among
others.

Keywords: Hammond Hierarchical Classification; Geoform; Dikau Automated
Classification; Morphometric Variables; Grijalva and Usumacinta Watersheds.

Introduccion

a geomorfometria ha experimentado en los ultimos afios un notable aumento en
su aplicacién, lo que se atribuye a multiples factores que subrayan su relevancia
en la investigacion geocientifica (Xiong et al,, 2022). Este campo se dedica a la
descripcion y cuantificacion de las formas del terreno (Dehn et al., 2001), las cuales son
el producto de complejas interacciones entre procesos enddégenos (la tecténica de
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placas, actividad volcanica, etc.) y exdgenos (el clima, la erosién, sedimentacidn, entre
otros.) que han moldeado la superficie terrestre a lo largo del tiempo, dando lugar al
paisaje actual (MacMillan y Shary, 2009; Minar et al,, 2016; Viers, 1973). Los estudios
geomorfométricos han experimentado un aumento en popularidad debido a la
disponibilidad de tecnologias avanzadas, como Sistemas de Informaciéon Geografica
(SIG), los datos y algoritmos de teledeteccidn, que han facilitado la adquisiciéon de datos
topograficos detallados, lo que a su vez ha permitido un andlisis mas preciso de la
geomorfologia. En general, estos aspectos han llevado a una mayor precisiéon y
resolucion en los estudios geomorfologicos.

En el ambito internacional, varios estudios han contribuido significativamente al
desarrollo y aplicaciéon de metodologias para la clasificacion de las formas del terreno.
Un hito fundamental en este campo fue el trabajo pionero de Hammond (1964), quien
desempefié un papel crucial al concebir una metodologia exhaustiva que permitio la
clasificacion de las formas del terreno en todo el territorio de los Estados Unidos de
América. Su enfoque riguroso agrupd las distintas configuraciones topograficas en
cinco categorias principales que abarcan llanuras, mesetas, llanuras con colinas o
montafias, colinas/montafas abiertas, y colinas y montanas.

Este enfoque de Hammond sirvié como punto de partida para investigaciones
posteriores a nivel internacional. Un ejemplo destacado de adaptacion y aplicacion
regional se encuentra en el trabajo de Dikau et al,, (1991), quienes realizaron ajustes
especificos para la clasificacion de las formas del terreno del estado de Nuevo México,
Estados Unidos. Su estudio contribuyé a establecer una base sélida para la posterior
aplicacion de la metodologia en la region.

Ademas, Gallant et al. (2005) llevaron a cabo un avance significativo al automatizar
la metodologia de Hammond utilizando un Sistema de Informacién Geografica (SIG).
Este enfoque permitié una clasificacién eficiente de las formas del terreno y, lo que es
mas importante, facilitd la comparacion de los resultados con las formas del terreno de
Alaska, validando asi la aplicacion de la metodologia en diferentes contextos
geograficos. A nivel internacional, otros estudios también han optado y adaptado esta
metodologia, como el de Irigaray et al. (1997) que llevo a cabo un analisis cuantitativo
del medio fisico en Cérdoba, Espafiia, utilizando un SIG. Ademas, Martins et al.,, (2016)
exploran las macro-formas de relieve en la cuenca del Rio Formosa, Portugal, siguiendo
las directrices de Hammond.

Mas alla de la clasificacion del terreno, es notable como las formas de este se han
consolidado como descriptores esenciales del relieve. Estos descriptores han tenido
aplicaciones diversas, desde el cartografiado de vegetacion, tal como lo demuestran
Kirkby (1995) y Baartman et al. (2018), hasta la comprensiéon del comportamiento de
incendios, como lo detallan Takaoka y Sasa (1996). Otros usos incluyen el cartografiado
de suelo, la ecologia del paisaje, los deslizamientos de laderas, la erosividad y la
distribuciéon potencial de especies forestales en areas protegidas. Por otro lado, en
México, los esfuerzos de investigacion también han sido notables. Martinez-Zavala et al.
(2005) emprendieron la tarea de clasificar las geoformas en la cuenca rio Tepelcatepec,
adoptando un método jerarquico de clasificacién basado en Dikau et al. (1991). En una
linea similar, Mora et al. (2016) se propusieron delimitar las principales unidades
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geomorfologicas en la cuenca del Rio Grande de Comitan, tomando como base la
metodologia de Hammond.

Si bien la metodologia de Hammond (1964) ha sido ampliamente reconocida, no es
la Unica opcidén para clasificar y analizar las formas del terreno. Dragut y Braschke
(2006) emplearon funciones de pertenencia para procesar la altitud relativa y el
gradiente de pendiente a partir de un modelo digital del terreno. Por su parte, Iwahashi
y Pike (2007) establecieron una secuencia programada cuyas variantes fueron mapas
de particion doble del gradiente de pendiente, la textura de la superficie y 1a convexidad
local y sus promedios como umbral de division. Adicionalmente, emergen otros
enfoques como los “geomorfones” para la clasificacion de formas de terreno basados en
el patron binario local y el principio de linea de vision (Jasiewicz y Stepinski, 2013;
Libohovaetal, 2016; Stepinski y Jasiewicz, 2011). Tal como sugieren Mora et al. (2016),
los métodos de clasificacion del terreno son aquellos que facilitan un analisis
sistematico del terreno representando cada componente de manera individual. En
estos, el objetivo principal al analizar las geoformas es la clasificacién objetiva de cada
unidad de territorio (Moreno-Brotons et al., 2010). Es mas, la metodologia Hammond
no solo clasifica, sino que jerarquiza las formas del terreno (micro, macro y mega
formas), lo que permite incluir fases, elementos y paisajes y, por ende, ofrece multiples
aplicaciones. Como concluyen Mora et al. (2016), la clasificacion espacial es
considerada una herramienta eficaz para el estudio de las formas del terreno basandose
en tamafio, orden y complejidad geométrica.

Las cuencas Grijalva y Usumacinta (CGyU) destacan como una de las regiones con
mayor biodiversidad, riqueza hidrica y cultural del territorio mexicano (Garcia-Garcia
y Kauffer, 2011; Andrade-Velazquez y Medrano-Pérez, 2020). Esta riqueza, al ser un
recurso natural, potencia significativamente su capacidad para fomentar el desarrollo
sustentable (Banco Interamericano de Desarrollo [BID], 2014). No obstante, esta area
se caracteriza por wuna alta exposicion y vulnerabilidad a fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos, tales como inundaciones y sequias (Andrade-Velazquez
y Medrano-Pérez, 2021; 2020; Valdés-Manzanilla, 2016; BID, 2014; Garcia-Garcia y
Kauffer, 2011).

Es relevante mencionar que en las CGyU también se han reportado deslizamientos
de laderas, vinculados tanto a causas naturales como antrépicas (Hinojosa-Corona et
al, 2011). Numerosos estudios han reportado perturbaciones ambientales en las
(CGyU) (Gallardo-Cruz et al, 2019; De la Rosa-Velazquez et al, 2017; Grupo
Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra [GIMBOT], 2014). Estos
impactos han derivado en transformaciones significativas en los cauces que
caracterizan las CGyU (Mufoz-Salinas et al., 2023; De la Alcérreca-Huerta et al, 2019;
Herrera-Silveira et al,, 2019).

A pesar de las limitaciones de los datos climaticos disponibles para las CGyU han
surgido investigaciones centradas en el analisis morfométrico en regiones especificas
como las subcuencas Grijalva y Usumacinta (Castillo-Cruz y Medrano-Pérez, 2023), la
Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (Medrano-Pérez et al., 2022), la subcuenca
del rio Mezcalapa (Alvarez-Soberano y Medrano-Pérez, 2020), y en la cuenca del rio
Huehuetan en Chiapas (LOpez-Pérez et al, 2015). Estas investigaciones buscan
entender el comportamiento hidrolégico a través de pardmetros morfométricos. En
este contexto, aunque existen estudios de clasificacion geomorfométrica del relieve
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mexicano (Herndndez-Santana et al., 2017), se identifica una laguna en el andlisis
geomorfométrico especifico y detallado para las cuencas Grijalva y Usumacinta (CGyU),
al no disponerse de un estudio que describa cuantitativa y cualitativa las formas del
terreno en las CGyU.

Ante esta carencia, se plantea un andlisis geomorfométrico de las CGyU, basandose
en la metodologia desarrollada por Hammond (1964) y la adaptacion en SIG propuesta
por Dikau et al. (1991). El propdsito de este andlisis es contribuir a una comprensién
mas profunda de la extension y caracteristicas fisicas de los ambientes en estas cuencas
transfronterizas. Se espera que esta investigacion siente las bases para futuros estudios
y ayude a guiar acciones de gestion territorial, lo que permitira un entendimiento mas
detallado sobre las caracteristicas geomorfolégicas y su interacciéon con los procesos
hidrolégicos en las CGyU.

1. Métodos

1.1. Area de estudio

Las CGyU, consideradas como unidad natural, constituyen un territorio hidrico
compartido entre México, Guatemala y Belice, que abarca una extension total de 82,434
kmZ. Estas cuencas, dada su relevancia, extension y desarrollo hidrolégico concentra
una parte significativa del capital natural de Mesoamérica (Andrade-Velazquez y
Medrano-Pérez, 2020).

Figura 1a

Area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia en QGIS Desktop 3.2.1 (QGIS Development Team, 2019)
basada en datos espaciales de INEGI (2022), Organismo de Cuenca Frontera Sur,
Garcia-Garcia y Kauffer-Michel (2011), y NASA et al., 2009).
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A partir de la propuesta de delimitacion reportada en Garcia-Garcia y Kauffer-Michel
(2011), las cuencas CGyU ocupan el 44 %, 4,2 % y 0.07 % del territorio de Guatemala,
México y Belice, respectivamente (Figura 1a). La cuenca del rio Grijalva comprende un
total de 57,634 km?, de los cuales el 90.5 % en el territorio mexicano y el 9.5% en
Guatemala. En cuanto a la cuenca del Usumacinta, esta abarca 72,154 km?,
distribuyéndose el 42 % en México, el 58 % en Guatemala y en menor proporcién en
Belice con 16 km?Z.

Debido a sus caracteristicas de clima, ecosistemas, geologia y geoformas diversos, las
cuencas albergan una alta biodiversidad (CONAGUA, 2014). La regién cuenta con areas
protegidas como las Reservas de la Biosfera Pantanos de Centla, Lacan-tun, Montes
Azules, el Triunfo, la Reserva de la Biosfera Maya, entre otras.

Figura 1b
Unidades del relieve
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Nota. Los colores mostrados en territorio mexicano corresponden la fisiografica de México disponible
en INEGI; sin embargo, no se pudo obtener la misma informacién digital para Guatemala, y se optd por
colocar etiquetas en toda el area, obviando colocar la leyenda para evitar detalle incompleto.
Fuente. Elaboracion propia en QGIS Desktop 3.2.1 (QGIS Development Team, 2019) con datos del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2022; México) y la Municipalidad de Guatemala
(https://mapadeguatemala.org/relieve).

13°48'N

Estas cuencas son la fuente de rios caudalosos, incluidos el Usumacinta que ostenta
caudal mas alto de toda Mesoamérica, estimado en 1,700 m3/s (March-Mifsut y Castro,

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430 99
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana


https://mapadeguatemala.org/relieve

Caracterizacién geomorfométrica de la cuenca.../ Veldzquez -Sénchez et al. l IVSERVA

2010). Aportando entre el 30 % y 40 % de la escorrentia superficial de México (Garcia-
Garcia y Kauffer-Michel, 2011; March-Mifsut y Castro, 2010) y alberga actividades
productivas variadas. En particular, la cuenca Grijalva retienen mas del 40 % del agua
total en México en su sistema de presas y produce mas del 40 % de la energia
hidroeléctrica nacional (BID, 2014), Mientras que la cuenca Usumacinta alberga la
hidroeléctrica de mayor capacidad de Guatemala en el rio Chixoy (CEPAL et al., 2018).

El Grijalva se extiende desde la Llanura Costera del Golfo hasta la Sierra de
Cuchumatanes en Guatemala, atravesando principalmente la Sierra Norte de Chiapas,
la Depresion Central y la Sierra Madre de Chiapas (Hinojosa-Corona et al., 2011; Rubio
y Triana, 2006). Por otro lado, el Usumacinta recorre la Llanura Costera del Golfo, Sierra
de Lacandoén, Sierra Cuchumatanes y, en menor medida, la Plataforma de Yucatan.

La Figura 1b destaca las unidades del relieve en ambas cuencas. Estas areas con
caracteristicas geomorfolégicas prominentes y precipitaciones que algunas zonas
superan los 5,000 mm anuales alimentan un sistema fluvial complejo que desemboca
en las planicies y el Golfo de México. Los rios de este sistema, caudalosos y con cauces
meandricos, poseen una gran cantidad de transporte (CONAGUA, 2012). En cuanto al
clima, la region es predominantemente calida y humeda (CONAGUA, 2014).

1. 2. Clasificacion de formas de terreno

La metodologia propuesta por Dikau et al., (1991) fue implementada en un SIG
(ArcGIS 10.5; ESRI, 2019). Esta implementaciéon se basé en un Modelo Digital de
Elevacién (DEM) obtenido de National Aeronautics and Space Administration Land
Processes Distributed Active Archive Center (NASA LP DAAC) con una resolucion espacial
de 30 m x 30 m (NASA/METI/AIST /Japan Spacesystems y U.S./Japan ASTER Science
Team, 2009). Un DEM es una representacion digital bidimensional de la elevacién de la
superficie del terreno cuyos valores estan georreferenciados. Un DEM puede
describirse matemdaticamente como una funcién de dos variables z = z(x, y) donde x y
y representan las coordenadas de un punto y z es la elevacién asociada a dicho punto
(Martinez-Zavala et al, 2005). Para optimizar la clasificacion de la superficie que
depende de la escala de la cuenca, se modificé la resolucién del DEM a 90 m.

Posteriormente, el DEM fue procesado para generar mapas de pendiente suave local,
relieve local y tipo de perfil. Para este propdsito, se utilizo una ventana mévil 5 km x 5
km la cual abarca 55 x 55 puntos de elevacion. Es importante mencionar que una
ventana moévil es un arreglo cuadrangular de celdas extraidas de un raster. A este
conjunto se le aplica una operacion basada en valores contenidos, asigna el resultado a
la celda central del arreglo.

1. 2. 1. Pendiente Suave Local

A partir del DEM se realiz6 el mapa de pendiente utilizando un operador propio del
SIG con una ventana mévil de 3 x 3 por defecto.

Los nueve valores de cada ventana fueron utilizados para calcular la pendiente y éste
fue asignado al centro de la ventana. El porcentaje de pendiente se calcula como se
describe en la Ecuacién 1:
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m(%) = 100 /(%)2 + (Z—i)z (Ec. 1)

0z 0z . . iy .
,donde 327 3, 50N la tasa de cambio en la direccién x y y, respectivamente.

Este mapa se clasifico como pendientes suaves a porcentajes menores a 8 % y
pendientes abruptas a pendientes con valores mayores a 8 % (Dikau et al., 1991).
Posteriormente, se calculé la densidad de pendientes suave dentro de la ventana movil
y el mapa resultante se reclasifico dentro de las cuatro categorias de Hammond
mostradas en la Tabla 1 para obtener el mapa de pendiente local suave.

Tabla 1

Clasificacion para la pendiente suave local (<8 %)
.\ Mayor de 80 % de pendiente suave local

;3 50 % - 80 % de pendiente suave local

81 20 % - 50 % de pendiente suave local

)] Menor de 20 % de pendiente suave local
Fuente: Hammond (1964)

1.2.2. Relieve local

En la clasificacion del relieve local se utilizé la ventana mévil para calcular la diferencia
entre la maxima y minima altura en los 55 x 55 valores de altura dentro de ella. El
resultado se clasificd dentro de las seis categorias de relieve local de Hammond
mostrado en la Tabla 2 para obtener el mapa de relieve local. Este mapa muestra los
cambios de altura que existen dentro de la ventana.

Tabla 2
Relieve local
Om-30m
30m-91m
91 m-152m
152 m-305m
305m-914 m
Mayor a 914 m
Fuente: Hammond
(1964)

VT WN =

1.2.3. Tipo de perfil

En la clasificacién del tipo de perfil, primero se requirié encontrar el valor z,, que se
define como en la Ecuacion 2:

1
Zy = 2 (Zmax - Zmin) (EC- 2)
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Donde zyax ¥ Zmin SON la elevacion maxima y minima dentro de la ventana mévil,
respectivamente. El valor z,, se compardé con el valor de elevacion situado en el centro
de la ventana mdvil z, para clasificarlos en zonas altas o zonas bajas. Las zonas altas
estan definidas como areas donde la maxima elevacién menos la elevacién en el centro
de la ventana es menor que la mitad del relieve local, es decir, z;,4 — 2. < Z;,, mientras
que, las zonas altas son areas donde ZzZyqx — Z: > Zy, - Después, con el mapa de
pendientes suaves y abruptas, se calculé el porcentaje de pendientes suaves que habia
en la ventana movil. El mapa de zonas altas y bajas y el mapa de porcentaje de
pendientes suaves se realizaron la clasificacién de tipo de perfil. Cabe sefialar que, a
diferencia de Dikau et al. (1991), se introdujeron dos nuevas categorias que
representan porcentajes menores de 50 %, tanto en zonas bajas como altas, con el fin
de evitar crear un mapa de tipo de perfil con pixeles sin datos (Tabla 3). Esto se debe
al alto porcentaje de pendientes mayores a 8 % que existe dentro de cada ventana
movil.

Tabla 3

Tipo de perfil

~8 Mayor de 75 % de pendiente suave en zonas bajas
L 50 % - 75 % de pendiente suave en zonas bajas

" 0% - 50 % de pendiente suave en zonas bajas

(& 0% - 50 % de pendiente suave en zonas altas

= 50 % - 75 % de pendiente suave en zonas altas

i Mayor de 75 % de pendiente suave en zonas altas

Fuente. Adaptado a partir de Dikau et al. (1991).

Finalmente, los mapas fueron superpuestos para crear el mapa de formas de terreno
y cada combinacion se clasificé de acuerdo con las subclases presentadas por Dikau et
al. (1991) a partir de las establecidas por Hammond (1964) (Ver Tabla 4). El mapa
resultante fue filtrado para suavizar cada una de las categorias y evitar que las
clasificaciones con menor area puedan enmascarar a las principales formaciones en
relacion con la escala del mapa.

Tabla 4
Clasificacién de las formas de terreno

Clases de forma de terreno Subclases de forma de terreno

Planicies llanas o ligeramente llanas
Planicies regulares con escaso relieve
local

Ala, Alb, Alc, Ald, Ale, Alf
A2a, A2b, A2c, A2d, A2e, A2f

Planicies Planicies irregulares con poco relieve B1la,B1b, Blc, B1d, Ble, B1f
Planicies  irregulares con relieve B2a, B2b, B2c, B2d, B2e, B2f
moderado
Mesetas con relieve moderado A3d, A3e, A3f, B3d, B3e, B3f

Mesetas Mesetas con considerable relieve A4d, Ade, A4f, B4d, B4e, B4f
Mesetas con alto relieve A5d, A5e, A5f, B5d, B5¢, B5f
Mesetas con muy alto relieve A6d, A6e, A6f, B6d, B6e, B6f
Planicies con colinas A3a, A3b, A3c, B3a, B3b, B3c
Planicies con colinas altas A4a, A4b, A4c, B4a, B4b, B4c
Planicies con montaias A5a, A5b, A5c, B5a, B5b, B5¢
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Planicies con colinas o montafias Planicies con montaifias altas A6a, A6bb, A6c, B6a, B6b, B6¢C
Colinas abiertas muy bajas Cla, Clb, Clc, C1d, Cle, C1f
Colinas abiertas bajas C2a, C2b, C2c, C2d, C2e, C2f
Colinas abiertas moderadas C3a, C3b, C3c, C3d, C3e, C3f
. 5 . Colinas abiertas altas C4a, C4b, C4c, C4d, C4e, CAf
Colinas/montafias abiertas Montafias abiertas bajas C5a, C5b, C5¢, C5d, C5e, C5f
Montafas abiertas altas Cé6a, Céb, Cb¢, Cod, Coe, C6f
Colinas muy bajas D1a,D1b,D1c,D1d,D1e, D1f
Colinas bajas D2a, D2b, D2¢, D2d, D2e, D2f
Coli o Colinas moderadas D3a,D3b, D3c,D3d, D3e, D3f
U 7 OB Colinas altas D4a, D4b, D4c, D4d, D4e, D4f
Montafias bajas D5a, D5b, D5c, D5d, D5e, D5f
Montafias altas D6a, D6b, D6c, D6d, D6€e, D6f

Fuente: Adaptada a partir de Dikau et al. (1991).

2. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos y el analisis de los datos han permitido distinguir diferentes
tipos geomorficos que recogen la variabilidad del area de estudio como son: planicies,
mesetas, montafias, colinas, etc.

Se obtuvieron una coleccién de mapas de:

(i)

(i)
(iii)
(iv)

(v)

pendiente suave local,

relieve local,

tipo de perfil,

cinco clases principales (Planicies, Mesetas, Planicies con Colinas o Montafas,
Colinas/Montafias Abiertas, y Colinas y Montafas); y,

subclases (Planicies llanas o poco llanas, Planicies regulares con escaso
relieve local, Planicies irregulares con relieve moderado, Mesetas con relieve
moderado, Mesetas con considerable relieve, Mesetas con alto relieve,
Planicies con colinas, Planicies con colinas altas, Planicies con montanas
bajas, Planicies con montafias altas, Colinas abiertas bajas, Colinas abiertas
moderadas, Colinas abiertas altas, Montafias abiertas bajas, Montafas
abiertas altas, Colinas altas, Montafias bajas, Montafias altas) de formas de
terreno. La parte norte de las cuencas se clasificé como Planicie a la Llanura
Costera del Golfo Sur y a una pequeia porcién de la Plataforma de Yucatan en
su parte sur. Ademas, se puede observar la transiciéon que existe entre las
llanuras y montafas que se encuentran en el norte y parte central de las
cuencas. Las distintas sierras y cadenas montafiosas que se encuentran
dentro de la cuenca fueron clasificadas como Montafias y Colinas. Asimismo,
la Depresion Central de Chiapas fue clasificada principalmente por Mesetas y
Planicies con colinas o montanas.
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2.1. Pendiente suave local

El mapa de la Figura 2, muestra que la mayor concentracion de pendiente suave local
se encuentra en la Llanura Costera del Golfo, Depresiéon Central de Chiapas y parte de
la Plataforma de Yucatan. De acuerdo con la Tabla 5 la mayor superficie se encuentra
compuesta por una baja densidad de pendiente suave en la cuenca Grijalva debida a su
relieve con montafias, mientras que en la cuenca Usumacinta se compone
principalmente de dreas con una alta densidad de pendiente suave. La cuenca Grijalva
en territorio mexicano estd ocupada con porcentajes de pendientes suaves de 0 a 20 % y
80a 100 % en sumayoria, mientras que, en Guatemala el porcentaje de pendiente suave
menores a 20 ocupa poco mas del 85 % de la cuenca. En la cuenca Usumacinta
predominan las pendientes suaves mayores de 80 % en ambos paises, es decir, que gran
parte del area total de la cuenca se encuentra dentro de esta categoria.

En general, la mayoria de la superficie de las cuencas la ocupan areas con pendientes
no suaves (pendiente suave local menor a 20 %), esto es debido a las cadenas
montafiosas que atraviesan las cuencas como los Altos de Chiapas y la Sierra Madre de
Chiapas principalmente.

Figura 2
Mapa de pendiente suave local de las cuencas Grijalva y Usumacinta (%)
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Fuente: Elaboracidon propia.
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Tabla 5

Pendiente suave local por cuenca-pais y total por cuenca (%, km?
Caracteristicas por cuenca-pais y total por cuenca

Porcentaje general (%)

Pendiente Cuenca Grijalva Cuenca Usumacinta Total
suave local (%) L . L .
México Guatemala Total México Guatemala  Total
Mayor a 80 25.36 0.69 23.03 38.30 35.54 36.70 30.63
50-80 13.96 4.99 13.11 12.82 19.35 16.61 15.06
20-50 16.63 8.22 15.83 22.67 14.50 17.92 16.99
Menor a 20 44.05 86.10 48.03 26.21 30.61 28.77 37.32

Areas (km?)
Cuenca Grijalva Cuenca Usumacinta Total
México Guatemala Total México Guatemala  Total
Mayora80 13,235.64 37.84 13,273.48 11,587.04 14,891.59 26,478.62 39,752.10
50-80 7,282.95 271.78 7,554.73 3,878.94 8,108.01 11,98695 19,541.68
20-50 8,675.97  448.30 9,124.27 6,856.90 6,074.85 12931.75 22,056.02
Menora 20 22,987.30 4,693.22 27,680.52 7,92890 12,827.88 20,756.77 48,437.29
Fuente: Elaboracion propia.

Pendiente
suave local (%)

2.2. Relieve local

En el mapa de relieve local (Figura 3) se puede observar que las mayores areas estan
ocupadas por relieves locales de entre 305 m y 915 m (36.7 %), y menores a 305 m
(49.1 %) dentro del area total de ambas cuencas. A su vez, la clasificacién de relieve
local mayor a 915 m ocupa un menor porcentaje del area con 14.2 % (~18.45 mil km?).

Los relieves locales altos se concentran en las cadenas montafiosas que componen las
cuencas y las bajas en la planicie y plataforma. La zona de transiciéon que ocurre en los
limites de los estados de Tabasco y Chiapas (Figura 1), y el limite fronterizo de México
y Guatemala se observa un gran contraste de relieve local. Esta transicién también se
observa en la Depresion Central de Chiapas.

La superficie de las cuencas que se encuentran dentro del territorio mexicano tiene
principalmente relieves locales que superan los 915 m, mientras que en territorio
guatemalteco tiene una distribucion equitativa de relieves menores y mayores a este
valor (Figura 3 y Tabla 6).

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430 105
Coordinacion Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



Caracterizacién geomorfométrica de la cuenca.../ Veldzquez -Sénchez et al. l 'VSERVA

Figura 3
Mapa de relieve local de las cuencas Grijalva y Usumacinta
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Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 6
Relieve local por cuenca-pais

total por cuenca

Caracteristicas por cuenca-pais y total por cuenca

Areas (km?)
Relle(\r/::)local Cuenca Grijalva Cuenca Usumacinta

México Guatemala Total México Guatemala Total
4,748.41 0.00 4,748.41 1,324.61 2.44 1,327.05
30-91 6,457.28 9.26 6,466.54 9,275.63 11,896.99 21,172.62
91 - 152 1,930.87 11.82 1,942.69 2,212.52 7,910.30 10,122.83
152 - 305 6,889.45 305.97 7,195.43 3,654.97 7,142.70 10,797.67
305 -915 23,202.88 2,305.18 25,508.06 12,262.20 9,796.49 22,058.69

Mayor a 915 8,953.22
Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Tipo de perfil

2,819.12

11,772.35 1,521.73 5,153.79 6,675.51

Total

6,075.46
27,639.16
12,065.51
17,993.09
47,566.74
18,447.86

El mapa de tipo de perfil (Figura 4) muestra principalmente la relacién que existe entre
el valor de altura del centro de la ventana mévil y la altura media dentro de la misma.
Esta clasificacion es jerarquica teniendo en cuenta, en primer lugar, la altura y, en
segundo lugar, la pendiente suave.

En cuanto a las caracteristicas por territorio, tanto en México como en Guatemala
para ambas cuencas, la distribucién del tipo de perfil no presenta diferencias notables.
La diferencia mas notable se encuentra entre la Planicie del Golfo de México de ambas
cuencas y el resto del territorio compartido (Figura 4 y Tabla 7).
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De acuerdo con la Tabla 7, donde se observa la proporcién de la distribucién relativa
de cada tipo de perfil en términos de porcentaje y area (km2), se destaca como perfil
dominante que la categoria “75-100 zonas bajas” posee la mayor proporcion en la
Cuenca Grijalva con un 59.69 %, mientras que, en la Cuenca Usumacinta esta categoria
también registra valores significativos con un 51.02 %.

Ademas, ambas cuencas comparten una distribucién que podria considerarse
similar en la categoria “0 - 50 zonas bajas”.

En lo relativo a la variabilidad de pendientes, la Cuenca Grijalva tiene una mayor
variabilidad en pendientes pronunciadas (“75 - 100 zonas bajas” y “75 - 100 zonas
altas”); mientras que, la Cuenca Usumacinta muestra una variabilidad mas equitativa
entre las categorias de pendiente.

En general, se observa que la Cuenca Grijalva tiende a tener pendientes mas
pronunciadas en comparacion con la Cuenca Usumacinta, donde se observa una mayor
variabilidad.

Figura 4
Mapa de tipo de perfil de las cuencas Grijalva y Usumacinta
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Fuente: Elaboracion propia.

En el andlisis especifico de México y Guatemala dentro de las cuencas del rio Grijalva
y Usumacinta (Tabla 7), se presentan diferencias relevantes en términos de la
composicion de perfiles topograficos, segun la proporcion por pais en cada cuenca.

En términos globales, México muestra una preferencia por perfiles con pendientes
mas pronunciadas en comparaciéon con Guatemala, que tiene una distribuciéon mas
equitativa en diferentes categorias de pendiente.

De manera particular, en México predomina el perfil “75 - 100 zonas bajas” de
manera significativa con 59.69 % en comparacion con Guatemala, donde esta categoria
representa un 27 % en la Cuenca Grijalva. A la par, Guatemala presenta una proporciéon
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mas elevada en la categoria de pendiente moderada de “50 - 75 zonas bajas” con un
13.43 %, en comparacion con México (9.19 %).

Ademas, se destaca que la participacion diferencial se evidencia en los perfiles mas
pronunciados, donde México destaca en la categoria de “75 - 100 zonas bajas” y “75 -
100 zonas altas”, mientras que Guatemala presenta una mayor presencia en perfiles con
pendientes moderadas, como “50 - 75 zonas bajas” y “50 - 75 zonas altas”.

Estas diferencias resaltan las distintas caracteristicas topograficas entre ambos
paises, considerando su proporcion en cada cuenca, aspecto relevante para
consideraciones vinculadas a la planificacion territorial y la gestion de recursos
naturales.

Tabla 7
Tipo de perfil por cuenca-pais y total por cuenca

Caracteristicas por cuenca-pais y total por cuenca
Porcentaje general (%)

Tipo de perfil

- Cuenca Grijalva Cuenca Usumacinta Total
(de pendiente suave) y "
México Guatemala Total México Guatemala Total
75 - 100 zonas bajas 59.69 27.00 56.59 54.74 48.33 51.02 53.49
50 -75 zonas bajas 9.19 13.43 9.59 12.34 14.16 13.40 11.71
0 -50 zonas bajas 4.38 13.52 5.24 3.88 6.12 5.18 5.21
0 -50 zonas altas 11.77 12.04 11.79 14.23 16.20 15.37 13.78
50 -75 zonas altas 7.60 12.70 8.08 9.22 9.24 9.23 8.72
75 -100 zonas altas 7.38 21.31 8.70 5.59 5.95 5.80 7.09
Caracteristicas por cuenca-pais y total por cuenca
Areas (km?)
Tipo de perfil o .
e B - Cuenca Grijalva - Cuenca Usumacinta Total
México Guatemala Total México Guatemala Total

75-100 zonas bajas 31,144.98  1,471.59 32,616.56  16,560.15 20,250.23 36,810.39 6,9426.95
50 -75 zonas bajas 4,796.48 732.31 5,528.78 3,732.11 5,933.84 9,665.95 15,194.74

0 -50 zonas bajas 2,283.02 737.15 3,020.17 1,173.96 2,563.59 3,737.55 6,757.72
0 -50 zonas altas 6,139.60 656.32 6,795.92 4,303.97 6,788.49 11,092.46 17,888.38
50 -75 zonas altas 3,964.14 692.34 4,656.48 2,788.24 3,869.57 6,657.81 11,314.29
75-100 zonas altas ~ 3,853.29 1,161.53 5,014.83 1,692.53 2,494.47 4,187.00 9,201.83

Fuente: Elaboracion propia.
2.4. Clasificacion general

La clasificacion proporciona cinco grandes clasificaciones que incluyen 1. Planicies,
2. Mesetas, 3. Planicies con colinas o montafas, 4. Colinas/montafas abiertas y 5.
Colinas y montafas. De acuerdo con los resultados el 37.3 % de las CGyU estan
compuestas por poco mas de la mitad de su superficie por colinas y montafas (~48.4
mil km?2); y un cuarto de su superficie estd compuesto por planicies, mientras que la
superficie restante se compone de mesetas y planicies con colinas o montafas (Figura
5).

En general, la Tabla 8 revela aspectos significativos sobre la distribucion de clases
de formas de terreno en las cuencas del rio Grijalva y Usumacinta, desglosadas por pais.
Entre los rasgos significativos se destaca la extensa presencia de la categoria “Colinas y
montafias”, que abarca un area total de 48.4 mil km? en ambas cuencas (37.3 %),
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resaltando su dominio en la configuracién geografica. Las “Planicies” también juegan
un papel relevante, destacandose en la Cuenca Usumacinta, donde se registran 22.5 mil
km?2, en comparacion con los 11.2 mil km? en la Cuenca Grijalva. Ademas, se observa
una variabilidad significativa entre las cuencas en las clases de “Mesetas” y
“Colinas/Montanas Abiertas”, destacando las diferencias en la topografia entre las
regiones.

Figura 5
Mapa de clases de formas del terreno para las cuencas Grijalva y Usumacinta
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Fuente: Elaboracidn propia.

Desde esta perspectiva, la superficie de la cuenca Grijalva en territorio mexicano se
caracteriza por Colinas y Montafias en su mayoria, seguido de Planicies; mientras que
en Guatemala las Colinas y Montafas ocupan el 86 % del area de la cuenca.

La cuenca Usumacinta en territorio mexicano se compone por Planicies,
Colinas/Montafias Abiertas, y Colinas y Montafas en su mayoria, al igual que en
Guatemala; sin embargo, las Planicies con Colinas o Montafias tienen mayor superficie
que Colinas/Montafias Abiertas (Tabla 8).

Ambas cuencas estan compuestas principalmente por Colinas y Montafias seguido
de Planicies; aunque, tienen un area muy pequefia ocupada por Mesetas. Estos hallazgos
ofrecen una vision detallada de la diversidad del relieve en ambas cuencas, informacion
crucial para la planificacion territorial, la gestién de recursos naturales y la
comprension de la vulnerabilidad frente a eventos geo-climaticos (p.ej.: deslizamientos
de laderas, inundaciones, entre otros).
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Tabla 8
Clases de forma de terreno por cuenca-pais y total por cuenca

Caracteristicas por cuenca-pais y total por cuenca

Areas (km?)

Clases Cuenca Grijalva Cuenca Usumacinta Total
México Guatemala Total México Guatemala Total
Planicie 11,205.54 9.22 11,214.76 10,600.70 11,900.38 22,501.08 3,3715.84
Mesetas 1,721.88 130.09 1,851.96  683.15 2,405.89  3,089.03  4,941.00
Flemiieies com 7,590.70 170.29 7,760.99 418191  8,692.66  12,874.57 20,635.56
cohnas 0 montanas
COLIEGIMORENS g e o 448.44 9,124.65 6,856.82  6,074.49  12,931.31 22,055.97

abiertas
Colinas y montafias 22,987.08 4,693.08 27,680.16  7,928.87 12,827.40  20,756.27 48,436.43
Fuente: Elaboraciéon propia.

2.5. Clasificaciones especificas

Las subclases que destacan son “planicies regulares con escaso relieve local”,
“montafias abiertas bajas”, “montafas altas” y “montafias bajas”, siendo esta ultima la
de mayor superficie con un 22.6 % de superficie total, como se muestra en la Tabla 9 y
en mayor detalle en la Tabla 10.

Ademads las subclases que mostraron un bajo porcentaje fueron “planicies
irregulares con relieve moderado”, “mesetas con alto relieve”, “colinas abiertas
moderadas”, “montafias abiertas altas” y “colinas altas”. Las subclases “planicies con
montaflas altas” y “colinas abiertas bajas” mostraron un area insignificante en

comparacion con el area total de la cuenca.

Tabla 9
Subclases de forma de terreno por cuenca-pais y total por cuenca
Caracteristicas por cuenca-pais y total por cuenca (%
Subclases Cuenca Grijalva Cuenca Usumacinta Total
México Guatemala Total México Guatemala Total
Planicies llanas o poco llanas 9.10 0.00 8.24 4.38 0.01 1.84 4.68
PlIHEES T e GO G 12.17 0.17 11.03 29.58 26.44 2776 2033
relieve local
Planicies irregulares con relieve 0.21 0.00 0.19 1.08 1.95 159 0.97
moderado
Mesetas con relieve moderado 0.70 0.04 0.64 1.70 4.43 3.29 211
Mesetas con considerable relieve 217 2.05 2.16 0.53 1.30 0.98 1.50
Mesetas con alto relieve 0.42 0.29 0.41 0.03 0.01 0.02 0.19
Planicies con colinas 2.99 0.18 2.72 5.55 13.57 10.21 6.89
Planicies con colinas altas 7.45 2.55 6.99 5.68 6.34 6.06 6.47
Planicies con montaiias bajas 4.10 0.40 3.75 2.59 0.83 1.57 2.54
Planicies con montafias altas 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Colinas abiertas bajas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Colinas abiertas moderadas 0.01 0.00 0.01 0.05 0.87 0.53 0.30
Colinas abiertas altas 3.31 1.01 3.09 5.56 7.64 6.77 5.14
Montafias abiertas bajas 1291 6.85 12.34 16.76 5.94 10.47 11.30
Montanas abiertas altas 0.39 0.37 0.39 0.29 0.05 0.15 0.26
Colinas altas 0.27 0.00 0.25 0.31 1.77 1.16 0.75
Montafias bajas 27.03 34.75 27.76 21.16 16.60 18.51 22.62
Montafas altas 16.76 51.34 20.03 4.74 12.25 9.10 13.95
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10
Subclases de forma de terreno por cuenca-pais y total por cuenca

Caracteristicas por cuenca-pais y total por cuenca (km?

Cuenca Grijalva Cuenca Usumacinta

DR México Guatemala Total México Guatemala Total Ll
Planicies llanas o poco llanas 4,748.36 0.00 4,748.36 1,324.60 2.44 1,327.04 6,075.40
HENEESTEIRNESENEEED  pay 9.26 6,357.70  8,949.07 11,079.82  20,028.89 26,386.59
relieve local
e e et o 108.67 0.00 108.67 327.00 818.91 1,145.91 1,254.58
relieve moderado
lpsels o elliave 366.39 2.13 368.52 515.67 1,857.23 2,372.90 2,741.41
moderado
Ir\i‘l’lseevtjs i e ERE e 1,133.98 111.99 1,24597  159.07 545.82 70489  1,950.86
Mesetas con alto relieve 221.44 15.97 237.40 8.37 2.74 11.11 248.51
Planicies con colinas 1,560.18 9.69 1,569.87  1,679.75 5,687.74 7,367.49  8,937.35
Planicies con colinas altas 3,887.42 138.90 4,026.32 1,718.24 2,655.53 4,373.76  8,400.08
Planicies con montafas bajas 2,138.98 21.73 2,160.71 783.70 348.74 1,132.44  3,293.15
Planicies con montafias altas 3.73 0.00 3.73 0.00 0.00 0.00 3.73
Colinas abiertas bajas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02
Colinas abiertas moderadas 4.60 0.00 4.60 16.54 363.26 379.79 384.39
Colinas abiertas altas 1,728.73 54.94 1,783.67  1,682.96 3,199.74 488270 6,666.37
Montafias abiertas bajas 6,737.92 373.25 711117  5,068.97 2,488.46 7,557.43 14,668.60
Montafias abiertas altas 205.61 20.22 225.82 88.53 22.54 111.07 336.89
Colinas altas 141.11 0.16 141.27 94.86 740.96 835.81 977.08
Montanas bajas 14,102.24 1,894.08 15,996.31  6,400.77 6,955.66 1,3356.43 29,352.75
Montafias altas 8,743.76 2,798.87 11,542.62  1,433.25 5,131.15 6,564.40 18,107.02

Fuente: Elaboracion propia.

El mapa de la Figura 6 muestrala distribucién espacial de las 18 subclases obtenidas
dentro de las CGyU. Las subclases “planicies con montafias altas” y “colinas abiertas
bajas” se muestran dentro de la leyenda del mapa, sin embargo, no es posible
apreciarlas en el mapa debido a que sus areas son demasiado pequefias en comparacion
con el area total de las cuencas. La localizacion de estas pequeiias superficies en las
cuencas y pais esta recogida en la Tabla 10.

La clasificacion de Hammond basada en Dikau et al. (1991) es una buena
aproximacion, como los resultados obtenidos, pero para un mayor detalle hacen falta el
uso de datos Lidar (Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging)
y datos de campo (p.ej.: imagenes satelitales), con la finalidad de alcanzar un mayor
detalle en las formas y elementos del terreno. En este sentido, la clasificaciéon de las
formas del terreno es una herramienta que permite obtener informaciéon sobre el
comportamiento de las cuencas hidrolégicas y el cartografiado preciso de las geoformas
del territorio (Martinez-Zavala et al, 2005), sino que se le considera una plataforma
geomorfologica clave para la delimitacién de unidades sintéticas naturales como base
del ordenamiento territorial y las investigaciones aplicadas en el ambito agricola,
forestal, planificaciéon urbana, y otras actividades productivas (Hernandez-Santana et
al, 2017). Por ello, los resultados de obtenidos son una contribucién al conocimiento
de las formas de la superficie de un territorio, cuya tipificaciéon puede utilizarse en el
ordenamiento territorial. Los resultados pueden ser mejorados para un mayor detalle
de areas especificas en la zona estudiada. Por ejemplo, se puede mejorar la clasificacion
con mayor escala y un DEM de mayor de resoluciéon que ofrezca un mayor detalle en
estas areas, permitiendo identificar los tipos de formas del terreno y sus elementos
(valles, montafias, entre otros). Adicionalmente, se consideran claves en la mejora de la
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precision de la clasificaciéon tener en cuenta enfoques como: refinar criterios de
clasificaciéon con parametros adicionales o modificacion de los existentes; datos
espaciales multiples (topograficos, imagenes satelitales de alta resolucion, fotografias
areas, datos LIDAR), técnicas de aprendizaje automatico, consulta a expertos
geomorfologicos, técnicas y software actualizadas, variables adicionales (geolégicas,
climaticas o ambientales), entre otros. Cabe mencionar que, al tratarse de un proceso
iterativo, se muestra relevante que dicho proceso sea adaptativo y abierto a los ajustes
y refinamientos en la medida en que se va analizando la zona de estudio.

Cabe sefialar que las CGyU han sufrido modificaciones importantes que han
impactado la dinamica del equilibrio hidrico y los patrones naturales de inundaciones
en areas bajas debido a la construccion de infraestructura, asi como al aumento de las
actividades antropogénicas (Mufioz-Salinas et al., 2023; Alcérreca-Huerta et al, 2019;
Herrera-Silveira et al, 2019; Mendoza et al., 2019; De la Rosa-Velazquez et al, 2017;
Mufoz-Salinas & Castillo, 2015). En cuanto a la geomorfologia, los cauces sinuosos, las
bajas pendientes y capacidad de drenaje o descarga de caudales que definen la llanura
y/o planicie de la parte baja de las CGyU, caracteristicas que describen a esta zona como
una llanura de inundacion natural (Meyer-Corral, 1971). En esta dinamica, de acuerdo
con Wierzbicki et al. (2020) la arquitectura de las llanuras aluviales puede considerarse
como un archivo natural de los procesos ocurridos en toda la cuenca de captacion, por
ejemplo, los relativos a los esfuerzos humanos por controlar las inundaciones. Para ello,
los autores sefialan que es necesario conocer a detalle los accidentes geograficos
fluviales y los sedimentos que se desarrollaron en las grandes llanuras aluviales. No
obstante, si bien se han reportado estudios sobre la alta vulnerabilidad geomorfologica
costera vinculada a los efectos del cambio climatico (p.ej.: incremento del nivel del mar,
la erosion costera y la intrusion salina) (Nunez-Gémez et al, 2016; Ramos-Reyes et al.,
2016; Maya-Zayas et al, 2017), los estudios geomorfométricos y geomorfoldgicos no se
han extendido a diferentes escalas de las CGyU.

En el contexto de los eventos de inundacién en las cuencas de los rios Grijalva y
Usumacinta, los resultados del analisis geomorfométrico son importantes para
comprender y predecir patrones de inundaciones e identificar areas especificas que son
particularmente vulnerables a este tipo de eventos, lo cual es muy importante ya que
proporciona informacién util. Las caracteristicas del terreno clasificadas mediante
mediciones topograficas influyen en la velocidad y direccion del flujo de agua, siendo
claves en la prediccidén de las tasas de escorrentia durante eventos de precipitacion
intensas. En particular, estos factores contribuyen de manera importante a identificar
areas en riesgo y a la planificacién de respuestas efectivas ante las inundaciones,
incluidas medidas de mitigacion, zonas estratégicas de evacuacion y la gestion del agua.
Asimismo, el analisis presentado puede contribuir a la formulacién de estrategias de
gestion de riesgos més precisas en cuanto a la evaluacién de riesgos geomorficos (p.ej.:
deslizamientos de tierra y cambios en lechos o fondo de los rios). Ademas, las
diferencias geomorfoldgicas entre México y Guatemala resaltan la importancia de la
colaboracion transfronteriza para abordar los desafios asociados a eventos de
inundacién en cuencas compartidas. En resumen, la geomorfometria no solo profundiza
la comprension de la topografia, sino que ofrece una base sélida para el fortalecimiento
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de la resiliencia de las comunidades ante eventos hidrometeorolégicos extremos y
mejorar las estrategias de gestion de riesgos en las cuencas Grijalva y Usumacinta.

Figura 6
Mapa de subclases de formas del terreno para las CGyU
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Fuente: Elaboracién propia.

A grandes rasgos, los resultados representan un punto de partida para promover
estudios geomorfométricos que contribuyan al conocimiento de los procesos
sistémicos en las CGyU. La clasificacién de las formas del terreno representa un ambito
relevante para el andlisis y comprension de diferentes ambitos y problematicas
vinculadas al territorio, algunos de ellos presentes en las CGyU, tales como: riesgo por
erosion (Martinez-Zavala et al, 2005; Li et al., 2010), inundaciones (Wierzbicki et al.,
2020), conocimiento y planificacion del paisaje (Vannametee et al., 2014; Ercolano et
al., 2020), atributos del suelo y estructura de la vegetacion (Arruda et al, 2015;
Mokarram y Sathyamoorthy, 2018), patrones de vegetaciéon y dindmica de sedimentos
(Baartman et al., 2018), la vegetacién (Kirkby, 1995), deslizamientos de laderas (Porter
et al, 2008; Damayanti et al.,, 2020) y el comportamiento de incendios (Takaoka et al.,
1996). Consecuentemente, existen otros ambitos y patrones por evaluar y analizar que
deben ser asociados a las unidades geomorfométricas obtenidas en el presente estudio.
Por tanto, la importancia de este estudio se enmarca como una contribucién base para
el conocimiento del area estudiada que busca favorecer no solo la aplicacion de los SIG
en el andlisis de las problematicas de la zona, sino también la toma de decisién en los
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temas de ordenamiento y planificacion territorial, infraestructuras y proteccién civil, y
politicas publicas.

3. Conclusiones

La geomorfometria desempefia un papel fundamental en la exploracién y analisis de la
superficie terrestre, proporcionando un s6lido marco conceptual y metodolégico para
comprender las complejas caracteristicas del medio fisico. En el contexto especifico de
las cuencas del rio Grijalva y Usumacinta (CGyU), compartidas por México, Guatemala
y Belice, se destacan la abundancia hidrica, la riqueza natural y la elevada
vulnerabilidad ante eventos hidrometeorol6gicos extremos.

El propédsito fundamental de la investigacion ha sido la caracterizacion
geomorfométrica detallada de las CGyU. Para alcanzar este objetivo, se ha realizado una
clasificacion jerarquica basada en el método de Hammond y automatizado este proceso
utilizando Sistemas de Informacion Geografica (SIG), siguiendo una adaptacién de la
metodologia propuesta por Dikau. Los resultados obtenidos revelan la existencia de
cinco clases principales y dieciocho subclases que describen de manera precisa las
diversas formas del terreno presentes en ambas cuencas en las Tablas 8,9y 10.

Entre los hallazgos mas relevantes, se observa que las “Colinas y montafias” dominan
extensivamente en ambas cuencas, con una cobertura de area total de 48.4 mil km?2. Las
“Planicies” también juegan un papel significativo, particularmente en la Cuenca
Usumacinta con un total de 22.5 mil km?; en comparacion con los 11.2 mil km? en la
Cuenca Grijalva. Asimismo, a nivel pais un hallazgo destacado es la presencia
significativamente mayor de la categoria “75 - 100 zonas bajas” en México (59.7 %) en
comparacion con Guatemala (27 %) en la Cuenca Grijalva. Asimismo, se observa una
proporcion mas elevada de “50 - 75 zonas bajas” en Guatemala (13.4 %) frente a México
(9.2 %). Estas diferencias subrayan las distintas caracteristicas topograficas entre
ambos paises, considerando su proporcién en cada cuenca.

A la luz de estos hallazgos, la metodologia empleada en este estudio se muestra
efectiva para la caracterizacion de las formas del terreno en las CGyU. Este
conocimiento no solo es de gran valor en si mismo, sino que se presenta como relevante
para impulsar estudios que identifiquen y evalien la vulnerabilidad mediante
indicadores geomorfologicos en esta region. Adicionalmente, los resultados obtenidos
pueden ser claves al tener en cuenta las unidades geomorfométricas en los analisis
asociados con las variables edafoldgicas, la vegetacion, las plantaciones forestales, el
almacenamiento de carbono, la erosion, la deforestacion, el clima y la hidrologia. De tal
modo, este trabajo de investigacion se enmarca como una contribucién al
fortalecimiento del conocimiento de la zona de estudio; ademas de favorecer la toma de
decision y la investigacion en los temas relacionados.
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Disponibilidad de datos

El conjunto de datos espaciales y mapas generados en este estudio estan disponibles
publicamente en el repositorio GitHub y se puede acceder a ellos en:
https://github.com/pablovelsan/caracterizacion_geomorfometrica
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Resumen: La desigualdad de género representa una dura realidad que enfrentan las
mujeres rurales. Dicha condicién se exacerb6 durante la pandemia de Covid 19. La
investigacion tiene como propdsito describir la actitud emprendedora de las mujeres
rurales del sureste de México, frente a la desigualdad de género en etapa de post
pandemia. Se realizé una investigacion cuantitativa de tipo descriptivo y transversal y
se disefl6 un instrumento de investigacion sustentado en la revision de literatura. La
poblacién objetivo correspondié a 214 mujeres rurales habitantes de 13 comunidades
del municipio de Centro del estado de Tabasco, caracterizadas por un alto grado de
marginacidn, pobreza y rezago social. Se encontré que durante la post pandemia, las
mujeres rurales soportaron mayores responsabilidades en el hogar, pérdida de empleo
e ingresos. Ante ello, el fomento de la actividad emprendedora con enfoque de género
en las comunidades representa una alternativa viable de empleo e ingreso familiar.

Palabras clave: Desigualdad de género; Emprendimiento; Mujer rural; Pandemia;
Rezago social.

Abstract: Gender inequality represents a harsh reality faced by rural women. This
condition was exacerbated during the Covid 19 pandemic. The purpose of the research is
to describe the entrepreneurial attitude of rural women in southeastern Mexico, facing
gender inequality in the post-pandemic stage. A quantitative research of a descriptive and
cross-sectional type was carried out and a research instrument based on a literature
review was designed. The target population corresponded to 214 rural women who lived
in 13 communities in the municipality of Centro in the state of Tabasco, characterized by
a high degree of marginalization, poverty and social backwardness. It was found that
during the post-pandemic, rural women endured greater responsibilities at home, loss of
employment and income. Given this, the promotion of entrepreneurial activity with a
gender approach in the communities represents a viable alternative for employment and
family income.

Keywords: Gender Inequality; Entrepreneurship; Rural women; Pandemic; Social lag.

Introduccion

Como es conocido, debido a la pandemia de COVID-19 el mundo entero se enfrento a
una crisis sanitaria, econdémica y social sin precedentes, cuyos efectos adversos al
bienestar humano aun persisten. Especificamente, en el aspecto socioeconémico se
exacerbaron los problemas de desempleo, pobreza, desigualdad y rezago social. Sin
embargo, los impactos en esta materia no fueron los mismos en todos los territorios y
entre todos sus habitantes. Particularmente, la crisis econémica post pandemia ha
incidido de manera negativa en los grupos de poblacién vulnerables que habitan en las
regiones rurales. De manera especifica, han sido las mujeres que habitan en las
comunidades rurales quienes mdas se han visto afectadas en sus condiciones de
bienestar econémico y social (ONU, 2020).
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En las etapas mas algidas de la pandemia, los riesgos para la salud se vieron
agudizados por las brechas territoriales prevalecientes en los paises pobres, pues en las
zonas rurales el acceso a los servicios de salud, medicamentos y vacunas fue limitado
en comparacion con las areas urbanas. Si a ello se anaden las brechas tecnolégicas y la
desigualdad de género, es facil imaginar lo dificil que fue y sigue siendo para las mujeres
rurales la preservacion de sus derechos a la salud, al trabajo y a una vida digna (ONU,
2020).

De esta manera, el distanciamiento social como medida sanitaria preventiva para
frenar la pandemia, ocasiond que los hogares pasaran a ser el centro de actividades
productivas y sanitarias ademas de las domésticas, lo que sobrecarg6 a las amas de casa
con multiples actividades adicionales a las tradicionales, actividades no siempre
remuneradas (ONU Mujeres, 2020).

Por otra parte, la crisis sanitaria exacerbo los niveles de violencia de género dentro
de los hogares, y muchas mujeres se vieron expuestas a ella, sobre todo en las regiones
rurales, toda vez que la mayoria de los servicios de atencién y protecciéon para las
mujeres que sufren violencia no estan disefiados para dar respuesta en contextos
rurales y mucho menos en situaciones de crisis sanitaria (OEA/CIM, 2020).

En materia econdmica, la situacién anterior se agrava para las mujeres rurales, pues
para ellas el uso del tiempo tiene una relacidn directa con la obtencion de ingresos
paliativos de su situacidn de pobreza familiar, pues es claro que los hogares rurales con
menores ingresos enfrentan diversas privaciones y limitaciones de acceso a bienes y
servicios basicos. Por ello, una mayor carga de trabajo doméstico y de cuidados no
remunerados asignados a la mujer rural durante la pandemia incidieron en muchos
casos en la pérdida de sus fuentes de empleo e ingreso obtenido a través de actividades
de emprendimiento econémico en sus comunidades. Asi, debido ala pandemiala CEPAL
(2021) advirtié oportunamente que seis millones de mujeres rurales podrian caer en
situacion de pobreza extrema, y que el 8.4 % de las mujeres de América Latina y el
Caribe enfrentaban inseguridad alimentaria severa, en comparacion con el 6.9 % de los
hombres (FAO, 2019).

De esta manera, la crisis econémica generada por la pandemia impactd
negativamente en las condiciones laborales de las mujeres en América Latina y el
Caribe, generando un retroceso de mas de una década en los avances logrados en
materia de participacidon laboral y autonomia econdmica con enfoque de género
(CEPAL, 2021). Asi, en tanto que en 2019 la tasa de participacion laboral femenina era
del 52 % y la masculina del 73.6 %, en 2020 estos indicadores sufrieron una drastica
caida, siendo de 46 % la femenina y del 69 % la masculina.

Se estima, ademas, que la tasa de desocupacion femenina fue del 12 % en 2020, lo
que se explica por la contundente salida de mujeres de la fuerza laboral, para atender
las obligaciones que demandaban el cuidado de sus hogares durante la pandemia, por
lo que les resulta aun mas complicado reintegrarse a la fuerza laboral, debido a la
discriminacién de género que impera, por lo que la forma mas practica de lograrlo es
mediante el desarrollo del emprendedurismo.

En México, La pandemia de COVID-19 caus6 una disminucién en la actividad
econdmica, lo que increment6 la pérdida de empleo y disminucién de ingresos de
hombres y mujeres. Sin embargo, la recuperacion ha sido desigual por varios factores,
entre ellos la suspension de actividades del sector servicios, en el cual, las mujeres
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tienen mayor participacion, lo que se incrementé en 2.7 millones de mujeres en la
Poblacién No Econ6micamente Activa (PNEA), de las cuales, 2.4 millones provenian de
la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA), es decir, que quedaron desempleadas o
perdieron la posibilidad de emplearse (INEGI, 2022).

Asimismo, las condiciones del encierro forzado de todala poblacién trajeron consigo,
la disminucién de ingresos econdmicos y otros factores que hicieron que la violencia
intrafamiliar se incrementara en toda la republica Mexicana. En Tabasco, el incremento
fue del 10 % (INEGI, 2021), mismo nivel en el que aumenté la vulnerabilidad de las
mujeres de caer en pobreza y pobreza extrema (INEGI, 2022). Situacion que hace a las
mujeres habitantes de las comunidades rurales, aiin mas vulnerables.

En la busqueda del autoempleo, el nimero de mujeres que iniciaron un negocio en
2021 fue del 38 % sin embargo, disminuyé en 2022 al 35 %. Esta disminucién es
causada en mayor medida por la dificultad de las mujeres de mantener un equilibrio
entre sus compromisos empresariales y familiares (Meza, 2023).

En este contexto, resulta importante investigar acerca de la actitud emprendedora
de las mujeres rurales del sureste de México en la etapa post pandemia, debido a que
es una actividad que les permite a las mujeres regresar al sector productivo sin dejar
de lado sus responsabilidades de cuidado de la familia. Ello tomando como base la
teoria post estructuralista feminista o social construccionista, siendo una de las tres
secciones de la teoria feminista, propuesta por Harding (2004), la cual se enfoca hacia
la diferencia de desarrollo empresarial entre hombre y mujeres, siendo que las mujeres
se preocupan menos por la ganancia de la empresa y mas por el tiempo necesario para
el cuidado y crianza de sus hijos, los cuales son la principal razén para emprender.

En base a los referentes tedricos anteriores, se establecio la siguiente hipotesis de
investigacion:

La vulnerabilidad econémica y social de las mujeres rurales en el periodo post
pandemia establece barreras de acceso para su desarrollo emprendedor.

De la misma manera, el objetivo de la presente investigacion es describir la actitud
emprendedora de las mujeres rurales del sureste de México frente a la vulnerabilidad
econOmica y social enfrentada en una situacién de post pandemia, desde una mirada
territorial y con un enfoque de género.

1. Revision de la literatura

1.1 Emprendimiento

El constructo emprendimiento se vincula tradicionalmente con la actividad productiva
innovadora, la iniciativa y el liderazgo en el campo de los negocios. Es en Francia, en el
afio 1723 cuando se acufa el concepto Entrepeneur. En términos generales, por
emprendedores se entiende a aquellas personas con mentalidad innovadora, que
asumen riesgos y que son lideres en el lanzamiento al mercado de nuevos productos y
servicios. Particularmente, el emprendedor es lider en la introduccién de nuevos y
mejores productos o métodos de produccion, en la apertura de nuevos mercados y la
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reorganizacion del proceso administrativo. Por esta razén, se asume que el
emprendimiento y la innovacién son actividades que van de la mano, y que en conjunto
son pieza fundamental de la competitividad y el crecimiento econémico (Schumpeter,
1939).

Para Drucker (1985), un emprendedor es quien busca y encuentra oportunidades y
sabe como aprovechar los recursos para crear valor a través de ellos. De igual manera,
el emprendedor no es inicamente un creador de empresas; también puede serlo un
activo humano dentro de una organizaciéon productiva, capaz de identificar y
aprovechar oportunidades de mejora en beneficio de la organizaciéon. Un aspecto
importante a considerar en la actividad emprendedora es que ésta no necesariamente
debe iniciar con un plan predeterminado, sino que el emprendedor es capaz de utiliza
los recursos disponibles para crear oportunidades. A ello se le conoce también como
teoria de efectualidad, misma que es impulsada por Sarasvathy (2001).

La actividad emprendedora acompafiada de procesos de innovacién tiene una
importancia fundamental en la economia de los paises, pues contribuye al crecimiento
econdmico y bienestar de sus habitantes. Por esta razon, los emprendedores son
considerados agentes de cambio y de innovacion que crean empleos y generan riqueza
y bienestar. Por ello, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE, 2021) asume que el emprendimiento es una fuente importante de creacion de
empleo y de innovacidon tecnoldgica, y puede contribuir significativamente al
crecimiento econdmico.

Dadalaimportancia de la actividad emprendedora, es 16gico que el emprendedor sea
sujeto de estudio desde diferentes disciplinas del conocimiento, a fin de identificar
cudles son los atributos y actitudes personales que caracterizan al emprendedor y asi
fomentarlas entre la sociedad. En otros casos, se estudian los factores que promueven
la actividad emprendedora en un individuo (De la Garza et al., 2017).

En todo caso, lo que se busca es impulsar la formacién de emprendedores,
entendidos como aquellas personas que tienen una mentalidad innovadora, asumen
riesgos y trabajan para crear nuevos productos, servicios o empresas. De esta manera,
los emprendedores se constituyen en agentes de cambio y de innovacién que generan
empleos y contribuyen al crecimiento econémico y desarrollo regional y local de los
paises.

1.2 Desigualdad de género

En su analisis sobre larelacion existente entre la desigualdad de género y el crecimiento
econdmico en paises, Andrijevic et al., (2020) la definen como la discriminaciéon
sistematica contra las mujeres en la vida econémica, politica y social, que se manifiesta
en la distribucion desigual de recursos, poder y oportunidades. Por su parte, Kabeer
(2005) plantea que la desigualdad de género es el resultado de relaciones sociales y
econdmicas desiguales entre hombres y mujeres, que se manifiestan en una
distribucién desigual de recursos, poder y oportunidades en la familia, el mercado y el
Estado.

En este contexto, Sen (2001) sostiene que la desigualdad de género es una forma de
privacion que afecta a las mujeres en términos de capacidades y libertades reales; es
decir, que limita su capacidad para realizar proyectos de vida y su bienestar en general.
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Por otro lado, Kabeer (2005) realiza un analisis critico del tercer Objetivo de Desarrollo
del Milenio de las Naciones Unidas: la igualdad de género y el empoderamiento de las
mujeres, destacando la importancia de no solo medir la igualdad de género en términos
de la igualdad formal, sino también en la igualdad de oportunidades y resultados.
Asimismo, resalta que la igualdad de género no solo beneficia a las mujeres, sino que
también es necesaria para el desarrollo sostenible y la justicia social.

Por su parte, Amin (2015) plantea que la desigualdad de género es una forma de
violencia estructural que se manifiesta en la falta de acceso de las mujeres a recursos y
oportunidades, lo que limita su capacidad para realizar sus proyectos de vida y
autonomia. Asimismo, dicha condicién constituye también un factor estructural de
riesgo de VIH y violencia de género. Por ello, destacan la importancia de abordar la
desigualdad de género como un determinante social de la salud y la necesidad de
politicas y programas que aborden las causas subyacentes al problema y promuevan la
equidad de género.

En este orden de ideas, Ramirez et al., (2020) senalan que las mujeres enfrentan
discriminacion en el empleo, lo que se refleja en una menor participacion en la fuerza
laboral, menores salarios y una mayor concentracién en trabajos precarios y mal
remunerados. En este contexto, Velazquez y Diaz (2020) analizan la relacién entre la
desigualdad de género y la violencia contra las mujeres en México. Ellos concluyen que
la violencia de género es una forma de discriminacién y que las mujeres enfrentan
barreras estructurales para acceder a recursos y oportunidades, lo que las hace mas
vulnerables a la violencia.

En este contexto, en el estudio realizado sobre la desigualdad de género en el acceso
a la educacidén superior en México, Gonzalez et al. (2020) definen la desigualdad de
género como la situacion en la que las mujeres tienen menos oportunidades que los
hombres para acceder a recursos y oportunidades, lo que limita su desarrollo integral
y participacion en la vida publica. Por otra parte, Montafiez-Hernandez et al. (2020)
investigan la relacion entre la desigualdad de género y el acceso a la atenciéon médica
en México. Los autores encuentran que las mujeres tienen menor acceso a la atenciéon
médica que los hombres y enfrentan diversas barreras economicas, culturales y
geograficas para acceder a servicios de salud de calidad. Por otro lado, en su analisis
sobre desigualdad de género en la politica, Benavente y Valdés (2014) encuentran que
las mujeres estan sub representadas en los cargos politicos de alto nivel y enfrentan
barreras para acceder a estos espacios de poder.

Por su parte, Montafiez-Hernandez et al. (2020) investigaron sobre la brecha de
género en el acceso al agua potable en areas rurales de México, encontrando que las
mujeres rurales tienen menos acceso al agua potable que los hombres debido a diversos
factores como son la falta de infraestructura y servicios basicos en las comunidades
rurales y la discriminacién de género. Los autores concluyen que se requiere de
politicas publicas que promuevan la igualdad de género en el acceso al agua potable en
areas rurales, y que se consideren las necesidades y demandas especificas de las
mujeres en estas comunidades para garantizar su derecho al acceso al agua potable en
igualdad de condiciones que los hombres.

Por su parte, Gonzalez et al. (2020) analizan la desigualdad de género en el acceso a
la educacion superior en México. Los resultados muestran que, aunque ha habido un
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aumento en la participacion de las mujeres en la educacion superior, todavia existe una
brecha de género en la matriculacién y la elecciéon de carreras. Por ello, los autores
identifican la necesidad de politicas y programas que promuevan la igualdad de género
en la educacidn superior.

Por dltimo, Andrijevic et al. (2020) analizan el costo de la desigualdad de género. Los
autores destacan que la desigualdad de género tiene costos econémicos y sociales
significativos, incluyendo la pérdida de productividad y la exclusién social. Asimismo,
resaltan la necesidad de politicas y programas que aborden las desigualdades de género
y promuevan la igualdad de género como una prioridad para el desarrollo sostenible.

En sintesis, todo lo anterior demuestra la importancia de abordar la desigualdad de
género como un problema estructural que tiene implicaciones en diferentes &mbitos de
la vida social, econdmica y politica de México y de la region latinoamericana en general.
Se destaca la necesidad de politicas y programas que promuevan la igualdad de género
como una meta fundamental para el desarrollo sostenible y la justicia social.

1.3 Mujeres rurales

Las mujeres rurales son aquellas que habitan en areas rurales y realizan actividades
econOmicas relacionadas con la agricultura, la ganaderia y otros sectores productivos
en dichas zonas (FAO, 2019). Asimismo, se considera que las mujeres rurales
representan una proporcion significativa de la poblacién rural en todo el mundo y
desempefian un papel crucial en la produccién de alimentos y la seguridad alimentaria
(World Economic Forum, 2023). Por su parte, Castiblanco y Pineda (2022) y Ghost et
al. (2021) afirman que las mujeres rurales enfrentan diversos desafios como son la
pobreza, discriminaciéon de género y la falta de acceso a recursos productivos y
oportunidades econémicas.

Por su parte, Robinson et al. (2019) afirman que en México las mujeres rurales se
dedican a actividades productivas como son la agricultura, ganaderia, pesca,
silvicultura, artesania y otros sectores productivos, y que enfrentan diversas barreras
de acceso a recursos y oportunidades econémicas, asi como a bienes basicos como son
educacion, salud y derecho al empleo. Normalmente, tienen niveles educativos mas
bajos que los hombres, lo que limita su capacidad para participar plenamente en la
economia. Por lo tanto, si bien las mujeres rurales desempefian un papel importante en
la produccién de alimentos en el pais, su limitado acceso a recursos y oportunidades
econdmicas limita sobremanera su potencial productivo (Rodriguez y Meza, 2021).

En México existen diversas experiencias sobre la forma de enfrentar estas barreras
de acceso que padecen las mujeres rurales. Por ejemplo, el Programa Nacional de
Financiamiento del Microempresario (PRONAFIM) viene proporcionando
financiamiento a mujeres emprendedoras en areas rurales a efectos de que inicien o
expandan un negocio (Villanueva y Tapia, 2019). De la misma manera, existen
programas de educacién y capacitacion para desarrollar sus habilidades empresariales
y aumentar asi sus oportunidades econémicas (Semkunde et al., 2022).
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2. Métodos

La presente investigacion se desarroll6 aplicando un enfoque cuantitativo, y es de tipo
descriptivo y transversal. Para la comprobacion de la hipétesis y el cumplimiento del
objetivo de investigacion se disefié un instrumento de recolecciéon de informacién de
campo sustentado en la revisidon de literatura actualizada sobre emprendimiento,
desigualdad de género y caracteristicas personales de la mujer rural. La poblacién
objetivo corresponde a mujeres que habitaban en comunidades rurales del municipio
de Centro del estado de Tabasco, enclavado en el sureste mexicano, y que se
caracterizan por un alto grado de marginacion, pobreza y rezago social, segin informe
emitido por el INEGI en el afio 2021. Bajo estos criterios fueron seleccionadas 13
comunidades rurales, a las cuales se les aplico la técnica de estratos, para determinar el
numero de encuestas a aplicar en cada una de ellas.

El tamafio de muestra a encuestar se estim6 mediante muestreo aleatorio
estratificado, considerandose un nivel de confianza del 95 % y un margen de error del
5 %, obteniéndose una muestra de 214 mujeres rurales. La encuesta se aplico
directamente en las comunidades rurales y la informaciéon captada fue analizada
mediante el software SPSS version 26.0.

3. Resultados

Del analisis estadistico de la informacion captada en las comunidades rurales a través
de la aplicacién del instrumento de investigacion, con el propdsito de describir las
condiciones socioeconémicas post pandemia de las mujeres rurales e identificar su
actitud emprendedora, necesidades y demandas en ese sentido, se obtuvieron los
siguientes resultados.

En lo que respecta a la actividad econémica desarrollada, el 43 % de ellas contaba
con un empleo, ya sea dentro o fuera de su comunidad, en tanto que el 26 % se dedicaba
exclusivamente a las labores del hogar, y un 12 % se encontraba estudiando. Asimismo,
un 11 % combinaba el estudio con el trabajo. Finalmente, un 5 % de ellas se encontraba
desempleada y un 3 % estaba en busqueda de trabajo. De las mujeres rurales que
declararon contar con un empleo, el 36 % trabajaba por cuenta propia demostrando asi
una actitud emprendedora, en tanto que un 19 % tenia un trabajo fijo con contrato, el
14 % desempefiaba un empleo temporal realizando diversas actividades en casas o
negocios, y tan solo el 5 % dijo tener una empresa o un negocio familiar, en algunos
casos con personal contratado, lo que demuestra también una actitud emprendedora
efectiva.

Cabe mencionar que entre las mujeres rurales esta presente una percepcion
pesimista en relacién con la situacion econdémica prevaleciente en su comunidad
después de la pandemia. Asi, un 42 % pensaba que ésta era regular, en tanto que el 37
% la consideraba entre mala y muy mala. En tanto, dnicamente el 19 % se inclinaba por
una situacion econémica buena. Ante esta realidad, cobran importancia los esfuerzos
que se lleven a cabo para detonar el emprendimiento rural femenino en las
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comunidades estudiadas. De hecho, el 75 % de las mujeres consideré importante para
su bienestar el poder contar con un negocio familiar, para el 23 % lo era en un grado
regular y unicamente el 2 % no lo considerd como un aspecto importante.

Otro indicador destacado para el impulso del desarrollo emprendedor femenino en
las areas rurales es que el 74 % de las mujeres entrevistadas manifestaron haberse
sentido motivadas en algin momento por contar con un negocio o empresa familiar
propia, en tanto que el 26 % restante no lo consider6 un aspecto relevante.
Complementario a lo anterior, se encontr6 que el 96 % de las mujeres lo consideraron
un aspecto relevante, y solo un 4 % manifesté una opinién negativa al respecto. Por otra
parte, la apreciacion del papel de los emprendedores en beneficio de la comunidad es
positiva, ya que el 57 % de las entrevistadas se manifesté en ese sentido y el 8 % de
ellas los consider6 como personas audaces al emprender un negocio. Por su parte, al 27
% les resultaba indiferentes, y inicamente el 1 % tenia una opinién negativa respecto
ala importancia de la actividad emprendedora en la comunidad.

Entre los factores destacados por las mujeres rurales sobre la importancia de la
presencia de emprendedores en la comunidad se encuentra la posibilidad de generar
empleos derivados de dicha actividad. De esta manera, el 43 % estuvo totalmente de
acuerdo en que los emprendedores generan empleos en la comunidad. Por su parte, el
50 % estaba parcialmente de acuerdo y unicamente el 7 % considerd lo contrario.
Aparejado a la anterior, se destaca el alto nivel de percepcion de la poblacion respecto
al papel del emprendimiento en el impulso al crecimiento econémico de la comunidad.
En este sentido, el 36 % de la poblacion entrevistada manifest6 estar totalmente de
acuerdo con ello, mientras que el 56 % estaba parcialmente de acuerdo y inicamente
el 8 % en desacuerdo

Todo lo anterior refuerza el proposito de impulsar el desarrollo del emprendimiento
femenino en las dreas rurales, sin embargo, la realidad es otra de acuerdo con la opinién
de las entrevistadas, quienes casi en su totalidad consideraban que los programas de
apoyo al emprendimiento existentes estan concentrados en las zonas urbanas. De la
misma manera, el 38 % estaba de acuerdo en que en las comunidades rurales no habia
o era muy limitado el apoyo al emprendimiento de un negocio por parte de la mujer.
Asimismo, el 34 % respondié estar parcialmente de acuerdo con ello. Derivado de lo
anterior, existe una alta percepciéon de que todo emprendimiento rural resulta mas
dificil en comparacién con lo que sucede en la ciudad. De esta manera, el 48 % expreso
una opinién consecuente con ello, en tanto que el 37 % se manifesté en desacuerdo.

Un aspecto importante a tomar en cuenta en el analisis de la actitud emprendedora
de la mujer rural es su intencion de emprender algiin negocio si contara con recursos
para ello. Al respecto, el 66 % de las entrevistadas manifesté que iniciarian su propio
negocio, en tanto que el 10 % adquiriria un negocio ya en marcha, un 3 % desarrollaria
un proyecto social en beneficio de la comunidad, y un 1 % se uniria a una cooperativa.
Por otro lado, el 10 % los ahorraria y un 8 % los usaria compraria una casa.

Respecto a los motivos que tenian las mujeres rurales para llevar a cabo el
emprendimiento de un negocio se destaca con el 32% el poder contar con su propio
negocio o empresa, el lograr la independencia econémica con un 29 %, un 17 % buscaba
llevar a cabo lo que les gusta, un 6 % lo haria para buscar su autorrealizacion, en tanto
que al 5 % les gustaria impulsar la economia de su comunidad y el 4 % restante
emprenderian para permanecer en su comunidad. Asimismo, el 4 % lo haria para no
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tener un jefe y finalmente el 3 % buscaba emprender para enfrentar la falta de empleo
en su localidad.

Por otro lado, asi como existen factores que llevarian a las mujeres rurales a
emprender un negocio, también hay factores que las desmotivan a realizarlo. De esta
manera, el 38 % le teme al fracaso de su emprendimiento y el riesgo econémico que
esto significa, en tanto que el 26 % le inquieta la incertidumbre de los ingresos y un 3
% considera que llevar a cabo un emprendimiento representa muchas
responsabilidades. Debe destacarse el hecho de que el 33 % opiné que no consideraria
emprender un negocio debido al riesgo que significa la delincuencia y la inseguridad en
la region.

Consecuente con lo anterior, existen otros motivos que impiden el desarrollo
emprendedor de las mujeres de las comunidades rurales. Entre ellos destaca el hecho
de que el 38 % considera no contar con el dinero suficiente para emprender un negocio,
el 15 % consider6 que la situacion econémica no era la mas adecuada, pero ademas esta
el hecho importante de que el 13 % considera que no existe apoyo del gobierno para el
emprendimiento en las comunidades. Asimismo, el 10 % no tiene idea de qué negocio
emprender y un porcentaje similar considera no contar con los conocimientos
necesarios para ello, mientras que el 9 % tenia miedo al fracaso y la opinién negativa
de la gente. Finalmente, el 5 % tenia miedo a la incertidumbre, a la falta de apoyo
familiar y a las consecuencias legales que implica el emprendimiento de un negocio.

El desarrollo de la actitud emprendedora supone una serie de caracteristicas que lo
determinan. Por ejemplo, para el 17 % de las mujeres de las comunidades rurales
consideradas, el emprendimiento de un negocio requeriria contar con el apoyo y
acompafiamiento familiar; un 15 % consider6 muy importante el apoyo de la
comunidad, y el 17 % que la situacién econdmica del mercado fuera adecuada. Por otro
lado, el 14 % considerdé fundamental contar con el apoyo que el municipio pudiera
aportar al emprendimiento, y el 15 % manifestd que requeriria contar con la
capacitacion adecuada. Finalmente, un 20 % consideré fundamental no solo contar con
los recursos econdmicos suficientes, sino que también habria que contar con servicios
de internet y telefonia.

Un aspecto relevante para el éxito de todo emprendimiento es que quienes lo lleven
a cabo cuenten con la suficiente capacitacién para ello. Si esto es complicado para la
poblacién que habita en zonas urbanas, para las mujeres rurales constituye todo un
reto, dado el entorno socioeconémico en que se desenvuelven, la marginacion
geografica y la desigualdad de género prevaleciente. Dado que casi un 30 % de las
mujeres rurales entrevistadas considerd necesario contar con la capacidad adecuada y
con el apoyo municipal para poder iniciar un emprendimiento, se indag6 mas a detalles
sobre aspectos de capacitacion presentes en dicha materia.

De esta manera, a pregunta expresa si conocian lo que era el emprendimiento y si
acaso habian recibido algtn curso de capacitacion al respecto, el 84 % manifesté nunca
haber participado en algun taller o curso que despertara en ellas la idea de emprender
algiin negocio, en tanto que el restante 16 % si habia tenido algin acercamiento en ese
sentido. Consecuente con lo anterior, cuestionadas sobre su apreciaciéon acerca de la
importancia de contar con alguna capacitacion especializada en materia de
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emprendimiento, casi el 80 % de ellas coincidi6 en que dicha accién les ayudaria a
aterrizar sus ideas de iniciar algtn tipo de negocio en su comunidad.

Cabe destacar que las mujeres rurales demandan no solo capacitacion técnica
adecuada, sino también el debido acompafiamiento técnico en la fase de ejecucion de
su negocio. De esta manera, el 74 % de ellas consideré fundamental dicha accidn, pues
les seria de gran utilidad para realizar exitosamente los tramites administrativos para
el registro, las gestiones de apoyo gubernamental a realizar y la administracion y
manejo de su negocio.

Puesto que contar con capacitacion adecuada en emprendimiento de negocios
constituyé una de las principales demandas de las mujeres rurales, se indagé con ellas
respecto a las caracteristicas que deberia tener dicha capacitacién, resultando que
entre los elementos que mas valoraban estaba que ésta fuera flexible y adaptable a sus
tiempos disponibles, una vez cumplidas sus actividades en el hogar, y que se ajustara a
las necesidades rurales prevalecientes. Al respecto, el 100 % de ellas lo consideraron
muy relevante. De igual manera, demandaban que la capacitacién fuera totalmente
practica y de manera presencial en su comunidad. Ademas de ello, valoraron
sobremanera el contar con asesoria y seguimiento una vez puesto en marcha el negocio.

4. Discusion

La OCDE (2021), describe que el emprendimiento es una fuente importante de creacién
de empleo y de innovacidn tecnolégica, por lo que contribuye significativamente al
crecimiento econémico y al desarrollo local. En esta investigacién se encontré que
efectivamente el emprendimiento constituye una importante fuente de creacién de
empleo en comunidades rurales, con énfasis en el autoempleo femenino, lo cual
contribuye significativamente al crecimiento econémico local con enfoque de género.
No obstante, el desarrollo de estas empresas o negocios no necesariamente involucran
innovacion tecnologica.

Por otro lado, los hallazgos de la investigacion son congruentes con Sen (2001),
quien sustenta que la desigualdad de género afecta al pleno desarrollo de las mujeres,
puesto que disminuye sus capacidades y libertad para desarrollarse ya sea empresarial
o profesionalmente, hecho plenamente demostrado en la presente investigacion, donde
se encontro que durante la etapa de post pandemia, las mujeres emprendedoras de las
comunidades rurales vieron incrementadas sus obligaciones domésticas, en su mayoria
impuestas por los roles tradicionales de la sociedad, todo ello en detrimento de su
desarrollo personal y plena realizacidn.

Por su parte,la FAO (2019) describe a las mujeres rurales como aquellas que habitan
en comunidades rurales y realizan actividades econdémicas relacionadas con la
agricultura, la ganaderia y otros sectores productivos. En la investigacion realizada se
pudo constatar que las mujeres de las comunidades rurales estudiadas, ademas de
desarrollar actividades relacionadas con el sector primario, también incursionaban en
actividades de emprendimiento econdmico a baja escala, lo que les significaba ingresos
adicionales para el sustento del hogar. Sin embargo, como resultado de los efectos de la
pandemia de Covid 19, sus obligaciones en el hogar se vieron incrementadas en
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detrimento de la actividad emprendedora femenina, revelando asi la profunda
desigualdad de género prevaleciente.

5. Conclusion

La pandemia de Covid 19 puso de manifiesto la profunda desigualdad de género
prevaleciente en el mundo. En el aspecto socioeconémico y sanitario, la pandemia
exacerb6 los problemas de desempleo, pobreza y rezago social que enfrentan las
mujeres que habitan en las comunidades rurales del sureste de México. De manera
especifica, la desigualdad de género impuso barreras de acceso a bienes basicos como
educacion y salud, crédito productivo, empleo e ingreso suficiente para satisfacer sus
necesidades mas elementales. Destaca también su limitado acceso a las oportunidades
de desarrollo emprendedor en sus localidades como alternativa econémica para hacer
frente al desempleo y pobreza.

El presente trabajo de investigacidon, enfocado en describir la situacién socio
econémica post pandemia de las mujeres rurales, asi como las caracteristicas y
oportunidades existentes para hacer posible su desarrollo emprendedor en el &mbito
de su comunidad, pone de relieve diversos aspectos a tomarse en cuenta en el disefio
de politicas y programas publicos enfocados al emprendimiento rural con enfoque de
género.

Si bien es notorio el interés de la mujer rural por el emprendimiento como
alternativa econdémica, se hace patente la limitacién de recursos econémicos de que
disponen, asi como la falta de acceso al crédito necesario para hacerlo realidad. Otros
aspectos relevantes para detonar el emprendimiento femenino rural son el contar con
el apoyo familiar para ello, la existencia de una situacion econémica favorable al
mercado local de manera que puedan vender sus productos y/o servicios, asi como
también contar con el apoyo municipal al emprendimiento.

La intencion de emprendimiento rural femenino se ve influenciada negativamente
por el entorno econdémico desfavorable prevaleciente en la comunidad después de la
pandemia. El hecho de que un 38 % de las encuestadas se haya manifestado en este
sentido pone de manifiesto la necesidad de establecer programas de reactivacion
econOmica local que hagan énfasis en la promocion de programas de emprendimiento
rural orientado a las mujeres amas de casa en las comunidades rurales. Con ello se
lograria capitalizar el optimismo prevaleciente sobre el futuro de la situacion
econdémica de la comunidad en el corto plazo, tal como lo expresé el 52 % de las mujeres
entrevistadas.

Por otro lado, el fomento del emprendimiento rural femenino permitiria hacer frente
a la migracién continua del campo a la ciudad causada por la falta de oportunidades
laborales, l1a desigualdad de género prevaleciente y la falta de acceso a bienesy servicios
basicos como son educacion, salud y transporte.

La desigualdad de género se manifiesta también en diversas barreras de acceso a
oportunidades de desarrollo en el ambito local. Prueba de ello es que el 53 % de las
entrevistadas estan convencidas que existen mayores oportunidades de
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emprendimiento en las ciudades y dreas urbana. Por otra parte, el 34 % manifiesta que
en las comunidades no existe apoyo al emprendimiento. De lo anterior se desprende su
apreciacion en un 69 % de que emprender un negocio en la comunidad es mucho mas
dificil que en la ciudad.

Un aspecto ampliamente valorado es la necesidad de capacitacion y formacién en
materia de emprendimiento, y que ésta sea lo suficientemente flexible para adaptarse
a sus tiempos disponibles. De la misma manera, que ésta sea presencial y que implique
asesoria técnica practica y garantice un acompafiamiento durante la puesta en marcha
y ejecucion del proyecto.

Finalmente, es de resaltar la alta valoracion de la actividad emprendedora en la
comunidad por parte de las mujeres rurales, toda vez que la consideran como una
alternativa viable a los problemas de desempleo, falta de ingreso y pobreza local. De ahi
la importancia del impulso al emprendimiento local con enfoque de género por parte
de las tres instancias de gobierno, con la participaciéon de la universidad, empresa y
sociedad en general.
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l lVSERVA Factores asociados al riesgo preconcepcional.../ Hernandez et al.

Resumen: Introduccién: El riesgo preconcepcional es la probabilidad de que una mujer
no embarazada sufra dafios durante el proceso reproductivo. La tasa de mortalidad
materna y perinatal refleja la morbilidad implicita, el entorno y calidad de vida de la
mujer. Objetivo: Identificar factores de riesgo preconcepcional en una muestra de
estudiantes de medicina. Metodologia: Se realiz6 un estudio observacional, prospectivo,
transversal, en 185 estudiantes de Medicina de la Universidad Veracruzana. Se aplico el
cuestionario de la primera seccidon del semaforo de riesgo Sistema para Deteccion y
Evaluacién de Riesgo Perinatal (PREVIGEN-1), esta herramienta fue elaborada por el
Centro de Investigaciones Materno Infantil Gen. (CIMIGen). El cual consiste en 40
preguntas enviadas por Google Forms. Las respuestas se evaluaron de acuerdo a
colores: Nivel I Verde: riesgo bajo; Nivel Il Amarillo: riesgo medio; y Nivel III Rojo:
riesgo alto. Resultados: La edad de 21.4+3.1 afos. El estado civil de 179 corresponde a
solteria (97 %), 3 son casadas (2 %) y 3 estan en union libre (2 %). 6 poseen
antecedentes de embarazo (3 %). La asociacion del estado civil y el embarazo fue r =
0.65, encontramos una relacién alta como riesgo asociado. De acuerdo al seméaforo de
riesgo PREVIGEN-1, 147 participantes (79.45%) se encuentran en un riesgo medio por
32 (17.29 %), y en riesgo alto 6 (3,24 %). Conclusion: El PREVIGEN-1 es una
herramienta mide el riesgo preconcepcional, permite determinar y evaluar el estado de
salud de la mujer para considerar un embarazo satisfactorio.

Palabras clave: Riesgo preconcepcional; factores de riesgo; estudiantes de medicina.

Abstract: Introduction: Preconception risk is the probability that a non-pregnant woman
will suffer harm during the reproductive process. The maternal and perinatal mortality
rate reflects the implicit morbidity, the environment and quality of life of the woman.
Objective: Identify preconception risk factors in a sample of medical students.
Methodology: An observational, prospective, cross-sectional study was carried out on 185
medical students from the Universidad Veracruzana. The questionnaire of the first section
of the risk traffic light System for Detection and Evaluation of Perinatal Risk (PREVIGEN-
1) was applied; the Maternal and Child Research Center Gen. (CIMIGen) developed this
tool. Which consists of 40 questions sent by Google Forms. The responses were evaluated
according to colors: Level I Green: low risk; Level Il Yellow: medium risk; and Level Il Red:
high risk. Results: The age of 21.4+3.1 years. The marital status of 179 corresponds to
single (97%), 3 are married (2%) and 3 are in a common law union (2%). 6 have a history
of pregnancy (3%). The association of marital status and pregnancy was r = 0.65, we
found a high relationship as an associated risk. According to the PREVIGEN-1 risk traffic
light, 147 participants (79.45%) are at medium risk for 32 (17.29%), and 6 (3.24%) are
at high risk. Conclusion: PREVIGEN-1 is a tool that measures preconception risk and
allows determining and evaluating the woman's health status to consider a satisfactory
pregnancy.

Keywords: Preconception Risk; Risk Factors; Medical Students.

UVserva | Numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430 137
Coordinacion Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



138

Factores asociados al riesgo preconcepcional.../ Hernandez et al. l IVSERVA

Introduccion

El riesgo preconcepcional constituye la probabilidad que tiene una mujer aun no
gestante de sufrir algiin dafio a la salud, durante el proceso de la reproduccién; esta
condicionado por una serie de factores, enfermedades o circunstancias unicas o
asociadas que pueden repercutir desfavorablemente en el binomio, durante el
embarazo, parto o puerperio, se estima que entre el 15y 25 % de las mujeres en edad
fértil presentan factores que son capaces de condicionar o desencadenar
morbimortalidad (Posner et al., 2006) y las mujeres mayores tienen mas probabilidades
de quedar embarazadas con enfermedades preexistentes, la seguridad del embarazo es
una preocupacion ya que la edad materna es un factor independiente reconocido para
diversas complicaciones obstétricas (Chronopoulou et al.,, 2021).

La atencion preconcepcional se define como un conjunto de acciones para identificar
condiciones bioldgicas y habitos del comportamiento o sociales que puedan convertirse
en riesgos para la salud de la mujer y su embarazo; por lo que es fundamental modificar
esa conducta través del conocimiento y la prevenciéon (Centro Nacional de Equidad de
Género y Salud Reproductiva [CNEGSR], 2009).

El periodo preconcepcional establece un momento fundamental para la observacién
de problemas de salud, asi como para detectar posibles factores de riesgo, ademas de
definir el rumbo de su estado original, se estima que un porcentaje considerable de las
personas que inician la gestacidn, pueden presentar problemas de salud, lo cual puede
agravar el embarazo y poner en riesgo su vida, asi como, del feto o ambos (Dean et al.,
2014; Moreira-Diaz et al., 2020). Las prevencion de los principales factores de riesgo
previos a la concepcion: embarazo adolescente, espaciamiento corto entre nacimientos,
bajo peso antes del embarazo, sobrepeso antes del embarazo, deficiencias de
micronutrientes, tabaquismo y alcoholismo en edad temprana y antes del embarazo,
enfermedades prevenibles con vacunas (Poix y Elmusharaf, 2023; Purdue-Smithe et al.,
2022). El concepto de factor de riesgo previo a la concepcidn se definié como cualquier
condicion, comportamiento, factores de riesgo sociales o ambientales asociados con
resultados adversos en el embarazo, materno o perinatal, cuyos efectos podria
eliminarse o mitigarse mediante una intervencién antes del embarazo. El potencial de
estrategias integrales que aborden multiples factores de riesgo. (Hemsing et al., 2017)
La comorbilidad asociada a la preconcepcion con el embarazo, parto y puerperio son
un problema de salud publica cuando no se otorga una atenciéon adecuada en nuestro
pais. Se reporta que aproximadamente 19 % de los embarazos tiene complicaciones
obstétricas, el control del riesgo preconcepcional que se establece como un factor
importante para reducir la morbilidad y mortalidad de las mujeres, reduce o previene
el dafio fisico y emocional, al mismo tiempo promueve una fertilidad y estilo de vida
saludable ademds mejora la preparacion de las jovenes para el embarazo,
independientemente de que la mujer decida embarazarse o no (Cauldwell et al.,, 2017;
Guo etal., 2023).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), considera que las complicaciones que se
presentan durante la gestacion, parto o puerperio pueden ser prevenibles
considerando los factores de riesgo antes del embarazo. Si bien las acciones e iniciativas
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realizadas desde los afios 60 condujo a avances significativos en la reducciéon de
mortalidad neonatal, esta tendencia se desaceler6 en las dltimas décadas (SSA, 2015;
Lumbiganon et al., 2014).

En los paises desarrollados la mujer tiene menos posibilidad de riesgo de muerte por
causas relacionadas con el embarazo, lo que ha constituido en un parametro de la
calidad de los servicios de salud; las mujeres que viven en los paises con nivel medio de
desarrollo tienen 40 veces mas probabilidades de riesgo de muerte (Thomas et al,
2018). Elincremento de la prevalencia en enfermedades crénicas en México predispone
a mayor riesgo en las mujeres en edad reproductiva (Bermudez et al., 2017; Leuzzi y
Scoles, 1996).

El PREVIGEN-1 es un semaforo de riesgo reproductivo, el cual fue elaborado con la
finalidad de brindar una atencién oportuna a las mujeres desde la etapa
preconcepcional hasta el periodo perinatal; y con esto se puedan hacer intervenciones
sobre estas mujeres y logar reducir esos riesgos, e incluso, eliminarlos (Zetina-
Hernandez et al., 2018; Khan et al., 2019). Los pacientes con atencién médica previa a
la concepcidn tienen la oportunidad de considerar los riesgos para la salud evitando
resultados adversos durante el embarazo, la mortalidad materna se han asociado
consistentemente con mala salud antes del embarazo, comorbilidades individuales
como hipertensidon croénica y la obesidad se ha asociado con un mayor riesgo de
morbilidad materna. El cuidado de su salud impactara en la evoluciéon de su futuro
embarazo, en el desarrollo intrauterino y desarrollo de su hijo (Gayathree et al., 2021).

El objetivo del estudio fue identificar factores de riesgo preconcepcional en una
muestra de estudiantes de medicina.

1. Materiales y métodos

Se realizé un estudio, observacional, prospectivo y transversal en estudiantes de la
Facultad de Medicina de la Universidad Veracruzana, Region Veracruz. Se incluyeron
alumnas entre 17 a 35 afios. Se eliminaron las estudiantes que no completaron el
cuestionario aplicado. En todos los casos se investigaron los siguientes variables: edad,
peso, talla, escolaridad, nivel socioeconémico, estado civil, antecedentes
ginecoobstétricos, zoonosis, nutriciéon, toxicomanias, enfermedades cronico-
degenerativas y enfermedades de trasmision sexual.

Como instrumento para evaluar el riesgo preconcepcional utilizé el cuestionario de
la primera seccidon del semaforo de riesgo Sistema para Deteccidén y Evaluacion de
Riesgo Perinatal (PREVIGEN-1), esta herramienta fue elaborada por el Centro de
Investigaciones Materno Infantil Gen (CIMIGen), (Zetina-Hernandez et al., 2018) el cual
consiste en 40 preguntas, las cuales tienen tres opciones de respuesta que se evaliian
de acuerdo a colores: Nivel I Verde: riesgo bajo; Nivel Il Amarillo: riesgo medio; y Nivel
[T Rojo: riesgo alto. El cuestionario se envid a las participantes por Google Forms.

Se realiz6 una estadistica descriptiva con medidas de tendencia central y de
dispersion La recoleccidon de datos y el analisis estadistico de este estudio se llevd a
cabo con el programa estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
version 21.0 y la base de datos en Excel.
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2. Resultados

El estudio incluy6 a 185 estudiantes de la Facultad de Medicina de la Regidn Veracruz,
La edad fue de 21.4%3.1 afios. Estaban cursando el segundo semestre 39 (21 %), el
cuarto 34 (18 %), el sexto 30 (16 %), el séptimo 2 (1 %), el octavo 37 (20 %), el noveno
2 (1 %) y el décimo 41 (22 %). Se consider6 que 13 (7 %) provenian de un nivel
socioeconémico bajo, 169 (91 %) de un nivel medio y 3 (2 %) de un nivel alto. Con
relacion al estado civil, 179 (97 %) informaron ser solteras, 3 (2 %) casadas y 3 (2 %)
vivir en union libre en 6 (3 %) se tuvo el antecedente de embarazo previo.

En el aspecto de antecedentes patolégicos, en 2 (1 %) estudiantes se identifico
hipertensién arterial, en ambos casos en tratamiento; epilepsia en 3 (2 %), enfermedad
cardiovascular en otras 3 (2 %) y enfermedad tiroidea en 2 (1 %). Dentro del nivel de
carga de trabajo, se consideré normal en 127 (69 %) alumnas, moderada en 54 (29 %)
y excesiva en 4 (2 %).

El nivel nutricional fue bueno en 62 (34 %) estudiantes, regular en 112 (61 %) y
deficiente en 11 (6 %). En el rubro de las toxicomanias, 28 (15 %) sefialé el consumo
de alcohol, el habito de tabaquico fue positivo en 9 (5 %) y ninguna informo el consumo
de substancias ilicitas. En 48 (26 %) estudiantes se tuvo el antecedente de convivencia
con gatos. siete (4 %) de las encuestadas reconocié haber cursado con alguna infeccion
de transmision sexual 7 (4 %), las que correspondieron a candidiasis vaginal en 4 casos,
infeccion por el virus del papiloma humano (VPH) en 2 casos y vaginitis mixta en una
alumna (Tabla 1).

La relacion que se encontro entre la edad y el embarazo fue de r = 0.3, asociacién de
riesgo baja. La asociacion del estado civil y el embarazo fue r = 0.65, relacién alta
(Figura 1).

Tabla 1
Caracteristicas de las alumnas en factores asociados con incremento de riesgo preconcepcional

Variables ADES %

n=185

Nivel socioecondémico

Bajo 13 7%
Medio 169 91%
Alto 3 2%
Estado Civil

Soltera 179 97
Casada 3 1.62%
Union libre 3 1.62
Antecedentes de embarazo

Embarazo 3 1.62%
Abortos 6 3%
Hipertensién 1 .05 %
Epilepsia 4 2.16%
No controlada 1 .05 %
Cardiopatias 4 2.16 %
Enfermedad Tiroidea 4 2.16 %
No controlada 2 1.8 %
Carga de trabajo

Normal 127 6.85 %
Moderada 54 29 %
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Excesiva 4 2.16 %
Nutricion

Buena 62 335%
Regular 112 60.5 %
deficiente 11 5.9 %
alcoholismo

Si 28 153 %
No 157 84.8 %
Tabaquismo

Si 9 48 %

No 176 95.2 %
Convivencia con Gatos

Si 48 259 %
No 137 741 %
Enfermedades de transmision sexual

Si 7 3.7%

No 178 96.3%

Fuente: Elaboracidon propia.

Se identificé que larelaciéon de la edad y el nimero de abortos fue de r = 0.16, relacién
baja como factor de riesgo asociado. Dentro del semaforo de riesgo PREVIGEN-1, un
nivel de riesgo bajo fue presentado por 147 estudiantes (79.45 %), un riesgo medio por
32 (17.29 %), y enriesgo alto 6 (3,24 %) (Tabla 2).

Tabla 2
Nivel de riesgo en factores asociados con incremento de riesgo preconcepcional segtin el Riesgo
Perinatal (PREVIGEN)

Alumnas
Nivel de riesgo (n = 185) (%)
BAJO 147 79.45
MEDIO 32 17.29
ALTO 6 3.2

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 1

La solteria y el embarazo se relacionaron r = 0.65 con una relacién
alta como factor asociado con el riesgo preconcepcional en
estudiantes de medicina
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Fuente: Elaboracién propia.

UVserva | Numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448—7430 141
Coordinacion Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



142

Factores asociados al riesgo preconcepcional.../ Hernandez et al. l IVSERVA

3. Discusion

La evaluacién del riesgo reproductivo constituye una herramienta fundamental para
establecer que tanto un embarazo puede comprometer el estado de salud de una mujer;
este enfoque parte de factores preconcepcionales, obstétricos y perinatales
principalmente; se define el concepto de salud reproductiva como el estado de
bienestar fisico, mental y social en relacién con el proceso de la reproduccion.

De los datos obtenidos a través de la encuesta, el rango de edad de las estudiantes
constituy6 un factor de riesgo preconcepcional para las mujeres que son menores de
20 afios, esto concuerda con lo propuesto (Hemsing, et al. 2017). Se ha evidenciado en
varios estudios procedentes de otros paises la importancia de la asistencia
preconcepcional, donde se deben incluir en los mismos aspectos preventivos.

En cuanto al nivel socioeconémico, diversos estudios, como los de Thomas et al.
(2018), sugieren que las mujeres que tienen un nivel socioeconémico bajo tienen
mayores posibilidades de presentar complicaciones durante el parto y tener productos
con malformaciones o enfermedades congénitas, ya que suelen tener menos acceso a
servicios de salud y a una oportuna atenciéon médica. En nuestra investigacion se
mostro que al menos 13 participantes (7 %) de la poblacién estudiada provenian de un
nivel socioeconémico bajo, lo cual representa un riesgo alto, esto a su vez podemos
correlacionarlo con el semaforo de riesgo propuesto por el PREVIGEN-1 (Zetina-
Hernandez et al., 2018) que nos arrojé un riesgo preconcepcional medio.

Por otra parte, en los resultados encontramos a seis mujeres con antecedentes de
embarazo, de las cuales dos y una refirieron haber tenido embarazos dificiles y
traumaticos respectivamente. Estas mujeres tuvieron como factores de riesgos
relacionados, antecedentes de aborto, tomar bebidas embriagantes con frecuencia y
trabajo excesivo. Esto concuerda con lo propuesto por Khan et al. (2019), Thomas et al.
(2018), los cuales encontraron que entre los principales factores de riesgo se
encuentran el alcoholismo y el estrés. Ademads, es importante considerar a las
participantes que no se han embarazado anteriormente, ya que el estrés y alcoholismo
constituyen factores de riesgo que, en caso de no modificarse, puede influir
negativamente en embarazos futuros.

Bermudez et al. (2017) consideran que el consumo de sustancias toxicas constituye
un factor de riesgo preconcepcional importante, pues se menciona que mas del 50% de
las personas que comienzan a beber alcohol antes de los 17 afios, se mantienen con ese
habito durante su vida adulta.

Por otra parte, Khan et al. (2019) reportaron que tanto el aborto como el alcoholismo
constituyen por si solos factores de riesgo alto que deben ser tomados en cuenta para
prever problemas en futuros embarazos, tales como el parto dificil y/o traumatico que
presentaron algunas de las estudiantes (Dickinson y Parker, 2002).

Existen estudios de investigacion donde se reporta que entre el 75 y 80 % de los
decesos maternos se presentan durante el parto; siendo sus causas principales los
sangrados y las hemorragias uterinas, en estos casos con frecuencia se tuvieron los
antecedentes de enfermedad hipertensiva del embarazo, aborto y de infecciones de
transmision sexual durante la gravidez (Zetina-Hernandez et al., 2018).
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Ninguna de las mujeres encuestadas tuvo antecedentes de productos con bajo peso
al nacer, partos prematuros o productos con malformaciones y enfermedades
congénitas, lo cual difiere con lo expuesto por Montanaro et al. (2019) en su respectivo
estudio, sin embargo, esto pudiera estar relacionado con el tamafio de la muestra.

Dickinson y Parker (2002) senalan al tabaquismo antes y durante la concepcién
como un factor de riesgo fundamental para que el producto presente bajo peso al
nacer,sea parto pretérmino y otras complicaciones, encontrando la causa
fisiopatolégica en la vasoconstriccién uterina y los efectos téxicos del tabaco y sus
subproductos, como el CO2 (Grimmer et al., 2002).

La diabetes e hipertension son consideradas en la literatura como los principales
factores de riesgo para presentar dificultades en el embarazo y parto, sin embargo en
nuestra investigacion no se reportaron mujeres con diabetes, pero si se presentaron
mujeres con hipertensidn, estas participantes, al encontrarse en control, no poseen un
riesgo preconcepcional mientras se mantenga en dicho estado, tal como lo proponen
Montanaro et al. (2019) y Zetina-Hernandez et al. (2018), quienes encontraron que
cuando no existe control de estas patologias es mas frecuente que se presenten diabetes
gestacional, preeclampsia, pérdida temprana del embarazo, anomalias congénitas
fetales, parto prematuro y muerte fetal (Khan et al., 2019).

Las cardiopatias y la epilepsia son enfermedades que constituyen un factor de riesgo.
En nuestro estudio una estudiante manifest6 presentar cardiopatia, sin embargo, esta
se encuentra controlada, mientras que tres manifestaron no tener control, por lo
anterior y de acuerdo al semaforo de riesgo y a lo expuesto en el estudio de Thomas et
al., se espera un mayor riesgo en las mujeres que no tienen control sobre su
enfermedad, ya que se puede generar retraso en el crecimiento intrauterino,
prematuridad y pérdida fetal (Cauldwell et al., 2017).

La nutricién juega un rol crucial en el proceso de embarazo; de acuerdo con Khan et
al. (2019) y Montanaro et al. (2019), al aumentar los requerimientos de macro y
micronutrientes durante el embarazo, es importante enfocarse en mantener los aportes
de acido félico, hierro, calcio y vitamina D en niveles suficientes, ya que la nutricién
inadecuada se encuentra estrechamente relacionada con trastornos alimenticios de
déficit y superavit, como obesidad o desnutricién respectivamente. En nuestro estudio
se identificé que once estudiantes consideraron tener una nutricién deficiente, lo cual
las pone en un riesgo alto de acuerdo al semaforo de riesgo (Dean et al., 2014).

Se refieren en maultiples estudios la existencia de una importante relacién entre
desnutricion materna y posterior desarrollo de la diabetes producto de la gestacién
(OPS, 2018). Por lo que es de suma importancia considerar a la educacion nutricional
durante la preconcepcion, y que un enfoque preventivo de la diabetes mellitus desde
antes del nacimiento contribuira a disminuir la incidencia de esta; de ahi la necesidad
de lograr cambios en los estilos de vida de la mujer en edad fértil (Grimmer et al., 2002).
La epilepsia, que es la enfermedad neurolégica mas comun durante el embarazo de
conlleva un tratamiento que afecta el desarrollo del embarazo, generando
malformaciones congénitas, aumentando las crisis y complicaciones perinatales. En
este estudio se encontraron tres alumnas con epilepsia controlada y una que no tenia
control de su padecimiento, por lo que de acuerdo (Barriguete-Chavez et al., 2018),
estas mujeres se encuentran con alto riesgo preconcepcional. Lo anterior a su vez
concuerda con los resultados de Zetina-Hernandez et al. (2018) y el semaforo de riesgo
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de PREVIGEN-115. La mayoria de las pacientes con epilepsia tiene un embarazo y un
parto normal, pero se ha encontrado un mayor riesgo de complicaciones durante la
gestacion.

En el semaforo de riesgo PREVIGEN-1, la toxoplasmosis se encuentra relacionada
con riesgo alto durante el embarazo debido a su correlaciéon con aborto y muerte fetal;
esto se analiz6 en nuestro estudio tomando en cuenta la exposiciéon que tuvieron las
estudiantes en cuanto a la convivencia con gatos, encontrdndose que 48 (26 %)
respondieron que convivian con gatos (Dickinson y Parker, 2002).

Las enfermedades de transmision sexual pueden generar complicaciones en el
embarazo, las cuales van desde problemas en el desarrollo del feto e infeccién ocular,
hasta afectacion grave que lleve a la muerte fetal. En la poblacién estudiantil se
identificaron 7 mujeres con ITS, de las cuales dos correspondieron a infeccién por el
VPH, 4 cursaron con candidiasis vaginal y una con una vaginitis mixta. Si bien estos
padecimientos no se encuentran registrado en el semaforo de riesgo, las infecciones de
transmisién sexual aumentan el riesgo de contraer VIH (Khan et al., 2019).

Desconocer los factores relacionados con el riesgo preconcepcional favorece la
presencia de posibles complicaciones en la salud para la madre y su hijo. El esfuerzo
para modificar y conocer estos factores, aunado a un buen control de enfermedades en
la pareja durante etapas previas al embarazo, con la participacion de un modelo
comunitario que abarque educacion escolar, campafias nacionales y capacitacién en
equipos multidisciplinarios disminuira el riesgo de complicaciones para ambas partes
(Khan et al., 2019; Hall et al., 2023).
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Resumen: Posterior a la pandemia del COVID-19, se han registrado altos niveles de
ansiedad en la sociedad, especificamente en poblaciones de jovenes y adultos, siendo el
ejercicio fisico, piedra angular del tratamiento contra los trastornos de ansiedad. Por
tanto, el objetivo de este articulo es realizar una revisién sistematica del efecto del
ejercicio fisico sobre la ansiedad en jévenes y adultos, para lo cual se utilizé la
herramienta PRISMA 2020, en la cual se analizaron 4 bases de datos, resultando 783
registros de los cuales, posterior al filtro y escrutinio, fueron seleccionadas 4
investigaciones, concluyendo que actualmente la practica del ejercicio fisico, de manera
estructurada, con intensidades y mayores volimenes, muestra eficacia en la
disminucién en los trastornos de ansiedad en poblaciones jovenes y adultas.

Palabras clave: Ejercicio fisico; ansiedad; jévenes; adultos.

Abstract: After the COVID-19 pandemic, high levels of anxiety has been recorded in
society, specifically in youth and adult populations, with physical exercise being the
cornerstone of treatment for anxiety disorders. The objective of this paper is to carry out
a systematic review of the effect of physical exercise on anxiety in young people and adults.
Using the PRISMA 2020 tool, in which 4 databases were analyzed, resulting in 783 records,
which, after filtering and Scrutiny, 4 investigations were selected, concluding that
currently the practice of physical exercise, in a structured manner, with intensities and
greater volumes, shows effectiveness in reducing anxiety disorders in young and adult
populations.

Keywords: Physical Exercise; Anxiety; Youths; Adults.

Introduccion

a pandemia del Covid-19 ha impactado de manera significativa a la poblacion en

general, afectando factores psicolégicos, desequilibrando la parte emocional,

generando de forma negativa trastornos de ansiedad (Sigiienza y Vilchez, 2021;
Moreno-Proafio, 2020; Ramos, 2013). La literatura emergente durante la pandemia en
estudios realizados principalmente en paises iberoamericanos ha mostrado que
estancias prolongadas en la ciudadania podrian generar miedo, estados de depresion y
ansiedad (Sanchez et al., 2023).

La ansiedad se define como un: “estado emocional negativo relacionado con la
activacion del organismo” asi mismo un estado de agitacion e inquietud desagradable
caracterizado porque la persona anticipa un peligro, predominando sintomas psiquicos
y sensacion de peligro inminente lo que genera distintas respuestas cognitivas y
conductuales. En el trastorno de ansiedad esta presente la preocupacion, el miedo
excesivo y la tension, que provoca un deterioro clinicamente significativo en la salud y
bienestar del sujeto. Los inicios de los trastornos de ansiedad se generan en la infancia,
adolescencia o edad adulta temprana hasta que se alcanza su pico en la mediana edad,
y luego tiende a disminuir de nuevo con la edad, presentandose en la vejez los niveles
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mas bajos, pudiendo llegar a ser crénicos, aunado a que las mujeres son mas propensas
a sufrir ansiedad (Esteso y Leon-Zarcefio, 2022).

Un aliciente para esta problematica post pandemia, la podemos encontrar en la
actividad fisica, ya que ha demostrado previo a la pandemia, que la realizacién de este
tiene una correlacion negativa frente a los niveles de ansiedad, es decir, a mayores
niveles de ejercicio fisico, menores niveles de ansiedad (Ford et al, 2017; Nuafiez y
Garcia, 2017; Sanader et al., 2021; Scott-Hamilton et al., 2016).

El ejercicio y la ansiedad se encuentran relacionados, siendo una relacién que se
puede plantear desde varios puntos de vista, por una parte, visto desde el deporte de
competicidn, éste puede causar niveles elevados de ansiedad en los deportistas durante
sus procesos de competencia, por otro lado, el ejercicio fisico disminuye los niveles de
ansiedad en las personas no profesionales del deporte, incluyendo poblaciones
especiales (Delgado et al.,, 2019; Guerra et al., 2017; Araque et al., 2021).

Las investigaciones emergentes muestran que las intervenciones con actividad
fisica han conseguido, a mediano y largo plazo, reducir los sintomas leves a moderados
de ansiedad en personas adultas de ambos géneros. A este sector de la poblacién se han
aplicado programas de actividad fisica como métodos efectivos para el mejoramiento
de los sintomas de ansiedad, los cuales han arrojado que un bajo nivel de actividad fisica
estaria directamente relacionado con aumentos de un 32% en la posibilidad de padecer
trastornos de ansiedad (Stubbs et al., 2017).

Las practicas constantes del ejercicio fisico conllevan una serie de beneficios directos
en los niveles de ansiedad (Calero et al., 2016b; Chala, 2016; Simén-Grima et al., 2021),
y estos han sido estudiados en diversas revisiones sistematicas y metaanalisis,
enfatizando mayores beneficios en la poblacién adulta y de la tercera edad, siendo tal
la importancia del ejercicio fisico en el tratamiento de la ansiedad que este debe ser
factor prioritario en el tratamiento de la ansiedad (Rethorst y Trivedi, 2013; Reyes y
Trujillo, 2021; Wipfli et al., 2008).

Se ha demostrado los efectos benéficos del ejercicio fisico al ser utilizado como
terapia para reducir la ansiedad en personas sin y con patologias, debido a la liberacién
de multiples hormonas, unido a factores psicoldgicos por la realizacion de la practica
del ejercicio fisico, lleva a las personas a mejores niveles de estados de vida saludable
(Rodriguez et al., 2016; Iglesias et al., 2015; Calero et al., 2016a).

En un estudio realizado con 11.110 adolescentes de diferentes paises europeos se
encontr6 una correlacion estadisticamente significativa entre la frecuencia de ejercicio
fisico leve a moderado de unos 60 minutos por unidad de entrenamiento, con sintomas
de ansiedad en niveles negativos y con el bienestar en niveles favorables (McMahon et
al, 2017; Riahi et al., 2016).

La practica de ejercicio fisico en el adulto mayor tiene diferentes puntos de impacto,
siendo los principales, directamente en el sistema inmune, mejora de la funcionalidad
fisica y en aspectos psicologicos como en el descenso de los niveles de la ansiedad,
siendo en este ultimo donde el ejercicio fisico ha mostrado tener impacto significativo
en donde la terapia farmacolégica haya resultado insuficiente. Por todo lo expresado
anteriormente, el objetivo de esta investigacion es realizar una revision sistematica del
efecto del ejercicio fisico sobre la ansiedad en jovenes y adultos, utilizando la
herramienta PRISMA 2020 (Page et al., 2021).
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1. Metodologia

La presente revision sistematica se vali6 de la herramienta PRISMA 2020 (Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) la cual cuenta con 27 {tems,
los cuales buscan asegurarse de que todos los articulos incluidos en la revision
sistematica cumplan con los criterios de informaciéon deseados, para una correcta
elaboracion y presentacion del informe. Estrategias de busqueda utilizadas: durante el
mes de febrero de 2023, se consultaron las bases de datos como lo son: Scopus,
ScienceDirect, Elsevier y Pubmed, en los idiomas espafiol e inglés; los términos
utilizados en espafiol en dichas bases de datos fueron: ejercicio fisico y ansiedad, para
el casp del idioma inglés: physical exercise and anxiety. Solo se extrajo informacién de
articulos publicados del 2015 al 2022, aun aplicado el filtro anterior, se eliminaron
investigaciones que incluian informacién irrelevante, tales como conceptos de politica
y aspectos socioeconémicos (Figura 1).

Figura 1
Diagrama de flujo para la seleccion de articulos segiin PRISMA

Identificacion de estudios a través de las bases de datos y registros
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Fuente: Elaboracién propia.
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Criterios de inclusion y exclusion: Se incluyeron articulos originales y articulos de
revision, publicados en los Ultimos siete afios en espafiol e inglés, todos fueron con
acceso a texto completo, al igual debian presentar programas de intervencion pre y
post, asi como todos los elementos de los test que se aplicaron, al igual que las edades
debian oscilar entre los 18 y 30 afios. Se excluyeron todos los articulos que no
presentaran resultados previos o posteriores en sus intervenciones.

Para la extraccion de la informacion de las investigaciones, se utiliz6 una hoja de
calculo, en la cual se aplicé la herramienta PRISMA, posteriormente con los manuscritos
seleccionados se registraron los elementos que cumplieron con todos los criterios de
inclusién, como lo fueron: autores, objetivo, metodologia, poblacién, resultados y
conclusion.

2. Resultados

Tabla 1

Sintesis de los estudios relacionados a los efectos del ejercicio sobre la ansiedad

Autores

Objetivo

Poblacion Ml

Resultados

Conclusion

Delgado et Analisis de 136 Articulos Revision El ejercicio fisico Se confirman los efectos
al. (2019) articulos y se con Sistematica  realizado de manera positivos del ejercicio
evaluaron con la poblaciones estructurada disminu-ye fisico prescrito, en los
lista de chequeo en J6venes significativamente los sintomas de depresion y
! sintomas depre-sivos (p<  ansiedad de diversas
CONSORT . Adultoy 0.001) evaluado con poblaciones, siendo
creando 3 matri-  Adulto diversas escalas entre las  efectiva y de bajo costo,
ces de andlisis Mayor que se destacan las lo que abre la necesidad
cuantitativo, en pruebas Inventario de de priorizarlo.
donde se resalta Beck, Escala de
la incidencia de Depresién Geriatrica
trastornos de (GDS), DASS-21y BDI.
depresion y
ansiedad en los La reduccidn en el nivel
grupos etarios de de ansiedad, evaluado
: con la escala HADS (p=
juventud, adultez 10.0007) en todos los
y adulto mayor subgrupos, resaltando la
prescripcion
individualizada
Espejo et Comprobarsila 43 Descriptivo  Los resultados Los niveles de
al. (2018) exposiciéon a estudiantes, Prospectivo  mostraron un ansiedad se ven
diferentes deentre 18y descenso de los disminuidos gracias a
intensidades de 25 afios niveles de ansiedad la intervencién del

actividad fisica,

inversamente

ejercicio fisico. Y su

ocasionan proporcional a las efecto es

cambios en los horas de ejercicio proporcional a la
niveles de realizadas intensidad y volumen
ansiedad y la en que se realice la
calidad del practica del ejercicio.
suefio
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Stonerock  Evaluar Articulos de Revision La evidencia de El ejercicio puede ser
etal. criticamente los  ensayos Sistemdtica  sugirié beneficios del un tratamiento util
(2015) estudios de clinicos en ejercicio, para grupos  para la ansiedad, pero
entrenamiento  jévenesy seleccionados, la falta de datos de
fisico en adultos con similares a los rigurosos y
adultos con ansiedad. tratamientos metodolégicamente
altos niveles de establecidos y solidos impide sacar
ansiedad o un mayores que el conclusiones
trastorno de placebo. Sin embargo,  definitivas sobre su
ansiedad. la mayoria de los efectividad.
estudios tenian
limitaciones
metodoldgicas
significativas,
incluidos tamafios de
muestra pequefios,
terapias concurrentes
y evaluacion
inadecuada de la
adherencia y los
niveles de condicion
fisica.
Saeed etal. Analizar Articulos de Revision El ejercicio resulté ser  Ningun ensayo ha
(2019) estudios sobre ensayos Sistematica  benéfico los trastor- demostrado que el
los beneficios clinicos en nos de ansiedad, ejercicio empeore los
del ejercicio jovenes y enfatizando que los trastornos por
fisico sobrelos  adultos con ejercicios aerobicosy  ansiedad es, por
trastornos de ansiedad. de resistencia pueden  tanto, necesario

ansiedad.

ser efectivos para la

implementarlo en

ansiedad. pacientes con

ansiedad

Fuente: Elaboracién propia.

Como se muestra en la Tabla 1, en la investigacion realizada por Delgado et al.
(2019), se analizaron 136 articulos para el analisis de los efectos del ejercicio fisico
sobre la ansiedad en jovenes y adultos, obteniendo como resultado que la realizacion
de ejercicio fisico de manera estructurada disminuye significativamente los sintomas
de ansiedad (p.< 001), en lo cual a manera de conclusién se confirman los efectos
positivos del ejercicio fisico, de manera estructurada (prescrito) en los sintomas de
ansiedad en diversas poblaciones, como lo es la poblacion joven y adulta.

En la investigacion presentada por Espejo et al. (2018), la cual tuvo como objetivo
analizar la intensidad del ejercicio fisico sobre la ansiedad, se intervinieron a 43
estudiantes entre 18 y 25 afios, resultando un descenso en los niveles de ansiedad
inversamente proporcional a las horas realizadas de ejercicio fisico, concluyendo que
los niveles de ansiedad disminuyen significativamente, cuando la intensidad en el
ejercicio fisico es mayor.

El objetivo en la investigacion realizada por Stonerock et al. (2015), fue evaluar los
estudios sobre la realizacién de ejercicio fisico en adultos con altos niveles ansiedad o
alguin trastorno de ansiedad, posterior a la revision de la literatura de esta investigacion
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los resultados arrojaron que, la evidencia actual sugiere beneficios del ejercicio fisico
para grupos establecidos, concluyendo que el ejercicio fisico puede ser util para tratar
la ansiedad, pero es necesario mayor rigurosidad en los datos con poblaciones mas
robustas para tener conclusiones definitivas.

Finalmente la revisién de la literatura realizada por Saeed et al. (2019), para analizar
los estudios sobre el beneficio del ejercicio fisico sobre los trastornos de ansiedad,
evidenciaron resultados en los que el ejercicio fisico muestra beneficios en los
trastornos de ansiedad, enfatizando que los ejercicios aerdbicos y de resistencia pueden
ser mas efectivos para el tratamiento de los trastornos de ansiedad, concluyendo que
ningin ensayo ha demostrado que el ejercicio fisico empeore los trastornos por
ansiedad, por tanto es necesario implementar planes estructurados de ejercicio fisico
en pacientes con ansiedad.

3. Discusion

La literatura cientifica en la actualidad presenta la relevancia e importancia de la
realizacion del ejercicio fisico frente al control y disminucién de los niveles de ansiedad,
esto sin importar en que disciplina deportiva se desarrolle el ejercicio fisico (Vasquez y
Posada, 2022; Arroyo et al., 2022). Se ha demostrado la existencia de una correlacién
negativa entre la practica del ejercicio fisico y la ansiedad, es decir, a mayores niveles
de practica de ejercicio fisico, menores seran los niveles de ansiedad (Kandola et al,
2018; Olmedilla et al., 2010).

En la revisiéon sistematica y meta-analisis de Shorey et al. (2022) sus resultados
muestran que intervenciones oportunas en la practica del ejercicio fisico en
poblaciones jovenes y adultas previenen considerablemente los problemas por
trastornos de ansiedad, mostrando mayores rangos de beneficios cuando la practica del
ejercicio es estructurada y de larga duracion, en cuanto a volumen e intensidad se
refiere (Philippot et al., 2022) De la misma manera los resultados arrojados posterior
a la revision sistemdtica, son consistentes y muestran amplia solicitud a las
investigaciones previas de los efectos positivos del ejercicio fisico frente a la
disminucién de la ansiedad (Calero et al., 2016a; McMahon et al., 2017).

Si bien, existen algunas investigaciones que sugieren mayor robustez en sus resultados
para una solidez en las conclusiones, ninguna investigacion hasta la fecha ha
demostrado de manera negativa que el ejercicio fisico sea perjudicial, o tenga efectos
adversos en el tratamiento contra la ansiedad y los trastornos de este tipo. Por tanto, la
informacion recabada de la literatura actual es clara y consistente sobre los efectos
favorables de la realizacion del ejercicio fisico para disminuir los niveles de ansiedad
en las poblaciones jovenes y adultas, siendo una variable significativa la realizacion del
ejercicio fisico de manera estructurado, y con intensidades de tiempo prolongadas se
ha visto mayor disminucién en los niveles de ansiedad en poblaciones jévenes y adultas.
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4. Conclusiones

Las conclusiones en la presente revision sistemdtica son consistentes, y con una
prevalencia a que el ejercicio fisico tiene un efecto benéfico sobre los trastornos de
ansiedad, y que no existe a la fecha ningtn estudio en la literatura cientifica universal
con suficiente solidez que demuestre y determine que el ejercicio fisico tenga algin
efecto nocivo o negativo frente a los trastornos de ansiedad.

Es importante sefalar que los volimenes e intensidades a la hora de realizar
actividad fisica son las unicas variables que pueden modificar de manera favorable el
efecto positivo sobre los trastornos de ansiedad, estas variables segun sea el tiempo
empleado y la intensidad con la que se desarrolle el ejercicio fisico, modificaran la
magnitud de forma positiva sobre la ansiedad, es decir, a mayor practica de actividad
fisica semanal en tiempo e intensidad, existiran mayores porcentajes beneficiosos que
reduzcan los niveles de ansiedad en jévenes y adultos.

Para finalizar se confirman los efectos positivos del ejercicio fisico en la disminucion
de los trastornos de ansiedad, mostrando eficacia significativa cuando este se realiza de
manera bien estructurada y dosificada (intensidades y volumenes apropiados segtn la
edad), todo lo anterior posiciona al ejercicio fisico como un tratamiento efectivo y de
bajo costo para los trastornos de ansiedad.
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Resumen: Este estudio tiene como objetivo analizar 800 radiografias laterales de
craneo para establecer la correlaciéon de la edad cronoldgica y la maduracién 6sea
mediante el estudio de vértebras cervicales segtin el método de Baccetti en pacientes
de 8-17 afios que acudieron a un centro radiolégico en Xalapa, Veracruz, México. Los
resultados reflejaron una correlacion positiva entre la edad cronolégica y el estadio de
maduracion 6sea, con aumento en la media de edad a medida que avanzaba en los
estadios. El pico maximo de crecimiento mandibular se observé en el estadio CS3,
alcanzado en un rango de edad de 13.4 + 1.1 afios tanto en hombres como en mujeres.
No se encontraron diferencias significativas en la maduracion 6sea entre ambos sexos.
Estos hallazgos resaltan la utilidad de la radiografia lateral de craneo en la evaluacion
de la maduracidn dsea, en el diagndstico y tratamiento de ortodoncia y ortopedia.

Palabras clave: Edad cronoldgica; maduracion 6sea; radiografias laterales de craneo;
estadio de maduracién; vértebras cervicales.

Abstract: This study aims to analyze 800 lateral skull radiographs to establish the
correlation between chronological age and bone maturation by studying cervical
vertebrae according to the Baccetti method in patients aged 8-17 years who attended a
radiological center in Xalapa, Veracruz, Mexico. The results reflected a positive
correlation between chronological age and bone maturation stage, with an increase in
the mean age as it progressed through the stages. The peak mandibular growth was
observed at CS3 stage, reached in an age range of 13.4 + 1.1 years in both males and
females. No significant differences in bone maturation were found between both sexes.
These findings highlight the utility of lateral skull radiography in assessing bone
maturation, in orthodontic and orthopedic diagnosis and treatment.

Keywords: Chronological age; bone maturation; lateral skull radiographs; maturation
stage; cervical vertebrae.

Introduccion

as maloclusiones, segin la Organizacion Mundial de la salud (OMS), ocupan el

tercer lugar de prevalencia dentro de los problemas de salud bucodental. Es por

eso que en la practica diaria odontopediatrica y ortopédica es de suma
importancia conocer la relacion que existe entre la edad cronolégica y la maduracion
0sea con la finalidad de realizar diagndstico oportuno y brindar al paciente el
tratamiento ortopédico u ortoddntico idéneo (Ayala et al., 2018).

Debido a que el crecimiento y desarrollo es diferente en cada individuo, la edad
cronoldgica solo nos permite conocer el tiempo que ha pasado desde el nacimiento,
pero no ayuda a determinar los periodos en donde se acelera, se disminuye o se detiene
el crecimiento. Es por eso que en el diagnéstico y tratamiento en ortopedia se necesita
conocer los estadios de maduracion dsea, ya que los individuos de la misma edad
cronoldgica existiran muchas diferencias fisiolégicas en su desarrollo, por lo cual
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necesitamos evaluar de manera precisa mediante algiin método de maduracién ésea su
desarrollo (Mesa et al., 2021).

Existen varios métodos para evaluar la maduracidn ésea, al utilizar algiin método en
la valoracién de la maduracion ésea se obtienen datos que determinan el ritmo o el
tiempo de maduracién individual. Una de las herramientas para el diagnostico
ortopédico-ortoddntico temprano, y para identificar cuando es el momento 6ptimo
para el tratamiento, es el analisis de maduracion de las vértebras cervicales. El estudio
del método de Bacceti nos permite conocer el pico de crecimiento mandibular, dicho
estudio esta basado en el analisis de la segunda a cuarta vértebra cervical (Salazar-
Tasintufia y Moya-Silva, 2017).

Las vértebras cervicales pueden observarse en una radiografia lateral de craneo, la
cual es solicitada para ser utilizada como un método convencional de diagnéstico de
ortodoncia y ortopedia maxilar, y al ser considerada como herramienta para la
valoracion de la maduracion 6sea se disminuye la exposicién del paciente a radiacién
al no necesitar otra imagen radiografica para identificar el pico maximo de crecimiento.

Como lo sefialan Reverte-Salazar et al. 2019, determinar y medir de manera precisa
las etapas de crecimiento activos son algunos retos que debe afrontar el odontopediatra
para tomar decisiones con respecto a instaurar, establecer tratamientos ortopédicos u
ortoddnticos que permitan modificarlo. Desde el momento de la fecundacion hasta la
edad adulta ocurren cambios somaticos y funcionales en el ser humano como resultado
de los procesos de crecimiento y desarrollo (Bedoya-Rodriguez, 2016).

Ambos procesos tienen caracteristicas comunes a todos los individuos de la misma
especie, lo que los hace predecibles, sin embargo, presentan amplias diferencias entre
los sujetos, dadas por el caracter individual del patrén de crecimiento y desarrollo,
como lo indica De Fuentes et al. (2015). Este patron tipico emerge de la interaccién de
factores genéticos y ambientales que establecen, por una parte, el potencial de
crecimiento, y por otra, la magnitud en que este potencial se expresa (Roman et al,
2015).

Es importante recordar que el crecimiento y desarrollo de las personas es Unico e
individual y propio por lo cual se tienen diversos indicadores biolégicos (Toledo y
Otafio, 2011). La investigacion de Toledo y Otafo enfatiza que, en la ortopedia maxilar
y ortodoncia, es muy importante valorar el momento en el que se producen los cambios,
tanto bioldgicos como estructurales, con relacion al crecimiento y desarrollo de los
maxilares.

El crecimiento y desarrollo de los individuos ha sido evaluado a partir del grado de
madurez sexual, la edad cronologica, el desarrollo dental, el peso, el desarrollo 6seo
estimado a partir de los huesos de la mano y mufieca, como a partir del desarrollo
cervical (Bedoya-Rodriguez, 2016).

La edad cronoldgica que constituye el tiempo transcurrido desde el nacimiento hasta
el momento del examen no siempre permite valorar con precision el crecimiento y
desarrollo, ni los periodos en los cuales se acelera, se disminuye o se detiene, por lo que
se recurre a determinar la madurez bioldgica. El concepto de madurez biolégica es
definido como las transformaciones sucesivas a través del tiempo, desde la concepcién
hasta la adultez; existen en la actualidad dos métodos fundamentales aplicables para su
evaluacion: la edad dental y la edad 6sea (De Fuentes et al., 2015)
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La edad dental es un indicador de maduracién corporal de importancia en la clinica
odontolégica para la planificacién del tratamiento de pacientes en crecimiento.
Normalmente la edad dental y la edad cronoldgica coinciden, pudiendo diferir algunas
veces hasta por dos afios. Si son mas afios se considera una anomalia, como lo menciono
en su estudio Bedoya-Rodriguez (2016). Por lo tanto, el concepto de maduracion se
relaciona con la edad biolégica de cada individuo (Toledo y Otafio, 2011), en la que
ocurren cambios fisicos y biolégicos tanto a nivel celular como de 6rganos, tejidos y
sistemas relacionados con la edad cronolégica; pero las diferencias entre ellas y entre
cada individuo pueden ser muy marcadas (Alvarado et al., 2016).

La edad 6sea es una estimacion de la maduracion de los huesos de un individuo y es
de suma importancia ya que esta puede encontrarse acelerada o retrasada a lo largo de
la infancia y la adolescencia, cada persona tiene un tiempo de maduracion propio. La
edad 6sea se fundamenta en la valoracion de distintos fendmenos de maduracion y
desarrollo, los cuales se presentan de forma constante y secuencial durante la madurez
0sea, especialmente en los huesos de la mano, mufieca y en algunas vértebras cervicales
(Alvarado et al, 2016). Estos hallazgos se comparan con diferentes patrones de
evaluacion preestablecidos por sexo y edad, para tratar de predecir el crecimiento que
tendra el paciente, tal cual lo describe Bedoya-Rodriguez (2016). En el tratamiento de
ortodoncia es importante determinar la edad 6sea si se requiere un tratamiento
ortopédico sagital o transversal a una edad tardia, en caso de solicitarse cirugia
ortognatica a edades tempranas y en la maloclusién de clase III (Martinez-Roque y
Ardon, 2021).

La literatura consultada coincide en que existe correlacion entre los dos métodos de
evaluacion y que ambos pueden ser utilizados para la identificacidn del pico maximo de
crecimiento en seres humanos. Las vértebras pueden observarse en una radiografia
lateral del craneo, dicha radiografia es utilizada como un método convencional en el
diagndstico de ortodoncia y ortopedia maxilar. Por ello es importante considerarla
como el primer método en la practica ya que a través de esta radiografia se disminuye
la exposicion del paciente a radiacién al no necesitar otra imagen radiografica para
identificar la edad bioldgica y el pico maximo de crecimiento, explicado de esta forma
por Lévano (2019).

Baccetti proporcion6 protocolos clinicos para el tratamiento de las maloclusiones en
tres dimensiones. Estos protocolos requieren de identificacion estricta y precisa de las
etapas del Indice de Maduracién de Vértebras Cervicales (CMV) para que sea
clinicamente aplicable (Ramos y Navarrete, 2016). Segtin Baccetti la confiabilidad y
eficiencia de un indicador de maduracion esqueletal debe ser evaluado respecto a
varios requisitos fundamentales. Un indicador ideal debe caracterizarse por:

Eficacia en determinar el pico de crecimiento mandibular, evitar exposiciones a
rayos x adicionales, facil aplicacion e interpretacion, consistencia en la interpretaciéon
de los datos (inter examinadores), y utilidad diagnostica al anticipar la ocurrencia del
pico (que sea concordante al crecimiento mandibular). Posteriormente el grupo de
Baccetti modific6 el método y simplificé el original. Se limitaron las vértebras
cervicales, segun lo sugerido por Hassel y Farman, incluyendo sélo tres vértebras: C2-
C3-C4 y su diagnostico no se basé en un método comparativo entre etapas sino en
etapas individuales que podian ser identificadas facilmente en la radiografia lateral de
manera individual (Zaror y Paniagua, 2008)
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1. Método de maduracion cervical segun el analisis
propuesto por Baccetti

En el momento de analizar las caracteristicas morfolégicas se tomaron en cuenta dos
parametros que determinan los 6 estadios de maduracion segun Baccetti (Zaror y
Paniagua, 2008). En cuanto a los estadios 6seos de maduracidn cervical-vertebral,
segun Baccetti son los siguientes:

[. Laconcavidad del borde inferior de C2, C3 y C4
II. La forma del cuerpo de la C3y C4 (11)

Estadio CS1

Como se muestra en la Figura 1, todos los bordes inferiores de las vértebras son
planos (7 % puede presentar concavidad), C3 y C4 presentan forma trapezoidal. El pico
de crecimiento mandibular ocurre 2 afios después de este estadio.

Figura 1
Esquema del Estadio de maduracion CS1 segin el andlisis propuesto por Baccetti

@ b :

Cs1

Fuente: (Ramos y Navarrete, 2016) y elaboracion propia del diagrama.

Estadio CS2

Como se muestra en la Figura 2, el borde inferior de C2 presenta una concavidad (80
% de los sujetos). C3 y C4 contintan siendo de forma trapezoidal. El pico de crecimiento
mandibular inicia 1 afio después de este estadio.

Figura 2
Esquema del Estadio de maduracion CS2 segtin el andlisis propuesto por Baccetti

Cuerpo
Borde
CS2
Fuente: (Ramos y Navarrete, 2016) y elaboracion propia del diagrama.
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Estadio CS3

Como se muestra en la Figura 3, el borde inferior de C2 y C3 presenta concavidad.
Los cuerpos de C3 y C4 pueden ser de forma trapezoidal o de forma rectangular
horizontal. El pico de crecimiento mandibular inicia en esta etapa.

Figura 3
Esquema del Estadio de maduracién CS3 segiin el andlisis propuesto por
Baccetti

A

Cuerpo

Borde

Fuente: (Ramos y Navarrete, 2016) y elaboracién propia del diagrama.

Estadio CS4

Como se muestra en la Figura 4, todos los bordes de las vértebras muestran
concavidades. C3 y C4 muestran forma rectangular horizontal. El pico de crecimiento
mandibular finaliza en esta etapa o ha finalizado un afio antes de este estadio.

Figura 4

Esquema del Estadio de maduracion CS4 segtn el andlisis propuesto por Baccetti
. - -

= Cuerpo

— Borde

Fuente: (Ramos y Navarrete, 2016) y elaboracion propia del diagrama.

Estadio CS5

Como se muestra en la Figura 5, todos los bordes inferiores de las vértebras
presentan concavidad. Al menos uno de los cuerpos de C3 o C4 presenta forma
cuadrada. Si no es cuadrado el cuerpo de la otra vértebra cervical continua siendo
rectangular horizontal. El pico de crecimiento mandibular ha finalizado 1 afio antes de
este estadio.
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Figura 5
Esquema del Estadio de maduracién CS5 segtin el andlisis de Baccetti

3 i
L]
[

Cuerpo

. Borde

CS5

Fuente: (Ramos y Navarrete, 2016) y elaboracion propia del diagrama.

Estadio CS6

Como se muestra en la Figura 6, todos los cuerpos vertebrales muestran concavidad
evidente. Al menos uno de los cuerpos de C3 y C4 muestra forma rectangular vertical.
El pico de crecimiento mandibular ha finalizado 2 afios antes de este estadio.

Figura 6
Esquema del Estadio de maduracion CS6 seilin el andlisis propuesto por Baccetti

- Cuerpo

Borde

Fuente: (Ramos y Navarrete, 2016) y elaboracidn propia del diagrama.

En este método el punto de mayor crecimiento mandibular se produce entre el CVMS
[ y CVMS III. Este método es particularmente util segin los autores para evaluar a una
persona de la que solamente se posee una radiografia lateral de craneo en la que se
observa la columna cervical desde la segunda a la cuarta vértebra.

El uso de la radiografia lateral de craneo es confiable para la evaluacion de las
vértebras cervicales utilizando el analisis propuesto por Baccetti, lo cual permite
estimar el pico de crecimiento y la maduracién 6sea, ayuda al diagndstico y plan de
tratamiento. Se puede determinar la edad cronolégica y su relacién con la maduracion
0sea segun edad y sexo, por lo que es una herramienta de gran ayuda para el
profesional.
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2. Metodologia

El objetivo del estudio fue evaluar la relacion entre la edad cronolégica y el estadio de
maduraciéon 6sea de las vértebras cervicales en pacientes de 8 a 17 afios que se
sometieron a radiografias laterales de craneo en un centro radiolégico en Xalapa,
Veracruz, México. Para llevar a cabo esto, se clasificaron las radiografias segun el
método de Baccetti y se realizaron andlisis estadisticos para determinar la correlacién
entre la edad cronolégica de los pacientes y el estadio de maduracidon 6sea de las
vértebras cervicales.

Se utilizé una muestra por conveniencia que incluy6 800 radiografias, de las cuales
se excluyeron aquellas con mala nitidez o falta de contraste en la zona de las vértebras
cervicales, asi como las que no identificaban la edad y el sexo del paciente.

Los datos obtenidos se registraron en una cédula de recolecciéon de datos en Excel y
se analizaron mediante el método Baccetti. Se realizé un analisis estadistico que incluy6
la caracterizacion del grupo de estudio, calculos de media, desviacion estandar, rango,
porcentaje de participantes por estadio y pruebas estadisticas como el Anova de
Kruskal-Wallis. Se utiliz6 el software Excel de Microsoft y Minitab14 para el analisis de
los datos recopilados.

3. Resultados

El grupo de elementos de estudio estuvo formado por 800 radiografias laterales de
craneo en pacientes pediatricos de Xalapa, Ver. 109 radiografias fueron excluidas
debido a la falta de nitidez y buen contraste en la zona de interés, por lo que el grupo de
radiografias que cumplieron los criterios de inclusion correspondieron a 691 pacientes.
En cuanto a la distribucion de género en los pacientes (Figura 7), se concluyé que el
grupo de mujeres correspondié al 57 % (n=394) y 43 % hombres (n=297).

Figura 7
Distribucién de género en pacientes pedidtricos: Andlisis de un grupo de
mujeres y hombres en relacién con el estudio de maduracion ésea.

Masculino
Femenino 43%
57%

Distribucion de género

Fuente: Elaboracién propia.
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La media de edad general fue de 13 + 2.91 afios, en un rango de 8-17 afios, y mediana
de 14 afos, en el grupo de pacientes hombres la media fue de 12.86 * 3.03 afos y
mediana de 13 afios, la media del grupo de mujeres fue de 13.2 + 2.8 afios y mediana de
14 afos, a nivel general y por sexo la moda fue de 15 afios y el grupo con menor
representacion fue el de 9 afios, como se representa en la Figura 8.

Figura 8
Caracteristicas de edad en pacientes pedidtricos: Andlisis de la media,
mediana y rango con relacién al género

Género de la poblacién

™ Masculino Femenino ™ General

1 a1

Edad cronolégica
Fuente: Elaboracidn propia.

4% s
II

La figura siguiente muestra los estadios de maduraciéon 6sea mediante el estudio de
vértebras cervicales segin el método Baccetti encontrados en los 691 estudios
radiograficos (ver Figura 9). Se observa que se encontraron 32 % en el estadio CS1, de
estos, el 18 % fueron hombres y el 14 % mujeres. Es el tinico estadio donde el nimero
de pacientes hombres super6 al nimero de mujeres, recordando que el grupo de
hombres es menor.

Figura 9
Distribucion de los Estadios de Maduracion Osea segtin el sexo mediante
el Método Baccetti en Estudios Radiogrdficos

 Masculino Femenino M General

GENERO DE LA POBLACION

32%

18%
14

10%
6% 5% 1 1
I 2 I l

ESTADIOS DE MADURACION
Fuente: Elaboracién propia.

Estudiando la relacion del estadio con la edad, se presentan a continuacién los
histogramas que muestran la distribucién de la edad general por cada estadio (ver
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Figura 10). Para el estadio CS1, la media de edad fue de 9.5 * 1.5 afios, con un rango de
8 a 13 afos y una mediana de 9 afios.

Figura 10
Distribucién de Edad para el Estadio CS1 de Maduracién Osea

Estadio CS1 de Mad o1 0
z /_\
0
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95% Confidence Intervals
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Median
%0 92 94 %6 98 100

Fuente: Elaboracidn propia.

En el estadio CS2, como se puede observar en la Figura 11, la media fue de 12.2 *
1.3 afios, con un minimo de 10 afios y un maximo de 17 afos. La mediana fue de 12 afios.

Figura 11
Distribucién de Edad para el Estadio CS2 de Maduracién Osea
Faiadlo CS2daH B0
z b
0
Q
3 / \
o
o
) ; i \ —
. . . —1 :
8 10 12 14 16 EDAD
* II *
95% Confidence Intervals
Mean 4 -
Median - .
) 12.0 121 122 123 4 125

Fuente: Elaboracion propia

En el estadio CS3, la media (como se muestra en la Figura 12) fue de 13.4 + 1.1 afios,
con una mediana de 13 afios, un minimo de 11 y un maximo de 17 afios.
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Figura 12
Distribucion de Edad para el Estadio CS3 de Maduracion Osea
Estadio CS3 de Maduracién Osea /\
ke
Q
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2.0 B2 B4 6 35 140

Fuente: Elaboracién propia.

En el estado CS4, la media de edad fue de 14.7 + 0.92 afios, con una mediana de 15
afios, un minimo de 13 y un maximo de 17 afios, como se ilustra en la Figura 13.

Figura 13
Distribucion de Edad para el Estadio CS4 de Maduracién Osea

Estadio CS4 de Maduracién Osea "\

— | \h

8 10 b 1 1 EDAD

POBLACION

95% Confidence Intervals

Mean

145 145 4.7 148 149 150

Fuente: Elaboracidn propia.

En el estadio CS5, la media de edad fue de 15.7 + 0.89 afios, con una mediana de 16
afios y un rango de 14 a 17 afios (véase la Figura 14).
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Figura 14
Distribucién de Edad para el Estadio CS5 de Maduracién Osea
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Fuente: Elaboracién propia.

En el estadio CS6, la media de edad fue de 16.4 + 0.78 afos, con una mediana de 17
afios y un rango de 15 a 17 afios (véase la Figura 15).

Figura 15
Distribucién de Edad para el Estadio CS6 de Maduracién Osea

Estadio CS6 de Maduracién Osea

8 10 2 14 16 EDAD

—

POBLACION

95% Confidence Intervabk
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16.0 16.2 164 6.6 6.8 17.0

Fuente: Elaboracién propia.

A nivel general, la edad con relacion al estadio muestra una correlacién positiva; es
decir, aumenta la media de edad a mayor estadio. Ademas, se observa una mayor
dispersion en CS1y menor dispersién en los estadios CS5 y CS6. Asimismo, se observan
valores extremos de edad en CS2 y CS3 y un valor extremo superior en CS4. Puedes
visualizar estas relaciones en detalle en la Figura 16. Como resultado, se establece una
diferencia en las medianas por estadio (p= 0.000).
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Figura 16
Correlacion entre Edad y Estadios de Maduracién Osea
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Fuente: Elaboracién propia.

Comparando los estadios por separado entre hombres y mujeres, se observa la misma
correlacién positiva, y se pueden ver con mayor detalle la presencia de valores
extremos de la edad. En el caso del grupo de hombres, algunas cajas no se presentan
debido al nimero reducido de datos en ciertos estadios y a la minima dispersion (véase
la Figura 17).

Figura 17
Comparacién de Estadios de Maduracion Osea por género
174 * = * —
164
151 —
2 134
(=]
5 12+ *
=
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104 *
g
8
Estadio CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 CS6  CS1 CS2 CS3 CS4 CS5 CS6
Sexo Femenino Masculino

Fuente: Elaboracién propia.
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4. Discusion

La radiografia lateral de craneo ha demostrado ser un valioso recurso en la evaluacion
de la maduracion 6sea, especialmente a través del analisis de las vértebras cervicales
utilizando el método propuesto por Baccetti. Este enfoque no solo permite predecir el
pico de crecimiento, crucial para el diagnéstico y tratamiento ortodéncico y ortopédico
dentomaxilar, sino que también puede reemplazar eficazmente la radiografia de mano
y mufleca en este proceso, lo que beneficia al paciente al evitar exposiciones adicionales
alaradiacién y reduce los costos asociados con los estudios.

El estudio en cuestion empled un grupo considerable de radiografias que cumplian
con los criterios de inclusion, alcanzando un total de 691, una muestra
significativamente mayor en comparacion con investigaciones previas. Por ejemplo,
autores como Ramiro J. Salazar (2017) y Bedoya et al. (2016) utilizaron muestras mas
pequefias de 50 y 130 radiografias respectivamente. Ademas, es relevante destacar que
no se ha realizado ningun estudio en México con una muestra que supere el tamafo
utilizado en esta investigacion.

Una observacién comun en los estudios revisados es que la mayoria de los sujetos se
encontraban en el rango de 8 a 12 afios, etapas que marcan el inicio del pico de
crecimiento, con una edad limite identificada entre los 15 y 17 afios, momento en el que
concluye este proceso. Por tanto, la seleccién de sujetos entre 8 y 17 afios abarca el
periodo critico en el que se producen cambios significativos en el crecimiento y
desarrollo dseo, lo que enriquece la comprension de los procesos fisiolégicos y
patoldgicos en esta poblacion.

Los resultados obtenidos establecieron una correlacién positiva entre la edad
cronolégica y la maduracién 6sea en pacientes de 8 a 17 afios en Xalapa, Veracruz,
México. Estos hallazgos concuerdan con los resultados obtenidos por Lévano (2019) en
su estudio sobre la relacion entre la edad cronolégica y la maduraciéon 6sea cervical
utilizando el método de Baccetti. Sin embargo, a diferencia de otros estudios, no se
encontraron diferencias significativas en la maduracion dsea entre hombres y mujeres
en este andlisis. Es importante sefialar que, mientras el estudio mencionado y autores
como Salazar y Moya (2017) y Toledo y Otafio (2011) encontraron diferencias
estadisticamente significativas en la maduraciéon d6sea, que es mas acelerada en las
nifias que en los nifios, este estudio no encontré una diferencia significativa entre
géneros. El estadio de maduracién ésea cervical (CS3), que corresponde al pico maximo
en este analisis, se alcanzo6 tanto en hombres como en mujeres en un rango de edad de
13.4 + 1.1 anos. Estos resultados discrepan con investigaciones anteriores que indican
que el pico maximo de crecimiento en las mujeres comienza a una edad mas temprana
que en los varones.

Una hipétesis para explicar estas discrepancias podria atribuirse a la variabilidad en
la muestra de cada estudio, incluyendo factores como la distribucion geografica, la
etnia, la nutricién y otros factores genéticos y ambientales que podrian influir en el
desarrollo 6seo de los sujetos. Esta diversidad subraya la importancia de considerar
multiples variables al interpretar los resultados y resalta la necesidad de una mayor
investigacion para comprender plenamente los determinantes de la maduracién dsea
en diferentes poblaciones.
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5. Conclusiones

En este estudio a nivel general se logr6 determinar que la edad cronolédgica y la
maduracién 6sea muestran una correlacion positiva, la media de edad aumenta a mayor
estadio. Comparando los estadios por separado entre hombres y mujeres se observa
una correlacién positiva entre la edad cronolégica y la maduracion 6sea segin sexo y
edad, es decir no se encontré una diferencia estadisticamente significativa en cuanto a
la maduracién 6sea entre el grupo de hombres y mujeres.

De acuerdo con los resultados del presente estudio se puede concluir que el estadio
de maduracion 6sea cervical (CS3) que corresponde al pico maximo de crecimiento es
alcanzado tanto en hombres como en mujeres en el grupo de edad de 13.4 + 1.1 afios.

Para el odontopediatra y el ortodoncista, la informacién obtenida no solo es de gran
utilidad, sino que también representa un recurso invaluable en la toma de decisiones
clinicas fundamentales. La comprensiéon precisa de la correlaciéon entre la edad
cronoldgica y la maduracion ésea cervical les permite anticipar y planificar con mayor
precision los tratamientos de ortopedia dentomaxilar. Al conocer el momento 6ptimo
para intervenir, se pueden aplicar terapias ortoddncicas y ortopédicas en el momento
mas propicio del crecimiento y desarrollo del paciente.

Esta anticipacion permite aprovechar plenamente los periodos criticos de
crecimiento, lo que puede resultar en tratamientos mas eficaces y resultados mas
predecibles. Al intervenir en el momento adecuado, se pueden corregir maloclusiones
y problemas dentomaxilares con mayor facilidad y eficacia, lo que puede reducir la
duracion del tratamiento y minimizar la necesidad de intervenciones mas invasivas en
el futuro.

Ademas, la capacidad de determinar el pico maximo de crecimiento, como se
identifica en el estadio CS3 segtin el analisis de Baccetti, brinda a los odontopediatras y
ortodoncistas una valiosa herramienta para personalizar los planes de tratamiento de
cada paciente. Esto les permite adaptar las terapias a las necesidades especificas de
cada individuo, optimizando asi los resultados estéticos y funcionales a largo plazo.

En ultima instancia, la informacién obtenida a través de este estudio no solo mejora
la eficacia y eficiencia de los tratamientos de ortopedia dentomaxilar, sino que también
contribuye a una practica clinica mas informada y centrada en el paciente, ofreciendo
un cuidado mas personalizado y basado en evidencia, lo que resulta en una mejor
calidad de atencién para sus pacientes.
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Resumen: La biocatdlisis es el uso de enzimas para acelerar las reacciones quimicas y
posee innegables ventajas sobre la catdlisis convencional, ya que disminuye
sensiblemente el uso de compuestos toxicos y disolventes, genera menos residuos
peligrosos, y permite trabajar en condiciones menos agresivas de temperatura y pH, a
pesar de estas bondades, las enzimas, por su naturaleza proteica, pueden ser facilmente
desnaturalizadas y al ser solubles, no son recuperables del medio de reaccidn, por ello,
la inmovilizacién enzimatica es una especialidad de la biocatdlisis en constante
desarrollo y crecimiento ya que permite una mayor estabilidad, reuso y facil
recuperacion del medio, su aplicacion es ya generalizada y va en aumento en industrias
tales como la farmacéutica, la de los biocombustibles, la alimentaria y de produccién de
sabores, fragancias y cosméticos. Las diferentes estrategias para obtener derivados
inmovilizados se abordan en el presente documento.

Palabras clave: Biocatdlisis; biotecnologia; estabilidad de enzimas.

Abstract: Biocatalysis is the use of enzymes to accelerate chemical reactions and has
undeniable advantages over conventional catalysis, since it significantly reduces the use
of toxic compounds and solvents, generates less hazardous waste, and allows working in
less aggressive conditions of temperature and pH, Despite these benefits, enzymes due to
their protein nature can be easily denatured and being soluble, they are not recoverable
from the reaction medium, therefore, enzymatic immobilization in a specialty of
biocatalysis in constant development and growth since it allows a greater stability, reuse
and easy recovery of the medium, its use is already widespread and is increasing in
industries such as pharmaceuticals, biofuels, the food industry and the production of
flavors, fragrances and cosmetics. The different strategies to obtain immobilized
derivatives are addressed in this document.

Keywords: Biocatalysis; Biotechnology,; Enzyme Stability.

1. Enzimas: los catalizadores de la naturaleza

Las enzimas son moléculas tipo polimérico, es decir formados por unidades repetitivas
llamadas aminoacidos que se unen mediante un enlace denominado peptidico y cuyo
plegamiento en el espacio forma un ambiente quimico dptimo para que una reaccion
determinada pueda realizarse a mayor velocidad y con un menor consumo de energia,
este ambiente y la reaccion misma ocurren en el llamado sitio activo de la enzima,
donde se fija el sustrato especifico (Nelson y Cox, 2014). En la Figura 1 se esquematiza
la conversidn de sustratos a productos por las enzimas.

La estructura tridimensional de cada cadena depende de la secuencia de
aminoacidos particular de cada enzima. Esta estructura tridimensional se compone de
cuatro niveles de construccion, en el que el primero es la secuencia misma de
aminoacidos, el segundo es el acomodo en estructuras repetitivas conocidas como alfa-
hélices y hojas-beta plegadas; el tercer nivel es el plegamiento producto de la
interaccion de las estructuras secundarias y el medio donde se encuentra la enzima
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inmersa. La estructura cuaternaria se presenta si dos o0 mas subunidades proteicas se
ensamblan entre si para formar complejos globulares (Guzik et al., 2014; Nelson y Cox,
2014).

Figura 1
Representacion esquemdtica de un complejo enzima sustrato

Sustrato Productaos

Enzima Complejo enzima-sustrato Enzima

Fuente: Elaboracién propia.

Existen miles de enzimas y para su estudio se ha hecho uso de la sistematizacion, el
sitio “ExplorEnz” contiene la lista de clasificacién y nomenclatura de enzimas aprobada
por la Unién Internacional de Bioquimica y Biologia Molecular (IUBMB). Creado por el
Trinity College Dublin en el afio 2005 (McDonald et al., 2009; McDonald y Tipton, 2023).

En ese sitio existen mas de 6000 entradas y cada una correspondiente a una enzima
en particular. La clasificacion se basa en un sistema de cuatro nimeros que identifica
cada enzima de acuerdo a la reacciéon que cataliza asociado al nombre aceptado de la
enzima. Tradicionalmente habia seis grupos (Tabla 1), pero a partir del afio 2018 se
integro un séptimo grupo: las Translocasas.

Tabla 1

Clasificacion de las enzimas por reaccion catalizada

Clase Reaccidn que catalizan

Oxido-Reductasas Transmision o traslado de atomos de H.

Transferasas Transfieren grupos funcionales

Hidrolasas Ruptura de grupos funcionales inserciéon de molécula de agua (hidrdlisis).

Liasas Sintesis o ruptura de dobles enlaces por eliminacion o adicion de radicales.

Isomerasas Reubicacion de grupos funcionales en una misma molécula
(interconversion de isdmeros).

Ligasas Catalizan la union de dos moléculas por medio de enlaces carbono-

carbono, carbono-oxigeno, carbono azufre y carbono-nitrégeno.
Translocasas Catalizan el movimiento de iones o moléculas a través de membranas o su

ruptura al interior de las membranas.
Fuente: Adaptada de McDonald y Tipton (2023).

Existen nombres genéricos aceptados relacionados al tipo de reacciéon que cada
enzima cataliza tales como oxidoreductasa, transferasa, hidrolasa, liasa, racemasa,
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epimerasa, isomerasa, mutasa o ligasa. Los nombres sistematicos consisten de dos
partes: una que contiene el nombre del sustrato o en algunos casos los sustratos,
separados por dos puntos y la segunda parte a la que se agrega el sufijo -asa, que sefala
el tipo de reacciéon, por ejemplo lactato deshidrogenasa, glucosa oxidasa, etc. Estos
nombres sistemdaticos pueden ser complicados de usar y actualmente la Unién
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC por sus siglas en inglés) trabaja junto
con el Comité de nomenclatura de I[lUBMB para que los nombres utilizados sean
practicos y precisos (McDonald et al., 2009; McDonald y Tipton, 2023).

2.Uso de las enzimas en la industria

Las reacciones catalizadas por enzimas ocurren naturalmente en todos los organismos
y muchas de ellas son comunes en diversas clases de organismos (bacterias, vegetales,
mamiferos, etc.). Aunque la funcién de una enzima en un organismo sea analoga a la de
otras especies, puedes ser que la secuencia de aminoacidos y su estructura
tridimensional tengan diferencias. Con la biodiversidad del planeta, esto genera un
abanico de reacciones distintas catalizadas por miles de enzimas (Basso y Serban, 2019;
Fasim et al., 2021).

Estas capacidades cataliticas en donde se conjuntan una velocidad de reaccién muy
elevada y una variedad de reacciones, condiciones y sustratos posibles, hacen que las
enzimas sean conocidas como los biocatalizadores mas eficientes y diversos,
representando asi una enorme potencialidad para ser aplicadas en diversas areas
industriales, tales como en la sintesis de farmacos, aromas y sabores, en la industria de
los alimentos, de la peleteria, en la produccién de biocambustibles y detergentes e
inclusive en la produccién de biosensores y cosméticos (Basso y Serban, 2019; Fasim et
al., 2021).

En buscadores cientificos y de bases de datos de patentes, es evidente que cada vez
mas procesos cambian de la quimica convencional que usa catalizadores quimicos
convencionales a la biocatalisis cuya eficiencia radica fundamentalmente en el uso de
enzimas. La biocatdlisis mejora el porcentaje de conversién, la selectividad y
especificidad en la reaccién, también incrementa los beneficios econémicos y
ecologicos ya que las condiciones de reaccion pueden hacerse mas “suaves”, invirtiendo
menos energia, menos solventes organicos potencialmente toxicos, generando menor
huella de carbono, y maximizando la eficiencia atémica de la reaccidn, es decir usando
todos los atomos disponibles para generar el producto deseado, generando asi menos
subproductos o desechos (Basso y Serban, 2019; Choi et al., 2015).

El grupo de enzimas mas abundantemente usado en diversas aplicaciones son las
hidrolasas, se considera que, de todas las enzimas empleadas en la industria, alrededor
de un 80 % pertenecen a esta categoria. Su amplio uso se debe a que no necesitan de
cofactores, que son de costo relativamente bajo; existe un gran nimero de enzimas
disponibles a precios no tan elevados; son altamente especificas al reconocer sustratos;
y pueden ser empleadas en procedimientos y técnicas que usan disolventes no acuosos,
como es el caso de las lipasas (Kocabas et al., 2022). La Tabla 2 enlista algunas de las
principales aplicaciones industriales de las enzimas.
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Tabla 2
Algunas aplicaciones de las enzimas
Industria Aplicacion

Alimentos Proteasas Coagulacién de leche, férmulas infantiles,
produccién de saborizantes
Procesamiento de almidones, pectinas y celulosa

Amilasas Modificacion de grasas y lacteos

Lipasas
Detergentes Lipasas y proteasas Eliminacién de manchas
Alimentos de Fitasas Digestibilidad del fitato - liberacién de fo6sforo
mascotas y agricolas
Bebidas y jugos Pectinasas Despectinizacién, maceracién
Textiles Celulasas Acabado y suavizado de algodon
Industria Lipasas Resolucion de compuestos quirales
farmacéutica y de Sintesis de péptidos
sintesis organica Proteasas
Diagndstico y salud DNA polimerasas Diagndstico por PCR

Deshidrogenasas y Sensores
lipasas

Fuente: Adaptada de Kirk et al. (2002) y Fasim et al. (2021).

La mayoria de las enzimas usadas en procesos industriales son de origen microbiano,
mayoritariamente provenientes de bacterias y de hongos, esto es debido a que su
produccién tiene alto rendimiento, una buena relacion wuso/costo, buena
reproducibilidad y rentabilidad; adicionalmente es facil optimizar su produccion. Por
lo anterior, en todo el mundo, existen grupos de investigacién que trabajan en el
aislamiento de nuevas cepas microbianas, la identificacion de las enzimas que
producen, y su purificacion, caracterizacion y aplicacion. A estos esfuerzos se han
sumado las nuevas técnicas moleculares tales como la metagendmica, en la que se
analiza la secuencia de los 4cidos nucleicos de una muestra, lo que permite identificar
a una gran cantidad de genes presentes en un ambiente o comunidad microbiana y
permite la identificacién de nuevas especies, vias metabdlicas y la caracterizacion
filogenética y funcional de dichas comunidades (Ansorge, 2016). Esto ha permitido
acceder a nuevas y numerosas enzimas para un mercado en constante crecimiento, se
estima que la demanda global de enzimas genera un mercado de mas de 7 000 millones
de doélares anuales (Fasim et al., 2021).

Existe un enfoque multidimensional utilizado en la mejora de los bioprocesos
industriales, es decir, aquellos en los que se involucran biomoléculas o micrroganismos,
que incluye la busqueda y mejoramiento de cepas microbianas, asi como del uso de
ingenierfa metabdlica y evoluciéon dirigida; la bioprospeccién y el empleo de
metagenOmica; la optimizacion de medios de cultivo y sistemas de expresidn, asi como
el disefio de biorreactores; el establecimiento de sistemas continuos de purificaciéon
mejora de sistemas secretores, el uso de células completas y la implementacion de
técnicas de inmovilizaciéon de enzimas. La Figura 2 esquematiza los principales
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aspectos de este enfoque multidimensional (Ansorge, 2016; Basso y Serban, 2019;
Fasim et al., 2021).

Figura 2
Enfoque multidimensional utilizado en la mejora de los bioprocesos industriales
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Fuente: Elaboracidén propia adaptado de Fasim et al. (2021).

Uno de los principales inconvenientes para el uso de enzimas como biocatalizadores
es la propia naturaleza proteica de las enzimas; esta biomoléculas son sensibles y
propensas a desnaturalizarse en condiciones fisicoquimicas diferentes a las de su
actividad 6ptima.

Tal es el caso de ciertas condiciones normales en procesos industriales, tales como:
altas fuerzas idnicas, uso de solventes organicos, pHs y temperaturas extremas. Una de
las principales estrategias para reducir la desnaturalizacion de las enzimas en estas
condiciones es inmovilizarlas para asi aumentar su resistencia estructura y por tanto
catall (Maghraby et al., 2023).

La informacién disponible acerca de los métodos para inmovilizar enzimas, los
factores involucrados y las capacidades de dichas enzimas inmovilizadas es amplio, por
lo que este documento pretende servir de introduccién a los diferentes métodos para
inmovilizar enzimas, asi como a las ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

3. Inmovilizacion de enzimas

Una vez que se ha decidido establecer un proceso que involucre el uso de al menos una
enzima como biocatalizador, se debe determinar si se usara la enzima en forma libre
(soluble) o en una forma sélida (insolubles), se le llama enzima inmovilizada, a todas
aquellas que se encuentran restringidas en un espacio determinado de forma sélida
(Arroyo, 1998). Producir la forma soélida de una enzima significa generar un
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biocatalizador que combine estabilidad, selectividad y propiedades cinéticas de la
enzima con las propiedades fisicas y quimicas de los vehiculos o soportes sélidos, todo
ello para maximizar la estabilidad y la actividad enzimatica de interés en una forma
final llamada enzima inmovilizada (Arroyo, 1998; Maghraby et al., 2023; Mathews et al.,
2012).

Existen ventajas y desventajas en el confinar a las enzimas a estos espacios fisicos:
entre las ventajas se encuentran la posibilidad de recuperar el biocatalizador facilmente
del medio de reaccién, la capacidad de reusarlo, el aumento de la estabilidad de las
enzimas y los cambios favorables en la selectividad de la misma. La inmovilizacion
mejora los procesos cataliticos ya que su uso disminuye, tiempos, costos y energia,
haciendo mas sostenible la actividad industrial y de otras areas donde las enzimas sean
usadas. Entre las desventajas se encuentran la posible disminuciéon o pérdida de la
actividad enzimatica, las limitaciones en la difusién y transferencia de masa de
sustratos y productos, el costo de la inmovilizacién y los cambios en la selectividad o
aumentos de impedimentos estéricos (Basso y Serban, 2019; Brena et al., 2013).

La eleccion del método de inmovilizacion es crucial ya que cada método pueda
producir un biocatalizador con propiedades diferentes aun para una misma enzima, por
ello es necesario conocer los diferentes métodos y aproximaciones para inmovilizarla.
Cada estrategia de inmovilizacidon presenta ventajas y desventajas ya que al inmovilizar
a las enzimas estas pueden sufrir cambios como bloqueo del sitio activo, los problemas
de difusiéon en el medio del sustrato o que los productos puedan alterar los
rendimientos y provocar cambios en la estructura terciaria en la enzima, lo que
afectaria la afinidad por el sustrato, o propiciar la desnaturalizacién de la enzima,
algunas de estas ventajas y desventajas se muestran en la Tabla 3 (Garcia-Galan et al,,
2011; Maghraby et al., 2023).

Tabla 3

Ventajas y desventajas de los métodos inmovilizacion enzimdtica comunes
Método Ventajas Desventajas

Encapsulacion Sin modificacidon quimica de la enzima  Fuga de enzimas
La enzima debe retener la actividad Problemas de transferencia
catalitica en las condiciones de masiva
polimerizacién/transicion del soporte

Atrapamiento Sin modificaciéon quimica de la enzima  Fuga de enzimas

La enzima debe retener la actividad
catalitica en las condiciones de
polimerizacion/transicion del soporte

Inclusion en
membranas

Resistencia a microorganismos
Actividad enzimatica media-alta
Adsorcion Sin modificacion quimica de la enzima
Facil y barato de realizar

Problemas de transferencia
masiva

Fuerza de unién débil

Fuga de enzimas

Baja especificidad de la reaccién
(es decir, la adsorcion y el
intercambio i6nico podrian
superponerse)
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Entrecruzamiento Alta estabilidad Disminucion en actividad
Buen almacenamiento enzimatica
Buena reutilizaciéon

Union covalente Resistencia de la encuadernacion Posibilidad de modificaciones
Minimizacion de fugas de catalizadores estéricas de la enzima.
Estabilizacion de la enzima Pérdida de actividad.

Son necesarias modificaciones
quimicas del soporte.

La fijacion es irreversible, lo que
impide la reutilizacion del
soporte.

Fuente: Elaboracidn propia adaptado de Maghraby et al. (2023) y de Zucca y Sanjust (2014).

Los métodos para la inmovilizacién enzimatica se pueden agrupar principalmente
de dos formas: una, de acuerdo a la reversibilidad de la unién, es decir, si la uniéon entre
la enzima y el soporte es reversible o irreversible; y la segunda, dependiendo de la
naturaleza de la unién con el soporte, ya sea por union fisica o por unién quimica
(Maghraby et al., 2023; Mathews et al., 2012).

3.1. Inmovilizacion por métodos de retencion fisica

Los métodos de inmovilizacion fisica son aquellos donde ninguna parte de la enzima
reacciona con el material donde estara inmovilizada (soporte), solo se encuentra fija al
mediante fuerzas fisicas; las diferentes estrategias estan enfocadas en “atrapar” a la
enzima en algin medio o adsorberla al mismo (Arroyo, 1998; Maghraby et al., 2023;
Mathews et al., 2012).

En la Figura 3 estan esquematizadas las principales estrategias de inmovilizacion
fisica:

Figura 3
Meétodos fisicos de inmovilizacion enzimdtica

Métodos Fisicos

|
|

Inclusion en

Atrapamiento membranas

Microencapsulacion

APLICACION EN
REACTORES

o000

PRODUCTO

OO0

@ = Enzima

Fuente: Elaboracion propia adaptada de Maghraby et al. (2023).
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3.1.1. Atrapamiento

Se conoce como atrapamiento al confinamiento de un biocatalizador dentro de una
matriz sélida y porosa que pueden geles o fibras normalmente de tipo polimérico tal
como los alginatos, los carragenatos, resinas de poliuretano o polimeros del tipo
poliacrilamida. Para inmovilizar una enzima por esta técnica se debe obtener una
suspension del biocatalizador de interés en una solucién, donde ocurre una reaccién de
polimerizaciéon por causa de un cambio en la temperatura o por la interaccién de
diversos reactivos (Arroyo, 1998; Salazar-Leyva et al., 2014).

Una vez que la enzima se confina en la matriz polimérica, ya puede incorporarse el
medio de reaccién, donde de manera ideal el flujo de productos y sustratos es libre. Con
este método se logra mantener la actividad enzimatica y, por lo general, no se ve
afectada la estructura del biocatalizador, aunque las condiciones de polimerizacion
necesitan de una rigurosa inspeccién y observacion (Salazar-Leyva et al., 2014)

Entre las enzimas inmobilizadas por atrapamiento se encuentran diversas proteasas
que gozan de amplia popularidad en la industria alimentaria; ejemplo de ello es la
inmovilizacién por atrapamiento en perlas de alginato de calcio de la proteasa alcalina
de Bacillus brevis, el derivado enzimatico mostré 100 % de actividad enzimatica en pHs
alcalinos de 9y 10, y en temperatura de 65 °C, comparando estas caracteristicas con la
forma libre de la enzima, cuyo pH y temperatura 6ptimos son de 8 y 45 °C, el
atrapamiento representa un claro aumento de estabilidad (Qamar et al., 2020).

3.1.2. Inclusion en membranas o fibras

En este método el soporte forma una barrera que contiene el biocatalizador en su
interior facilitando la difusiéon de los sustratos y productos, el soporte puede ser de
distintos materiales naturales o sintéticos, de forma comun se emplean polimeros como
poliacrilamida, silica-gel, agarosa o carregenatos. Una de las ventajas de incluir en
membranas o fibras a las enzimas es que ademas de impedir que ocurran cambios la
estructura de la enzima, esta puede emplearse para establecer sistemas de liberacion
controlada del biocatalizador. Para lograr esta inclusion las enzimas se colocan en una
solucién conformada por el material que sera usado para confinar el biocatalizador,
después se somete a un cambio de temperatura o se afiaden catalizadores para gelificar
el soporte, posteriormente se deshidratan y se pulverizan para ser almacenados (Cen
etal, 2019; Mureseanu et al., 2005).

Uno de los principales usos de las enzimas inmovilizadas en membranas es su
aplicacion en reactores, estos reactores son sistemas contienen en el interior a las
enzimas inmovilizadas en membranas, por medio de una bomba se establece un flujo
de sustrato en el disolvente adecuado y éste se hace pasar a través del reactor, ademas
tienen una capa permeable al sustrato liquido e impermeable al biocatalizador (Arroyo,
1998). La membrana puede tener forma de lamina plana, o ser un mddulo enrollado en
espiral, o de forma tubular, o cualquiera que sea requerida para el proceso (Luo et al.,
2020).

La necesidad de establecer tecnologias sostenibles hace que estos reactores de
membrana sean especialmente atractivos porque no requieren aditivos, pueden
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funcionar a temperaturay presion moderadas y reducen la formacién de subproductos.
Una de las desventajas que puede tener esta técnica son los problemas de difusion del
sustrato que debe transportarse a través de la membrana hasta el catalizador y el
producto debe transportarse desde el sitio de reacciéon hasta el otro lado de la
membrana por ello los problemas relacionados al transporte de masa son los que
limitan los rendimientos en este tipo de dispositivo (Basso y Serban, 2019; Luo et al,
2020).

En contraste, entre las ventajas de la inmovilizacién en membranas esta el aumento
de la estabilidad en ensayos a largo plazo y con ciclos repetidos; esto fue observado en
la inmovilizacién de la lipasa pancreatica porcina en membranas de ceramica
silanizada, lo que permitié una retenciéon de mas del 60 % de su actividad inicial
después 7 ciclos de reutilizacion (Gao et al., 2023).

El uso integrado de reactores es especialmente importante para productos
obtenidos por procesos de fermentacidn, tales como en los que producen acidos
organicos y antibidticos; o aquellos involucrados en el procesamiento de alimentos y
bebidas; por ejemplo, en reacciones de hidrolisis de lactosa (presente en la leche entera
o suero de queso) donde la inmovilizacién en reactores de membrana es una técnica
eficaz ya que permite utilizar las B-galactosidasas de manera repetida y con gran
eficiencia (Basso y Serban, 2019; Luo et al., 2020; Maghraby et al., 2023).

3.1.3. Microencapsulamiento

Esta técnica consiste en emplear una matriz polimérica que forma una membrana
semipermeable para proporcionar un medio que sea capaz de regular la interaccién de
la enzima con el exterior. Las microcapsulas tienen recubrimientos pueden ser
homogéneos o heterogéneos, liberan las enzimas contenidas cuando se someten a
condiciones determinadas, por lo que se aumenta la vida util de las enzimas al retrasar
las reacciones quimicas con el exterior (Pasin et al., 2012).

Entre las enzimas que han sido microencapsuladas con excelentes resultados se
encuentran las lacasas, estas enzimas son una clase de oxidasas que catalizan la
reduccién de oxigeno molecular sin la formacién de peréxido de hidrégeno, lo que las
ha hecho atractivas para su uso en biosensores, sintesis organica, e inmunoensayos,
las lacasas microencapsuladas en quitosano, silica mesoporosa y otros materiales

mantienen su capacidad de reuso y actividad intacta hasta por cuatro semanas (Ren et
al., 2020).

3.2. Inmovilizacion por union quimica

Los métodos de inmovilizacién en los que la enzima se fija al soporte a través de una
reaccion quimica son los mas usados; las reacciones utilizadas pueden ser directas
entre la proteina y el sélido o indirectas, con la ayuda de reactivos que sirven de
“puentes”. Hay muchos materiales organicos e inorganicos que sirven como soportes y
la eleccion debe considerar las caracteristicas especificas que se quieren obtener,
teniendo en cuenta la unién eficiente de la enzima y el que conserve su capacidad
catalitica, asi como el tamafio de particula, densidad, porosidad y forma (Basso y
Serban, 2019; DiCosimo et al., 2013).
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Anivel quimico, factores como la existencia de ciertos grupos funcionales especificos
en la enzima y el soporte, asi como el tipo de enlace que se quiere establecer, son
variables que se deben tener presentes para elegir el tipo de enlace y el soporte
adecuado; estas uniones pueden ser a través de uniones covalentes directas,
entrecruzamiento y adsorciéon, en la Figura 4 se representan los métodos de
inmovilizacién quimica con las interacciones entre el soporte y la enzima. Los derivados
enzimaticos obtenidos por esta via normalmente tienen una gran capacidad de reuso, y
s6lo se requiere que pueda separarse de manera facil del medio de reaccion y ofrecer
la resistencia mecanica para las condiciones de trabajo requeridas por el reactor
durante varios ciclos (Arroyo, 1998; Maghraby et al., 2023).

Figura 4
Métodos quimicos de inmovilizacion enzimdtica

Métodos Quimicos

Unidn covalente Entrecruzamiento Adsorcion

@ = Enzima |—| =Enlaces covalentes e = Fuerzas de Van der Waals,
interacciones hidrofébicas vy

electrostaticas

Fuente: Elaboracion propia adaptada de Maghraby et al. (2023).
3.2.1. Unioén Covalente

La inmovilizacion de enzimas por unién covalente permite incorporar el biocatalizador
al soporte de manera irreversible y asegura la mayor resistencia de la unién entre el
soporte y la enzima, esto minimiza los problemas de fuga o “lavado” del biocatalizador;
adicionalmente, la unién covalente no dificulta la transferencia de masa de reactivos y
productos, aumenta la estabilidad de la enzima hacia el calor, el pH y los disolventes
organicos, y la unién puede ser en varios puntos de la molécula logrando con ello una
union fuerte (Sannino et al., 2020) El principal problema de inmovilizar a las enzimas a
través de este método es que hay la posibilidad de que la uniéon quimica altere la
conformacion activa de la enzima si las reacciones necesarias para unir la proteina al
soporte modifican de forma no deseada su estructura tridimensional (Sanchez-Otero et
al.,, 2022; Sannino et al., 2020; Zucca y Sanjust, 2014).

Adicionalmente, la inmovilizacién por unién covalente requiere funcionalizar
(procedimiento por el cual se introduce una nueva funciéon quimica en un soporte) los
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soportes inorganicos, insertando grupos funcionales como -NH2, -OH, -COOH, -SH, de
modo que el soporte se vuelva capaz de reaccionar con las enzimas; los soportes
también requieren ser activados (proceso donde la funcion quimica recién introducida
se hace reactiva hacia la enzima) con agentes tales como haluros organicos e
inorganicos, glutaraldehido, carbodiimidas, entre otros (Sannino et al., 2020; Zucca y
Sanjust, 2014).

Es importante que el area cercana al sitio activo del biocatalizador no se vea
comprometida o modificada por el establecimiento de enlaces covalentes con el
soporte, esto es necesario para que la enzima conserve toda su capacidad catalitica,
debido a la relevancia de este aspecto, se han desarrollado una amplia variedad de
reacciones para maximizar el aprovechamiento de los grupos funcionales disponibles
en el biocatalizador (Liebana y Drago, 2016).

La inmovilizacién por union covalente se ha empleado en el desarrollo de
biosensores selectivos, por ejemplo, para el analisis de galactosa, mediante la unién
covalente de galactosa oxidasa (sustrato importante para la fermentacién y la
produccién de alimentos) a peliculas de colageno altamente polimerizadas (Kanyong et
al., 2017).

3.2.2. Entrecruzamiento para la Produccion de CLEAs (Cross-linked enzyme
aggregates)

La produccion de agregados reticulados CLEAs (Cross-linked enzyme aggregates) es un
meétodo de inmovilizacidn que goza de aceptacion ya que no requiere el uso de soportes,
permite usar enzimas no purificadas, e inclusive puede aplicarse para co-immovilizar
diferentes enzimas (Yamaguchi et al.,, 2018).

Para obtenerlos hay que enlazar quimicamente a las moléculas de enzima entre si
mediante reactivos enlazadores seguidos de procesos de precipitacidon con polimeros,
sales inorganicas y solventes organicos, sumando reticulados tridimensionales que
poseen una elevada fuerza de interaccién, disminuyendo la pérdida de actividad
enzimatica y aumentando la estabilidad.

Las uniones intermoleculares mantienen la red de entrecruzamiento estable con el
uso de reactivos bifuncionales, como diiminoésteres, dihidrinas, diaminas vy
tripolifosfato de sodio, esto después de la precipitacidn, entre ellos ell glutaraldehido
es el reactivo mas usado para el entrecruzamiento ya que es econdmico y tiene alta
afinidad a grupos e-amino que se encuentran en lisinas (Oliart-Ros et al., 2021; Sheldon,
2011). A pesar de la popularidad del glutaraldehido como agente de entrecruzamiento,
su uso no es siempre recomendado, ya que algunas enzimas pierden su actividad o su
estabilidad frente a él; por ello, en lugar del glutaraldehido se han implementado
técnicas que utilizan moléculas bifuncionales alternas para sintetizar CLEAs tales como
el agar, el quitosano, el dextrano, la pectina y la goma arabiga (Nadar et al,, 2017).

Aunque una desventaja en la sintesis de CLEAs estriba en que los agentes y las
condiciones del proceso pueden modificar la estructura de las enzimas o incluso
provocar la pérdida de la actividad, la producciéon de CLEAs goza de popularidad, esto
debido a que los CLEAs tienen una considerablemente mayor resistencia a la
desnaturalizacion térmica y al almacenamiento. La actividad catalitica de los CLEAs de
la lipasa termoalcaléfila de Geoobacillus thermoleovorans CCR11 se mantuvo al 100 %
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durante un periodo de almacenamiento de 30 dias a 4° Cy 25° C, esto representa cuatro
veces mas de resistencia al almacenamiento que la forma soluble (Oliart-Ros et al.,
2021).

3.2.3. Adsorcion

La inmovilizacién de enzimas por adsorcién es el método mas directo para permitir la
interaccién de la molécula biolégica con el soporte, la enzima permanece unida al sélido
por medio de fuerzas de Van Der Waals, interacciones electrostaticas o hidrofébicas;
este tipo de enlaces son de naturaleza débil y por ello la enzima puede desprenderse
por variaciones en el pH y en la fuerza iénica del medio, o por simple difusién al medio,
aunque por otra parte tiene la ventaja de que generalmente la actividad enzimatica no
se ve modificada (Badillo-Zeferino et al., 2017). La enzima se disuelve en una solucién
que suele ser un amortiguador de fosfatos y se ponen en contacto con el soporte de
eleccidén, posteriormente las moléculas no absorbidas deben eliminarse de la superficie
lavandolas con una solucién amortiguadora. Este método es uno de los mas faciles y
econdmicos, ya que no se utilizan ingredientes adicionales para la funcionalizacién y el
procedimiento no es complicado (Sanchez-Otero et al., 2022).

Las enzimas inmovilizadas por adsorcidon pueden presentar una mayor eficiencia
catalitica por cada gramo de proteina inmovilizada (hiperactivaciéon) y por gramo de
soporte que las enzimas inmovilizadas por otros métodos; esto es comun en el caso de
enzimas lipoliticas, cuya estructura es compatible con los soportes hidrofébicos, lo que
favorece mayor interaccidn con este tipo de enzimas que con el resto de las proteinas
del medio durante la inmovilizacion; hay en la literatura reportes de informes de lipasas
inmovilizadas por adorcién en soportes hidrofébicos, como las de Candida antarctica,
Rhyzopus oryzae y Geobacillus thermoleovorans que presentan grados de
hiperactivaciéon que van desde el 300 % al 1000 % de la actividad original y buen
desempefio en la sintesis de ésteres de cadena corta (Badillo-Zeferino et al., 2017;
Madalozzo et al., 2014; Nordblad y Adlercreutz, 2013).

4. Nuevas tendencias en inmovilizacion

Actualmente la inmovilizacién enzimatica es un area del desarrollo cientifico enfocado
en generar biocatalizadores en presentaciones cada vez mas novedosas y que ofrezcan
mayor estabilidad y funcionalidad junto con una mayor capacidad de redso. Por un lado,
se busca utilizar materiales ya conocidos que no habian sido usados como soportes para
inmovilizacién enzimdatica, y por el otro se estan incorporando materiales
especializados como las nanoestructuras y otros ensamblajes supramoleculares
(Federsel et al., 2021).
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4.1. Uso de nanoestructuras y nanoparticulas

Los avances en nanotecnologia también han beneficiado al desarrollo de nuevos
derivados enzimaticos, lo que a su vez ha favorecido al establecimiento de bioprocesos
mas eficientes, lo anterior a través de cambios fundamentales tales como la
disminucién del tamano de los reactores y el aumento de la relacion
superficie/volumen de los biocatalizadores haciendo mas eficiente la actividad
enzimatica por gramo de inmovilizado; adicionalmente, las propiedades épticas y
magnéticas de algunos nanomateriales y nuevos soportes hacen mas facil la separacion
del medio de reaccién y los rangos de trabajo de pH y temperatura se han visto
ampliados (Meena et al.,, 2021).

Entre los tipos de nanoestructuras usadas para inmovilizar enzimas estan
nanoparticulas de diferentes materiales incluido el grupo de las nanoparticulas
magnéticas y diferentes arreglos de nanotubos. Estas estructuras se esquematizan en
la Figura 5.

Figura 5
Representacion esquemdtica de las principales nanoestructuras utilizadas para la inmovilizacién de
enzimas

=¥%:) = Enzima

Nanotubos
de carbono

Nanoparticulas Nanoparticulas de Nanoparticulas de
magnéticas silice oro

Fuente: Elaboracidn propia adaptada de Federsel et al. (2021) y de Neupane et al. (2019).

4.1.1. Nanotubos de Carbono

Los nanotubos de carbono son estructuras alétropas del carbono de forma cilindrica,
que se descubrieron por primera vez en 1993, desde entonces, los nanotubos de
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carbono juegan un papel central en la nanotecnologia y el desarrollo sostenible, ya que
se aplican en biocatdlisis, suministro y diversas aplicaciones que implican transporte
de moléculas y uso de biosensores. Estos nanotubos pueden ser de diferentes grados
de complejidad que van desde una capa sencilla enrollada, hasta multiples capas
enrolladas sobe ellas mismas. Los nanotubos generalmente son funcionalizados con
diferentes reactivos, para poder unir posteriormente la enzima (Neupane et al., 2019;
Singh y Chauhan, 2020).

4.1.2. Nanoparticulas de Oro

Las nanoparticulas de oro son atractivas para la construccién de dispositivos tales como
biosensores electroquimicos, biosensores o&pticos y biosensores piezoeléctricos
(Putzbach y Ronkainen, 2013). Las nanoparticulas de oro pueden modificarse en su
forma, tamafio y estado de agregacion haciéndolas reaccionar con varios tipos de
moléculas, estas modificaciones proporcionan diversas propiedades para su aplicacion
en la industria farmacéutica, y en la deteccion de acido nucleicos bacterias y virus.
También se ha usado en sistemas bimetalicos en la fabricacion de sensores que usan
enzimas especificas para la mediciéon de glucosa (Lipiniska et al., 2021; Putzbach y
Ronkainen, 2013).

4.1.3. Nanoparticulas de Silice

Los materiales a base de silice son soportes atractivos para la inmovilizaciéon de
enzimas debido a su caracter amable con el medio ambiente, su excelente estabilidad
estructural y su buena resistencia quimica a solventes organicos y ataques microbianos,
asf como su alta biocompatibilidad y baja citotoxicidad (Meena et al., 2021).

Las nanoparticulas de silice mesoporosas han demostrado ser un tipo de soporte
eficaz para la inmovilizaciéon de enzimas, ya que estas conservan sus propiedades, lo
que les brinda un mayor potencial para distintas aplicaciones biotecnolégicas. Al ser
estructuras porosas, exhiben grandes areas superficiales lo cual hace mas eficiente el
proceso de inmovilizacién al permitir una mayor carga de biomoléculas, un mejor
control sobre la cinética de carga y liberacién y una mayor biocompatibilidad. Las
particulas de silice pueden ser funcionalizadas con diversos reactivos para mejorar aun
mas su funcion como soportes y en general las enzimas inmovilizadas en silice
mesoporosa presentan una actividad mas elevada en comparacién con las enzimas
libres (Popat et al., 2011; Meena et al.,, 2021).

4.1.4. Nanoparticulas Magnéticas

Las nanoparticulas magnéticas tienen propiedades tales como alta estabilidad,
biocompatibilidad, baja toxicidad; adicionalmente, el magnetismo les permite ser
facilmente recuperadas del medio de reaccién usando un campo magnético externo por
lo que su uso como soportes de inmovilizacion se ha incrementado en afios recientes,
Estas nanoparticulas contienen una sustancia con propiedades magnéticas tales como
la magnetita (Fe304), la maghemita (Fe203) y otros minerales (Meena et al., 2021).
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Algunas aplicaciones de nanoestructuras para inmovilizar enzimas capaces de ser
aplicadas a catdlisis o en la manufactura de biosensores, asi como la mejoria en la
actividad se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Ejemplos de uso de nanoestructuras para inmovilizacion enzimdtica

Tipo de Enzima Ventajas/ aplicaciones

nanoparticula inmovilizada

Nanoparticulas de Glucoamilasa Aumento de la estabilidad al pH y al

quitosano almacenamiento por 4 meses, alta capacidad de
reuso/
Produccién mas eficiente de glucosa a partir de
almidon.

Nanocompuesto de Acetilcolinesterasa Mayor sensibilidad a la deteccion de pesticidas

quitosano-TiO2 (nM). Estabilidad total tras 30 dias e
almacenamiento/

Uso en biosensores de alta sensibilidad.

Nanoparticulas de Glucosa oxidasa Mejora de sensibilidad aumento de actividad/
oro Uso en sensores electroquimicos para medir
glucosa
Mayor eficiencia catalitica, aumento de
@-Amilasa estabilidad en almacenamiento/
Uso en lavado de textiles y en remosiéon de
adhesivos
Nanotubos de Glucosa oxidasa Resistencia a la desnaturalizacion/
silicatos Uso en biosensores
Nanotubos Lipasa Aumento en la actividad enzimatica/
funcionalizados Uso en sintesis de compuestos quirales

Fuente: Elaboracidn propia adaptado de Lee y Au-Duong (2018) y de Meena et al. (2021).

4.2. Uso de Marcos Organicos Covalentes (COF)

Los Marcos Organicos Covalentes -(COF) por sus siglas en inglés: Covalent organic
frameworks- son materiales poliméricos organicos porosos de compuestos organicos
unidos entre si por enlaces covalentes, esto les ofrece una estabilidad termodinamica,
baja densidad, gran superficie de contacto, multidimensionalidad, y una estructura
cristalina de alto orden expandida que los ha hecho sujetos de interés en diversas
aplicaciones biotecnoldgicas. Estos pueden funcionalizarse de diferentes maneras lo
que amplia las posibilidades en geometria y afinidad a diferentes enzimas (Esrafili et
al, 2021). En la Figura 6 se muestra una representacién de un COF con una enzima
inmovilizada en él.

Las enzimas se pueden integrar en los COF a través de diferentes técnicas, incluida
la adsorcidn fisica o la union covalente entre las moléculas de enzima y los COF o
mediante un agente de entrecruzamiento y generalmente este método de
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inmovilizacién provee resistencia a las enzimas inclusive a disolventes organicos
(Oliveira et al., 2019).

Figura 6
Representacion esquemdtica de una enzima
inmovilizada en COF

Fuente: Elaboracién propia adaptada de Esrafili et
al. (2021).

4.3. Marcos Organicos Metalicos (MOF)

Los marcos organicos metalicos, llamados —-(MOF) por sus siglas en inglés: Metal
Organic Frameworks- son estructuras compuestas por iones metalicos o agrupaciones
de ellos unidas por ligandos organicos, en la Figura 7 se esquematiza un MOF unido
por enlaces covalentes o por fuerzas intermoleculares a moléculas de enzimas.

Los MOF son un tipo de materiales porosos con un orden cristalino, que han captado
gran atencion como una reciente matriz de soporte poroso para la inmovilizacion de
enzimas, ya que ofrece mejoras en la estabilidad quimica y térmica de las enzimas sin
comprometer el acceso al sitio activo, una buena difusion de los sustratos, facil acceso
a los sitios activos, y alta carga enzimatica, ademas de ser facilmente reciclables.

Se les usa para inmovilizar enzimas mediante inmovilizacion superficial, ya sea por
enlaces covalentes o por medio de fuerzas de Van der Waals, interacciones hidrofébicas
o electrostaticas. Si se aumentan los tamafios de poro, las enzimas se pueden “infiltrar”
en el MOF aumentando su estabilidad, el enlazarlas covalentemente permite su
encapsulacion in situ 46 (Federsel et al.,, 2021; Shomal et al., 2021).
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Figura 7
Esquema de inmovilizacién enzimdtica en MOFs (metal organic frameworks)

Fuerzas de Van der Waals,
interacciones hidrofébicas vy
electrostaticas

Fuente: Elaboracidn propia adaptada de Shomal et al. (2021).

5. Conclusiones

El uso de enzimas para aplicaciones industriales, farmacolégicas y alimentarias es un
area en constante desarrollo que requiere de la implementacién de técnicas y
estrategias que permitan un uso cada vez mas eficiente de esos biocatalizadores. La
inmovilizacién por diferentes vias y usando diversos soportes permite generar
derivados cataliticos cada vez mas resistentes a las condiciones de proceso, con mayor
capacidad de retso, con una mayor eficiencia en la actividad de la enzima por cada
gramo de biocatalizador, y la facil recuperacion del mismo del medio de reaccién, y todo
ello contribuyendo a tener cada vez mas procesos sostenibles, econdmicos y amables
con el medio ambiente.

La tendencia general es seguir remplazando a los procesos quimicos convencionales
por estrategias basadas en enzima en todos los niveles y areas del desarrollo, la
inmovilizacién enzimatica evoluciona a pasos agigantados para satisfacerla, surgiendo
nuevos métodos y nuevos materiales, y como aprovecharlos como soportes enzimaticos
deben estudiarse para hacer la industria competitiva y sostenible.
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Resumen: Las generaciones actuales y futuras tienen un papel trascendental que
desempeifiar en la construccién de un mundo mas responsable y sostenible. Al respecto,
se realiz6 un analisis de la integraciéon de la responsabilidad social en el marco de la
sostenibilidad vinculado al Plan maestro de sustentabilidad en una entidad académica
de la Universidad Veracruzana. Para ello, se evaluaron las actividades sustantivas de
investigacion docencia, vinculacion y extension a través de indicadores. Esta
investigacion reveld el grado de integracion de la responsabilidad social en el marco de
sostenibilidad en actividades sustantivas de 0-100 % investigacién, 40-100 % docencia,
9-70 % vinculacion y extension en la entidad académica. Esta investigacion resalta el
valor del Plan maestro de sustentabilidad como instrumento de politica institucional
para identificar areas con viabilidad y potencial de mejora hacia la responsabilidad
social y el compromiso con la sostenibilidad. A nivel de entidad académica, esta
investigacion resalta la necesidad de transitar del discurso a la accién.

Palabras clave: Autoevaluacion; México; indicadores; Plan maestro de sustentabilidad;
Centro de Ecoalfabetizacion y Dialogo de Saberes; Responsabilidad social ambiental.

Abstract: Current and future generations have a transcendental role to play and building
a more responsible and sustainable world. Hence, an integration analysis of social
responsibility within sustainability framework perspective linked to Plan maestro de
sustentabilidad performed in an academic entity of Universidad Veracruzana. For that,
the substantive activities of research, teaching, link-up and outreach assessed through
indicators. This research revealed the integration extent of social responsibility within
sustainability framework in substantive activities of 0-100% research, 40-100% teaching,
9-70% link-up and outreach in the academic entity. This research highlights the value of
Plan maestro de sustentabilidad as institutional policy instrument to identify areas with
viability and potential for improvement towards social responsibility and sustainability
commitment. At the academic entity level, this research highlights the need to move from
discourse to action.

Keywords: Self-assessment; Mexico; indicators; Master Sustainability Plan; Center for
Eco-Literacy and Dialogue of Knowledge; Environmental social responsability.

Introduccion

La responsabilidad social vinculada al ambiente ocupa un lugar importante en las
politicas publicas nacionales e internacionales en respuesta a la crisis ambiental a nivel
mundial (UNESCO, 1992; CONAHCYT, 2023). Para la UNESCO la responsabilidad social
tiene que ver con el desarrollo de valores para la toma de decisiones en favor de la
integridad del ambiente, que sean econdmicamente viables y que promuevan
sociedades justas en beneficio de las generaciones presentes y futuras. Es decir, la
relacion tripartita ambiente-economia-sociedad que es la base conceptual y los
principios de la sustentabilidad (ONU, 1992).
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En México, la busqueda de un desarrollo sostenible se ha dirigido a la promocién de
aptitudes y actitudes reflexivas a nivel individual y colectivo en concordancia con los
principios de sustentabilidad (ONU, 1992; UNESCO, 1992; DOF, 2019; Hernandez-
Ramirez, 2016a, 2021). Al respecto, las Instituciones de Educacion Superior (IES) se
han adherido a los compromisos signados por el Gobierno de México para atender los
retos de la incorporacidn de la sustentabilidad en la educacién media superior y sus
respectivos programas de estudio (DOF, 2019; CONAHCYT, 2023; UV, 2017, 2020).

1. Los Objetivos del Desarrollo Sostenible (0ODS)

La Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) adopt6 un plan
de accion compuesto por 17 ODS!y 169 metas dirigidas para hacer real y efectivo el
bienestar y los derechos de todas las personas a un planeta préspero y sano para el afio
2030 (ONU 2023).

Para alcanzar los ODS es necesario que los gobiernos y las instituciones publicas
concreten los compromisos que se encuentran en su esfera de competencia. Lo anterior
en respuesta a que son éstas las instancias que se ubican en la primera linea de accién
que tiene que ver con el uso y generacion de los bienes y recursos publicos (incluida la
responsabilidad social).

Al respecto, se han planteado diferentes esferas de atencién y accién prioritarias que
incluye: 1) El compromiso de los(as) jefes(as) de Estado para establecer los marcos
legales y normativos, asi como la movilizacion de recursos publicos dirigidos a cumplir
los ODS, 2) El disefio e implementacion de las politicas y medidas concretas por parte
de los gobiernos -estatales y federal para México- que permita reducir la desigualdad,
erradicar tanto la pobreza como la violencia en beneficio del bienestar social. 3) Para
alcanzar el bienestar social se requiere que las personas vivan en un ambiente sano (no
contaminado) y con acceso al agua, alimentos y todo recurso necesario para su
existencia (i.e., asegurar el mantenimiento de los ecosistemas, su funcion y los servicios
ambientales derivados de los sistemas bioldgicos). 4) Los gobiernos y las instituciones
publicas deben fortalecer sus capacidades de acciéon y rendicion de cuentas dirigidos en
atender los ODS, 4) La comunidad internacional debe movilizar los recursos,
inversiones y financiamiento necesario para que los paises en desarrollo y vulnerables
puedan atender los ODS en sus territorios, y 5) Los Estados miembros deben encaminar
acciones multilaterales que les permita afrontar los retos y trabajar en conjunto en vias
de alcanzar los objetivos planteados (ONU 2023).

Dentro de las instituciones publicas se sitian las universidades, por lo que sus
acciones deben estar encaminadas en atender los ODS. Para ello debe existir un

1 Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) incluyen: 1. Fin de la pobreza, 2. Hambre cero, 3. Salud y
bienestar, 4. Educacion de calidad, 5. Igualdad de Género, 6. Agua limpia y saneamiento, 7. Energia
asequible y no contaminante, 8. Trabajo decente y crecimiento econémico, 9. Industria, innovacion e
infraestructura, 10. Reduccién de las desigualdades, 11. Ciudades y comunidades sostenibles, 12.
Produccién y consumo responsables, 13. Accién por el clima, 14. Vida submarina, 15. Vida de ecosistemas
terrestres, 16. Paz, justicia e instituciones sélidas y 17. Alianzas para lograr los objetivos (ONU, 2023).
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sustento normativo y regulatorio a nivel institucional que contribuya a generar
indicadores de evaluacion claros, asi como sus respectivos mecanismos de supervision
y de rendicién de cuentas.

1.1. La Universidad Veracruzana

La Universidad Veracruzana se decret6 en la Constituciéon Politica del Estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave en 1944 con su residencia en la ciudad de Xalapa (Gaceta
Oficial, 1944). En la actualidad, la Universidad Veracruzana posee cinco sedes
regionales que incluyen: Xalapa, Veracruz, Orizaba-Cérdoba, Poza Rica-Tuxpan y
Coatzacoalcos-Minatitlan (UV, 2023a). Por otra parte, la Institucién amplié sus
horizontes en los procesos educativos a través de la conformacién de la Universidad
Veracruzana Intercultural (UVI) con las sedes regionales en la Huasteca, el
Totonacapan, la zona de las Grandes Montafias y la de Selvas (UVI, 2023).

Por sus caracteristicas, la Institucion ha diversificado sus aproximaciones
pedagdgicas en respuesta a las audiencias particulares que atiende y los contextos
particulares en los que se encuentra inmersa (Hernandez-Ramirez, 2016a; UV, 20233,
UVI, 2023). Es por ello que la Instituciéon desarrollé un Plan maestro de sustentabilidad
con la finalidad de incorporar la sostenibilidad de manera transversal en los distintos
programas de estudio independientemente de la orientaciéon disciplinar y/o
profesionalizante (UV, 2017, 2020). Dicho documento constituye una estrategia para
reorientar la educacién y el aprendizaje hacia la responsabilidad social en el marco de
la sustentabilidad. Para ello, la Institucién establecié un marco de referencia que
permite distinguir los principios basicos que la Institucién reconoce como
sustentabilidad y que incluye: 1) Principios generales, 2) Ejes tematicos y 3) Ambitos
de accion (ver métodos para mas detalle; UV, 2020).

Es importante notar que la estrategia de trabajo planteada en el Plan maestro de
sustentabilidad no es ajena e independiente al sistema de trabajo Institucional, por lo
que sus componentes se articulan y vinculan a los ya existentes indicadores de
desempefio institucional (UV, 2020, 2023a). No obstante, esta politica institucional
aporta el marco de referencia necesario para identificar, cuantificar y evaluar los
alcances que ha tenido la implementacién del Plan maestro de sustentabilidad en el
quehacer académico sin vulnerar los derechos humanos, laborales y universitarios en
la Institucion (UV, 2017, 2020; Hernandez-Ramirez, 2017). El Plan maestro de
sustentabilidad, a su vez permite distinguir las funciones sustantivas y adjetivas al
interior de la institucion (UV, 2020, 2021). Es decir, en las funciones sustantivas se
reconocen los ambitos: 1) Docencia, 2) Investigacion y 3) Vinculacion y Extension que
tiene que ver con el personal académico y técnico. Mientras que las funciones adjetivas
se vinculan con las actividades de administracion de recursos humanos, técnicos,
financieros, materiales y de apoyo académico; es decir, actividades de gestion
institucional que son el ambito de competencia de las Direcciones y Coordinaciones de
las distintas entidades académicas.

En 2021 la Institucion reporté los primeros avances con respecto a la
implementacién del Plan maestro de sustentabilidad con base al sistema institucional
de indicadores (UV, 2021). Lo anterior represent6 un avance importante para conocer
cémo se han materializado los compromisos de Responsabilidad social vinculada al
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ambiente por parte de la Universidad Veracruzana. Al respecto resalta la importancia
de reconocer cudles han sido los avances a través de casos particulares y/o entidades
adscritas a la institucion.

1.2. Centro de Ecoalfabetizacion y Dialogo de Saberes (CEDS)

El Centro de Ecoalfabetizacion y Didlogo de Saberes [CEDS] se incorpor6 como entidad
académica a la Universidad Veracruzana en 2010 (CEDS, 2023). La entidad incorpora
el didlogo de saberes, complejidad sistémica y transdisciplinariedad como sus pilares
de trabajo vinculado al modelo pedago6gico de comunidades de aprendizajeZ2. E1 CEDS se
vislumbra como una instituciéon creativa e innovadora que desarrolla procesos de
enseflanza-aprendizaje3 y de investigacion de vanguardia con sentido de compromiso
y pertinencia social (CEDS, 2023). La entidad hace hincapié en el didlogo de saberes
como puente de comunicacién/valoraciéon de los conocimientos académicos y no-
académicos, por lo que fomenta el valor de éstos tltimos dentro del ambito institucional
para generar alternativas de vida sustentable# (CEDS, 2023).

El CEDS ha incorporado como proyecto nodal de investigacién-docencia-vinculacion
a la Unidad Modelo de Ecotecnologias para la Ecoalfabetizacién (UMEE) como medio
que brinda experiencias de aprendizaje transformativo para la sustentabilidad (CEDS,
2023). El CEDS cuenta con dos huertos, uno dedicado a las plantas medicinales y otro
destinado a las plantas alimenticias (CEDS, 2023). En general, la entidad académica
vincula a la UMEE dentro de la nocién de Educacién para la vidas.

El personal académico adscrito al CEDS proviene de distintas disciplinas y se
configuran en grupos de trabajo a manera de Cuerpos Académicos -el 50 % de los
Cuerpos Académicos posee un registro ante PRODEP- (CEDS, 2023). Estos Cuerpos
Académicos se trasladan a manera de Comunidades de aprendizaje dentro del
programa de Maestria adscrito al Centro (CEDS, 2023, METS, 2023). De los dos Cuerpos
Académicos registrados ante PRODEP, solo uno participa en el programa de Maestria
del Centro.

2 Las comunidades de aprendizaje emergen como una alternativa que cuestiona la validez externa de los
conocimientos que se producen en condiciones de: 1) separacion de los componentes de un sistema para
poder ser estudiados (reduccionismo), 2) estudiar los fendmenos bajo condiciones extremadamente
controladas, 3) distanciar el conocimiento de su aplicacién en contextos especificos, 4) generacién de
conocimientos que no responden a demandas contexto-dependientes particulares, 5) disociar la
experiencia misma de sujeto que investiga (Elboj et al., 2002; Rddenas et al.,, 2010; Hernandez-Ramirez,
2016b, 2018, 2021).

3 Desde la perspectiva del pensamiento complejo se busca un cambio de educacién vertical a una
transversal basado en el didlogo de saberes, tomando en cuenta la posicién socio-emocional y disciplinar
de los participantes, con una vigilia epistemoldgica o reflexidn sobre la transcendencia de lo que se esta
haciendo, conociendo y aprendiendo (Elboj et al., 2002; Hernandez-Ramirez, 2016a, 2016b, 2018, 2021)
4 El estudiantado podra reconocerse en sus propias realidades y contextos; lo que les permitira enfrentar
un contexto social, econémico y cultural particular con vias a construir sociedades justas, incluyentes y
participativas (Hernandez-Ramirez, 2018, 2021).

5 El Plan Maestro de la Universidad Veracruzana reconoce la nociéon de Educacién para la vida la cual
centra su propdsito en promover la participacion y las mismas oportunidades en la educacién para la
sustentabilidad en donde se incorporen valores y estilos de vida para una transformacién hacia el Buen
Vivir (i.e., incorporacion de la educacion formal, no formal e informal; UV, 2020, 2021).
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En términos generales, los grupos de trabajo (Cuerpos Académicos o Comunidades
de aprendizaje) estan conformados por académicos y académicas con distinto tipo de
contratacion (personal tiempo completo o temporal, investigador/a, técnico/a) y con
diferente antigiiedad (desde fundadores hasta personal con un afio de antigiiedad).
Debido a lo anterior, existe una pluralidad en las visiones y practicas en el quehacer
cotidiano del CEDS (i.e., cultura académica®; Clark, 1991; Guerenabarrena-Cortazar et
al.,, 2021; Zaniga et al., 2022).

Con base en lo anterior, en este trabajo se sistematizé la labor que el CEDS ha
realizado desde la perspectiva de los indicadores presentes en el Plan maestro de
sustentabilidad de la Universidad Veracruzana. En esta primera etapa solo se
sistematizaron las labores sustantivas de la entidad, por lo que queda pendiente la
evaluacién de las labores adjetivas y que estan estrechamente relacionadas con las
actividades de gestion institucional que son el ambito de competencia de la
coordinacién del CEDS.

2. Metodologia

El analisis de los indicadores de sustentabilidad se realiz6 a través de la revision y
sistematizacion de las labores sustantivas del CEDS y del programa de posgrado
Maestria en Estudios Transdisciplinarios para la Sostenibilidad (METS) adscrito a la
entidad académica y que se reportan en sus paginas institucionales con respecto a los
indicadores contenidos en el Plan maestro de sustentabilidad (CEDS, 2023, METS,
2023). Lo anterior se hizo tomando en consideraciéon los compromisos que tiene la
entidad académica y el personal adscrito al mismo relacionado con la normatividad
institucional y vinculado a las obligaciones de transparencia? (DOF, 2015, 2016, 2017).
Por lo que se asume que la informacion es veridica y se encuentra actualizada.

2.1. Actividades sustantivas de Docencia

La evaluacién de los indicadores de sustentabilidad relacionados a Docencia se realizé
a través de la revisidn y sistematizacion de la informacién contenida en la pagina del
Centro y de la METS (CEDS, 2023, METS, 2023). Debido a que no se aporta informacion
con respecto a AFEL u otras Experiencia Educativas, el analisis del estudiantado se
realizé considerando Unicamente a la METS que abarca el periodo 2008-2018 y que
corresponde a siete generaciones de estudiantes (CEDS, 2023, METS, 2023).

6 La cultura académica y/o universitaria incluye la constelacion de ideas, técnicas, creencias, valores y
practicas disciplinarias que influyen en los acuerdos y desacuerdos internos en relacién a las formas en
las que se abordan y trabajan los temas de investigacién en el colectivo (Clark, 1991).

7 Toda informacion generada en la Instituciones de Educaciéon Superior (IES) es publica y debe ser
publicada y actualizada en los portales oficiales/institucionales, por lo que es confiable, veridica y de facil
acceso (Hernandez-Ramirez, 2016a, 2016b, 2021).
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2.2. Actividades sustantivas de Investigacion, Vinculacion y Extension

La evaluacion de los indicadores de sustentabilidad relacionados con Investigacidn,
Vinculaciéon y extension se realizo a través de la revision y sistematizacion de las
paginas institucionales a nivel de entidad académica (CEDS y METS), asi como las
paginas personales de los(as) académicos(as) y técnicos(as) adscritos(as) al CEDS. El
periodo de revision fue de 2019-2023 (CEDS, 2023). Aunado a lo anterior, se revisaron
las Actas del Organo Equivalente al Consejo Técnico en las que hace constar el registro
de proyectos de investigacion (Sistema de Registro y Evaluacién de la Investigacion;
SIREI) y de vinculacién (Sistema de Informacién para la Vinculacién Universitaria,
SIVU) inscritas por académico(a) o técnico(a) y que son avalados por dicho 6rgano
colegiado en el periodo 2019-2020 (CEDS, 2023).

2.3. Generacion de indicadores

La generacién de los indicadores de sustentabilidad se bas6 en el analisis integral del
concepto con base en el documento maestro (UV, 2017, 2020, 2021).

En este sentido, los criterios que se utilizaron para determinar que una
accion/producto cumple con la definicibn de sustentabilidad fue que el
producto/actividad contemplara cuando menos uno de los principios y uno de los
ambitos de accion descritos en el Plan maestro de sustentabilidad de la Institucién. Los
principios relacionados con la sustentabilidad que define la institucion son: 1) Accién
colectiva, 2) Bien comtn, 3) Cultura de paz, 4) Didlogo de saberes e interculturalidad,
5) Inclusioén, 6) Equidad, 7) Justicia, 8) Resiliencia socioambiental y 9) Responsabilidad
social desde la sustentabilidad (UV, 2020, 2021). Los ambitos de acciéon que reconoce
la institucion dentro del concepto de sustentabilidad incluyen: 1) Educacién para la
vida8, 2) Investigacion e incidencia® y 3) Vinculacién y comunicacién0 (UV, 2020,
2021). El marco de referencia/comparacion fueron los indicadores generados por la
Institucion 2019-2021 (UV, 2021).

8 El ambito de Educacidn para la vida incluye: 1) transversalizacion de la sustentabilidad, 2) innovacion
educativa con pertinencia socioambiental y 3) estrategia de educaciéon no formal e informal para la
sustentabilidad (UV, 2021).

9 El ambito de investigacion e incidencia incluye: 1) investigacion interdisciplinar y transdisciplinaria
sobre sustentabilidad, 2) incidencia de la investigacion sobre el contexto socioambiental, 3) investigacion
con criterios de sustentabilidad (UV, 2021).

10 E] &mbito de vinculacién y comunicacién incluye: a) alianzas colaborativas para la sustentabilidad, 2)
comunicacion de la ciencia, las artes y los saberes tradicionales y 3) vinculacién entre la academia y la
administraciéon universitaria (UV, 2021).
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3. Resultados y discusion

El CEDS esta compuesto por 16 académicos(as) que incluyen: 1) 10 investigadores(as)
de tiempo completo (5 hombresy 5 mujeres), 2) 5 técnicos(as) (2 hombres y 3 mujeres)
y un académico con contratacién temporal (1 hombre).

3.1. Actividades sustantivas de Docencia

El CEDS oferta siete Experiencias Educativas dentro del Area de Formacién y Eleccién
Libre (AFEL). La METS fue el tinico programa educativo analizado desde el punto de
vista del estudiantado, ya que es la unica oferta educativa del cual el CEDS aporta
informacién para su analisis, por lo que se corrobora que esta vigente y activo (Tabla
1).

Tabla 1
Comparativa en el drea sustantiva de Docencia para el CEDS (Valor CEDS) en el periodo de andlisis 2019-
2023 con respecto a los indicadores institucionales 2019-2021 (Valor UV

Indicador Valor
uv
ED1 Porcentaje de programas educativos que incluyen experiencias 100 51
educativas con temas sobre sustentabilidad
ED3 Porcentaje de alumnos que cursan alguna experiencia educativa cuyas 65 S/F

unidades de competencia y saberes tedricos, heuristicos y axioldgicos
integran los principios generales o los ejes tematicos de la

sustentabilidad*

ED4 Porcentaje de trabajos recepcionales con temas relacionados sobre 40 15
sustentabilidad**

ED5 Porcentaje de cursos del ProFA que incluyen temas relacionados a S/F S/F
sustentabilidad

ED6 Porcentaje de académicos que participan en cursos ProFA que abordan S/F 3
temas sobre sustentabilidad

ED7 Porcentaje de personal no académico que participa en cursos S/F 8
relacionados con sustentabilidad

EDS8 Grado de aprendizaje de la sustentabilidad en estudiantes S/F S/F

ED10 Porcentaje de entidades académicas y dependencias con planes vigentes No 59
de sustentabilidad aplica

Nota: Se consider6 como Unico programa educativo a la Maestria en Estudios Transdisciplinarios para la
Sostenibilidad (METS) adscrita al Centro de Ecoalfabetizacién y Didlogo de Saberes (CEDS) para el analisis
del estudiantado. S/F: Sin fuente de informacién. El Valor UV corresponde a los indicadores generados por
la Institucién 2019-2021 (UV, 2021).

* El indicador ED3 se bas6 en el nimero de alumnos que cumplieron los créditos del programa de la METS
con respecto al total que se inscribieron (vinculado a eficiencia terminal). Se excluyé del analisis la actual
generacion de estudiantes que cursa el programa de la METS.

** El indicador ED4 se basa en la informacién presente en la pagina de la METS (METS 2023).

Fuente: Elaboracién propia.

A nivel comparativo, el CEDS como entidad académica supera los indicadores ED1 y
ED4 generados a nivel institucional en el periodo 2019-2021. Para el resto de los
indicadores no se presenté informacion.
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En el CEDS se han inscrito 87 estudiantes distribuidos en siete generaciones dentro
del programa de maestria (5-20 estudiantes por generacion; METS, 2023). La eficiencia
terminal es del 65 % en un tiempo de titulacién que oscilé de 1-6 afios después de
concluir el programa de la METS de 2 afios. Es decir, el tiempo que tardan los y las
estudiantes en transitar por el programa de la METS es de 3 a 6 afios, por lo que el
tiempo maximo de titulacion triplica los afios de duracion del programa. La METS no
aporta informaciéon con respecto al 25 % del estudiantado. De los trabajos
recepcionales conocidos, menos de la mitad abordan temas de Responsabilidad social
en el marco de sustentabilidad con respecto a lo definido en el documento maestro
(Tabla 1).

Todo el personal técnico cuenta con el grado de Maestria, mientras que los
investigadores(as) cuentan con el grado de Doctorado. Es por ello que cualquier
miembro del CEDS posee las capacidades y competencias necesarias para cumplir con
las labores de Direccion de Trabajo recepcional. No obstante, se observa que el personal
académico del CEDS no participa de manera equitativa en las funciones de Direccion de
trabajo recepcional. Es decir, varios investigadores(as) y técnicos(as) no han dirigido
ningun trabajo en el periodo analizado que corresponde a 10 afios de la METS, mientras
que dos investigadores(as) que son miembros fundadores han dirigido el 54% de los
trabajos recepcionales reportados en la pagina del Centro (CEDS, 2023). A través de los
lineamientos 11 provenientes del Consejo Nacional de Humanidades Ciencias y
Tecnologias (CONAHCYT, 2023) se vislumbra un escenario prometedor para que la
asignacién de estudiantes sea mas justa, equitativa e incluyente para el personal
académico adscrito al CEDS y que conforma el Nucleo Académico Basico de la METS.

En lo que respecta a las actividades de educaciéon continua, actualizaciéon
disciplinaria y/o docente del profesorado no existe evidencia de esta actividad en el
portal del CEDS, por lo que no fue posible analizar este indicador (CEDS, 2023, METS,
2023). Conrespecto al grado de aprendizaje de sustentabilidad en estudiantes no existe
informacién de esta actividad que evidencié su valor en la pagina del Centro, por lo que
tampoco fue posible analizar este indicador (CEDS, 2023).

En términos generales, el CEDS en su disefio cumple cabalmente con los indicadores
presentes en el Plan maestro de sustentabilidad en lo que respecta al porcentaje de
programas educativos (Clave ED1). No obstante, menos de la mitad de los trabajos
recepcionales abordan los temas de Responsabilidad social en el marco de la
sustentabilidad (Clave ED4). El Plan maestro de sustentabilidad de la Universidad
Veracruzana plantea una educaciéon de calidad que no es exclusiva de los temas
ambientales (UV, 2020). Es decir, plantea una articulacion de temas que tienen que ver
con las condiciones de vida, valores sociales y cuidado del ambiente. Esta aproximacion
conlleva implicaciones politicas y sentido critico dirigidos a la busqueda de soluciones
con respecto a los problemas que aquejan al mundo desde lo local, regional, nacional e
internacional (UV, 2017; Hernandez-Ramirez, 2021). Con base en el analisis de los

11 El Consejo Nacional de Humanidades Ciencias y Tecnologias determina un proceso de
acompafiamiento al estudiante (Tutoria, Direccién de Tesis y/o Direcciéon de Trabajo Recepcional)
durante el desarrollo de su investigacién para obtener el grado en el que se garantice que cada profesore
investigador acreditado en el programa atienda un minimo de un estudiante y un maximo de cinco
estudiantes (Articulo 8, parrafo III.; CONAHCYT, 2023).
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trabajos recepcionales de la METS, se observa que el CEDS promueve en el estudiantado
la vision transdisciplinaria y de transformaciéon personal en contextos sociales
especificos, por lo que responde a un modelo de apropiacion del saber asentado en la
experiencia (CEDS, 2023). Dicha influencia ecopedagogica contribuye a explicar el
numero limitado de trabajos recepcionales que abordan temas de Responsabilidad
social en el marco de la sustentabilidad.

La problematica que representa la transformacién curricular en las IES se enraiza en
factores estructurales determinados por los colectivos académicos. Guerenabarrena-
Cortazar et al. (2021) y Zuiniga et al. (2022) han identificado que cuando los
académicos(as) tienen la responsabilidad y la autoridad para realizar el disefio y la
ejecucién del trabajo (ambas funciones) suelen limitar el alcance de los objetivos de la
Institucion. Este fendmeno se suscita debido a valoracion e interpretacién diferencial
de lo que se considera importante y pertinente de atender en la propuesta curricular
por parte de los académicos(as), lo que propicia la desarticulacién entre los propdsitos-
resultados del quehacer en las IES. Una solucién a esta problematica incluye los
procesos de capacitacion que permiten establecer directrices institucionales. No
obstante, se ha observado que las actitudes y caracteristicas del profesorado suele ser
de desinterés para estos procesos de capacitacién (Guerenabarrena-Cortazar et al,
2021). La Universidad Veracruzana posee un sistema de capacitacion para su personal
académico/técnico que incluye cursos, talleres y diplomados (indicador clave ED5 y
ED6), como via para establecer una relacién dialéctica entre la UV-CEDS con la finalidad
de alcanzar los objetivos de Responsabilidad social en el marco de sustentabilidad. Sin
embargo, en la entidad las actitudes y caracteristicas de los académicos(as) se dirigen
unicamente a valorar el Diplomado que disefia e imparte el mismo personal del CEDS,
por lo que no se atienden los requerimientos institucionales relacionados con la
capacitacion institucional.

3.2. Actividades sustantivas de Investigacion

El concepto de sustentabilidad es valorado y reconocido como concepto central por el
personal académico del CEDS (Tabla 2).

Tabla 2
Comparativa en el drea sustantiva de Investigacién para el CEDS (Valor CEDS) en el periodo de andlisis
2019-2023 con respecto a los indicadores institucionales 2019-2021 (Valor UV)
Clave Indicador

Valor Valor

CEDS UV

IN1 Porcentaje de cuerpos académicos (CA) que trabajan con temas 100 15
relacionados con sustentabilidad

IN2 Porcentaje de lineas de generacion y aplicacién del conocimiento (LGAC) 88 10
que abordan temas relacionados con sustentabilidad

IN3 Porcentaje de publicaciones académicas ligadas con temas de 30 S/F
sustentabilidad

IN4 Proporcion de publicaciones académicas por académico relativas a temas 0-56  S/F
de sustentabilidad

IN7 Porcentaje de proyectos de investigacion sobre sustentabilidad 25 100

Fuente: Elaboracidn propia.
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A nivel comparativo, el CEDS como entidad académica supera los indicadores con
clave IN1 y IN2 generados a nivel institucional en el periodo 2019-2021 (UV, 2021). No
obstante, el CEDS queda por debajo del indicador institucional con clave IN7 (UV, 2021).
Para el resto de los indicadores no fue posible la comparaciéon por la falta de
informacién asociada a la Institucién (UV, 2021).

Los dos Cuerpos Académicos presentes en el CEDS reconocen los temas de
Responsabilidad social en el marco de sustentabilidad como prioritarios en su disefio,
asi como las Lineas de Generacién y Aplicaciéon del Conocimiento (88-100 %; Tabla 1).
No obstante, este concepto se va erosionando en el quehacer cotidiano de los
académicos(as) vinculado a las actividades de investigacion que incluyen publicaciones
y/o proyectos de investigacion registrados a nivel institucional. Es decir, en el CEDS
existe un déficit importante en una tarea que es primordial para la entidad y en la cual
el personal adscrito al Centro posee una contratacion del tipo de Técnico(a)
académico(a) e investigador(a) (Tabla 2).

Cabe destacar que siete investigadores(as) hicieron el registro de los once proyectos
SIREI (independientemente del tema de estudio). Lo anterior representa el 46 % de
participacién del personal del CEDS en actividades de investigacion en el periodo
comprendido de 2019-2023.

La investigacion sobre problemas mundiales y prioridades nacionales son temas
centrales para las IES en el pais (DOF, 2019; Hernandez-Ramirez, 2021; CONAHCYT
2023). El modelo ecopedagogico que proviene del didlogo de saberes constituye el pilar
que sustenta la generacion de conocimientos que son validados por las experiencias
personales/colectivas en el CEDS (ver nuestra mision, vision y filosofia; CEDS, 2023).
Esta aproximacion de trabajo contribuye a explicar los valores bajos e incluso nulos
analizados en el area sustantiva de investigacion (indicadores con clave IN3, IN4 e IN7).
Independientemente de la propuesta ecopedagogica del Centro, es tarea de los
investigadores(as) reivindicar los saberes provenientes de la educaciéon no formal e
informal en el ambito académico vinculado a las IES (Herndndez-Ramirez, 201643,
2016b, 2018; SEMARNAT, 2017; CONAHCYT, 2024). Las actividades de investigaciéon
son el sustento que permite la generacion de conocimientos (formales e informales)
desde una mirada critica, justa, equitativa, incluyente y pertinente en las IES en el pais.
Basado en un compromiso profundo para mantener una coherencia entre el discurso y
la accion, el CEDS requiere reforzar el sustento critico que le permita generar
propuestas creativas e innovadoras desde una investigacion disciplinar,
multidisciplinar y transdisciplinar.

Guerenabarrena-Cortazar et al. (2021) enfatizan en la necesidad de establecer
instancias que verifiquen que las acciones emprendidas por el profesorado sean
congruentes a los objetivos y estrategias de trabajo que plantean las IES en vias de su
fortalecimiento. Al respecto, la Universidad Veracruzana posee los mecanismos que
permiten coadyuvar a esta labor dialéctica entre la institucién y su personal a través
del registro de proyectos de investigacion ante el SIREI. El SIREI se relaciona con el aval
que la Universidad otorga para realizar las actividades planeadas por el personal
universitario y que es avalado por los Cuerpos Colegiados (H. Consejo Técnico). A su
vez, la Direccion General de Investigaciones verifica y se cerciora que los trabajos de
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investigacion se lleven a cabo y concluyan en el tiempo planeado y cumpliendo con los
productos comprometidos (UV, s/f).

Con base en los resultados obtenidos, es posible identificar una evasiva para que el
personal del CEDS registre sus proyectos de investigacion ante el SIREI o bien las
actividades de investigacion no forman parte del trabajo que se realiza en el CEDS.
Independientemente de la causa, la entidad debera mejorar sus indicadores asociados
al area sustantiva de Investigacion acorde a la normatividad institucional. Al respecto,
el Programa de Trabajo Institucional 2021-2025 enfatiza en la importancia y necesidad
de que el personal académico (investigadores/as y técnicos/as) formalice sus trabajos
de investigacion ante la instituciéon de cuando menos un producto SIREI por
académico(a)/investigador(a) (UV, 2023b).

3.2. Actividades sustantivas de Vinculacion y Extension

El personal del CEDS reconoce a la sustentabilidad como concepto clave para vincularse
y relacionarse con otros actores fuera de la instituciéon (Tabla 3).

Tabla 3.
Comparativa en el drea sustantiva de Vinculacion y Extensién para el CEDS (Valor CEDS) en el periodo
de andlisis 2019-2023 con respecto a los indicadores institucionales 2019-2021 (Valor UV). S/F: Sin

Indicador Valor
Uv
VE2 Porcentaje de alumnos que realizan actividades relativas a temas de S/F 3
sustentabilidad durante la prestacion de su servicio social
VE3 Nuimero de proyectos de vinculacidn realizados que contribuyen ala 2 47
solucién de problemas de sustentabilidad
VE4 Numero de convenios de colaboracién con gobiernos nacionales, 2 5

regionales o locales, organizaciones de la sociedad civil, comunidades
locales, y el sector empresarial en materia de sustentabilidad

VE5 Porcentaje de cursos impartidos a personal académico y no académico S/F S/F
centrados en temas de sustentabilidad

VE6 Porcentaje de asignacion presupuestal institucional para implementar S/F S/F
acciones relacionadas con la sustentabilidad

VE7 Nuimero de eventos académicos, artisticos y de vinculaciéon en materia 10 182
de sustentabilidad

Fuente: Elaboracidn propia.

A nivel comparativo, el CEDS como entidad académica arrojé indicadores por debajo
a lo observado a nivel institucional. Debido a la falta de informacion, la comparacion se
limit6 a tres indicadores (UV, 2021).

El registro de proyectos dentro del Sistema de Informacién para la Vinculacién
Universitaria (SIVU) en el periodo 2019-2023 lo realizaron cuatro personas adscritas
al CEDS que representa el 25 % del personal académico de la entidad.

El registro de los proyectos que se desarrollan en el CEDS en la plataforma del SIVU
permite a la Universidad Veracruzana coadyuvar en la planeacion, apoyo y difusién de
las actividades reportadas (UV, 2023c).

Lo observado en el analisis del area sustantiva de vinculacién y extension se traduce
en una renuencia para que el personal del CEDS registre sus proyectos dentro del SIVU
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o bien estas actividades son marginales para el CEDS. Zuiiga et al. (2022) reconocen
que el poco valor que otorga el personal a las directrices que establecen las
instituciones obstaculiza la integracion de mejoras en las IES.

Por lo que, la falta de comunicacién del CEDS para con los recursos institucionales
limitan el desarrollo pleno de la entidad.

3.3. La cultura de registro como mecanismo de sistematizacion,
validacion, transparencia y rendicion de cuentas

El CEDS ha desarrollado e implementado un conjunto de ecotecnias que difieren en
su grado de funcionamiento y que sirven como plataforma para el desarrollo de las
experiencias de aprendizaje vinculadas al modelo educativo de ecoalfabetizacion
(CEDS, 2023). Por su importancia para el Centro, a este conjunto de ecotecnias se les ha
agrupado en un proyecto denominado Unidad Modelo de Ecotecnologias para la
Ecoalfabetizacion (UMEE). El CEDS menciona que es un proyecto nodal de
investigacion-docencia-vinculacién (CEDS, 2023). No obstante, no se observo ningtin
registro de investigacién o vinculacion relacionado con el proyecto UMEE por parte del
personal adscrito al Centro en el periodo 2019-2023 (CEDS, 2023). De manera similar,
ninguno de los trabajos recepcionales derivados del posgrado de la METS se vincul¢ al
proyecto UMEE en el periodo comprendido de 2008-2018 (CEDS, 2023, METS, 2023).

En lo que respecta a los huertos presentes en el Centro, éstos cumplen una funcién
medular en el proceso de ecoalfabetizacién del estudiantado perteneciente a la METS.
No obstante, las actividades realizadas por los(as) estudiantes y docentes en el huerto
se encuentran desvinculadas del plan de estudios, por lo que no tienen un valor
crediticio para los(as) estudiantes ni forman parte de la carga docente del personal del
Centro (METS, 2023).

El caso del proyecto UMEE y los huertos ejemplifica un problema previamente
sefialado y que tiene que ver con la falta de cultura para la sistematizacién y registro de
proyectos y actividades académicas desarrolladas en la entidad o bien de la falta de
articulacion de las distintas labores que se realizan en el CEDS.

La Universidad Veracruzana ha generado los medios y posee una estructura
(dependencias y areas) que atiende, coordina y facilita este registro (Docencia,
Investigacion, Gestion Académica y Tutorias; UV, 2023a).

Porlo que, la falta de registro de las actividades primordiales del personal académico
del Centro debilita el proceso de rendiciéon de cuentas y la transparencia de lo que se
hace y como se hace en la entidad. Es decir, la falta de cultura para la sistematizacion y
registro de actividades vulnera el ejercicio de las buenas practicas institucionales (i.e.,
causa grietas estructurales a la gobernabilidad de la institucion).

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos de esta investigacion mostraron que el CEDS cumple con la
perspectiva de sustentabilidad en sus funciones sustantivas de Docencia (40-100 %),
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Investigacion (0-100 %), Extensiéon y Vinculacion (9-70 %). Por lo que la entidad
requiere un trabajo de mejora estructural y organizacional en vias de fortalecer su
capacidad de accién y rendicion de cuentas dirigidos a atender los ODS y en especifico
la Responsabilidad social dentro del marco de la sustentabilidad de la IES.

El Plan maestro de sustentabilidad es el instrumento de politica institucional
dirigido a atender los compromisos relacionados con los ODS en la Universidad
Veracruzana. Analisis posteriores por entidad académica con respecto a la adopcién de
este documento maestro permitirdn reconocer los avances y necesidades de mejora
vinculados al proceso de transformacion curricular en vias de la Responsabilidad social
en el marco de la sustentabilidad a nivel institucional. Dada su importancia para la
educacion pertinente y de calidad, estudios futuros que aborden las distintas politicas
institucionales relacionadas con la transformacion curricular dirigidas en atender los
ODS daran cuenta de la labor y aportacién de las IES a nivel nacional.
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l IVSERVA Napatecuhtlan: Entierros cremados asociados.../ Meza-Manzanilla et al.

Resumen: Napatecuhtlan se ubica en Pueblo Viejo en el municipio de Perote, Veracruz
y corresponde al periodo 300 a 900 d. C. Cabe resaltar que el trabajo de Medellin
publicado en 1953 es el inico documento de tipo arqueolégico que describe el sitio y la
excavacion realizada en 1950, los materiales actualmente se localizan en las bodegas
del Museo de Antropologia de Xalapa de la Universidad Veracruzana (UV) ubicado en la
capital del Estado de Veracruz. El objetivo del trabajo se centra en el analisis de dos
entierros cremados del sitio arqueolégico Napatecutlan. En este lugar se encontraron
diferentes estructuras arquitectonicas piramidales, juegos de pelota y adoratorios,
donde se hallaron entierros humanos con tratamiento funerario diferencial. El espacio
se enmarca en un paisaje de montafia y algunos materiales asociados tienen una
estrecha relacion con el agua, como se puede observar en las figuras de obsidiana y
vasijas de Tlaloc, dios de la lluvia.

Palabras clave: Entierros; cremacion; Tlaloc; Perote; Veracruz.

Abstract: Napatecuhtlan is located in Pueblo Viejo in the municipality of Perote, Veracruz
and corresponds to the period 300 to 900 AD. It should be noted that the work from
Medellin, published in 1953, is the only archaeological document that describes the site
and the excavation carried out in 1950. The materials are currently located in the
warehouses of the Xalapa Museum of Anthropology of the Universidad Veracruzana (UV)
located in the capital of the State of Veracruz. The objective of the work focuses on the
analysis of two cremated burials from the Napatecutlan archaeological site. In this place,
different pyramidal architectural structures, ball games and shrines were found, where
human burials with differential funerary treatment were found. The space is framed in a
mountain landscape and some associated materials have a close relationship with water,
as can be seen in the obsidian figures and vessels of Tldloc, god of rain.

Keywords: Burials; cremation; Tlaloc; Perote; Veracruz.

Introduccion

apatecutlahn o Napatecutlan es un sitio arqueolégico que se ubica en la cabecera
municipal de Perote, Veracruz y corresponde al periodo 300 a 900 d.C. Su
nombre esta asociado con las cuatro direcciones como advocacion a Tlaloc, dios
de la lluvia. El lugar fue excavado por el arqueologo Alfonso Medellin Zenil en los afios
cincuenta. Como resultado de las exploraciones se identificaron diversas estructuras
arquitectonicas, que incluyen juegos de pelota, adoratorios, entierros completos, otros
sepultados de forma directa y algunos cremados depositados en vasijas, asi como una
diversidad de materiales arqueoldgicos de gran relevancia, entre ellos resalta el hacha
votiva de basalto gris, cuentas de piedra verde pulida, las vasijas tipo Tlaléc y objetos
de obsidiana que formaban la mascara Tlaloc, deidad de la lluvia.
El tratamiento que se dio a los entierros cremados llama la atencién por el tiempo y
los recursos que se necesitan para llevar a cabo dicha practica. A ello se debe su sumar
la ubicacidn del sitio, la cual se encuentra en declives del macizo montafioso de Perote,
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asi como los materiales asociados vasijas y objetos de obsidiana con forma Tlaloc dios
del agua.

Si bien en el estado de Veracruz existen una gran cantidad de sitios arqueoldgicos
que fueron excavados por reconocidos arquedlogos de la Universidad Veracruzana
(UV) en el siglo pasado, pocos son textos que se han escrito sobre las investigaciones
realizadas antes de los setenta. Cabe resaltar que el inico documento donde se reportan
los datos sobre la excavacion de Napatecuhtldn es libro titulado Napatecutlan de
Medellin Zenil, el cual fue publicado en 1953, por el gobierno del estado de Veracruz.

De ahi surge la relevancia de las investigaciones actuales, retomar los trabajos que
se realizaron en esos momentos y conjuntar propuestas actuales que, con diferentes
disciplinas, como la antropologia fisica y la arqueologia, nos permitan plantear nuevos
cuestionamientos y perspectivas acerca del sitio.

Es por ello que investigadores del Instituto de Antropologia (IAUV), del Museo de
Antropologia de Xalapa (MAX), asi como estudiantes de la Facultad de Antropologia de
la UV, iniciamos las primeras investigaciones sobre los materiales localizados hasta el
momento en las bodegas de reguardo del MAX, con la finalidad de integrar los datos
bioldgicos y arqueolégicos, de tal forma que sea el inicio para ampliar el conocimiento
sobre las dindmicas de las sociedades antiguas en la region de Perote, Veracruz, México.

1. Napatecuhtlan: Ubicacion en espacio y tiempo

Napatecuhtlan se ubica en Pueblo Viejo a 16 km al suroeste de la cabecera municipal de
Perote, Veracruz y corresponde al periodo 300 a 900 d. C. (Figura 1). El nombre esta
asociado a la deidad Napantecuhtli, de los que llaman tlaloques, dios de la lluvia, de las
fuentes fluviales, los que hacen brotar los juncos, los rosales, aquellos que hacen esteras
de juncias y en agradecimiento a todo lo proporcionado se realizaban fiestas especiales
(Medellin, 1953, p.7).

En los afios cincuenta, Medellin realiz6 excavaciones en las faldas del cofre de perote,
donde localiz6 el sitio de Napatecuhtlan, region de Pueblo Viejo. De acuerdo con el
investigador el lugar ya habia sido reportado en el primer cuarto de siglo, por el
arqueologo Enrique Juan Palacios, pero quien le dio el nombre de Napatecuhtlan es José
Luis Melgarejo al identificarlo como el limite del territorio de Quautinchan (Medellin,
1953, p.7).
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Figura 1
Localizacion geogrdfica de Napatecutlan, Perote, Veracruz, México

Fuente: Elaboracién propia con Google Earth.

2. Caracteristicas de las estructuras arquitectonicas, los
entierros y materiales asociados

El Gnico documento publicado sobre Napatecuhtlan donde se reportan datos sobre la
excavacion en Napatecuhtla es el de 1953. Es de gran relevancia anotar que en este
texto no se presentan planos generales del sitio, ni registro fotografico de la posicién de
los entierros y materiales asociados. Lo que si resalta son las imagenes de las vasijas
que contenian los restos de entierros cremados y un plano del juego de pelota, la
mascara de obsidiana de Tlaloc, la mascara labrada en pizarra y el hacha votiva. Lo
anterior es propio de la época en que el centro de la investigacion eran los materiales
arqueolégicos y de ofrenda. En la actualidad los registros sistematizados son
obligatorios. Un factor que pudo influir en el escaso registro puede estar relacionado
con el estado de conservacién deficiente que anoté Medellin sobre las estructuras, las
cuales se encontraron conformadas por escasa grava y tierra amarilla suelta con una
cantidad menor de piedra basaltica, que en algunos casos fue recubierta por una capa
de estuco (Medellin, 1952, p.7). En Napatecuhtldn se identificaron diversos
basamentos, que incorporan taludes que van escalonando y sostenidos por las cornisas
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o molduras rectas, que se pudieron ver a nivel superficial, ya que no se realiz6 una
excavacion para un registro detallado. Frente a estos espacios rectangulares identificd
estructuras en forma de templo a adoratorio, asi como dos juegos de pelota, semejantes
entre si, y una pequefia construcciéon de 3.10 m por 0.55 m, situada frente a la escalinata
de la piramide 1 y al Oeste del juego de pelota 1 (Medellin, 1953, p.8).

A continuacioén, se detallan las estructuras que fueron excavadas, los entierros y
materiales asociados, con la finalidad de tener un panorama general sobre los
materiales en estudio.

Adoratorio 1. No se define el tamafo. En cuanto a los restos 6seos, se localizaron tres
entierros secundarios, en mal estado de conservacion, con algunos fragmentos
ceramicos asociados y fragmentos de placa de jadeita, asi como la vasija de Tlaloc dios
la lluvia (Figura 2), cuya ceramica fue definida como café-rojizo arenoso pulido
semejante a la llamada ceramica los Volcanes y de Monte Alban IIIA y IIIB. Cerca de ese
entierro y a una profundidad de 1.10 m apareci6 el entierro secundario 41, que segiin
reporta el autor, se logré ver unos dientes de la dentadura decidua (Medellin, 1953.
p.12).

Adoratorio 2, se ubica frente a una piramide semidestruida por una especie de
trinchera?, la cual queda a 18 m del Este en la cabecera oriental del juego de pelota 1,y
esta compuesta por grava, tierra compacta y cuatro hileras de piedra. En este lugar
también se localizé una vasija con la figura de Tlaloc dios de la lluvia (Figura 2),
semejante al del adoratorio 1. En este mismo adoratorio y cerca de la vasija con de
Tlaloc se localizaron diferentes formas de obsidiana, definidas como excéntricos3, que
en su conjunto hacen la mascara Tlaloc (Figura 3). La poca ceramica que se localizo se
identifico como semejante a la del periodo de Remojadas Superior II o Totonacapa
Clasico Tardio (Medellin, 1953. p. 13).

Monumento 2, pequefia piramide de dos cuerpos, orientada de occidente a oriente.
Se localizaron cuatro entierros a los que Medellin denominé como secundarios, por
estar reducidos mediante el tratamiento de cremacién, todos se encontraron en vasijas
de barro bayo-arenoso semejante a la zona de Remojadas. El entierro 2 con cuentas de
jadeita y olla sobre el hacha votiva, cuyo rostro humano se observa con los ojos
cerrados, con una cuenta de jade en la boca, por arriba con un tocado que simula la
mandibula de un animal y un penacho de plumas semejante a los guerreros, sumando
el color rojo, posiblemente de cinabrio* (Medellin, 1953. p. 16).

Trinchera 3, se realizé una excavacion en la cima del edificio piramidal de 3 metros
aproximadamente de altura, en el relleno se encontré un piso de grava compacta,
cubierta por estuco y fragmentos de ceramica, las cuales son semejante a la época de
Remojadas Superior. En este lugar se localizé un entierro completo en posicion que

1 Estos materiales atin no estan disponibles para su investigacion, por ello no se incorporo en el trabajo.
2 Forma de excavar en la época de los cincuenta.

3 Excéntrico es un objeto de pedernal u obsidiana sin una clara funcién como herramienta, se considera
que tiene caracter ideoldgico. Son piezas aplanadas, por lo comun alargadas, cuyos bordes presentan
variadas formas de cortes que dan como resultado una diversidad extensa de siluetas, con frecuencia
figuras formas de aminales o figuras. Estos objetos eran utilizados como ofrendas u otras actividades
rituales, tal vez de tipo sacrificial (Pastrana, 2006, pp.49-54).

4Se les colocaba a personas relevantes en la sociedad (Ladrén de Guevara y Fuentes, 2021, p.139).
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mantenia la posiciéon anatémica y cuyo rostro estaba cubierto por una mascara de
pizarra con dientes de placas calcareas, segin sefiala el autor es semejante a las de
Teotihuacan (Medellin, 1953. p. 17). También se localizaron seis entierros cremados,
denominados secundarios y numerados del 1 al 6. El entierro 1, fue depositado en una
vasija de cerdmica con tapa, de forma ovoide con tres asas, tipo roja-arenosa y bafio
blanco-crema-pulido, cubierta por pintura roja. El entierro 2, corresponde a restos de
una persona que aparecer no alcanzé el desarrollo de la segunda denticién y fue
enterrado en un apaxtle> hondo, de cerdmica roja-arenosa con bafio blanco sin pulir. El
entierro 3, fue depositado en una vasija ceramica de color bayo-arenosa medianamente
pulida. El entierro 4, de acuerdo con la forma y tamafio de los huesos que sobrevivieron
al fuego, al parecer de una persona adulta, que depositaron en una vasija de barro-
arenosos pulido y con un cajete como tapa, de ceramica diferente mas cercana al tipo
rojo-delgado con bafio naranja pulido. El entierro 5, se encontré en una vasija de
ceramica roja-arenosa y con un cajete de tipo que cubria la parte superior, la ceramica
que semejante a la localizada en Cacalotlan, Veracruz. El entierro 6, corresponde a un
craneo semicompleto y huesos largos, al parecer de una persona adulta, contenidos en
un apaxtle bayo- arenoso muy semejante al entierro 2, de esta misma area.

Como se puede ver en los parrafos anteriores, la mayor parte de los entierros fueron
individuos cremados y depositados en vasijas de ceramica con caracteristicas diversas.
Sobre la ceramica localizada en las diferentes estructuras y con los diferentes entierros,
Medellin resalta que en mayor cantidad se identific6 la ceramica delgada de bandas
asperas, que puede caracterizar a Napatecuhtldn, seguida de la bayo-arenosa; café-
pulida delgada; roja-arenosa con bafio blanco-sin pulir; después la roja arenosa con
bafio blanco y decoracidén de patillaje, en menor cantidad la crema-arenosa gruesa y en
ocasiones grisacea; pero también se observé algo de rojo-naranja sobre laca esgrafiada;
asf como ceramica marfil (Medellin, 1953, p.33-42).

Figura 2
Vasijas tipo Tldloc, Napatecuhtldn, Veracruz, México

Vasijas tipo Tlaloc

Fuente: Catalogo digital del Museo de Antropologia de Xalapa.

5 Recipiente grande y redondo, hecho de arcilla, con boca pequefia, para acarrear o mantener fresca el
agua (Medellin, 1953, p.30).
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Figura 3

Excéntricos de obsidiana, sugieren el rostro del Dios de la
lluvia

Fuente: Catadlogo digital del Museo de Antropologia de
Xalapa.

Figura 4
Hacha votiva de Napatecuhtldn

Fuente: Catadlogo digital del Museo de Antropologia de
Xalapa.
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3. Rituales funerarios, entierros cremados y Tlaloc

De acuerdo con Alfredo Lépez-Austin (2016, p.22), en Mesoamérica la muerte era el
final de un ciclo para dar paso a un nuevo camino, siendo el mayor acto de reciprocidad
con los dioses, donde se entregaba el cuerpo y la energia como compensacion por los
bienes recibidos. En lo general el alma de las personas regresaban al inicio, al interior
del monte sagrado, para emprender el viaje y limpiar su esencia hasta renovarse y estar
lista para un nuevo ser humanos (Lépez-Austin, 2010).

Al morir, los cuerpos de las personas eran tratados de acuerdo con tipo de muerte, y
el estrato social al que pertenecia, asi como la capacidad de los deudores para la
realizacion de los ritos funerarios. El destino de los fallecidos tenia diferentes transitos,
el primero de ellos como Teyolia (entidad animica) que va al mundo de los muertos, y
el segundo como cadaver, es decir, lo relativo a un tratamiento funerario especifico,
como los que habian fallecido bajo la influencia de algtin dios eran conducidos a la
morada de sus protectores. Los destinos eran cuatro: el Tlalocan®, con el dios Tonatiuh”
(casa del quinto sol), el Mictlan® (lugar de los muertos) y el arbol nodriza®, este ultimo
destinado a la muerte de los nifios que ain no tenian conciencia (Lépez-Austin, 1999).
En las poblaciones pretéritas de México se han identificado formas diferentes de
despedir a los muertos, sobresaliendo la cremacion10 y la sepultura del cadaver11. Con
la cremacién se podria adelantar el camino del Tonalli, algunos autores refieren a
Bernardino de Sahagiin quien documento la cremacion en los nahuas, y observé que era
un procedimiento el cual se aplicaba a la gente de élite o algunos que morian por
enfermedades particulares (Limoén, 2016; Lopez-Austin, 1999; Carreon Blaine, 1994).
Otros investigadores coinciden que la practica funeraria de reducir los esqueletos
humanos por medio de la cremacion se realizé desde el periodo Preclasico y continu6
hasta el Posclasico, ejemplo de ellos son los materiales encontrados desde Chupicuaro
en el Occidente, La Villita, Tlatilco, La Ventilla en Teotihuacan, Las Pilas en Morelos
Cholula, Puebla, la peninsula de Yucatan(L6pez-Alonso, 1973), Templo Mayor
(Carreon-Blaine, 1994), Ixcateopan, Guerrero (Cervantes, 2017) y Napatecutlan,
Veracruz (Medellin, 1953). Como se puede ver hay una diversidad de sitios y espacios
historicos en donde se han llevado a cabo la practica de cremar a los muertos, pocos
son los sitios arqueolégicos que han reportado la cremacion de entierros dentro de
vasijas tipo Tlaloc12, entre ellos resaltan, Teotihuacan, Templo Mayor, Las Pilas,
[xcateopan, Cholula, y sitios ubicados en el d&rea Maya. Estos tipos de representaciones

6 Muertes relacionadas por un rayo, el agua. la tierra o la agricultura,

7 Donde iban los que morian en la guerra, por sacrificio o las mujeres que fallecian en el primer parto, los
comerciantes fallecidos durante las expediciones mercantiles.

8 Donde van los no elegidos por los dioses, 1a gente comin que muere por causas naturales y sin importar
el estatus social alcanzado sobre la tierra.

9 De acuerdo con la cosmovision mexica, a este lugar iban a morar los nifios que habian muerto, para
alimentarse con la leche hasta que ya pudieran regresar ala tierra, para entonces serian suficientemente
fuertes y capaces de comer maiz.

10 Accion de ejercer fuego sobre algo sin reducirlo a cenizas (Gémez, 1996, p. 55-64).

11 Puede ser de forma directa o indirectamente, dependera del tiempo, espacio y culturas

12 Algunos investigadores han propuesto que las anteojeras son expresiones relacionadas con las nubes;
los colmillos son simbolos de rayos que acompaiian a las nubes y las serpientes que representan a su vez
al relampago y al agua (Lopez, A., 1991).
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también han sido relacionadas con sacrificios humanos, tanto en cddices, como en
monumentos arqueolégicos y entierros en donde se han encontrado asociados a
templos, altares y lugares distintivos (Carreon-Blaine, 1994). Tlaloc estaba conformado
por cuatro manifestaciones particulares, tenia cuatro vasijas gigantes, cada una
representaba los puntos cardinales.

La vasija del Este proporcionaba las lluvias tan esenciales para la vida, mientras que las
demas se relacionaban con las sequias, enfermedades y el frio, mortiferas para la
humanidad y las cosechas. Por otra parte, se pensaba que la lluvia llegaba cuando los
Tlaloc usaban palos para romper las tinajas de agua que ubicaban dentro de las
montafias, siendo los truenos el sonido cuando se rompian esas vasijas que contenian
el agua.

Para tranquilizar al dios, era necesario realizar ofrendas de alimento y sangre. Se
ofrendaban espigas y tallos de maiz en casas particulares junto a representaciones de
Tlaloc en su condicién de dios de la fertilidad, también se incluian los sacrificios de
nifios, cuyas lagrimas se veian como un signo favorable y se vinculaban a las gotas de
lluvia del propio Tlaloc (Soustelle, 1982).

4. Materiales y métodos

De los 14 entierros que fueron excavados por Medellin en Napatecuhtlan en 1950, en
este trabajo solo se analizaron restos 6seos humanos de dos!3, los cuales como parte de
su tratamiento funerario fueron cremados, cuyas cenizas y fragmentos fueron
colocados en vasijas de ceramicas con materiales con tapas (Figura 5), y depositados
en el Monticulo 2, junto con cuentas de jadeita y el hacha votiva (Figura 4), por lo cual
se ha considerado se trata de un espacio ceremonial, ya que de acuerdo al tratamiento
funerario, la cremacién implica tiempo para mantener el fuego, recursos y diferentes
personas que puedan llevar acabo tal evento.

Figura 5
Vasijas de los entierros cremados, Monumento 2

a) Entierro 1. b) Entierro 2.

Fuente: Catalogo digital del Museo de Antropologia de Xalapa.

13 Los demas entierros hasta el momento no se encontraban en condiciones para ser analizados.
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Para el anadlisis de dichos entierros, se realizaron diferentes etapas, considerando la
modificacion que sufren los huesos al exponerse al fuego. De acuerdo con el tiempo e
intensidad se pueden perder rasgos fisicos y datos que nos limitaran al identificar el
sexo y la edad, sin embargo, son de gran relevancia ya que nos permiten conocer
patrones funerarios y dindmicas de las sociedades antiguas.

Etapas de la investigacion:

1) Identificamos los fragmentos de restos 6seos y definimos si correspondian a
huesos tubulares o esponjosos (Figura 6).

2) Separamos los huesos largos, cortos, planos e irregulares, para después medirlos
de acuerdo con lo largo, ancho y alto, con la finalidad de evaluar algunas
caracteristicas fisicas y biolégicas (Figura 7).

3) Cuando se pudo, identificamos a que hueso o diente correspondia el fragmento.

4) Evaluamos algunas caracteristicas relacionadas con el sexo, edad e indicadores
de salud.

5) De acuerdo con el color pudimos aproximarnos a la temperatura, tomando en
cuenta la clasificacion de Barba y Rodriguez (1990, p. 94-95) y Gomez (1996).

6) Contrastamos la informacién obtenida con la ubicacién de los entierros y la
relacién con los materiales asociados, con la finalidad de proporcionar una
interpretacion con los elementos biologicos y culturales.

5. Resultados y discusion

Primero identificamos las caracteristicas generales de los huesos (tubulares o
esponjosos, largos, cortos, planos e irregulares).

Posteriormente los separamos de acuerdo con el tamafio y color, permitiendo
conocer el estado de reduccion y la temperatura a la cual fueron expuestos, dando un
total de 1966 fragmentos, correspondiente a los dos individuos, en la imagen solo se
presenta un ejemplo del proceso de identificacion.

En cuanto al color que tomaron los huesos, hay desde muy blancos, pasando por
grises, negros hasta carbonizados, lo que nos habla que el espacio en donde se llevé la
cremacién no estuvo totalmente cerrado (Tabla 1, Figura 6 y 7).

Tabla 1
Colory temperatura de los huesos por la cremacion

Color del hueso No. Fragmentos No. Fragmentos Temperatura
Individuo # 1 Individuo #2 aprox.
Huesos blancos 678 63 1000-1600 °C
Huesos grises 460 179 700-1000 °C
Huesos negros 220 340 400-600 °C
Huesos carbonizados 6 20 300-400 °C
Total 1364 602

Fragmentos de ceniza, individuo 1 (4 gramos); individuo 2 (10 gramos aprox.)
Fuente: Elaboracidn propia.

Con el color de los huesos pudimos determinar la temperatura y el tiempo
aproximado a la exposicion al fuego, de acuerdo con las escalas de colores realizadas
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por Barba y Rodriguez (1990). Las temperaturas alcanzadas mas altas las tuvo el
individuo 1, de edad adulta y con sexo probablemente masculino. Los huesos claros
corresponden a temperaturas por arriba de los 1000 °C, que se logré durante un tiempo
prolongado, cuidando que no entrara el oxigeno y cambiara a colores mas oscuros,
permitiendo diferencias en la exposicién al fuego por ritual o accidente.

Figura 6
Tamario y color de los entierros cremados

Fuente: Fotografia de Margarita Meza Manzanilla.

Cuando un cadaver se expone al fuego lo primero que pierde es la humedad y la
temperatura alcanzada en los huesos podra llegar a 150 °C es cuando el color empieza
a oscurecer llegando a una temperatura aproximada de 350 °C para ese momento se
perdera el tejido blando y el calor llega a los huesos. El tiempo aproximado puede ser
entre una y tres horas, pasado los 500 °C y entre los 800 °C se descompone, hasta los
900 °C y 1000 °C se extraen los carbonatos permaneciendo solo el fosfato de calcio
deshidratado, lo que hace que los huesos esponjosos se reduzcan, pero mantengan su
forma, como lo vimos en ambos casos analizados. Caso contrario, los huesos compactos
como los del craneo se observan grietas lo que lo hace mas fragil (Figura 7).

En cuanto a la identificacion de las caracteristicas morfolégicas y el tamafio de los
huesos, fueron pocos los que se pudieron identificar, debido a la reduccién del material.
Sin embargo, en algunos casos se pudo determinar ciertas caracteristicas bioldgicas y
evaluar el sexo, al nivel de edad adulta o subadultos menores de 15 afios, asi como
algunas huellas de puntilleos relacionadas con el proceso de salud-enfermedad (Tabla
2y3).
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Figura 7
Caracteristicas los huesos por la exposicion al fuego

Fuente: Fotografia de Margarita Meza Manzanilla.

El entierro 1, corresponde a una persona adulta y de acuerdo con algunos
fragmentos de pelvis probablemente masculino. En cuanto al entierro 2, la morfologia,
el tamafio de los huesos, y sus dientes, nos acercan a caracteristicas relacionadas con
un subadulto de aproximadamente siete afios. Con respecto a la identificacion de
algunos indicadores relacionados con el proceso de salud-enfermedad, solamente en el
adulto se pudo observar reaccion periostica en huesos largos y en los fragmentos de
craneo, asi como en otros fragmentos de hueso que estan marcados con un asterisco en
las Tablas 1 y 2. La actividad peridstica indica que los individuos pudieron tener
algunos procesos infecciosos que sufrieron por varios afios antes de morir y que
dejaron evidencia en los huesos.

Tabla 2
Entierro 1, identificacion de las caracteristicas de los huesos cremados
Clasificacion Fragmento de hueso
Hueso largo 47cm 1.3 cm 1.1cm  Posible radio blanco
Hueso largo 47cm 0.3 cm 1.2cm  Posible cubito* blanco
Hueso irregular 46cm 0.2cm 1.5cm  Posiblemente mandibula blanco
Hueso plano 35cm 0.3 cm 3.6cm  Fragmento craneo blanco
Hueso plano 33cm 0.2cm 29 cm  Fragmento craneo blanco
Hueso plano 24cm 0.6 cm 29cm  Hueso de craneo (sutura)* blanco
Hueso sin identificar 39cm 0.7 cm 09 cm  Sin identificar blanco
Hueso plano 28cm 0.4 cm 24 cm  Fragmento craneo blanco
Hueso plano 22cm  0.2cm 1.7cm  Sin identificar blanco
Hueso largo 4 cm 0.4 cm 1.2cm  Posible costilla blanco
Hueso plano 54cm  0.2cm 0.2cm  Hueso de costilla blanco
Hueso plano 53cm 0.5cm 0.6cm  Hueso de costilla blanco
Hueso esponjoso 3cm 1.3 cm 2.5cm  Posiblemente himero blanco
Hueso plano 29cm 04 cm 2.6cm  Hueso del craneo blanco
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Hueso largo
Hueso largo
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Hueso largo
Hueso irregular
Hueso largo
Hueso largo
Hueso plano
Hueso largo
Hueso plano
Hueso plano
Hueso largo
Hueso largo
Costilla

Hueso largo
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Hueso craneo
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Hueso largo
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Posible costilla blanco
Posiblemente humero gris
Posible radio gris
Sin identificar gris
Sin identificar gris
Mitad vertebra gris
Posible radio o cubito gris
Sin identificar gris
Costilla gris
Sin identificar gris
Fragmento de craneo gris
Fragmento de craneo gris
Posible peroné gris
Sin identificar gris
Posible costilla gris
Sin identificar gris
Sin identificar gris
Sin identificar* gris
Huesos del craneo gris
Sin identificar* gris
Costilla gris
Costilla gris
Posible peroné gris
Costilla gris
Costilla gris
Costilla gris
Posible costilla gris
Costilla gris
Fragmento de craneo gris
Fragmento de craneo gris
Epifisis de fémur negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Fragmento tibia negro
Epifisis de fémur negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Fragmento de craneo negro
Vertebra negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Fragmento de craneo negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Fragmento de craneo negro
Fragmento de craneo negro
Sin identificar negro
Sin identificar negro
Fragmento de craneo negro
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Hueso poroso l.6cm  2.1cm 0.6 cm  Sin identificar negro
Hueso poroso 1.3cm 0.6 cm 0.6cm  Sin identificar negro
Hueso largo 1.7 cm 1.1 cm 0.4 cm  Sin identificar negro
Hueso poroso 1.9 cm 1cm 0.6 cm Sin identificar negro
Hueso poroso 2 cm 0.9 cm 0.6 cm Sin identificar negro
Hueso largo 1.7cm  0.5cm 0.2cm  Sin identificar* negro
Hueso largo 2.1 cm 1cm 0.2cm  Sin identificar* negro

Nota: *Huesos con reaccion peridstica, relacionada con procesos infecciosos. Fuente: Elaboracion
propia.

Tabla 3
Entierro 2, identificacion de las caracteristicas de los huesos cremados
Clasificacion Fragmento de hueso
Hueso irregular 3.1 cm 1cm 0.8 cm Mandibula blanco
Hueso largo 4 cm 1.1 cm 0.7 cm Peroné blanco
Hueso plano 4.3 cm 0.9 cm 0.4 cm Posible costilla blanco
Hueso largo 3.1cm 1.7 cm 1 cm Epifisis proxima radio blanco
Hueso plano 5.1 cm 1.1 cm 0.4 cm Sin identificar blanco
Hueso largo 39 cm 1.7 cm 0.2 cm Fragmento de tibia blanco
Hueso blanco 4 cm 1.4 cm 0.3 cm Fragmento de tibia blanco
Hueso largo 2.9 cm 2.1 cm 0.6 cm Fragmento de tibia blanco
Hueso largo 2.9 cm 1.2 cm 0.6 cm Peroné blanco
Hueso largo 2.6 cm 1.8 cm 0.7 cm Sin identificar blanco
Hueso irregular 4.3 cm 0.6 cm 0.3 cm Mandibula blanco
Hueso largo 3.2 cm 1.5 cm 0.5 cm Posible cubito blanco
Hueso largo 2 cm 1.5 cm 1.3 cm Posible cubito blanco
Hueso largo 3.1cm 1.4 cm 0.6 cm Posible cubito blanco
Hueso largo 2.9 cm 1.5 cm 1.1 cm Sin identificar blanco
Hueso largo 6.7 cm 2.7 cm 1.6 cm Posible tibia blanco
Hueso largo 4.8 cm 3.2 cm 1.8 cm Sin identificar blanco
Hueso largo 5.5 cm 2.4 cm 0.5 cm Posible Tibia blanco
Hueso largo 5.2 cm 1.7 cm 0.5 cm Posible humero blanco
Hueso largo 4 cm 2.2 cm 1.4 cm Sin identificar blanco
Hueso irregular 5cm 4.2 cm 1.2 cm Parte de la pelvis blanco
Hueso irregular 5cm 3.2cm 1.5 cm Parte de la pelvis blanco
Hueso irregular 2.8 cm 1.9 cm 2.8 cm Posible rotula blanco
Hueso largo 4.1 cm 1 cm 1.6 cm Posible cubito blanco
Hueso largo 3.3 cm 2.7 cm 1.4 cm epifisis de fémur blanco
Hueso 3.5cm 1.3 cm 0.9 cm Peroné blanco
Hueso 3.5cm 1.9 cm 0.7 cm Humero blanco
Hueso 3.7 cm 1.7 cm 1cm Humero blanco
Hueso blanco 3.5cm 1.9 cm 0.9 cm Humero blanco
Hueso blanco 4 cm 1cm 0.5 cm Sin identificar blanco
Hueso gris 8.9 cm 2.1 cm 0.8 cm Posible Tibia gris
Hueso gris 4.5 cm 2.9 cm 0.6 cm Posible fémur gris
Hueso gris 4.5 cm 2 cm 1.5 cm Posible Tibia gris
Hueso largo gris 5.6 cm 2 cm 0.7 cm Posible fémur gris
Hueso largo gris 5.2 cm 2.1 cm 0.8 cm Parte de la tibia gris
Hueso largo gris 3.8 cm 1.9 cm 0.7 cm Parte del himero gris
Hueso largo gris 3.6 cm 3cm 1.6 cm epifisis de fémur gris
Hueso gris 4.6 cm 1.7 cm 1cm Sin identificar gris
Hueso gris 4.6 cm 1.3 cm 0.6 cm Posible cubito gris
Hueso largo gris 5.5 cm 1.1 cm 0.4 cm Posible parte del radio gris
Hueso largo gris 4.1 cm 1.9 cm 0.5 cm Posible Tibia gris
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Hueso gris 3.4 cm 3.4 cm 2 cm Epifisis de fémur gris

Hueso largo gris 5.4 cm 1.5 cm 0.7 cm Sin identificar gris

Hueso largo gris 4.3 cm 0.9 cm 0.5 cm Posible radio gris

Hueso gris 3.6 cm 1.2 cm 0.6 cm Sin identificar gris

Hueso negro 4.6 cm 3.7 cm 1.6 cm Epfifisis de tibia negro
Hueso negro 4.3 cm 1.3 cm 0.9 cm Peroné negro
Hueso largo 2.9 cm 3.4 cm 2.7 cm Epifisis humero negro
Hueso negro 3.7 cm 3.3 cm 2 cm Hueso largo * negro
Hueso negro 2.2 cm 2 cm 1.4 cm Fragmento craneo* negro
Hueso negro 3.3 cm 2.3 cm 2.2 cm Hueso del pie negro
Hueso largo 3.2cm 1.1 cm 0.7 cm Sin identificar negro
Hueso largo 3.6 cm 2.1 cm 0.5 cm Sin identificar negro
Hueso negro 3.8 cm 1.5 cm 1.4 cm Sin identificar negro
Hueso plano 4.2 cm 2.1 cm 0.5 cm Sin identificar negro
Hueso plano 2.7 cm 1.5 cm 0.6 cm Sin identificar negro
Hueso plano 3.1cm 2 cm 1.2 cm Sin identificar negro
Hueso plano 2.5cm 1.3 cm 0.7 cm Sin identificar negro
Hueso plano 2.4 cm 1.6 cm 0.8 cm Sin identificar negro
Hueso plano 2.4 cm 1.5 cm 1.1 cm Sin identificar negro

Nota: * Huesos con reaccion periostica, relacionada con procesos infecciosos.
Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre la forma y tamafio para evaluar la
reduccion de los materiales mediante la exposicion al fuego, observamos que los restos
6seos fueron se fragmentaron hasta alcanzar un tamafio promedio de 5 cm de largo por
4.2 cm de ancho. Siendo la tibia, el fémur y el craneo los que mostraron mayor
resistencia identificando el mayor tamafio, 8 cm aproximadamente. Lo cual pudo
deberse por la edad, entre mas adulto los huesos son mas resistentes que los de los
nifos.

No obstante, debera de considerarse siempre el espacio donde fueron enterrados,
las condiciones de la exposicion al fuego, el tiempo, la disposicion del cadaver y la
temperatura alcanzada.

Consideraciones finales

De acuerdo con los datos expuestos anteriormente, los entierros cremados de
Napantecuhtlan permiten plantear que las personas que habitaron en este lugar
tuvieron una estrecha relacién con el fuego. Las diversas figuras de ceramica y
obsidiana que representan a Tlaloc nos dan elementos para plantear la relacion con el
aguay el espacio en general del sitio se enmarca en la montana.

Aunado a ello el nombre que le fue dado, se asocia con las cuatro direcciones como
advocacion a Tlaloc, dios de la lluvia, todo ello permite evidenciar aspectos
relacionados con ceremonias que dan fin a un ciclo, para dar iniciar un nuevo camino,
como las celebraciones de reciprocidad para los dioses por los beneficios recibidos de
la poblacién.

El tratamiento de los entierros expuestos al fuego, diferente a los que fueron
dispuestos directamente y que conservaron su posicidn anatémica, nos dan
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argumentos para identificar un rol social diferente de estas personas en su sociedad,
sumemos a ello el tiempo y la energia invertida por los familiares, amigos y sociedad,
desde la preparacion de los cuerpos y mantener el fuego durante el tiempo de la
cremacidn, nos habla de una inversion de recursos materiales y energia para alcanzar
las altas temperaturas en un horno de lefa.

Asi como el depdsito final de los restos calcinados en pequenas vasijas de barro, y el
cuidado para que se mantuvieran tapados y no se salieran las cenizas, nos permite
permiten inferir se trata de un rito funerario especial que puede estar relacionado con
legitimar la posicion social de los individuos o la familia en Napatecuhtla, o ceremonias
dirigidas a la fertilidad y la lluvia, como ya lo apuntan otros autores para diferentes
sitios en Mesoamérica. Lo anterior podra ampliarse cuando se disponga de los demas
entierros para su analisis.
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Resumen: Desde la parte media del rio Pixquiac se deriva agua con sentido a la ciudad
de Xalapa (asignacién de 250 1/s), lo que ocasiona que el rio en distintas temporadas
del afio disminuya su caudal hasta desaparecer. Para orientar acciones enfocadas a
resolver problemas en torno a la disponibilidad de agua en el rio Pixquiac, es
fundamental abordar aspectos como la extraccion de agua del rio por parte de la Presa
Medio Pixquiac. Ante ello el presente trabajo tiene como objetivo estudiar, a partir de
siete campafas de medicién en campo y registros fotograficos, entre octubre 2021 a
julio 2023, la extraccidon de agua por parte de la presa derivadora Medio Pixquiac. Los
resultados muestran que al menos durante siete meses (mayo 2022 y de enero 2023 a
jun 2023) del periodo de estudio, la presa extrajo la totalidad del volumen de agua del
rio. Dicha situacion, que inmediatamente después de la presa seca el rio Pixquiac hasta
desaparecer, es evidente y se agudiza conforme avanza la temporada seca (nov-abr),
comprometiendo no solo el bienestar de las personas que se benefician del agua del rio,
sino también de los ecosistemas que dependen de él. Por lo tanto, se recomienda revisar
la asignacién otorgada considerando la disponibilidad de agua del rio a fin de evitar la
extraccion total de su agua. También se sugiere estudiar otros aspectos que pueden
estar incidiendo en la disminucién del caudal del rio desde antes de la presa, por
ejemplo; aumento de extracciones de agua y cambios en los patrones de lluvia e
escurrimiento de la cuenca.

Palabras clave: Agua; extraccion; presa derivadora.

Abstract: From the middle part of the Pixquiac River, water is diverted to the city of
Xalapa (allocation of 250 1/s), which causes the river to decrease its flow at different times
of the year until it disappears. To guide actions focused on solving problems around the
availability of water in the Pixquiac River, it is essential to address aspects such as the
extraction of water from the river by the Medio Pixquiac Dam. Given this, the objective of
this work is to study, based on seven field measurement campaigns and photographic
records, between October 2021 and July 2023, the extraction of water by the Medio
Pixquiac diversion dam. The results show that for at least seven months (May 2022 and
January 2023 to June 2023) of the study period, the dam extracted the entire volume of
water from the river. This situation, which immediately after the dam dries the Pixquiac
River to the point of disappearing, is evident and worsens as the dry season progresses
(Nov-Apr), compromising not only the well-being of the people who benefit from the
river's water, but also of the ecosystems that depend on it. Therefore, it is recommended
to review the allocation granted considering the availability of river water in order to
avoid total extraction of its water. It is also suggested to study other aspects that could be
influencing the decrease in the river's flow since before the dam, for example; increase in
water withdrawals and changes in rainfall and runoff patterns in the basin.

Keywords: Water; Excessive; Diversion Dam.
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1. Introduccion

Los rios de la cuenca rio Pixquiac proveen 38 % del agua suministrada (~ 55.5x10°
m3/afio) al municipio de Xalapa, Veracruz, México (Shinbrot et al.,, 2020), 488,531
habitantes (INEGI, 2020). El volumen de agua suministrada proviene de cuatro presas
derivadoras denominadas; Medio Pixquiac (250 L/s), Alto Pixquiac (250 L/s),
Xocoyolapa (100 L/s) y Cinco Palos (100 L/s) (Paré y Gerez, 2012; CMAS-Xalapa, 2022).
Las presas son operadas por la Comisién Municipal de Agua y Saneamiento - Xalapa
(CMAS-Xalapa). Ademas, dentro de la cuenca se encuentran asentadas 64 localidades
que albergan a 8 100 habitantes e industrias, las cuales también se benefician del agua
que proveen los rios (INEGI, 2020).

No obstante, la disponibilidad de agua en los rios de la cuenca rio Pixquiac se
encuentran cada vez mas amenazada por multiples extracciones de agua, variabilidad
climatica, cambios en el uso de suelo, aumentos en la poblacién y poco entendimiento
de su funcionamiento hidrolégico (Paré y Gerez, 2012; Lopez-Hernandez, 2019; Ulloa-
Gutiérrez, 2021; Lezama-Alcocer et al., 2023). Lo anterior deriva en que el rio Pixquiac,
rio principal de la cuenca rio Pixquiac, se encuentre completamente seco durante
distintas temporadas del afio, situacion evidente en el periodo de estudio del presente
trabajo.

Para orientar acciones enfocadas a resolver problemas en torno a la disponibilidad
de agua en los rios de la cuenca Rio Pixquiac, es fundamental estudiar aspectos como la
extraccion de agua. Ante ello, el presente estudio tiene como objetivo cuantificar, a
partir de siete campafias de mediciéon en campo empleando el método de aforo por
dilucién de sales en el rio y registros fotograficos entre octubre 2021 a julio 2023, la
extraccion de agua por parte de la presa derivadora Medio Pixquiac. Dicha presa
derivadora, terminada desde el afio 1943 se ubica en la parte media del rio Pixquiac, es
operada por la CMAS-Xalapa y cuenta con una asignacion para derivar 250 1/s, otorgada
por la Comisién Nacional de Agua (CONAGUA). Sin embargo el organismo operador no
realiza mediciones del caudal del rio a la altura de la presa, lo cual es fundamental para
conocer la disponibilidad de agua.

La relevancia del presente trabajo radica en que a pesar de que investigaciones
sugieren estudiar los efectos de la presas derivadoras sobre el caudal del Rio Pixquiac
(Lopez-Hernandez, 2019), hasta el momento no se habia realizado estudio alguno.
Ademas, es de resaltar la facilidad de ejecucion del método de aforo empleado en la
medicion del caudal, sin necesidad de recurrir a instrumentos automatizados o
inaccesibles debido a sus altos costos.

2. Objetivos

Objetivo general

Cuantificar la extraccion de agua del rio Pixquiac a la altura de la presa derivadora
Medio Pixquiac, a partir de siete campafas de medicion empleando el método de aforo
por dilucién de sales y registros fotograficos durante el periodo octubre 2021 a julio
2023.
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Objetivos Particulares
e Determinar en cada una de las siete campaias de medicion, por medio de aforos
por dilucion de sales en el rio antes y después de la presa derivadora Medio
Pixquiac, la cantidad de agua extraida.
o Identificar, a través de registros fotograficos, los momentos en que
inmediatamente después de la presa Medio Pixquiac no se observo flujo de agua
en el cauce del rio.

3. Métodos

3.1. Sobre el sitio de estudio

La cuenca rio Pixquiac se ubica en la parte alta de la cuenca rio La Antigua, en la ladera
de barlovento del volcan Cofre de Perote, region de bosque mesoéfilo de montafia, centro
del Estado de Veracruz, México, al oeste de la ciudad de Xalapa.

La cuenca tiene un area de 107 km?, va desde los 1,040 hasta los 3,760 m s. n. m.
(Paréy Gerez, 2012). El principal afluente es el rio Pixquiac, rio perenne de cuarto orden
con longitud de 30.3 km y caudal promedio en su salida de 1.06 x 108 m3/afio (L6pez-
Hernandez, 2019). Sobre el caudal del rio Pixquiac a la altura de la presa no se encontré
informacion.

En el rio Pixquiac se encuentran dos de las cuatro presas derivadoras emplazadas en
la cuenca rio Pixquiac, conocidas como Alto Pixquiac y Medio Pixquiac. La primera en
la parte alta del rio (19°32'24.53"N, 97° 5'55.57"0, 2952 m s. n. m.), colecta agua de
algunos manantiales de la zona (asignaciéon de 250 L/s) que posteriormente deriva con
sentido a la ciudad de Xalapa.

Aguas abajo, en la parte media del rio (19°32'10.70"N, 97°00'07.47"0, 1569 m s. n.
m.), se encuentra la presa Medio Pixquiac que también extrae y deriva agua (asignacion
de 250 L/s) con sentido a la ciudad de Xalapa, y sobre la cual se enfoca el presente
estudio (Figura 1).

Importante contextualizar que debido a la insuficiencia del servicio de agua de la
ciudad de Xalapa, llegado el afio de 1940, el gobierno del estado comenzé a destinar
recursos para su mejoramiento.
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Figura 1

Presas derivadoras, cauces y localidades en la cuenca rio Pixquiac
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Fuente: Elaborado a partir de datos de Modelos de Elevacion Digital, Censo Poblacional y de Vivienda
2020, Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia [INEGI], asi como datos tomados en campo.

Por lo tanto, con el objetivo de extraer, derivar y conducir agua potable a la ciudad
(250 L/s), se realizaron obras como la presa Medio Pixquiac (Figura 2), las obras se
anuncian terminadas en el afio 1943. En el ano 1955, se decreta para la cuenca Rio
Pixquiac veda por tiempo indefinido, el objetivo es garantizar el abastecimiento de agua
a la ciudad de Xalapa, condicionando el uso a actividades domésticas y publicas
urbanas.

Figura 2
Presa derivadora Medio Pixquiac y sus caracteristicas

Fuente: Fotografias tomas durante campafas de medicidn.

No esta de mas seflalar que en la region de estudio el clima se clasifica como
templado himedo con abundantes lluvias en verano, esto ocasiona que el 80 % de la
precipitacion anual y maxima recarga de agua ocurra durante la estacion humeda
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(Mayo-Oct) (Mufioz-Villers y McDonnell, 2013). La precipitacién anual acumulada varia
con la elevacion, va de los 1,120 hasta los 3,185 mm, la temperatura media diaria entre
5°y 19° C, y la evapotranspiracion media anual entre 855y 1,215 mm (Holwerda et al.
2010).

3.2 Campainas de medicion

Con el objetivo de cuantificar la cantidad de agua extraida por la presa Medio Pixquiac,
en cada una de las siete campafias de medicion se determind el caudal (volumen de agua
por unidad de tiempo) del rio Pixquiac antes y después de la presa derivadora. Por
campafa se realizaron tres aforos (medicion del caudal del rio) antes de la presa y tres
aforos después. Los valores de los tres aforos antes de la presa son promediados con la
finalidad de conocer el caudal del rio previo a la presa, lo mismo se realiza para los
aforos después de la presa. En tanto, la cantidad de agua extraida se obtiene restandole
al caudal del rio antes de la presa el caudal rio después de la presa.

3.3 Aforando el rio

Los aforos se realizan usando la técnica de trazador por dilucién sales en rio propuesta
por, adecuada para aforar rios con las caracteristicas del rio Pixquac; rios de montafia
con cauce irregular, turbulentos y pronunciadas pendientes. El método consiste en
verter en el rio un volumen controlado de solucién salina (1 kg de sal de mesa por cada
5 litros de agua) y medir cauce a bajo, a través de registros de conductividad eléctrica
en el rio, el paso de la nube de sal. La cantidad de solucidn vertida esta en funcién de la
cantidad de agua en el rio, autores consideran adecuado al volumen necesario para que
la conductividad eléctrica maxima registrada en el rio, una vez vertida la solucion,
sobrepase al menos en un 50 % al valor de la conductividad eléctrica inicial. Para cada
uno de los aforos de este trabajo se emplearon 15 litros de solucion salina.

Aunado, para un registro adecuado del paso de la nube de sal en el rio, es necesario
que la solucidn se vierta a una distancia de entre 10 y 15 veces el ancho del cauce a la
altura de donde se registra la conductividad eléctrica del rio. Para fines de este trabajo,
dado que el ancho del cauce en donde se mide la conductividad eléctrica fue en
promedio de 5 metros, la solucion se vierte 50 metros aguas arriba del punto de
medicion. Los valores de conductividad eléctrica del rio se obtienen con un
multiparamétrico marca Hanna, modelo H91100, a frecuencia de 5 segundos y
unidades de microsiemens (uS).

La ecuacion 1 (Ec 1), detalla los valores y la obtencion del gasto a partir de las
mediciones de conductividad eléctrica y volumen de solucién salina vertida, Q es el
caudal del rio, V el volumen de solucion salida vertida, EC la conductividad eléctrica del
rio en el tiempo t, At frecuencia de mediciéon (5 segundos), ECbase la conductividad
eléctrica del cauce antes de verter la solucion y k una constante de calibracion en
condiciones controladas. Se debe remarcar que los efectos de inyeccién de la solucion
salina son menores a los umbrales asociados a procesos nocivos sobre organismo y
tienen poco impacto a largo plazo.
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14
KAtS[EC(t)—ECbase]

Q=

Seis de las siete campafias de medicién se realizaron en la temporada seca
(noviembre-mayo) y solo una durante la temporada humeda (junio-octubre). Lo
anterior debido a que en visitas previas al periodo de estudio se observ6 que durante
la temporada seca es cuando absolutamente toda el agua del rio Pixquiac, a la altura de
la presa Medio Pixquiac, es extraido.

3.4 Registro fotografico y periodos de extraccion absoluta del agua
del rio

En busqueda de identificar cuando inmediatamente después de la presa Medio Pixquiac
el cauce del rio Pixquiac no lleva agua, se registran de manera fotografica los momentos
en los que no se observa flujo de agua después de la presa. Los registros estan en
funcién de la accesibilidad al cauce, disponibilidad de tiempo y recursos. La labor fue
complementada con registros fotograficos en las campafas de medicidn.

A partir de aquellos registros fotograficos que no muestran flujo de agua en el cauce
del rio y de los aforos realizados en las campafias de medicién, se establecen los
periodos en los que la presa Medio Pixquiac extrajo absolutamente toda el agua del rio.
Se considera como inicio del periodo de extraccion total del agua del rio el momento a
partir del cual no se observa flujo de agua después de la presa, y como final del periodo
el momento en el que se vuelve a tener registro de flujo de agua inmediatamente
después de la presa.

4. Resultados

De acuerdo a los resultados de las siete campafias de mediciéon en campo, se demuestra
que en cuatro de ellas (14-may-2022, 22-ene-2023, 05-may-2023 y 15-abr-2023), la
presa Medio Pixquiac extrajo absolutamente toda el agua del rio Pixquiac. Incluso
durante dichas campanas se observa que, a excepcion de enero 2023, ni siquiera
alcanza a extraer el gasto asignado de 250 1/s. De resaltarse que cuando se extrajo el
total del agua del rio, la cantidad de agua antes de la presa no superaba los 275 1/s,
considerado umbral minimo para que después de la presa el cauce del rio lleve agua. En
las tres campafias restantes se observa flujo después de la presa y la cantidad de agua
extraida fue en promedio de 264" 13 L/s (Tabla 1), muy cercano al gasto asignado (250

1/s).

Tabla 1
Cantidad de agua extraida por la presa derivadora Medio Pixquiac
Fecha de campaiia

Antes delapresa Después delapresa Cantidad de agua

(1/s) 1/s) extraida (L/s)
03-oct-2021 1396.6 1129.58 267.02
19-dic-2021 451.56 175.24 276.32
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14-may-2022 196.84 0 196.84
13-nov-2022 566 316 250.00
24-ene-2023 275.33 0 275.33
05-mar-2023 208.56 0 208.56
15-abr-2023 169.89 0 169.89

Fuente: Resultados obtenidos durante campafias de medicién en campo.

Los registros fotograficos muestran que durante el mes de mayo 2022 no se observé
flujo de agua después de la presa Medio Pixquiac, situacién que coincide con lo
registrado en la campafia de medicién del mismo mes. No obstante en el afio 2023,
desde finales del mes de enero y hasta finales de junio (6 meses), tampoco no se registré
flujo de agua después de la presa (Figura 3). Sin embargo existieron aumentos
esporadicos del caudal del rio asociados a eventos de lluvia, provocando que
subitamente el caudal se incrementara permitiendo flujo de agua después de la presa.
También se observd que producto de la alta carga de sedimentos durante aumentos
subitos del caudal del rio, la extraccidn y derivacion de la presa se detiene para evitar
el colapso del sistema.

Figura 3
Algunos momentos en lo que se observd, o no, flujo a la altura de
la presa

19-diciembre-2021

19-enero-2023 05-marzo-2023

15-abril-2023 09-junio-2023 25-junio-2023 08-julio-2023
Fuente: Fotografias proporcionadas por pobladores de la zona
y durante campafias de medicidn.

De acuerdo a los resultados de los aforos realizados durante las campafias de
medicion y los registros fotograficos, al menos desde el 22 de enero del 2023 y hasta el
25 de junio del 2023, 6 meses, la presa extrajo absolutamente toda el agua del rio. La
situacion anterior también se observa durante el mes de mayo 2022. Ademas se
muestra, respecto a las campafias de medicidn de enero 2023 a abril 2023, que el caudal

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430
Coordinaciéon Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l lVSERVA Extraccion de agua del rio Pixquiac.../ Lezama-Alcocer et al.

antes de la presa decreci6 sostenidamente de 275 1/s a 169.89 1/s, ocasionando que la
mayoria de ese periodo ni siquiera se alcanzé a extraer el caudal asignado (250 1/s)
(Figura 4).

Figura 4
Cantidad de agua antes y después de la presa derivadora Medio Pixquiac
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Fuente: Resultados obtenidos durante campafias de medicidn.

5. Conclusiones

Al menos durante siete meses (mayo 2022 y de enero 2023 a jun 2023) del periodo de
estudio, la presa Medio Pixquiac extrajo la totalidad del agua del rio Pixquiac. Sin
embargo gran parte de ese periodo, dado el bajo caudal del rio antes de la presa, ni
siquiera se alcanz6 a extraer el volumen total de agua asignada. Dicha situacién que
seca el rio inmediatamente después de la presa derivadora, es evidente y se agudiza
conforme avanza la temporada seca (nov-may). Sin embargo, no es posible atribuirle la
total responsabilidad a la presa, ya que se deben considerar otros aspectos que pueden
estar incidiendo en la disminucidn del caudal del rio Pixquiac desde antes de la presa.
Por ejemplo; aumento de extracciones de agua y cambios en los patrones de lluvia y
escurrimiento, por lo anterior se sugieren estudiar los aspectos sefialados.

También se destaca que a pesar de que la CMAS-Xalapa posee una asignacion que le
permite extraer hasta 250 1/s a la altura de la presa Medio Pixquiac, existen
disposiciones legales que se contraponen con las practicas de extraccidn total de agua
del rio. Entre estas disposiciones se encuentra la Ley Nacional de Aguas, que en el
articulo 22° indica que el otorgamiento de una asignacién estara sujeta, entre otras
cosas, a la disponibilidad media anual de agua en la cuenca, y debera revisarse al menos
cada tres afios. Por lo tanto es necesario revisar la asignacion otorgada a fin de evitar la
extraccion absoluta del agua del rio Pixquiac a la altura de la presa Medio Pixquiac.

Por ultimo, en la cuenca rio Pixquiac existe un decreto de veda responsabilidad del
gobierno federal, es decir, de acuerdo a la Ley De Aguas Nacionales (LAN), la cuenca rio
Pixquiac es un area en la cual no se autorizan aprovechamientos de agua adicionales a
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los establecidos. La condicién de veda en la cuenca rio Pixquiac debe aprovecharse para
garantizar como minima medida la conservacién del caudal ecolégico del rio. Lo
mencionado implica que ademas de proveer agua para diversos usos, se garantice
reservar en el rio un caudal que conserve el equilibrio del ciclo hidrolégico, servicios
ambientales, componentes, funciones y procesos de ecosistemas.
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Resumen: En el Museo de Antropologia de Xalapa (MAX), se encuentra un hacha de
piedra verde con decorados en bajorrelieve que representa un personaje ricamente
ataviado con elementos iconograficos olmecas (Inv. 14895). La filiacion cultural de esta
pieza ha sido motivo de discusion pues algunos autores la han posicionado como un
objeto olmeca y otros han establecido la manufactura para finales del siglo xx.
Actualmente, la pieza se encuentra en las bodegas del MAX, pero ha sido expuesta en
las salas de dicho museo y en otras exhibiciones internacionales debido a sus elementos
iconograficos olmecas y a la gran calidad estética de su manufactura. A lo largo del
estudio de la cultura olmeca, la utilizacion de piezas que no tienen contexto preciso de
procedencia ha sido una constante y algunas de ellas podrian ser de manufactura
reciente. Esto provoca que se puedan hacer fundamentaciones erréneas sobre esta
enigmatica cultura. Por tanto, el analisis exhaustivo y claro de estos objetos con nuevas
herramientas y metodologias es pertinente, ya que nos daran nuevos elementos para
poder situarlas correctamente y dar mayor validez para su insercidn dentro del estudio
iconografico olmeca. El presente trabajo incluye un conjunto de analisis sobre la
composicion mineral y técnicas de manufactura del hacha 14895 utilizando diversas
técnicas analiticas para poder establecer con claridad fundamentos sobre su época de
creacion.

Palabras clave: Hacha; piedra verde; jadeita; reproduccion estilo olmeca.

Abstract: The Museum of Anthropology of Xalapa (MAX) is in possession of a green stone
ax with bas-relief decorations that represent a richly dressed character with Olmec
iconographic elements (Inv. 14895). The cultural affiliation of this piece has been a subject
of discussion since some authors have positioned it as an Olmec object where as others
have established its manufacture at the end of the 20th century. Currently, the piece is
stored in the MAX warehouses, but it has been exhibited in the rooms of said museum and
other international displays due to its Olmec iconographic elements and its aesthetic
quality. However, throughout the study of the Olmec culture, studies on pieces that lack a
precise context of origin or that were manufactured in recent times have proliferated,
leading to misconceptions about this enigmatic culture. Therefore, the exhaustive and
clear analysis of these objects with new tools and methodologies is pertinent, since they
will provide us with new elements to date them appropriately and to validate whether
they belong to the Olmec iconographic corpus or not. This paper includes a set of analyses
on the mineral composition and manufacturing techniques of the 14895 ax, using various
analytical techniques to better establish the foundations of its time of creation.

Keywords: Axe; Greenstone; Jadeite; Olmec-Style Reproduction.

Introduccion

El Museo de Antropologia de Xalapa de la Universidad Veracruzana fue fundado en el
afio de 1957 con una coleccion que habia salvaguardado el Departamento de

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430
Coordinacion Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



UVSERVA Autenticidad del Hacha de jadeita.../ Bernard et al.

Antropologia del Gobierno del Estado de Veracruz desde la década de los afios treinta y
ha contado a lo largo de su historia con un incremento sustancial del acervo que
resguarda y conserva.

En 1986, al realizarse la construccién actual del Museo bajo el gobierno de Agustin
Acosta Lagunes, llegaron muchas piezas de piedra verde de estilo olmeca de dudosa
procedencia y hubo una gran adquisicion de mascaras, figurillas y, sobre todo, hachas
de rocas metamorficas que no procedian de excavaciones arqueolégicas si no de
donaciones o adquisiciones directas de Acosta Lagunes, por lo que podemos suponer
que procedian de hallazgos fortuitos, de saqueos o -algunas- de reciente manufactura
emulando el conocido estilo olmeca.

Desde principios del siglo XX, el estilo olmeca se ha ido definiendo, sobre un conjunto
de esculturas portatiles que se encontraban en colecciones dentro y fuera de México
confrontado con escultura monumental reportada para el sur de Veracruz y oeste de
Tabasco (Beyer, 1927; Del Paso y Troncoso, 1892; Saville, 1929; Vaillant, 1932).

Desde entonces, se convirtié en uno de los estilos mas reproducidos por talleres de
lapidaria en diferentes partes de la republica mexicana para ser vendidos como piezas
prehispanicas olmecas dentro y fuera del pais. Esto ha provocado que algunas de ellas
terminen en exhibiciones publicas o privadas afiliadas a la cultura olmeca, cuando en
realidad fueron manufacturadas recientemente.

El mayor problema de estos objetos es que terminen siendo validados en estudios
académicos de iconografia olmeca, entremezclando objetos procedentes de
excavaciones arqueolodgicas controladas y algunos objetos prehispanicos sin contexto
de procedencia claro. La fiabilidad en la informacion de las piezas -o la falta de ella-
que utilizamos en los estudios iconograficos haran que nuestras interpretaciones
puedan tener mayor fundamentacién y validez.

Si vamos a utilizar piezas que no cuentan con una procedencia de excavaciones
arqueolégicas controladas, al menos tenemos que buscar la mayor cantidad de
informacién posible, no solamente sobre aspectos formales, sino, como conocer su
historia de arribo a las colecciones y primeros reportes; material en el que fue realizado
que nos permita comparar con materiales utilizados en contextos prehispanicos, asi
como conocer las huellas tecnolégicas que encontramos en su manufactura o las huellas
dejadas por el utilizacion a la que fue objeto la pieza.

En cuanto a su historia, podemos observar, por ejemplo, que los objetos de estilo
olmeca que llegaron a colecciones dentro y fuera de México a finales del siglo XIX,
cuando todavia no se definia claramente los rasgos caracteristicos de dicho estilo.

Estas piezas cuentan de alguna manera con un sello de autenticidad prehispanica ya
que es inverosimil que se haga una pieza en un estilo prehispanico que todavia no se
habia definido. Por otro lado, conocemos la atracciéon y veneracién por diversas
tonalidades de piedras verdes que tenian los pueblos mesoamericanos desde el
Preclasico Temprano hasta la llegada de los europeos a Mesoameérica (Motolinia, 1971;
Sahagun, 1979).

Respecto a los estudios de composicion elemental y mineral, anteriormente tenian
que tomar una muestra de la pieza por lo que se destruia una parte del patrimonio
cultural ahora contamos con técnicas analiticas no destructivas y no invasivas que
permiten definir claramente el material usado en la escultura y en los pigmentos.
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Esto ha tenido una mayor precisiéon y claridad en los altimos afos. En afios recientes,
se han estudiado colecciones de varios sitios olmecas como: San Lorenzo, El Manati, La
Venta, Arroyo Pesquero, y se ha logrado precisar que en varias de sus ornamentos y
esculturas portatiles utilizaron el mineral llamado jadeita (Bernard, 2018; Filloy Nadal
etal, 2013; Gendron et al., 2017; Manrique et al. 2017).

Este mineral es relevante ya que sdlo se conoce pocas fuentes de extraccion hasta la
fecha para el territorio mesoamericano los cuales se ubican en el Valle del Motagua en
Guatemala y la alta Verapaz (Demarest et al., 2014; Filloy Nadal et al., 2013; Foshag,
1957; Harlow, 1993; Lozano et al, 2012), lugares que se encuentra a cientos de
kilometros de distancia de la region olmeca. La relevancia de establecer correctamente
la composicion del material utilizado nos permitira observar las redes de intercambio
entre regiones distantes y nos podrdn indicar los materiales utilizados en la
diferenciacion social entre los olmecas del periodo Preclasico.

Por otro lado, se ha avanzado también, en las técnicas de imagen, como la
fotogrametria y microscopia digital, facilitando una mejor identificacién de las
caracteristicas superficiales del objeto, sus huellas de manufactura y/o de uso. En los
estudios tecnoldgicos en Mesoamérica los cuales son contrastados con el referencial
que se realiza por medio de la experimentacion contemporanea cominmente llamado
arqueologia experimental, unos de los primeros laboratorios en realizar este tipo de
experimentacion en Mesoamérica fue el realizado por Adrian Velazquez en ornamentos
de concha del Templo Mayor (Velazquez, 2004).

Sobre Piedra verde, inicia con uno de sus discipulos. Emiliano Melgar (Melgar, 2004)
y ha tenido un gran aporte para diversas areas de Mesoamérica en el que se estan
observando las diferentes tradiciones lapidarias (Bernard, 2018; Melgar et al., 2009,
2012). El taller dirigido por Melgar cuenta con un referencial extenso sobre las huellas
de manufactura ya que ha realizado cientos de ejercicios sobre distintos materiales y
técnicas. Esta metodologia es precisamente la que se lleva a cabo para este estudio de
caso. Se analizan las huellas dejadas en su manufactura por medio de distintas técnicas
fotogramétricas y de microscopia digital, ademas de distinguir el mineral en el que esta
compuesto con técnicas espectroscopicas para determinar si realmente es un material
que fue utilizado por los olmecas y si fue manufacturado con herramientas
prehispanicas.

Descripcion

El hacha con ntimero de inventario 14895 (Figura 1), tiene una altura de 22 cm, 6 cm
de largo y un ancho promedio de tan solo 0.5 cm. Es una piedra verde translicida en la
cual esta representado en bajo relieve un personaje erguido ricamente ataviado. En la
parte alta de su tocado, presenta el rostro de perfil de un ser antropomorfo con la boca
trapezoidal, nariz ancha ojos almendrados y la V hundida en la frente, elementos
caracteristicos del estilo olmeca (Beyer, 1927; Coe, 1992; Covarrubias, 1942, 1946; Del
Paso y Troncoso, 1892; Saville, 1929; Vaillant, 1932). De la parte superior, brota un
elemento fitomorfo compuesto por tres figuras en forma de hoja que surgen de un
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elemento cénico. Este conjunto se le harelacionado con el dios del olmeca del maiz (Coe,
1992; Joralemon, 1971; Taube, 2004). En la parte media y base de tocado, encontramos
mas elementos iconograficos relacionados con el estilo olmeca como la ceja flamijera o
incisiones de figuras rectangulares con una V hundida en la parte superior. Estos
elementos estan relacionados con la representacion del grano de maiz presentes en la
banda que lleva en la frente junto a las bandas cruzadas.

El personaje porta una orejera con un elemento tubular en el centro y una cuenta en
el extremo inferior. En la parte de atras de sus hombros, parece salir una especie de
capa en forma de alas de ave. Porta un elemento parecido a un punzén en su mano
izquierda y presenta brazaletes en ambos brazos.

También, lleva una cintura con elementos geométricos y en el centro presenta un
elemento rectangular enmarcando una cruz en forma de X. El personaje lleva una falda
que, en la parte baja, tiene ligeras incisiones al igual que la capa en forma de ala, dando
la idea de la representacion de plumaje. Las piernas cuentan con unas bandas que, en
su interior, como en los brazaletes que porta, estan representados tres circulos en
incisiones delgadas, ademas presenta dos circulos a la altura de las rodillas. El
personaje se encuentra erguido sobre una base compuesta por tres elementos: el
superior e inferior son dos objetos tubulares con terminacién cénica, el de en medio
presenta un elemento rectangular con la representacion en el centro de un triangulo a
forma de colmillo.

Figura 1
Hacha 14895

Fuente: Foto de Alfredo Hernandez, dibujo
de Kiavik R. Muiioz.
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Historia reciente e interpretaciones

No encontramos una fecha concreta de entrada del hacha 14895 al acervo del MAX, pero
ya aparece en la guia publicada en 1992 en el capitulo “Los Olmecas”, escrito por
Michael Coe (Coe, 1992), el cual la describe como uno de los tesoros mas preciados del
Museo y, aunque aclara que no tiene contexto preciso, ubica los detalles iconograficos
relacionandolos con el sitio de Arroyo Pesquero y le atribuye, por ende, una
manufactura olmeca. Esta referencia realizada por unos de los especialistas de la region
olmeca mas reconocidos hasta nuestros dias, parece que fue suficiente para que se
validara como una pieza olmeca en varios medios académicos.

En 1996, el hacha 14895 formé parte de la exposicion “Olmec Art of Ancient Mexico”
en el National Gallery of Art en Washington, E.U.A. La pieza aparece ampliamente
descrita en el catalogo de la exposicidn, ubicando al personaje representado como un
gobernante olmeca portando un elaborado atuendo.

La pieza fue descrita como un ejemplo de representacion de varios conceptos de
practicas rituales y gubernamentales, entre ellos el del ritual de ofrenda de sangre
humana por portar en la mano izquierda lo que parece un perforador. En esta
publicacion, el personaje también es vinculado con larepresentacion de varias deidades
olmecas principalmente con el “bird monster”, ave monstruosa, con el dios del sol y el
dios del maiz.

Asimismo, se relaciona su iconografia con un hacha incisa que se encuentra en el
Dallas Museum of Art. Es importante resaltar que, en este texto, se comenta que el
pigmento rojo de la pieza fue afiadido en tiempos modernos, aunque la pieza en si es
ubicada como parte la cultura olmeca (Benson y de la Fuente, 1996).

En 2004, Karl Taube menciona que el hacha 14895 fue usada como colgante y que en
ella se representa una mujer ricamente ataviada utilizandola en varias de sus apuntes
iconograficos. Taube comenta que el rostro de perfil del tocado es la representacion del
Dios del Maiz y lo utiliza como parte de la evolucién de su esquema de dicha deidad,
ademas de ubicarla como con falda y capa de plumas, portando un amuleto o fetiche
con forma de mazorca de maiz y utilizarlo como ejemplo de la representacion de bandas
cruzadas en tocado (Taube, 2004)

En 2006, Gonzalez-Calderén, un médico avecindado en la ciudad de Coatzacoalcos,
Veracruz, apasionado de la cultura olmecay coleccionista de escultura de dicha cultura,
visité varios sitios arqueoldgicos del sur de Veracruz y Tabasco, comprando y
adquiriendo una gran cantidad de piezas del estilo olmeca, algunas prehispanicas y
otras de manufactura reciente.

Dicha coleccion actualmente se resguarda mayoritariamente en el Museo de
Arqueologia Olmeca de Coatzacoalcos. Gonzales Calderén realizé algunas publicaciones
sobre los olmecas; sin embargo, al ser un autodidacta en la materia no ha contado con
la gran reputacion y validez en los medios académicos. En su publicacion de 2006,
Gonzalez-Calder6n menciona esta hacha fue manufacturada en las mismas fechas que
se construia el nuevo edificio del MAX, en 1986. El articulo afirma que esta pieza fue
elaborada con maquina eléctricay fresas finas, ademas de que fue tallada en cuarzo tipo
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aventurina, mineral cuya procedencia ubica en el estado de Guerrero. Estas
afirmaciones no cuentan con fuente de informacién precisa (Gonzalez-Calderoén, 2006).

Mas tarde, pese ala mencidn de una manufactura de finales del siglo XX realizada por
Gonzalez-Calderén, Taube utiliza esta pieza como el primer ejemplo de la
representacion de una orejera con un tubo de jade que termina en una cuenta, esto,
también fue representado durante el periodo Clasico (100-900 d. C.) en el area maya
(Taube, 2007).

Como podemos observar, la mayoria de las observaciones realizadas desde la
primera publicacion hasta la fecha confirman la presencia de elementos iconograficos
identificados como olmecas, validando la pieza como un objeto material perteneciente
ala cultura Olmeca, solamente encontramos la mencién de Calderén de que es una pieza
manufacturada a finales del siglo xx. Esta tltima afirmacién sustentada en la posibilidad
de que los elementos iconograficos pudieron ser copiados de diversas fuentes que
hablan sobre el estilo olmeca (Coe, 1965; Covarrubias, 1946; Joralemon, 1971, 1976).

Metodologia

El analisis de la pieza va desde un nivel macroscopico buscando las areas que pudieran
arrojar mayor informacion hasta varios niveles de microscopia. La pieza se observd
desde distintos angulos con diferentes herramientas, en cuanto a sus huellas de
manufactura se realizaron una serie de fotografias con una camara Canon 6EOS con un
lente de 60mm M, el cual permite hacer ampliaciones de hasta 5X. Se midieron algunas
de las incisiones mas delgadas para compararlas con otras piezas del acervo del MAX
procedentes de los sitios arqueoldgicos de Arroyo Pesquero y Las Limas. Ademas, se
utiliz6é un microscopio estereoscopico Dinolite y se observé la pieza con aumentos entre
10X y 100X. Esto permiti6 comparar con mas detalle las microtrazas arqueoldgicas
observadas en aspectos como la regularidad de la superficie o el borde, la presencia de
lineas bien marcadas o no, su espaciado y su direccidn.

Una vez realizado ello se obtuvo una impresion en negativo de las huellas de
manufactura, usando una tira de polimero replicante de alrededor de 5 X 4 mm
suavizado con acetona, presionada contra la superficie del objeto. Las impresiones se
bafiaron con oro para ser observadas bajo un microscopio electrénico de barrido
(SEM). Esta técnica no destructiva evita la transferencia de los objetos a analizar al
laboratorio. Aqui las muestras se analizaron con incrementos de 100X, 300X, 600X y
1000X. Las cuales son comparadas con el referencial contemporaneo realizadas por el
taller de lapidaria del Templo Mayor los cuales emulan los materiales y las
herramientas que pudieron haber utilizado en tiempos prehispanicos y con
herramientas modernas para ubicar falsificaciones o retoques en la pieza, asi es posible,
en comparacidn con este referencial, confirmar o excluir el uso de herramientas y la
naturaleza de los procesos de fabricacion del objeto (Melgar et al., 2009).

La identificacién mineral y el estudio de la composicion elemental del hacha 14895
se realizaron en colaboracion con el Laboratorio Nacional de Ciencias para la
Investigacion y Conservacidn del Patrimonio Cultural (LANCIC) del Instituto de Fisica
de la Universidad Nacional Auténoma de México (IF-UNAM), bajo la direccién de José
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Luis Ruvalcaba Sil. El estudio se realiz6 dentro del proyecto de identificacion mineral y
caracterizacion de litica de piedra verde mediante técnicas analiticas no destructivas,
en 2015, como parte del apoyo a la tesis doctoral titulada “Les homme de jade”
(Bernard, 2018).

La identificaciéon mineral se logré a través de espectroscopia infrarroja de reflexion
con transformada de Fourier; mientras que la caracterizacién de la composiciéon
elemental de la pieza se realiz6 por espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF).
El andlisis por FTIR se realiz6 con un el médulo de reflexion externa del espectrometro
Alpha Bruker®. El area de analisis es de 5 mm2, en el rango del infrarrojo cercano (400
- 4000 cm-1). Se utiliz6 el software de Opus® para el analisis de los espectros y la
identificacién se logré por comparacién con espectros de referencia (Gendron et al.,
2017; Mei et al., 2003; Ostrooumov, 2007; Coccato et al., 2014).

Por su parte, para analisis por XRF se utilizé el equipo de espectroscopia de
fluorescencia de rayos X desarrollado en el [F-UNAM, SANDRA por sus siglas en espafiol
(Ruvalcaba et al, 2010). Este sistema analiza una regién de 1 mm de didmetro,
empleando un tubo de rayos X con anodo de molibdeno y un detector Amptek™ X-
123SDD fijo a 45° con respecto a la direccion de excitacién de los rayos X. Las
condiciones de andlisis de la pieza se fijaron en 35 kV y 0.250 mA con un tiempo de
adquisicion de 120 s. Los espectros fueron analizados con el programa AXIL® (Van et
al., 1986).

Analisis de estudio

Lo primero que resaltaremos, es la delgadez del hacha. De todas las hachas
reportadas en contexto arqueolégico, las mas delgadas aparecen en la ofrenda 4 de La
Venta, en las excavaciones realizadas en 1955 por Phillip Drucker y Robert ]J. Squier
(Drucker et al., 1959).

En su gran mayoria encontramos que las hachas presentan una profundidad mayor,
sobre todo en el centro de ellas, como se observa en los trabajos de Rodriguez y Ortiz
(1994) y Olaf Jaime (2003). La forma delgada y alargada de las hachas reportadas para
la ofrenda 4 de La Venta, como bien lo comentan varios autores, cumpli6 la funcién de
representar un grupo de estelas que acompafiaban las figurillas antropomorfas de
dicha ofrenda (Jaime, 2003; Taube, 2004). En particular, el hacha nimero 2 de la
ofrenda 4 presenta una delgadez minima de 2.4 cm (Jaime-Riverén, 2013), una de las
mas delgadas reportadas hasta el momento. En comparacion, el hacha 14895 presenta
una delgadez minima de tan solo 1.2 mm (Figura 2), maxima de 5 mm, lo que la
convertiria en la presentacion mas delgada de este tipo de hachas hasta el momento
reportadas. Otra particularidad que no se encuentra en otro tipo de hachas olmecas es
la representacion del personaje en un tenue bajorrelieve, el cual presenta el devastado
de una buena porcidén alrededor de la imagen principal como lo podemos observar en
la (Figura 3).
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Figura 2
Perfil del hacha 14895, en la cual se observa un ancho minimo de 1.2 mm

Fuente: Foto de Henri Noel Bernard Medina.

Figura 3
Detalle del bajorrelieve del hacha 14895

Fuente: Foto de Alfredo Hernandez.
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Ahora bien, las incisiones realizadas dentro del bajo relieve del personaje presentan
diversos grosores. Esto se observa claramente en la parte baja de la falda y la decoracién
de lineas en su base, las cuales se han sugerido alusiones al caracter aviario del ajuar
del personaje. Cabe resaltar que estas incisiones no tienen el mismo grosor que las
incisiones realizadas en otras zonas como por ejemplo las usadas para representar sus
piernas. Por ello, centramos algunas de las observaciones en las incisiones mas
delgadas para medirlas y compararlas con otras de las piezas que sabemos con certeza
que proceden de sitios olmecas.

Figura 4
Detalle y medidas de las incisiones delgadas
presentes en la base de la falda del personaje
tallado en el hacha 14895

Fuente: Fotografia realizada por Alfredo
Hernandez.

Las comparaciones microscopicas tienen como objetivo ver las similitudes o
diferencias en sus dimensiones y en la impresion de sus huellas manufactura hasta
cierto nivel de aumento entre 2X y 100X. Las piezas del acervo del MAX que serviran
para esta comparacién son la mascara P] 4013 y la figurilla P] 4015, las cuales fueron
manufacturadas en jadeitay fueron llevadas al MAX en 1969 como resultado del trabajo
del Arqlgo. Manuel Torres Guzman en el sitio Arroyo Pesquero, asi como la escultura
del Sefior de las Limas, la cual es una escultura olmeca emblematica tallada en un bloque
de serpentina. La materia prima y manufactura de estas piezas fue estudiada por
Bernard (2018).
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Las lineas incisas en el hacha 14895 observadas en la parte baja de la falda del
personaje principal tienen un grosor que oscila entre los 0.5 y 0.075 mm (Figura 4). La
linea mas delgada al final de la incisién es de 0.075 mm. Para la mascara 4013 y la
figurilla de Arrollo Pesquero encontramos medidas que van desde 0.65 hasta 0.2 mm,
la medida mas delgada sélo se encuentra al final del trazo de la incisién (Figura 5). Las
dimensiones de las incisiones en la escultura del Sefior de Las Limas son parecidas a las
piezas de Arroyo Pesquero, s6lo que un tanto mas gruesas van de 1.91 mm hasta 0.5
mm y presenta un trazo menos preciso y continuo.

Las dimensiones de las incisiones mas delgadas del hacha 14895 (0.075mm) no se
encontraron en ninguna de las piezas que comparamos y si tomamos en cuenta que el
principal instrumento utilizado por los olmecas para las incisiones es la obsidiana
(Bernard, 2018) y las navajas de obsidiana tienen en promedio un grosor de 0.2 a 0.5
mm (Figura 5). Inicialmente, estas observaciones llevan a sugerir que las lineas incisas
delgadas del hacha 14895 no fueron realizadas con este vidriovolcanico.

En cuanto a las muestras de impresiones en negativo, solo se realizaron algunas
impresiones en las lineas incisas que van del hombro derecho al pecho, ya que el
polimero retiraba parte del pigmento rojo superficial, alterando los resultados. A pesar
de que la zona seleccionada no presentaba restos de pigmento, los resultados no son
concluyentes ya que no se tiene una base de datos de huellas de incisiones
manufacturadas con fresas. Sin embargo, se observaron claramente las dimensiones
que van de entre 0.3 a 0 .5 mm y presentar una incision homogéneamente rugosa.

Figura 5
Incisiones de comparacion a) detalle de incisiones del Sefior de Las Limas, b) detalle de incisiones
de gurilla 4015, c) detalle de la mdscara 4013d) perfil de una navaja de obsidiana
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Fuente: Fotografias de Henri Noel Bernard.
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Para las huellas de manufactura de la superficie plana pudimos obtener mayores
muestras y observar los desgastes y pulidos presentes. Se tomaron impresiones en
varios puntos tanto del frente como en la parte posterior del hacha. En los aumentos de
1000X, las huellas de superficie si dejaron claridad sobre la utilizacién de buriles
diamantados en su manufactura, ya que observamos las lineas paralelas caracteristicas
que van con grosores de 0.6 a 1 pm y bandas de 13 pm (Figura 6).

Figura 6
A) Huellas de manufactura en jadeita con buril diamantado trabajo experimental; B) Huellas de

manufactura de la superficie del hacha 14895. Ambas a 600X

Fah

Pese a las observaciones de Gonzdalez-Calderdn, la identificacién mineral con
espectroscopia infrarroja determiné que el hacha fue tallada en una roca cuya fase
mineral principal es jadeita (Figura 7) y no se observa ninguna contribucion de otros
minerales. La caracterizacion elemental de esta pieza es muy similar a otras piedras
verdes, siendo las intensidades de rayos X de Fe, Ca, Si y Ti las mayores contribuciones
(Figura 8). La jadeita es un mineral utilizado desde el Formativo Temprano por los
olmecas (Bernard, 2018; Filloy-Nadal et al., 2013; Gendron et al., 2017; Jaime-Riverdn,
2010). El uso de este mineral se extendidé con éxito a lo largo de toda Mesoamérica y
sirvi6 como simbolo de poder y prestigio. Actualmente, el conocimiento de los
yacimientos de jadeita explotados durante la época prehispanica se ha perdido casi en
su totalidad. Si bien se sabe que existen yacimientos explotados en la regién del Valle
de Motagua, a la fecha, son pocos los estudios que pueden relacionar las fuentes de
extraccidn con las piezas arqueolégicas y todos ellos son destructivos.
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Figura 7
Espectroscopia infrarroja del hacha 14895 donde se comprueba el mineral de jadeita
—— Hache (No. dlinventaire : 17195). ID : Jadéite.
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Fuente: Laboratorio LANCIC Instituto de Fisica de la UNAM.

En el caso del pigmento rojo, las intensidades de rayos X mayores fueron de Fe, Ca,
Si y Ti. La composicidn elemental no presentd ninguna intensidad de rayos X de Hg,
elemento caracteristico del cinabrio, ampliamente utilizado como pigmento ritual en
época prehispanica. Los resultados no son concluyentes para determinar la presencia
de otro pigmento utilizado durante épocas prehispanicas como la hematita.

Desde el punto de vista material, el hacha 14895 es particular. La jadeita mineral de
dureza 7 en la escala de Mohsfue un material de alto valor simbdlico y, en la actualidad,
posee un costo elevado debido a su rareza. Por ello, no pareciera que es comun la talla
de piezas de imitacion en este material, por lo general, se prefiere el uso de otro tipo de
piedra verde como el cuarzo o la serpentina, los cuales son materiales mucho mas
accesibles y recurrentes. Por otro lado, la iconografia sugiere una importancia ritual y
simbolica, por lo que se esperaria encontrar cinabrio en la superficie. Si bien el uso de
la hematita en elementos rituales olmecas también es comn, tal como se observé en la
ofrenda 4 de La Venta (Filloy-Nadal et al., 2013), no existen indicadores claros de
ninguno de estos pigmentos sobre la pieza.
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Figura 8
Espectros de fluorescencia de rayos X de la piedra verde y pigmento rojo del hacha 14895
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Fuente: Elaboracién propia

Reflexiones finales

Aunque la jadeita es un mineral utilizado por los Olmecas en escultura portatil y
ornamentos segun los reportes existentes, el que esta hacha sea de ese mineral no le da
un sello de autenticidad por si sélo. El hacha 14895 presenta manufactura reciente,
como bien lo habia comentado anteriormente Gonzalez-Calder6n (2006). Los aspectos
que nos hablan de ello son: primeramente, la delgadez del hacha y de algunas de las
lineas incisas presentes, las cuales no concuerdan con las dimensiones de las piezas
olmecas reportadas hasta la fecha; segundo las incisiones no presentan desgastes
acumulados, resultado de pasar repetidamente la navaja, generalmente, de obsidiana
para realizar la incision en la jadeita, mineral de dureza 7 en la escala de Mohs que en
tiempos olmecas requeria de varias horas de talla para ser grabada. Tercero, la falta de
ejemplos de representaciones en jadeita realizadas en bajorrelieve para contextos
arqueolégicos en la region nuclear olmeca. Cuarto, el analisis del pigmento rojo no fue
concluyente para determinar el material utilizado, sin embargo, podemos descartar que
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sea cinabrio, mineral ampliamente utilizado como pigmento en este tipo de escultura
por los olmecas.

Adicionalmente, las huellas de manufactura observadas en 1000X confirman el uso
de una herramienta moderna en el desgaste y pulido de la pieza. Los resultados
obtenidos nos muestran que el hacha 14895 es un gran trabajo lapidario del siglo XX,
con elementos iconograficos imitando a los realizados por los olmecas. Aunque
presenta dichos motivos, estos pudieron haberse copiado del catdlogo iconografico
realizado por Joralemon, 1971. Esta pieza es un ejemplo claro del peligro de servirnos
de objetos sin contexto arqueoldgico en los estudios iconograficos.

Las nuevas herramientas que tenemos hoy en dia para el estudio de las colecciones
permitirdn, al menos en algunos casos, evidenciar algunos objetos de manufactura
reciente que se ha intentado pasar por prehispanicos.

Esperemos que este articulo sirva de reflexion para futuros trabajos iconograficos
que hagan uso de piezas sin contexto, en los que seria conveniente explicitar cuales
piezas si cuentan con el contexto espacio temporal y cudles no, para poder llegar a
mejores y mas sdlidas interpretaciones de las culturas que nos precedieron.

Todavia hay mucho trabajo y estudios que se deben de realizar en los acervos de los
museos de arqueologia en México, con la finalidad de distinguir las diferentes
tradiciones lapidarias, no solamente las prehispanicas sino también la de los talleres de
réplicas y falsificaciones de manufactura reciente.
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Resumen: Esta investigacion busca explicar los conceptos de la sociologia, sociologia
del derecho y la sociologia juridica, su semejanzas y diferencia, asi como la relacién
entre ambas ciencias con la finalidad de entender la necesidad de la sociologia juridica
en el Estado de Derecho mexicano, pues al hacer uso efectivo de los conocimientos que
acarrea la sociologia juridica, se analiza a la gobernanza de un pafs, donde el poder esté
controlado, haciendo cumplir los Derechos Humanos de los individuos que forman
parte del mismo, asi como establecer las obligaciones no solo de los ciudadanos, sino
de las instituciones y los efectos del derecho en la sociedad, para impulsar el cometido
del Estado de Derecho, asimismo, analizar la relacion del Estado de Derecho con la
conducta humana en sociedad, pues sdélo a través del estudio de ésta se logra entender
las necesidades del pais, para consolidar el Estado de Derecho y garantizar que el efecto
del mismo brinde una éptima calidad de vida de los ciudadanos.

Palabras clave: Sociologia; sociologia del derecho; estado de derecho; gobernanza.

Abstract: This research seeks to explain the concepts of sociology, sociology of law and
legal sociology, their similarities and differences, as well as the relationship between the
two sciences in order to understand the need for legal sociology in the Mexican Rule of
Law, because by making effective use of the knowledge that brings legal sociology, the
governance of a country is analyzed, where power is controlled, enforcing the Human
Rights of individuals who are part of it, It also analyzes the relationship of the rule of law
with human behavior in society, because only through the study of this can we understand
the needs of the country, to consolidate the rule of law and ensure that the effect of the
same provides an optimal quality of life for citizens.

Keywords: Sociology; sociology of law; rule of law, governance.

Introduccion

Explicar al Estado de Derecho, desde el conocimiento de la sociologia juridica, es
necesario, para comprender el modelo de gobernanza que representa el Estado de
Derecho, su funcionamiento en el contexto actual, asimismo, la sociologia juridica,
desde su campo de estudio del ordenamiento juridico, nos da el conocimiento para
identificar los problemas de las sociedades en el margen de los efectos del Derecho,
especificamente en el Estado Mexicano, donde la critica radica en la ruptura del Estado
de Derecho, impulsado por factores como la falta de educacién, corrupcion,
desconocimiento e inaplicacion de la ley, demostrando la importancia del estudio de la
sociologia juridica, para analizar efectivamente a la sociedad en la construccion del
Estado Juridico y el resultado del mismo.

Comenzar por definir a la sociologia juridica, identificAindola no simplemente como
una rama del derecho, sino como una ciencia juridica, implica conocer en primer lugar
qué es la sociologia, la sociologia del derecho y la sociologia juridica, comprender
;quién estudia a la sociedades mediante un método cientifico, para asimilar la
naturaleza y comportamiento humano dentro de las relaciones e instituciones sociales
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humanas? Giddens (2000) nos dice que “La sociologia es el estudio de la vida social
humana, de los grupos y las sociedades”. Ahora bien, una definicién somera para ubicar
a esta ciencia en el ambito del Derecho y su objeto reside en Garcia-Maynez (2021), que
nos dice que la sociologia del derecho es “la explicacion del fendmeno juridico,
considerado como el hecho social”. Aunado a lo anterior, y de manera muy cercana,
Oscar Correas (1993) sintetiza a la sociologia juridica como “una disciplina cientifica
que intenta explicar las causas y efectos de las normas juridicas”, desde luego, a lo largo
de esta investigacion, se profundizara en estos conceptos para comprenderlos de
manera precisa.

En cuanto al Estado de derecho, lo podemos entender, de primera mano, como ese
estado idéneo de la sociedad, un estado democratico, en el cual los integrantes de las
sociedades se pueden desenvolver de manera libre y segura, desarrollando sus
identidades, mismas que deberan ser protegidas por el Estado al cual se incorporaron,
las leyes que lo rigen, las Instituciones y estructuras, que le dan significado al mismo
Estado de Derecho y su creacion, para lograr el fin maximo de la vida y dignidad
humana, que es vivir plenamente, de forma plena y digna, salvaguardando sus Derechos
Humanos.

1. La sociologia general, la sociologia del derecho y la
sociologia juridica, concepto y distincion

Es necesario hacer una distincién de la sociologia general y la sociologia juridica, ya que,
a pesar de ser disciplinas diferentes, la sociologia general, ha dotado a la sociologia
juridica de conceptos que la robustecen por ejemplo la coaccién y control social,
conciencia colectiva, roles sociales, entre otros, de la misma manera, por parte del
derecho, tenemos conceptos como la familia conyugal, utilizado en la sociologia general,
esto dado por el intercambio entre ambas ciencias.

La palabra sociologia, esta formada por dos raices etimolégicas, del latin societas, que
significa sociedad o asociacion y del griego logos, que se entiende como estudio o
ciencia, esta palabra fue creada por el fundador de la Sociologia, Auguste Comte, quien
le dio el significado de estudio o tratado de la sociedad.

Max Weber (1974), define a la sociologia como:

Una ciencia que pretende entender, interpretandola, la accién social para de esa manera
explicarla causalmente en su desarrollo y efectos. Por “accion” debe entenderse una conducta
humana (ya consista en un hacer externo o interno, ya en un omitir o permitir), siempre que el
sujeto o los sujetos de la accion enlacen a ella un sentido subjetivo. La “accidn social” por tanto
es una accion donde el sentido mentado por su sujeto o sujetos esta referido a la conducta de
otros, orientandose por ésta en su desarrollo.

En ese orden de ideas, es muy importante precisar el objeto de estudio de esta ciencia
que es la sociedad misma, o el conjunto de personas de diversos grupos, en diversas
areas de distribucién, donde lo mas relevante son las relaciones interhumanas que se
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dan en estos grupos, pues estas marcan el influir o ser influido del ser humano por la
propia sociedad., en términos generales es la interaccién del hombre en sociedad.

Ahora bien, en cuanto a la funcién practica de la sociologia, busca resolver una
problematica que afecta a una sociedad determinada, a través del estudio y
comprension de la misma, pues al conocer un problema social desde su interior,
proporciona las herramientas para su solucién.

La sociologia, estudia de manera general o de forma panoramica los fenémenos
sociales, es decir observa las problematicas y comportamientos de los grupos humanos
de forma generalizada, y para hacer un estudio de manera minuciosa y especializada,
tendriamos que enfocarnos en las disciplinas sociolégicas, como lo es la Sociologia del
Derecho, que es la disciplina que en esta investigaciéon nos encaminara a esclarecer el
término de sociologia juridica. La sociologia del derecho, se fundamenta en los
conocimientos generales tedricos de la sociologia, estudiando al derecho como un
factor social, coadyuvando en la formacién de los operadores del derecho, para que
obtengan las herramientas necesarias para comprender el origen social de la
normatividad.

Para definir a la sociologia del derecho, Treves (1993), que nos dice:

La sociologia del derecho es una disciplina que tiene la tarea de realizar dos clases de
investigaciones conexas y complementarias; por una parte, aquellas tienen por objeto la
sociedad en el derecho, es decir los comportamientos sociales conformes o no conformes con
los esquemas juridicos formales; y, por otra parte, aquellas que tienen por objeto la posiciéon y
la funcién del derecho en cuanto modalidad de accién social.

Por otra parte, para conceptualizar a la sociologia juridica, existen diversas ideas con
enfoques clasicos, uno de los mas reconocidos es el concepto del sociélogo Emile
Durkheim (1893), que la define como:

Rama de la Sociologia en general que tiene por objeto una variedad de fendmenos juridicos o
fenémenos de derecho. Su estudio se parte de las apariencias y de renunciar a alcanzar las
esencias. Se trata de estudiar fenémenos juridicos como el derecho; solo existe en virtud de la
sociedad. Se puede admitir que los fendmenos juridicos son, de alguna manera fendmenos
sociales. Las costumbres o usos sociales cotidianos no son juridicos.

También Max Weber (1974), desde una postura filosofica, propone el siguiente
concepto:

La Sociologia juridica es la rama de la sociologia que trata de describir, explicar y predecir los
modos como las personas interactian tomando como referencia positiva o negativa un
conjunto de normas juridicas. Esto es, como aplican o influyen en la vida social esas normas, y
cémo se relacionan en la accién esas normas con otros sistemas normativos que también guian
la accion humana; el estudio tiene el fin de determinar las funciones que cumplen el
ordenamiento juridico en la vida social.

Por ultimo, mencionaré el concepto Marxista, que, junto con los sociélogos
anteriormente citados, es considerado fundador de la sociologia juridica:

Sociologia juridica es el estudio cientifico del origen y desarrollo histérico de las instituciones
juridicas; como formas cristalizadas de regular las relaciones sociales o de clases. Buscando la
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esencia o las causas econdmico- sociales y politicas que dan cuenta de la existencia del derecho.
Estudiando las relaciones y los cambios entre Derecho y estructura social en un momento
histérico determinado (Soriano, 1997).

Conforme alos conceptos anteriores, la sociologia juridica puede ser concebida como
una ciencia generalizadora, que toma los conceptos subjetivos, para posicionarlos en
conceptos tedricos puros, o ideales. Conviene mencionar que esta ciencia, no se enfoca
en sucesos singulares, sino en conceptos generales del funcionamiento de la realidad
social, su caracter y estructura.

Identificar la funcion de la sociologia juridica, como aquella que busca investigar la
convivencia humana, y por lo tanto los distintos grupos sociales, sin que por ello se
ignore que es portador de vaporaciones de justicia, libertad, seguridad, orden, que han
de encarnar en el grupo social respectivo, asimismo esta disciplina analiza también un
aspecto de vital importancia, que es el de las relaciones reciprocas, del derecho con los
demas fendmenos sociales, es decir con la educacién, la moral, la politica, el arte, la
economia, la religion, la cultura, el lenguaje, entre otros, la sociologia juridica estudia
también las transformaciones del derecho, a efecto de explicarlas causalmente, no
Unicamente con el avance de los grupos sociales, propio de la historia, sino como una
amplitud generalizadora, a fin de formular las leyes, que se entienden en el sentido
socioldgico y no natural que explican esas trasformaciones.

Ahora bien, es menester remarcar la diferencia entre la sociologia del derecho y la
sociologia juridica, pues a pesar de ser un debate vigente entre los investigadores,
remarcar su diferencia nos ayudara a encontrar la relevancia de su estudio para el
funcionamiento del Estado de derecho y derivado de la confusiéon que puede generar al
momento de distinguirlos. El autor Carbonnier (1982) es un claro ejemplo de la batalla
existente entre la distincién de la sociologia juridica y la sociologia del derecho, pues a
lo largo de su obra Sociologia Juridica, busca distinguir estas expresiones, destacando
que su disparidad radica en los limitantes de la sociologia del derecho, siendo estos las
reglas e instituciones, mientras que para la sociologia juridica se “engloba todos los
fendmenos de los que en el derecho pueden ser causa, efecto u ocasion. Incluidos los
fendmenos de violacion, inefectividad o desviaciéon”, finalmente Carbonnier, nos dice
que la sociologia del Derecho o Sociologia Juridica a grandes rasgos se puede definir
como “rama de la sociologia general que tiene por objeto una variedad de fendmenos
sociales”, desde luego enfatizando en los fendémenos del derecho o juridicos. Ahora bien,
esta investigacion no pretende iniciar una discusion entre los términos, pues al igual
que los autores mencionados en este apartado de conceptualizacién, mantengo la
postura de utilizar como sin6nimos las expresiones de sociologia juridica y sociologia
del derecho, en virtud de que encuentro primordial la diferencia de la sociologia
juridica con la sociologia general, pues la sociologia general estudia todo lo relacionado
a las interacciones de los individuos en diversos grupos sociales, tomando en cuenta
factores como la naturaleza, territorio, cultura, medio en el que se desarrolla, entre
otros, y la sociologia juridica, se especializa por enfocarse en la relacién Derecho-
sociedad, es decir, como el derecho afecta a los integrantes de la sociedad, cdmo las
normas regulan las relaciones sociales de éstos, cdmo norman el comportamiento al
determinar qué es licito o ilicito, asimismo la relacién entre las instituciones juridicas
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con los grupos sociales y por supuesto los fendmenos que la violacién, inefectividad o
desviacién del derecho tiene en la sociedad mexicana.

2. El Estado de Derecho

Para definir al Estado de Derecho, tendremos que repasar el término, tal como lo hace
el profesor Verdu (1983), sefiala que éste proviene del vocablo aleman Rechtsstaat, esta
palabra puede interpretarse como un Estado Constitucional, asimismo el termino
anglosajon Rule of Law, cuya traduccidn literal es el imperio del derecho, que se
entiende como la regla maxima del derecho regulador de los gobernados, similar a las
expresiones anteriores, el término francés régne de la loi o la limitation des gouvernants,
que se traduce en imperio de la ley, son las pruebas que enraizan a la idea del Estado
de Derecho, al &mbito europeo del Derecho comun.

El estado de derecho surge con un sentido liberalista, a partir de la Revolucién
Francesa, donde sus precursores destacables tal como lo menciona el autor Bulté (como
se cit6 en Fernandez, 2007), fueron Montesquieu, Rousseau, y Locke desde un espiritu
naturalista, Rousseau, en su pensamiento, hacia referencia al poder que reside en el
pueblo, pues para él, el Estado es un todo, que esta conformado de distintos elementos,
como lo menciona en su contrato social, en la féormula de Estado directo, donde la
soberania pertenece al pueblo tinico y soberano, misma que es irrenunciable.

Por otra parte, el pensamiento de Montesquieu, determina la separacion del poder,
para evitar el uso arbitrario del mismo y asi salvaguardar la integridad y libertades de
los ciudadanos, a través de la distribucion juridica de las funciones ejecutiva, legislativa
y judicial, divisién que para Rousseau carecia de significado, pues no se incluia la
participacién del pueblo como indispensable.

Locke, desde una filosofia naturalista, entiende al Estado de Derecho, en su obra Dos
Tratados sobre el Gobierno, como un estado de naturaleza, donde los hombres conectan
con su libertad, para ordenar sus acciones, posesiones y personas, dentro de los limites
de la ley natural, el contrato, es necesario para establecer su consentimiento para ser
parte y construir una sociedad politica, y en cuanto al Estado, sefialé que el poder no es
un privilegio de los gobernantes, sino un atributo de la comunidad, y esta condicionado
a destituir a los gobernantes que no cumplan su funciéon o abusen de su mandato
(Adriano, 2022).

La definicion de Estado de Derecho, ha evolucionado, como ha evolucionado la
sociedad y por ende el Derecho, tras los hechos ocurridos durante la Primera Guerra
Mundial, el Estado de Derecho, se convirtié a la reconduccion de la voluntad del Estado
exclusivamente ala voluntad de la sociedad. Los Derechos Humanos, han sido una pieza
clave, para la actual construccién del Estado de Derecho, pues el respeto, y garantia de
los mismos, les dan sentido a las aspiraciones de los seres humanos, que como sociedad
se somete a una forma de gobierno. El maestro Lucas Verdu (1983), enfatiza seis
elementos fundamentales en la construccién del Estado de derecho, la primacia de la
ley, un sistema jerarquico de normas, legalidad en los actos de la administracion,
separacidn de poderes, protecciéon y garantia de los derechos humanos y examen de la
constitucionalidad de las leyes (Soriano, 1997).
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La primacia de la ley, implica la sumision de la administracién a las leyes existentes,
con la determinacioén de que la ley no puede ser modificada por un reglamento, sino que
debe existir dentro de la ley una serie de requisitos rigurosos para la interpretacion,
reforma o derogacion de las leyes; el sistema jerarquico de las normas, consiste en tener
una ley suprema, la cual condiciona la existencia de otras normas de menor jerarquia;
la legalidad en los actos de administracion, que requiere la sujecion plena de la
administracién publica a la ley suprema; la separacion de poderes, que es fundamental
para el correcto funcionamiento del estado pues es la restriccién del poder publico, para
evitar el abuso del poder; la proteccion y garantia de los Derecho Humanos, pues es
obligacion del Estado salvaguardar los mismos, para el desarrollo de los grupos sociales
sometidos a éste; el examen de la constitucionalidad de las leyes, que requiere al
Congreso de la Unidn para la reforma o adiciones necesarias de la ley.

Ahora bien, en México, el Estado de Derecho, se contempla en la Constitucion Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, pues en esta se especifica, que las leyes del Congreso
de la Unién que emanen de ella, asi como los tratados que se celebren por el poder
Ejecutivo, seran acorde a la misma y con la aprobacién del Senado, seran Ley Suprema
para la Republica, asimismo existe un mecanismo establecido en la Carta Magna, para
que sean aprobadas por los Estados y la Ciudad de México.

De ahi provienen las implicaciones del Estado de Derecho en la vida de los
ciudadanos, pues este tiene que garantizar el control del poder de manera equilibrada,
con la divisién de poderes, haciendo cumplir no solo los derechos de los ciudadanos,
sino también establecer las obligaciones, mediante lo estipulado en la Constitucidn, las
leyes y los tratados acorde a la misma, es tan importante para un pais tener un Estado
de Derecho sélido, en virtud del impacto positivo que provoca en la sociedad, ya que al
contar con éste, el desarrollo econémico del pais es positivo, asi como la salvaguarda de
los Derechos Humanos de los ciudadanos, conlleva a la mejora en la calidad de vida del
pais en general, ya que representa seguridad y estabilidad en diversos ambitos de la
vida de los ciudadanos.

En virtud de lo anterior, estamos en posiciéon de determinar, cual es la relacién entre
la sociologia juridica y el Estado de Derecho, éste al estar construido por un sistema de
normas que estan destinadas a regular y orientar la conducta humana no inicamente
en lo individual, sino también en sus interacciones con otros individuos, esto es, su
comportamiento social, su conducta y acciones dentro de una sociedad, expresados a
través de la comunicacidn, y mediante esta interaccion se legitima el Estado de Derecho,
pues se logra el cometido de contribuir con la sociedad, para mejorar la calidad de vida
de sus ciudadanos, proporcionando proteccion y seguridad a través del combate a la
pobreza, corrupcion, injusticias sociales, democracia, garantizando la proteccién a los
Derechos Humanos, por eso, desde la sociologia juridica es indispensable analizar el
impacto positivo que tiene un Estado de Derecho sélido en un pais.
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3. El Estado de Derecho en México

Comprender el modelo de gobernanza, que representa el Estado de Derecho, implica un
analisis del funcionamiento y contexto actual en el pais, la critica radica en si en nuestro
pais se cuenta con un Estado sé6lido o atin es una aspiracién, pues existen factores de
analisis como, la protecciéon de la salud, el derecho a la alimentacién, derecho a la
educacion, derecho al trabajo, entre otros, fundamentalmente, la garantia de los
Derechos Humanos de los habitantes de un pais, que son la pieza clave para consolidar
al Estado de Derecho.

En la gobernanza de México, el Estado de Derecho es un principio al que toda la
ciudadania, el sector publico y privado estan sometidos, a cumplir las leyes del Estado
en un sentido de legalidad e igualdad, pues asi se obtiene un Estado de Derecho sano,
que refleje la garantia de los derechos y libertades ciudadanas para obtener un
ambiente estable de seguridad juridica y social y desde luego, la confianza de los
ciudadanos en su gobierno.

Se requiere de estudios socioldgicos, para conocer a la poblaciéon de un pais, sus
necesidades, aspiraciones y resultados positivos o negativos que provienen de las leyes
del Estado, por eso las Encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, nos sirven como referencia, para conocer la situacion actual del pais.

Un sector indispensable para el Estado de Derecho, es la seguridad publica, para
analizar este sector, la Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana que contempla
el cuarto trimestre del afio (INEGI, 2022b), cuyo objetivo principal orbita en medir la
percepcién social de la seguridad, atestiguacion de conductas delictivas, conocer la
percepcién social sobre el desempefio gubernamental en este rubro, entre otros, arrojé
resultados poco favorables para la consolidacién del Estado de Derecho mexicano, pues
su poblacién, percibe como inseguro a su pais, en diversos ambitos cotidianos de su
vida, por ejemplo al utilizar transporte publico, acudir a un banco, indices de
delincuencia, robos, asaltos, vandalismo por mencionar algunos.

Otro ejemplo fundamental para analizar si existe un Estado de Derecho en México,
es la difusién y garantia de los Derechos Humanos, para eso existe el Censo Nacional de
Derechos Humanos Estatal y Federal, del afio (INEGI, 2022a), donde se presentaron
resultados generales que reflejan el trabajo realizado por la CNDH y los OPDH, donde el
fortalecimiento de la cultura de los derechos humanos aumenté alrededor de un 23.2
%, los servicios de atencion inmediata incrementaron alrededor del 131.3 %, lis
expedientes concluidos aumentaron un 16 %, las medidas y acciones para la protecciéon
y defensa de los derechos humanos aumento6 un 4.7 %, entre otros apartados que fueron
analizados en la encuesta en cuestion, denotan un incremento variable y no sélido de la
garantia de proteccién y no violacién de los Derechos Humanos, que sin duda repercute
en la consolidacion del Estado de Derecho en nuestro pais.

Un pilar imprescindible del Estado de Derecho, es la calidad del gobierno, de ahi que,
la Encuesta Nacional de Calidad e Impacto Gubernamental del afio (INEGI, 2021), nos
alumbra para conocer cémo es percibido el gobierno, por los ciudadanos, pues recaba
la informacion necesaria para medir la calidad de tramites y servicios publicos,
especificamente en el ambito de corrupcién, donde el 83 % de la poblacién considera
que es frecuente la corrupcion en las instituciones de gobierno, y en cuestiéon de
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confianza en los gobiernos estatales, solo un 45.1 % de la poblaciéon confia en su
gobierno, los resultados de este estudio nos demuestran nuevamente que los
ciudadanos no se encuentran conformes con el gobierno al que estan sometidos, pues
no confian en el mismo, los niveles de corrupcién son elevados y por tanto el Estado de
Derecho no se ve completado.

Ahora bien, a nivel global, ;como es percibido el Estado de Derecho Mexicano?, el
Indice de Estado de Derecho en México 2021-2022, realizado por la organizacién World
Justice Project (2022), realizé un andlisis en los siguientes factores que nos indican si
se completa el Estado de Derecho: Limites al poder gubernamental, que mide si en la
practica los pesos y contrapesos institucionales limitan el accionar de quienes
gobiernan; la ausencia de corrupcion, que es estudiada desde el uso del poder publico
para obtener un beneficio privado; gobierno abierto, que calcula si el gobierno
comparte o no informacion para que las personas exijan rendicidon de cuentas ademas
de fomentar la participacién ciudadana; Derechos fundamentales, este factor cuantifica
si la proteccién a los Derechos Humanos es efectiva, con la premisa de que un Estado
de Derecho, solo puede existir si se garantizan efectivamente los Derechos Humanos;
orden y seguridad, factor que mide si el Estado es efectivo para garantizar la seguridad
de las personas y de sus propiedades; cumplimiento regulatorio, que evalua si las
normas se aplican de manera efectiva; justicia civil, que determina si las personas
tienen acceso a la justicia de manera pacifica y efectiva a través del sistema de justicia
civil; justicia penal, que valora si el sistema de justicia penal es efectivo y de calidad.
Bien senala Engels (2014) en su Anti Diihring (Lozano, 2000), todos los paises tienen
sus doctrinas, sin embargo, tengamos en cuenta su comentario, en cuanto a la
importancia de conocer las inconsistencias en la doctrina de los paises, pues nos guia a
realizar una critica del mismo.

Todos estos factores son necesarios para determinar si se cumple con las
condiciones necesarias del Estado de Derecho, desafortunadamente, tras los estudios,
encuestas y analisis practicados por la organizacién mencionada, México no obtuvo los
resultados de maxima adhesion al Estado de derecho, pues en ningin estado de la
republica se obtuvo una calificacion suficiente para consolidar el Estado de Derecho.

4. Comentarios finales

La sociologia juridica, busca explicar y describir la interaccién de los individuos en
sociedad, ante la presencia de las leyes de un Estado, se encarga de entender el origen,
aplicacion, efectividad, necesidades, reformas y cambios sociales relacionados con el
derecho y los grupos sociales, es tanta la necesidad del conocimiento de la sociologia
juridica, para poder entender a la sociedad que busca consolidar un Estado de Derecho,
pues éste es la aspiracion de todo pais en aras de desarrollo, tener una gobernanza
saludable, que garantice el fomento y proteccién de los Derechos Humanos de la
ciudadania, para desde la sociologia juridica desarrollar el nacimiento de nuevas leyes
o reformas a las ya existentes, y lograr el cometido de la sociedad.
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El estado de derecho, es sin duda un proyecto a largo plazo en México, sigue siendo
una aspiracion, para la que se necesitan estudios profundos del cumplimiento de todos
los factores que lo componen, de la mano con la sociologia juridica, se puede alcanzar
esa maxima, a fin de garantizar una favorable calidad de vida, para el desarrollo no solo
de los individuos, sino de la sociedad como un todo.
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Resumen: Diversas investigaciones plantean la escasez de agua como un problema
complejo y multifactorial. En este proyecto se analiza la disponibilidad del agua para el
uso doméstico en la microcuenca del rio Pixquiac, Veracruz, México. Se analizaron
aforos mensuales en tres presas en la microcuenca y se midi6 la percepcién y opinién
de los usuarios del agua respecto a su disponibilidad. Se observé que a pesar de que el
volumen extraido para usos antrépicos en las presas no ha variado, el agua que escurre
en los rios ha disminuido, alcanzando niveles criticos durante el estiaje. La mayoria de
los usuarios perciben escasez desde hace al menos una década, principalmente durante
abril y mayo e identifican como principales causas la deforestacion y el crecimiento
poblacional, seguidas por el cambio climatico y opinan que la escasez y sus afectaciones
empeoraran en el futuro cercano. Los resultados sugieren que la disminucién en la
disponibilidad se debe principalmente a una menor precipitacion en las zonas media y
alta de la microcuenca y una creciente demanda del recurso en la zona baja.

Palabras clave: Escasez; caudales; comunidad; gobernanza; cambio climatico.

Abstract: Various studies present water scarcity as a complex and multifactorial problem.
This project analyzes water availability for domestic use in the Pixquiac river micro-basin
in Veracruz. Monthly flow measurements at three dams in the micro-basin were analyzed,
and the water users' perception and opinion regarding its availability were measured. It
was observed that although the water flowing in the rivers has decreased, reaching
critical levels during the dry season, the volume extracted from the dams to supply the city
of Xalapa has not varied. Most users have perceived scarcity for at least a decade, mainly
during April and May, and identify deforestation and population growth as the main
causes, followed by climate change. They believe that the scarcity and its impacts will
worsen soon. The results suggest that the decrease in availability is mainly due to reduced
precipitation in the middle and upper areas of the micro-basin and a growing demand for
the resource in the lower area.

Keywords: Scarcity; Flows; Community; Governance; Climate Change.

Introduccion

a crisis mundial del agua, agravada por el cambio climatico, el crecimiento de la

poblacidn y el uso indiscriminado del agua, se manifiesta de manera critica en

regiones como India y Sudafrica, donde la escasez de agua es una preocupacioén
apremiante (du Plessis, 2017) igual que en otras regiones del mundo.

La complejidad de esta situacién se intensifica debido factores socioeconémicos
como el desajuste entre la oferta y la demanda de agua, el deterioro de la infraestructura
y la contaminacién (Chakkaravarthy, 2019; Khilchevskyi et al., 2020; Madani et al.,
2016; Padder y Bashir, 2023.

Esta problematica se ha abordado desde diversos enfoques. Algunos autores abogan
por una evaluacién mundial de estrategias para reducir el estrés hidrico (Wada et al.,
2014), mientras que otros destacan la relevancia de la desalinizacién y reutilizacion del

UVserva | numero 17 | abril-septiembre 2024 | ISSN: 2448-7430 267
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



268

Disponibilidad del agua: Caudales, percepcién y opinidn.../ Lépez et al. l IVSERVA

agua como alternativas ante la escasez (Gude, 2017). Por su parte, Boelens et al. (2018)
resalta la necesidad de justicia hidrica, especialmente frente al cambio climatico para
reducir las desigualdades. Shandas et al. (2015) subrayan la importancia de coordinar
el ordenamiento territorial y la gestién del agua, especialmente en el &mbito urbano.
Tanto Othman et al. (2015) como KhilchevsKkyi et al. (2020) enfatizan la necesidad de
un enfoque sistémico de los problemas de los recursos hidricos, tomando en cuenta
fuentes alternativas. Padder y Bashir (2023) ofrecen un conjunto de posibles
soluciones, desde la conservacion del agua hasta la cooperaciéon internacional.
Finalmente, Bei etal. (2019) proponen soluciones practicas para los problemas de
suministro de agua en China, destacando el trasvase de agua y procesos avanzados de
tratamiento.

La distribucion desigual del agua a nivel mundial contribuye a la escasez
(Khilchevskyi et al., 2020; Tundisi et al.,, 2015). Ante estos retos, se enfatiza la necesidad
de implementar una combinacién de medidas, que incluya el desarrollo de fuentes de
agua alternativas como la captaciéon pluvial y la reutilizacién de aguas residuales,
mejoras en la eficiencia del uso del agua y cambios en la gestion y planificacidn del agua
(Gleick y Cooley, 2021). En consecuencia, abordar la crisis global del agua requiere
tanto de acciones a nivel local como de estrategias y politicas a escala mundial para
garantizar una gestion sostenible de este recurso y un acceso universal.

En el contexto de México, la disponibilidad de agua enfrenta complejidades
influenciadas por la degradacién en los ecosistemas conexos al agua, el cambio
climatico, la urbanizacién, deficiencias de gestiéon y de gobernanza, entre otros. Las
proyecciones indican que, debido al cambio climatico, la disponibilidad de agua se
podria reducir del 10 % al 17 % para 2050, siendo particularmente vulnerables las
regiones del norte y centro del pais (Herrera-Pantoja y Hiscock, 2015; Martinez et al.,
2015; Ramirez-Sanchez et al., 2022). El suministro desigual, con un considerable 77 %
utilizado en la agricultura, agrava esta situaciéon (Oswald, 2014), generando
controversias en las politicas publicas y reformas legales (Otazo-Sanchez et al., 2020).
Se cuestiona la eficacia del enfoque centrado en infraestructura, y se propone la gestiéon
integrada del agua como paradigma (Oswald, 2014).

La microcuenca del rio Pixquiac enfrenta una compleja problematica de
disponibilidad de agua, influenciada tanto por factores naturales como la disminucién
de la precipitacion y la erosion, como por factores antropicos incluyendo el cambio
climatico, la intensificacion agricola, y el aumento de la demanda de agua para uso
humano e industrial. Este escenario se traduce en una variaciéon importante en los
caudales de los rios, especialmente durante la temporada de estiaje, con reducciones
drasticas en estos, lo cual es percibido por la comunidad local como una disminucion
notable del recurso hidrico. Esto no solo afecta la cantidad de agua disponible para los
usos antropicos, sino también para los servicios ecosistémicos en la region (Menchaca
etal, 2022; Menchaca y Ulloa, 2021; Menchaca y Zapata, 2021).

Es fundamental reconocer que las percepciones y opiniones individuales juegan un
papel crucial en la investigaciéon de los problemas ambientales. La teoria sobre la
percepcién de Gibson, establece que ésta se moldea por la informacién que se recibe
del entorno, mas que por sensaciones internas del observador (Bravo et al., 2019). En
este sentido, la operatividad del sistema perceptivo se alinea directamente con los
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estimulos ambientales (Bravo et al., 2019), por lo que la preocupacién de la poblacion
por los problemas ambientales deriva de su sentido de conexién con la naturaleza
(Schultz et al., 2004). Por lo tanto, da Silva et al. (2020), Elwell et al. (2018) y Freitas
et al. (2014) resaltan la relevancia de la percepcion local para entender los cambios en
el ambiente, orientar las acciones de gestion adecuadas y promover comportamientos
favorables al medio ambiente.

Por otra parte, la opinién publica, particularmente en el ambito de los problemas
ambientales, desempefia un rol esencial tanto en la esfera académica como politica,
segun destacan Tabara y Pardos (2006). Desde el analisis académico, ayuda a entender
cémo la sociedad interpreta y se enfrenta a estos problemas, identificando causas y
diferencias entre grupos sociales. Politicamente, influye en decisiones cruciales para la
mejora ambiental y la sustentabilidad. Estudiar la opinién, como sefiala (Arias, 2007),
es vital para analizar tendencias sociales y promover cambios en las practicas
relacionadas al medio ambiente.

El propoésito de este articulo es analizar la problematica de la disminucién en la
disponibilidad de agua en cantidad para uso doméstico en la microcuenca del rio
Pixquiac, Veracruz mediante el analisis de los caudales natural, antrépico (extraido
para abastecer a la ciudad de Xalapa) y ecolégico y las percepciones y opiniones de los
usuarios domésticos.

1. Metodologia

1.1. Zona de estudio

La microcuenca del rio Pixquiac se encuentra en Veracruz, México, nace en la vertiente
nororiental del sistema montafnoso volcanico Cofre de Perote a 3,760 metros sobre el
nivel del mar y se une con el rio Sordo a 1,030 m. Estd ubicada entre las coordenadas
19°33735” y 19°26°05” latitud Norte y 96°54°39” y 97°08°45” de longitud oeste. Tiene
24 rios perennesy 188 arroyos intermitentes, siendo los principales tributarios los rios
Pixquiac, Huichila, Agiiita Fria, Socoyolapan y Atopa.

Esta microcuenca consta de 79 localidades rurales distribuidas en cinco municipios:
23 en Acajete, 44 en Coatepec y 12 en Tlalnelhuayocan. Limita al noreste con Xalapa,
ciudad que obtiene el 40 % de su agua de uso publico urbano de esta zona. El uso del
suelo en el drea se divide en 2,405 ha de uso agricola, 2,576.4 ha de pastizales, 4,955 ha
de bosque y 75.6 ha de suelo urbano construido (Figura 1).
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Figura 1
Zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Marco Gesoestadistico Integrado (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 2023) y el Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas
(INEGI, 2024).

1.2. Variables e indicadores

A continuacién se presentan la variable de interés en este estudio, su definicion
conceptual y los indicadores utilizados para su operacionalizacién. Esta variable
permite una comprension profunda de las interacciones entre el suministro natural del
agua y su uso doméstico.

Ademas, se considerara la percepcién y opinién de los usuarios del agua, lo que
permite una evaluacidén integral y contextual de la problematica. Este enfoque
interdisciplinario es vital para comprender la compleja dinamica de la disponibilidad
del agua y sus implicaciones en el entorno social econémico y ecoldgico (Tabla 1). Se
sefiala, que no se incluyeron caracteristicas de biodiversidad de la zona de estudio
porque no se cuenta con informacion actualizada.
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Tabla 1
Variables e indicadores

Variable Definicion Indicadores

e Caudal natural (m%/s)

e Caudal ecoldgico (m®/s)
La disponibilidad del recurso e Caudal antrépico (m®/s)
hidrico es la interaccion entre el e Significado de la palabra agua
Dcseisiiad dsl suministro bloﬁs_lco de aguay . Percepplon: escasez de agua, meses,
. los usos consuntivos. Resultan- duracion.
agua en cantidad : . S S
do en flujos superficiales y e  Opinion: causas de disminucion de la
subsuperficiales accesibles disponibilidad del agua; afectaciones
(Brauman, 2015). de la disminucion de agua; y Si

continuarad disminuyendo el recurso
natural; y los problemas que se podrian
derivar de dicha disminucidn.

Fuente: Elaboracién propia.

1.3. Seleccion de la muestra

Para seleccionar la poblacion de seis localidades ubicadas en la mircocuenca del rio
Pixquiac, se emplearon tres criterios:

¢ La zona altitudinal, para lo cual se dividi6 la microcuenca en tres partes segin su
altitud.

¢ El tamafio de la poblacién.

e Lacercania a los rios y arroyos de las tres zonas altitudinales del area de estudio.

El tamafio de la muestra se obtuvo a partir del tamafio de la poblacién de las seis
localidades segun el Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020), considerando un
nivel de confianza del 90 %, una proporcion esperada de 50 % y un margen de error
del 8 %. Para esto se empled la ecuaciéon para poblaciones finitas (Ecuaciéon 1).

Ecuacion 1
_ N*Z*xpx*(1-p)
_(N—l)*eZ+ZZ*p*(1—p)

n

Donde:

n = tamafio de muestra

N = tamaiio del universo

Z =nivel de confianza

e = margen de error

p = probabilidad de éxito o proporcion esperada

Posteriormente, el nimero de cuestionarios se dividié entre las seis localidades
elegidas de acuerdo al tamafio de sus poblaciones (Tabla 2).
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Tabla 2
Muestra
Zona de la . Poblaciéon Numero de
microcuenca tocalidad (habitantes) cuestionarios
Bai La Ordufia 1740 64
4 Consolapan 482 16
Medi Cinco Palos 929 32
edia Los Capulines 216 8
Ingenio del
Alta Rogsario 39 2
Mesa del Laurel 121 3
Total 132

Fuente: Elaboracion propia.
1.4. Instrumento

Se disefi6 un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas, compuesto de 3 partes. La
primera de ellas aborda caracteristicas generales y socioecondmicas de la poblacién; la
segunda el acceso al agua; y la tercera parte evalua la percepciéon y opinién de la
poblacion respecto a la disponibilidad del agua en cantidad.

1.5. Procedimiento metodoldgico y estadistico

Figura 2
Diagrama metodoldgico

Fuente: Elaboracién propia.

1.5.1. Andlisis de los caudales en las presas de la microcuenca

Se importaron a la interfaz de desarrollo Rstudio (Posit team, 2023) de la base de datos
del Observatorio del Agua Bosques y Cuencas para el Estado de Veracruz con
informacion sobre los caudales naturales, antrépicos y ecologicos aforados
mensualmente en las presas Cinco Palos, Medio Pixquiac y Socoyolapan por la Comision
Municipal de Agua Potable y Saneamiento de Xalapa (CMAS), donde se analizaron con
el lenguaje de programacion R (R Core Team, 2023) para identificar las variaciones de
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dichos caudales a través del tiempo. El periodo de tiempo para este analisis comprende
de enero de 2018 a octubre de 2020, que a través del Instituto Veracruzano de Acceso
a la Informacion se obtuvo mediante la solicitud correspondiente (Figura 2).

1.5.2 .Andlisis de las percepciones y opiniones de los usuarios domésticos

Se disefi6 y aplic el cuestionario a la poblacién que vive préxima a cuerpos de agua
como rios y arroyos en el contexto de la microcuenca del rio Pixquiac.

Se codifico la informacién en una hoja de calculo y posteriormente se importaron a
RStudio (Posit team, 2023) para realizar un andlisis utilizando el lenguaje de
programacion R (R Core Team, 2023).

2. Resultados y discusion

2.1. Cuantitativos
2.1.1. Caudal natural y caudal ecoldgico

A continuacién se muestran los aforos mensuales medios de los caudales naturales y
antropicos de las presas Cinco Palos, Medio Pixquiac y Socoyolapan, que se encuentran
dentro de la microcuenca y sirven como fuente de abastecimiento para la ciudad de
Xalapa (Figura 3).

Figura 3
Caudales natural y ecoldgico en tres presas de la microcuenca
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Fuente: Elaboracidon propia.
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Los caudales natural y ecolégico siguen comportamientos estacionales similares, lo
que sugiere una variabilidad natural. Las notables disminuciones en los caudales son
consistentes en todos los sitios, mostrando un caudal ecoldgico que se aproximaa 01/s
durante los meses de estiaje.

2.1.2. Caudal antrépico

La siguiente figura (Figura 4) muestra el comportamiento del volumen extraido por
CMAS Xalapa en tres fuentes de abastecimiento de la microcuenca del rio Pixquiac.

Figura 4
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Fuente: Elaboracidn propia.

Los caudales antrépicos, extraidos para abastecer a la ciudad de Xalapa, se mantiene
relativamente constante, lo que muestra que incluso cuando los caudales naturales
disminuyen por las sequias, la Comision de Agua Potable y Saneamiento de Xalapa no
disminuye el caudal antrépico, dejando a los rios sin agua durante los puntos mas
criticos de los meses de estiaje.
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2.2. Cualitativos (cuestionario)
2.2.1. Caracteristicas socioeconéomicas de la muestra

La muestra presenta una distribucion etaria con una edad promedio de 48 afios y una
desviacion estandar de 18.4, indicando una variabilidad amplia en las edades de los
participantes. En cuanto a la composiciéon por sexo, la mayoria de la muestra esta
constituida por mujeres, representando el 69 %, mientras que los hombres conforman
el 31 %. La escolaridad predominante varia seguin la zona altitudinal: en la zona baja la
educacion secundaria completa es la que prevalece; mientras que, en las zonas media y
alta, la mayoria de los individuos ha completado la educacién primaria. Respecto a los
ingresos econémicos, el rango predominante es de $2,500.00 pesos (MXN) mensuales
alo largo de las diferentes zonas altitudinales.

2.2.2. Percepcion de escasez de agua

El 80.3 % de los usuarios domésticos de la poblacién percibe escasez de agua en su
localidad. Se observa que dicho problema es percibido por el 83.3 % en la parte alta, el
55 % en la parte media y el 92.5 % en la parte baja del area de estudio (Figura 5).

Figura 5
Usuarios que perciben escasez
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Fuente: Elaboracién propia.
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En la zona media de la microcuenca del rio Pixquiac, la poblacién percibe menos
escasez de agua; no obstante en las zonas media y baja la mayoria de los habitantes la
perciben. Esto podria deberse a que en la zona media la precipitaciéon es mayor que en
las demas zonas y han desarrollado estrategias de gestién comunitaria del agua;
mientras que en la zona alta hay una menor precipitacién y las fuentes de
abastecimiento se encuentran en predios particulares con acceso restringido, lo que
condiciona el acceso de los usuarios al recurso; por otra parte, en la zona baja, los
usuarios del agua en la localidad La Ordufia dicen sufrir continuas suspensiones en el
servicio de abastecimiento prestado por la Comision Municipal de Agua Potable y
Saneamiento de Coatepec.

2.2.3. Mes en que se percibe mads escasez

Al indicar el mes en que se percibe mayor escasez de agua en sus localidades, los
usuarios domésticos mencionaron al mes de mayo con mayor frecuencia, seguido por
el mes de abril, lo que coincide con el periodo de estiaje. No obstante, también en las
respuestas se destaca que el 10.4 % de la poblacién percibe escasez durante todo el afio
(Tabla 3).

Tabla 3
Mes con mayor escasez percibida
por los usuarios domésticos

\J (X Porcentaje

Marzo 10.4 %
Abril 39.6 %
Mayo 81.1%
Junio 14.1 %
Julio 1.9%
Todo el afio 10.4 %
No respondié 4.7 %

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion a la escasez permanente de agua, se sefiala que en la localidad de La
Ordufia, ubicada en la zona baja de la microcuenca, la Comision Municipal de Agua y
Saneamiento de Coatepec, suspende el servicio peridédicamente durante todo el afio
(tandeos) e incluso cuando este se reanuda, el flujo es insuficiente en algunas areas de
la localidad.
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2.2.4. Tiempo durante el que se ha percibido escasez

El tiempo durante en el que los usuarios domésticos de la microcuenca del rio Pixquiac,
han percibido escasez del recurso hidrico en promedio es desde hace nueve afios
aproximadamente; sin embargo, esto varia seglin las distintas zonas de la microcuenca,
debido a que en la baja se ha notado desde hace once afios, en la media cinco y en la alta
cuatro afios (Figura 6).

Figura 6
Tiempo percibiendo escasez
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Fuente: Elaboracién propia.

Los usuarios de la zona baja son los que han percibido escasez de agua en sus
localidades por mas tiempo, ya que han experimentado cambios significativos en la
gestion del agua en sus colonias, ya que por ejemplo, las familias de La Ordufia han
vivido el cambio del modelo de gestién comunitaria al de un organismo operador
municipal; la concesion del recurso hidrico de la regién con las industrias de Coca Cola
y Nestlé, disminuye significativamente la disponibilidad del agua para usos humanos
en cantidad y calidad; y un proceso de cambio de uso de suelo y urbanizacion en su
propia localidad y en localidades vecinas como Campo Viejo.
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2.2.5. Opinion sobre las causas de la disminucion de la disponibilidad del
agua en cantidad

Las opiniones sobre las causas de diminucién de la disponibilidad del agua en cantidad
enlaslocalidades de interés en la microcuenca son diversas, y corresponden a multiples
factores. Las mas frecuentemente mencionadas por los usuarios son deforestacion y
crecimiento de la poblacién, seguidas de cambio climatico en segundo lugar e
inadecuada gestion del recurso en tercero (Tabla 4).

Tabla 4
Causas de disminucién de cantidad de agua

percibidas por los usuarios domésticos
Causa Porcentaje

Deforestacion 29.2 %
Crecimiento de la poblacion 292 %
Cambio climatico 179 %
Mala gestion 14.1 %
Contaminacién 11.3 %
Desviacion del caudal 38%
Desperdicio 3.8%

Industria 3.8%
Cambio de uso de suelo 2.8 %
Agricultura 0.9%

Incendios 0.9 %
Planta purificadora 0.9 %
Maldad de las personas 0.9 %

Fuente: Elaboracion propia.

El crecimiento de la poblacién y la deforestaciéon de los bosques (eventos que puedes
ser correlativos) fueron identificados como las principales causas de la disminucion de
la cantidad de agua disponible, por usuarios de las tres zonas estudiadas.

Estas opiniones son semejantes a las que emiten los habitantes de las localidades de
Rancho Viejo, Seis de Enero y Consolapan de la misma microcuenca, quienes identifican
como principales factores que influyen en la disminucién de lluvias, al aumento en la
demanda de agua, los resumideros y el desvio del cauce del rio (Menchaca y Zapata,
2021).Esimportante sefialar que, las personas encuestadas habitan cerca de las fuentes
de agua y los ecosistemas conexos a dichas fuentes, siendo testigos de los procesos de
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tala licita o ilicita que modifican las funciones del sistema hidrolégico, entre otros
factores antropicos.

Por otra parte, la inadecuada gestion del recurso fue mencionada principalmente en
la localidad de La Ordufia, la tinica que recibe el servicio de suministro de agua potable
de CMAS Coatepec.

2.2.6. Afectaciones percibidas a causa de la disminucién de agua en cantidad

La disminucién de la disponibilidad de agua en cantidad, afecta a los usuarios
domésticos en distintas actividades, en mayor o menor proporcion, segun la zona en la
que habitan y sus condiciones socioeconémicas. El aseo del hogar, el aseo personal,
cocinar y lavar la ropa son las afectaciones mas comunes. Ademas, se observa que los
usuarios que perciben escasez en la zona media se ven menos afectados que los
habitantes de las otras areas territoriales de estudio (Figura 7).

Figura 7
Afectaciones a los usuarios por la escasez
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Fuente: Elaboracidn propia.

La mayoria de los usuarios que perciben escasez en las zonas alta y baja se ven
afectados en todos los usos domésticos del agua. Es importante destacar que, este
problema incluso impacta su capacidad para satisfacer las necesidades humanas
basicas, ya que los habitantes manifiestan que les falta agua para todos los usos
domeésticos, es decir para la cocina, bafio, lavado de ropa, entre otros.
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Lo anterior, impacta indirectamente en otros aspectos de sus vidas, ya que tienen
gastos relacionados con la compra de agua embotellada, y se ven obligados a disminuir
su economia familiar en cuanto al consumo de otros bienes y servicios.

2.2.7. Opinién sobre si la disponibilidad del agua en cantidad continuard
disminuyendo

El 98.5 % de los usuarios de la zona baja, perciben escasez de agua y opinan que la
cantidad disponible del recurso seguird disminuyendo en el futuro. Lo mismo ocurre
con el 76.2 % en la zona media y el 80 % en la alta (Figura 8).

Figura 8
Opinién de usuarios sobre disminucion de la disponibilidad del agua
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Fuente: Elaboracién propia.

Los usuarios domésticos de la microcuenca del rio Pixquiac, opinan que las
afectaciones que sufren por la baja disponibilidad de agua en cantidad durante los
meses de estiaje y los impactos relacionados con la salud y economia de sus familias
empeoraran con el tiempo, principalmente en la zona altitudinal baja.
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2.2.8. Opinion sobre los principales problemas que la diminucion de la
disponibilidad del agua en cantidad causaria

Las palabras mas empleadas por los usuarios encuestados para describir los principales
problemas que enfrentarian si continda la disminucién de la disponibilidad de agua en
sus localidades (Figura 9).

Figura 9
Principales problemas que ocasionaria la disminucién del agua
disponible en cantidad en el futuro a los usuarios domésticos
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que los problemas relacionados a la higiene, son los que mas preocupan
a los usuarios domésticos del agua, seguidos de aquellos referentes a la economia del
hogar, la limpieza y la preparacion de alimentos, lo que afecta al bienestar y a la salud
de las personas.

3. Discusion

La disminucién de los caudales naturales en cuerpos de agua en el mundo es el
resultado de complejas interacciones entre factores antrdpicos y climaticos (Christian
etal.,2021; Padron et al., 2020). La reduccidn de los caudales naturales y ecoldgicos en
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las presas Socoyolapan, Medio Pixquiac y Cinco Palos, no puede atribuirse simplemente
al aumento en la demanda doméstica. Mas bien, se puede considerar que el impacto y
afectaciones se pueden relacionar con otros usos como es el agricola, pecuario,
acuacultura o industrial, factores de degradacién antrépica del ecosistema y climaticos
que se pueden relacionar también a las actividades humanas.

De acuerdo con Menchaca y Ulloa (2021), se observo6 una situacidn similar en tres
puntos del rio Pixquiac, en los que se midieron caudales de 42 1/s, 6 1/s 'y 0 1/s en
diferentes puntos del rio durante el mes de abril. Mientras que en el manantial Ojo de
Agua, cuerpo natural que se encuentra en la zona de estudio, de acuerdo con Menchaca
etal. (2022), tras la extraccién para usos antréopicos, el caudal ecoldégico disponible para
mantener la salud del ecosistema, sus funciones y servicios tiende a 0 1/s en temporada
de estiaje. Esta situacién impacta tanto el recurso hidrico para el uso humano, como al
caudal ecolodgico, que es esencial para el sostenimiento de los ecosistemas, lo que indica
un problema mas amplio que trasciende las necesidades humanas inmediatas y afecta
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

Este panorama complejo se refleja en la percepcion de escasez de agua entre los
usuarios. Esta escasez es percibida con mayor intensidad en ciertos meses,
evidenciando una marcada variabilidad estacional y resaltando la necesidad de una
gestion integral y adaptativa del recurso hidrico (Pedrozo, 2022). Ademas, se observa
una variabilidad significativa en la percepcion sobre el estado del agua entre diferentes
zonas de las cuencas y microcuencas, lo que pone de manifiesto la importancia de
incorporar las percepciones ambientales en la gestion de los recursos hidricos (Aguirre
etal, 2017; Elenes et al., 2023).

En la microcuenca del rio Pixquiac, la percepcion del problema de escasez de agua
presenta variaciones notables entre las distintas zonas altitudinales. Mientras que en la
zona baja, un elevado 92.5 % de la poblacion percibe el problema, en la parte alta esta
percepcion se reduce al 83.3 %, y en la parte media, solo el 55 % de los residentes
reporta esta preocupacion. De acuerdo con Menchaca y Ulloa (2021), esta disparidad
en la percepcién se extiende a localidades especificas, como Rancho Viejo, donde el 90
% de la poblacion reconoce la escasez de agua, al igual que la totalidad de los habitantes
de Seis de Enero y Consolapan. Estos datos enfatizan la heterogeneidad en la percepcion
de la crisis hidrica dentro de la misma region, subrayando la necesidad de un enfoque
diferenciado en la gestion de los recursos hidricos.

La comprensidn de las causas de la disminucion de la disponibilidad del agua en la
microcuenca, identificadas por los usuarios como una combinaciéon de factores
naturales y antrdpicos, apunta hacia la necesidad de estrategia de mitigacion y gestion
integral del recurso eficientes e informadas. Esta comprension se ve acompafiada de
una creciente preocupacion por la posibilidad de que la tendencia de disminucién en la
disponibilidad del agua se mantenga, lo que enfatiza la necesidad de politicas publicas
a largo plazo.

Las consecuencias de la disminucion de la disponibilidad del agua se extienden mas
alla de las limitaciones inmediatas en el uso doméstico y agricola, afectando la calidad
de viday planteando desafios econémicos significativos. Esta gama de impactos destaca
la urgencia de acciones para asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico. Los
usuarios, al anticipar problemas adicionales derivados de una continua disminucién de
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la disponibilidad de agua, como conflictos por el recurso, deterioro de la salud y
bienestar, y desafios econdmicos, subrayan ain mas la importancia de una gestion
integral del agua que contemple tanto las necesidades presentes como futuras (Barreto
etal, 2019; Hoekstra et al., 2012; Ma et al., 2020). En la microcuenca del rio Pixquiac la
escasez de agua a afectado practicamente todas las actividades domésticas de usuarios;
principalmente el aseo del hogar, el aseo personal y el lavado de ropa; ademas, los
usuarios opinan que la disminucién en la disponibilidad del agua para usos humanos
afectara su bienestar fisico y econémico en los préoximos afios. A pesar de esto y de
acuerdo con Menchaca et al. (2023), en la zona baja de la microcuenca, los usuarios de
la congregacidn de Zoncuantla no hacen un uso racional del recurso porque no tienen
los habitos y costumbres que permitan hacer un uso eficiente de este, es decir, que
carecen de una eficiente cultura del agua, situaciéon que podria presentarse en el resto
de las localidades.

En sintesis, los hallazgos del estudio enfatizan la complejidad de la escasez de agua
en la microcuenca del rio Pixquiac. La interaccién entre factores naturales y antrépicos
en la dindmica del agua exige un enfoque interdisciplinario en su gestién y
conservacion. La situaciéon demanda medidas que no solo aborden la escasez actual,
sino que también establezcan una base para la sostenibilidad y equidad en el acceso y
uso del agua en la region en el futuro.

4. Conclusiones

Con el objetivo de analizar la problematica de la disminucion en la disponibilidad de
agua en cantidad para uso doméstico en la microcuenca del rio Pixquiac, el estudio
muestra que el caudal ecologico en los rios de la microcuenca disminuye gravemente
durante la temporada de estiaje, alcanzado 0 1/s, durante los ultimos afios. Tanto las
mediciones del caudal antrépico, aprovechado para abastecer de agua a la ciudad de
Xalapa como las opiniones de los usuarios del agua indican que tanto factores
antropicos como climaticos en la baja disponibilidad de agua. En especifico, los usuarios
opinan que las principales causas del problema son la creciente demanda del recurso
hidrico y el deterioro de los ecosistemas conexos a los cuerpos de agua.

Esta informacion, aunada a las preocupaciones que los usuarios del agua muestran
respecto a las consecuencias de la escasez de agua percibida, es indispensable para el
disenio de politicas publicas locales que permitan mitigar los impactos que la
problematica del agua en la microcuenca causa sobre las personas y los ecosistemas. En
este sentido, se recomienda desarrollar estrategias que incentiven a los diversos
usuarios a hacer un uso racional del agua, principalmente durante la temporada de
estiaje, para asegurar que los caudales naturales que escurren en los cuerpos de agua
sean suficiente para satisfacer las necesidades de las poblaciones humanas y sostener
las funciones y los servicios de los ecosistemas, indispensables para el desarrollo de la
vida en todas sus formas.

Los resultados resaltan la importancia del monitoreo continuo de los caudales de
todos los cuerpos de agua de la region, ya que solo se mide los que abastecen a la
poblacién de Xalapa y a la regidn, y de la percepcién y opiniéon de la poblacién como
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indicadores relacionados con la problematica de la disponibilidad de agua. Lo anterior,
permitira a largo plazo realizar estudios longitudinales para identificar tendencias de
la disponibilidad del recurso hidrico en cantidad y calidad. Ademas, se recomienda
incrementar los esfuerzos de monitoreo para conocer la variaciéon de los caudales a lo
largo de los cauces de rios y arroyos en las diferentes zonas altitudinales de la
microcuenca, para identificar el impacto y afectaciones que tienen los diferentes usos
(doméstico, agricola, pecuario, acuacultura, industrial, etc.) y prever las tendencias, lo
que podria permitir adecuar los modelos de gestion de los recursos hidricos de la
region.
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Resumen: La sociedad demanda que la formacién de ingenieros deberia sustentarse en
el desarrollo de competencias y atributos que le permitan identificar, formular y
resolver problemas de ingenieria con un pensamiento critico; es por ello que, el objetivo
de la presente investigacion fue disefiar, implementar y analizar los resultados de la
implementacion de un Programa Piloto de Formacion para profesores de ingenieria de
la Universidad Veracruzana, creado para que los profesores que imparten las
experiencias educativas de matematicas disefien, implementen y evalien secuencias
didacticas con enfoque en Aprendizaje Basado en Problemas. El disefio del Programa se
realizé con base en modelos de formacién y del Aprendizaje Basado en Problemas, y se
implementé a 115 profesores durante 3 médulos. Como resultado, se observé en los
profesores apertura para disefiar problemas con otro enfoque y rubricas de evaluacion,
ademas se sintieron motivados para continuar implementando el Aprendizaje Basado
en Problemas en clases.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas; ensefianza de las matematicas;
ingenieria; modelos de formacién.

Abstract: Society demands that the training of engineers should be based on the
development of skills and attributes that allow them to identify, formulate and solve
engineering problems with critical thinking; for this reason the objective of this research
was to design, implement and analyze implementation results a Pilot Training Program
for engineering professors at the Universidad Veracruzana, created for professors who
teach mathematics subjects design, implement and evaluate didactic sequences with focus
on Problem Based Learning. The design of the Program was carried out based on training
models and Problem-Based Learning, and it was implemented to 115 professors during 3
modules. As a result, professors were observed to be open to designing problems with
another approach and evaluation rubrics, and they also felt motivated to continue
implementing Problem-Based Learning in the classroom.

Keywords: Problem based learning; teaching mathematics; engineering; training models.

Introduccion

a Educacion Superior en la actualidad tiene como mision esencial la formacion de

profesionales dotados de principios éticos, altamente capacitados, competentes y

comprometidos con el desarrollo social, tema central de la Conferencia Mundial
sobre Educacién Superior convocada por la UNESCO (2009). Los puntos tratados
fueron relacionados con la mejora de la calidad de la ensefianza en los centros
universitarios y la necesidad de la capacitacion del profesorado. Plantea la formacion
de expertos en planificacion educativa y la realizacién de investigaciones pedagdgicas
con el fin de mejorar las estrategias didacticas, lo cual contribuye a la consecucion de
los objetivos de la educaciéon para todos, ademdas de redes para la excelencia
investigadora e innovaciones en materia de ensefianza y aprendizaje.
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La UNESCO (2010) propone que la formacién de ingenieros se sustente en el
desarrollo de competencias y atributos para su inclusion en el mercado laboral. En este
sentido, el Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C., (CACEI) en
su Marco de Referencia 2018 para la acreditacion de programas de ingenieria, criterios
e indicadores (2018), asienta los atributos a desarrollar en el egresado, que incluyen:
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria; analizar e interpretar datos y
utilizar el juicio de la ingenieria para establecer conclusiones; comunicarse
efectivamente en distintas audiencias; entre otros. De igual forma, la propuesta de
Modelo de Formacién para los Ingenieros Mexicanos, refiere un listado de
competencias generales y especificas que un ingeniero debe tener, como identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria de una manera innovadora; desarrollar,
actualizar y aplicar un pensamiento critico; aplicar conocimientos de matematicas y
ciencias en problemas de ingenieria; debe saber trabajar en equipos colaborativos
heterogéneos y multidisciplinarios, asi como creatividad, comunicacioén, curiosidad, etc
(Secretaria de Educacién Publica [SEP], 2015).

Para lograr desarrollar estos atributos y demdas competencias en un estudiante de
los programas educativos de ingenieria, el Modelo de Formacién para los Ingenieros
Mexicanos, propone “hacer uso de estrategias de aprendizaje basadas en la resoluciéon
de problemas, el estudio de casos, el desarrollo de proyectos, la modelacion y
simulacidn, la practica en escenarios reales de aprendizaje y la vinculacion, entre otros”
(SEP, 2015, p. 15). Por lo tanto, el profesor de ingenieria es un elemento fundamental,
pues debe estar capacitado para implementar este tipo de estrategias.

En particular, el aprendizaje Basado en Problemas (ABP), como estrategia de
ensefianza-aprendizaje, ha mostrado en diversas investigaciones, Fernandez y Duarte,
(2013); Ortiz y Cutimbo, (2022), entre otros que promueve el desarrollo de algunas
competencias y atributos requeridos en las ingenierias, descritos anteriormente y
establecidos por el CACEI (2018) y en el Modelo de Formacién para los Ingenieros
Mexicanos (SEP, 2015), pues promueve en los estudiantes un aprendizaje significativo,
el desarrollo de un pensamiento critico y creativo, habilidades interpersonales y de
trabajo en equipo, motivacion, entre otros (Lépez, 2008).

El ABP tiene caracteristicas distintas a una enseflanza con métodos rigidos
(tradicional) en donde generalmente los problemas consisten en aplicar los contenidos
previamente expuestos por el profesor y no como producto de una reflexion, mientras
que en ABP se trata de aprender matematicas resolviendo problemas y de aprender al
mismo tiempo a resolverlos, y en particular para ingenieria se procura que los
problemas sean cercanos a la realidad, propiciando relacionar la practica educativa con
su entorno profesional. Esta estrategia es entendida como un eje organizador en el aula,
donde el profesor debe tener disefiado un banco de situaciones problematicas con
objetivos especificos de ensefianza, organizar la resolucién de dichas situaciones, de tal
manera que logre su comprension, andlisis, generacién y evaluaciéon de soluciones, asi
como realizar discusiones guiadas, experimentando constantemente para lograr el
aprendizaje del estudiante (Baptiste, 2003; Restrepo, 2005; Vila y Callejo, 2009).

En este sentido, la Universidad Veracruzana (UV), a través de su departamento
Programa de Formacién Académica, brinda procesos formativos competentes y de
vanguardia a los profesores, a fin de fortalecer, entre otras cosas, el perfil de egreso de
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sus estudiantes (UV, 2024). Bajo esta consideracion, se disei6 y desarroll6 un Programa
Piloto de Formacién del Profesorado (PPFP) donde los profesores universitarios
comprenden, disefian, implementan y evaliian secuencias didacticas con el enfoque en
ABP como estrategia de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en ingenieria, desde
las sugerencias del Modelo de Formacion para los Ingenieros (SEP, 2015) y los
requerimientos del CACEI (2018), promoviendo asi un aprendizaje cercano a la
realidad en los estudiantes.

1. Marco referencial para el disefio del programa piloto de
Formacion del Profesorado de Ingenieria en ABP

De acuerdo con Shulman (1986) un profesional en la educacién no sélo debe tener el
conocimiento del contenido que imparte, también poseer el conocimiento pedagogico
del contenido; en este sentido Sierra (2015) menciona que la instituciéon a la que
pertenece debe procurar su capacitacion en estrategias que apoyen a su ensefianza.
Para realizar esta capacitacion, de acuerdo con diversas investigaciones, existen gran
variedad de modelos de cursos y talleres para la formacién continua de los profesores
en ejercicio, acorde a los objetivos que se quieran alcanzar. Los modelos de formacién
de Michelini et al. (2013) son guia para el disefio y desarrollo de la propuesta del PPFP,
ya que destacan una formacién del profesorado centrada en propuestas innovadoras a
través de la integracion de:

e Ladiscusion critica de las propuestas de ensefianza/aprendizaje.

e El aprendizaje in situ con las mismas estrategias y procesos de ensefianza que
se pretende aprendan e implementen posteriormente con sus estudiantes.

e La integracion, discusion y socializacion de proyectos innovadores
implementados o experimentados por los profesores.

En este caso el objetivo del PPFP es que el profesor de ingenieria tenga el
conocimiento acerca del ABP como estrategia de ensefianza-aprendizaje, analice
propuestas bajo este enfoque, las incorpore en su ensefianza, a fin de formar una red de
colaboracion para compartirlas. Con respecto al conocimiento del ABP como estrategia,
el profesor debe conocer su papel a desempefiar, lo que debe considerar para elegir su
material de apoyo y cdmo deberia ser la organizacion de su clase con respecto a la
misma (Pifarré y Sanuy, 2001; Santos, 2010). Por lo que en lo sucesivo se mostrara un
marco referencial acerca de estos aspectos a considerar dentro del PPFP.

Para realizar la ensefianza con un enfoque en ABP como estrategia, siguiendo a
Pifarré y Sanuy (2001) se deben considerar ciertos elementos:

a) Eldisefio de un material didactico.

b) La planificacién y utilizacién por parte del profesor de estrategias de ensefianza
de modelaje y de auto interrogacion.

c) Eldisefio de un contexto de aprendizaje que favorece la resolucion de problemas
de manera colaborativa.
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El papel del profesor como disenador se vuelve fundamental para llevar a cabo esta
estrategia. El disefio del material y la forma de evaluar deben ir en funciéon de los
objetivos de aprendizaje y es importante compartirlo con sus colegas que se encuentren
proximos a su area de conocimiento para retroalimentar su propuesta (Sierra, 2005).

Para el disefio del material se deben considerar los diferentes procedimientos que
puede utilizar el estudiante al resolver los problemas, asi como indicaciones y
sugerencias para apoyarlos en dicho proceso (Pifarré y Sanuy, 2001). Por lo que es de
importancia considerar las caracteristicas preferentes de los problemas que forman
parte de este material. En este sentido, de acuerdo con Arcavi (1999), Pifarré y Sanuy
(2001) y Santos (2010) los problemas a elegir o disefiar deben tener caracteristicas
como:

1. Sin ser triviales, deberian ser accesibles a un amplio rango de estudiantes sobre
las bases de su conocimiento.

2. Que permitan diferentes métodos (estrategias) de resolucidn, pero no en formas

obvias o rutinarias.

Que demanden un plan y una reflexion.

4. Que la respuesta no sea siempre el resultado de una operacién, sino la
formulacién de un argumento, una comparacion, una idea, una conexion entre
conceptos, una traduccién entre diferentes representaciones.

5. Deberia servir como primer paso hacia exploraciones matematicas, deben ser
extensibles y generalizables.

6. No siempre haya una respuesta tnica al problema.

w

Aunado a esto y considerando que los estudiantes pertenecen a las ciencias de
ingenieria, el profesor debe procurar la integracion en el material, de problemas que se
relacionen e integren con lo que el estudiante sabe y su entorno profesional, con el
objetivo de que lo que aprende y el proceso de aprender resulte significativo (Daros,
1992).

En los planes de estudio de cualquier asignatura se exponen los contenidos y fuentes
bibliograficas de apoyo, por lo que existe una gran variedad de problemas a elegir que
se pueden redisefar para darle el enfoque del ABP. Por ejemplo, modificar el proposito
que persiguen convirtiéndolos de un problema de resultado dnico a uno de busqueda
de pautas y regularidades o a uno de optimizacion (Vila y Callejo, 2009).

Con respecto a la forma de organizar el ABP como estrategia didactica en el salon de
clases, aunque no podria estandarizarse dado que hay distintos estilos de ensefianza
por parte de los profesores, es posible describir algunas maneras generales de llevarla
a cabo. Tomando como referente la experiencia del profesorado de la Universidad de
McMastel con respecto ala resolucién de problemas, profesores de otras universidades
se sumaron a implementarla organizandola de manera muy similar, por ejemplo el

1 La Universidad McMaster es una universidad de investigacion intensiva situada en Hamilton, Ontario,
Canad3, con reconocimiento en el drea de la salud por iniciar con ensefianzas no tradicionales basadas
en problemas: https://www.mcmaster.ca/
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método de los siete saltos de la Universidad de Lindburg, en Maastricht, Holanda, muy
similar al esquema de McMaster; el plan de los nueve eventos del ABP de la Academia
de Illinois y el método de las cinco fases de ABP de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Queen, Canada (Restrepo, 2005).

En todos los casos el profesor debe tener disefiado un banco de situaciones
problematicas con objetivos especificos de ensefianza, organizar la resolucion de dichas
situaciones, de tal manera que logre su comprension, analisis, generacion y evaluacién
de soluciones, asi como realizar discusiones guiadas. A nivel tedrico se han encontrado
infinidad de caracterizaciones del ABP, ya sea como metodologia o como estrategia
didactica, pero ambas enfocadas a la ensefianza-aprendizaje, tal como lo refieren
investigadores como Arcavi (1999), Pifarré y Sanuy (2001), Restrepo (2005), Vila y
Callejo (2009) y Santos (2010). Para fines de esta investigacion se entiende que esta
propuesta didactica tiene como caracteristicas principales:

1.La organizacién de la ensefianza alrededor de situaciones disefadas.

2.La colaboracion activa de los estudiantes en la construccion del conocimiento.

3.El papel de profesor es el de un guia o monitor que apoya en el proceso por medio
de cuestionamientos.

Derivado de la implementacién de un tema disefiado con el enfoque del ABP se
procede a evaluarlo. Para ser coherente con esta perspectiva, se deben buscar
instrumentos de evaluaciéon que permitan a los estudiantes autorregular su aprendizaje
y una retroalimentacion entre el estudiante y el profesor. Uno de estos instrumentos
son las rubricas, en las que se establecen los criterios a utilizar para la evaluacién de los
resultados de aprendizaje (Delgado, 2005).

2. Métodos

En el presente trabajo se desarrollé una investigacion cualitativa, siendo la metodologia
propuesta un estudio exploratorio (Hernandez et al., 2010), respecto a la experiencia
del disefio e implementacion del PPFP, donde se buscé indagar, explorar y analizar los
resultados de la capacitacion realizada. La recolecciéon de los datos para dicho analisis
se realizo a través de las evidencias del trabajo solicitado a los participantes en cada
uno de los médulos.

Para determinar la poblacién a intervenir, se realizé una platica a profesores de
matematicas de las ingenierias, de las distintas regiones de la Universidad Veracruzana,
donde se reflexion6 acerca del ABP como estrategia de ensefianza en ingenieria y se
enfatizo en el enfoque de los problemas de manera distinta, como eje organizador en el
aula. Se plane6 encontrar profesores interesados en implementar actividades
innovadoras en el aula, que les guste trabajar de manera colaborativa y que tengan
buena comunicacién con sus compafieros profesores, de tal forma que después de
terminar el PPFP, compartieran sus experiencias e invitaran a participar a sus colegas
en el disefio de material para alguna experiencia educativa o tema en comdn que
impartan.
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2.1. Poblacion

Después de esta intervencion, se inscribieron al Programa 19 profesores de la region
Xalapa, 18 de Veracruz, 36 de Poza Rica, 25 de Cd. Mendoza-Orizaba y 17 de
Coatzacoalcos, es decir, un total de 115 profesores que imparten las asignaturas de
matematicas en las ingenierias de las cinco regiones de la UV. Respecto al tipo de
contratacion de los profesores, el 34 % eran de tiempo completo y el 66 % tenian
contratacion por horas.

2.2. Diseiio del PPFP
El programa se planted y disefié en tres mddulos:
2.2.1. Médulo 1

El primer médulo tuvo una duracion 25 horas de forma presencial. Se realiz6 la
introduccién al PPFP explicando el objetivo del mismo. La mecanica de introduccion al
ABP como estrategia didactica fue vivencial, pues los profesores tomaron el rol de
estudiantes y los instructores de monitores. Se les organizé en equipos para la
resoluciéon de un problema. Un integrante de cada equipo pas6 a exponer las formas
diferentes de resolver el problema. Se cerr6 la actividad explicAndoles que todo lo
experimentado forma parte del ABP como estrategia de ensefianza con respecto a la
eleccion del problema, la organizacién para su implementacién y el cierre.

Si el problema que resolvieron permitio distintas formas de resolucion, ;qué se debe
considerar para elegirlos? Esta fue una manera de llevarlos a la reflexién de las
caracteristicas que deberian tener los problemas preferentemente, para llevarlos a
cabo con el enfoque de esta estrategia de ensefianza, priorizando que existen muchos
problemas a los cuales se les puede cambiar el propdsito y el objetivo.

En este mismo sentido se les proporcionaron lecturas para reflexionar acerca de su
papel a desempefiar en el aula con esta estrategia y con respecto a que si el modelo
educativo institucional busca el desarrollo de competencias ;estamos evaluando
acorde a ello?

Derivado del analisis de la unidad didactica de un curso de Calculo con el enfoque en
ABP cargada en la plataforma institucional EMINUS, los profesores disefiaron un nuevo
problema o redisefiaron uno de los que se propusieron y lo expusieron a sus demas
compaferos. También los cargaron a la plataforma para que fueran visualizados por los
participantes de todas las regiones, propiciando el inicio de la red de colaboracién para
compartir las buenas practicas.

Al finalizar el modulo y para iniciar el siguiente, los profesores se organizaron en
equipos de trabajo teniendo un tema en comun de matematicas, independientemente
de la asignatura que impartirian durante el semestre inmediato, de tal forma que dicho
tema se abordara de manera transversal en distintos niveles.
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Al término del médulo se les aplicé un cuestionario de opinién, para conocer las
fortalezas y areas de oportunidad del PPFP desde la perspectiva de los profesores; las
preguntas fueron:

1.;Cudl fue tu opinién general con respecto al desarrollo del primer médulo del
curso?

2.¢;Qué consideras que fue lo mas relevante en tu formacion en el primer médulo?

3.;Cudles son las areas de oportunidad que detectaste en el primer médulo?

Para fines de esta investigacion, se analizdé Unicamente la primera pregunta, en la que
se categorizaron las respuestas en dos rubros: opinién respecto al disefio del primer
modulo de PPFP y respecto a la forma en la que se implementé.

2.2.2 Mé6dulo 2

Se llevé a cabo de forma no presencial, en modalidad virtual, durante 4 meses, dandole
seguimiento a través de un curso creado en la plataforma EMINUS. Se realiz6 un
registro de la participacién de los profesores a través de una lista de cotejo en los
siguientes criterios:

1.Disefio de las situaciones problema: revision de las situaciones problema
propuestas por los profesores, retroalimentaciéon por medio de sugerencias a su
estructura, contenido y a los cuestionamientos, y seguimiento al redisefio de la
propuesta. Las propuestas de situaciones se revisaron de acuerdo con las
caracteristicas preferentes de los problemas expuestas en el primer mdédulo.

2.Diseno de los instrumentos de evaluacién: donde se les indicé que evaluaran
cualitativa y cuantitativamente a los estudiantes, después de hacer su
intervencion con la propuesta de situaciones problemas (evaluacion con respecto
al contenido de la propuesta).

3. Evidencias de la implementacién: de las situaciones problema llevadas a cabo con
el enfoque en ABP se les pidieron fotografias, videos y/ o comentarios de los
estudiantes de su clase.

2.2.3 Mddulo 3

Tuvo una duracion de 5 horas presenciales. En este modulo los integrantes de cada
equipo expusieron sus experiencias al implementar y evaluar las situaciones problema
desarrolladas en el segundo mddulo. Las experiencias de los participantes se solicitaron
en un documento en formato libre, y se categorizaron en ventajas y desventajas del uso
de ABP en el salén de clases, a fin de realizar el andlisis de las respuestas.

3. Resultados

Los resultados de la implementacién del curso se estructuraron de acuerdo con cada
uno de los moédulos.
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3.1.Mddulo 1

Con las propuestas de problemas generadas y expuestas por los profesores en el primer
modulo se cred un espacio de debate acerca del planteamiento de estos y al cargarlas
en EMINUS, las demas regiones lo visualizaron, propiciandose con ello el inicio de una
red de colaboracidn en la cual compartieron sus propuestas y en algunos casos hicieron
comentarios al respecto. En el transcurso del primer modulo se les mostraron a los
profesores ejemplos en los cuales los problemas tienen otro enfoque, como un medio
para la introduccién a un contenido o concepto; en este sentido, algunas propuestas
buscaban una reflexién, comparacion o estimacién de un modelo matematico para la
comprension de un concepto, como se puede ver a continuacidn:

Las funciones exponenciales tienen la forma matematica siguiente:
y =be

Donde b se conoce como base y c como exponente. Generalmente, la base es un valor
constante y el exponente es variable. En diversas aplicaciones de ciencia e ingenieria
se pueden obtener conjuntos de datos que se presentan en forma tabular, tales como
los siguientes:

Tabla 1
Posicion de una particula en el tiempo

1.09
2.76
7.41
20.12
54.61
148.46
403.45
1096.63
2981.04
8103.16
22026.01
Fuente: Elaboracién propia.

SO0®ONO A WN RO

1. ;Puedes identificar la variable dependiente y cual la independiente en el modelo
exponencial y =b¢?

2. ¢;Qué falta conocer del modelo?

3. ¢Puedes calcularlo considerando un par de datos de la Tabla 1?7 En caso de

complicaciones ver la Nota al profesor

;Qué sucede con el calculo si consideras otros datos de la Tabla 1?

. Te es familiar este valor?

v

Nota al profesor: Considere que estos datos representan una funcién exponencial. Para cada par de
datos el modelo exponencial se debe satisfacer. Por ejemplo, considerando:y = posicion = 20.12 y
¢ = tiempo = 3. Se debe cumplir, para la igualdad: 20.12 = b3. ;En este caso cuanto debe valer b para que
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se cumpla la igualdad? Proponga valores de b hasta que se cumpla la igualdad. Utilice otros valores de
la tabla y repita el proceso.

Sin embargo, en algunos casos sus propuestas eran problemas en los cuales primero
se proporcionaba el concepto y después se realizaban sus aplicaciones, como en el
siguiente ejemplo de aplicacion de formulas trigonométricas:

Don Adolfo es un ejidatario y escuché comentar a un profesor que todo estudiante egresado de
secundaria puede calcular perimetros, areas y volimenes de formas geométricas regulares e
irregulares. La propiedad del Sr. Adolfo es de 73.5 ha (Hectareas), siendo el terreno rectangular
y en la escritura aparece un croquis con la siguiente informacion, la diagonal del terreno mide
1300 m, el angulo que se forma con la diagonal y el eje X es de 302 y los linderos coinciden con
los ejes X, Y. De tal forma que el hijo de don Adolfo acaba de terminar sus estudios de secundaria,
por lo tanto le pide que calcule el drea para verificar si efectivamente es la cantidad de terreno

que aparece en la escritura.

Por otro lado, en la primera pregunta del cuestionario de opinién, acerca de la
percepcion de los profesores con respecto al primer mddulo, es observable su apertura
para implementar esta estrategia de ensefianza basada en la resolucién de problemas,
que se vio fortalecida por el disefio de las actividades con respecto a la estrategia y al
enfoque en su area (ingenieria), tal como se muestra en la Tabla 2:

Tabla 2

Resumen de las opiniones de los participantes respecto al médulo 1 del PFPP

Considero que lo realizado en el primer mdédulo me da un panorama
acerca del ABP y motiva a continuar participando.
Fue bastante adecuado para conocer las tendencias que se estan
desarrollando en el drea de aprendizaje de las matematicas y también
para empezar con el manejo de la técnica del ABP.
El primer mé6dulo estuvo muy interesante ya que se nos mostraron
problemas ya disefiados para tomar como base e implementarlos en
el aula.
Es una herramienta para la ensefianza que podria funcionar para el
area de ingenieria. La ensefianza fue a base de ejemplos.
Muy ttil y agradeci que fuera una persona del area técnica la que
Implementacion impartiera el curso.
Este primer médulo fue muy interesante, pues no fue impartido de
forma tradicional, sino que vivimos la estrategia que vamos a
aprender.

Disefio

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Mddulo 2

A continuacién, se describen los resultados con respecto a los criterios establecidos
para monitorear el avance de los profesores en el transcurso de este médulo.
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3.2.1. Diserio de situaciones problema

Las propuestas de los equipos fueron desde distintos enfoques y planteamientos, en
general prevalecieron conjuntos de problemas secuenciales con cuestionamientos para
llegar a la reflexion de un tema y por otro lado, el planteamiento de una situacion
abierta para la introduccién a un tema. Tal es el caso de la propuesta del paracaidas, en
la cual cada equipo de estudiantes deberia elaborar un paracaidas que durara el mayor
tiempo posible en el aire, de cualquier dimensién o material, con el inico requerimiento
de incluir una pelota de esponja de tamafio mediano.

Una vez realizado el paracaidas, todos los equipos participarian en una competencia
y después de ello argumentarian de acuerdo con la fisica, las razones por las cuales su
paracaidas dur6é menos o mas tiempo en el aire; de esta forma a través de un problema
real se buscaria que los estudiantes comprendieran conceptos de fuerzas de acciéon y
reaccion para establecer la Tercera Ley de Newton.

Para los problemas secuenciales con cuestionamientos, se realizé un cotejo de
acuerdo con las caracteristicas preferentes del enfoque de ABP, por lo cual se les sugiere
a los equipos de profesores su redisefio, en caso de ser necesario, como se puede
observar en los ejemplos de la Tabla 3, en donde se muestran tres propuestas de
situaciones problema, su retroalimentacién y la propuesta redisefiada.

En la primera se observa que no se establecen los objetivos de aprendizaje y se hacen
preguntas direccionadas, en la segunda se establecen claramente los objetivos de
aprendizaje, pero con el planteamiento no se lleva al estudiante a lograrlo y en la tercera
no se establece el objetivo de ensefianza y contiene una pregunta direccionada, y en
todos los casos se atienden las sugerencias en el redisefio.

Tabla 3
Propuestas de situaciones y redisefio de acuerdo con observaciones

Propuesta de situacion

problema

Retroalimentacién

Redisefio de la propuesta

Curso: Probabilidad y Estadistica

Unidad I: Estadistica Descriptiva

Tema: conceptos bdsicos

Situacion 1. Descripcion: La estadistica es
la ciencia que utiliza teorfas y métodos

para recopilar, organizar, analizar e
interpretar informacién para hacer
inferencias.

Esta informacién o datos pueden ser:
cualitativos (cualidades o categorias) o
cuantitativos (valores numeéricos).
Determina si la siguiente informacién es
cualitativa o cuantitativa y por qué
a) PAN, PRI, PRD, Convergencia,
MORENA
b) Las edades de un grupo de nifios
del kinder Juarez
c) Los tiempos de reacciéon de una
mezcla de combustién del metano
d) Los colores de las lunetas en un
paquete de chocolates M&M

Se sugiere que antes de dar los
conceptos, los estudiantes analicen
la informacién.

Por ejemplo, darles esa lista de
datos cualitativos y cuantitativos,
los estudiantes en equipos
discutiran qué datos se pueden
obtener de cada inciso y si
distinguen tipos de datos
diferentes. Finalmente, con el
apoyo del profesor cerrar el
problema confirmando que unos
son de tipo numérico y otras
cualidades o categorias, y dar el
nombre formal de cada uno.

Es importante agregar el objetivo y
las respuestas de lo que se espera
que el estudiante conteste y
agregar las notas al profesor (un
ejemplo de una nota seria el cierre
que hace el docente para dar el
nombre a los dos tipos de datos).

Objetivo: Analizar los diferentes tipos de
datos que se presentan en la estadistica
descriptiva
Situacion 1. Lee la siguiente informacién
a) PAN, PRI, PRD, Convergencia,
MORENA
b) Las edades de un grupo de nifios
del kinder Juarez
c) Los tiempos de reaccién de una
mezcla de combustion del metano
d) Los colores de las lunetas en un
paquete de chocolates M&M
e) Las tallas: CH, M, G, EX en que
vienen las camisetas que vende don
José
f) Las temperaturas en que una
sustancia se evapora
Con base en ella contesta:
1. (;Cudles son tus variables?
2. ;Qué diferencias observas entre
ellas?
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e) Las tallas: CH, M, G, EX en que
vienen las camisetas que vende don
José

f) Las temperaturas en que una
sustancia se evapora

Propuesta: Situaciones Modeladas
mediante un Sistema de Ecuaciones
Lineales 2x2.

Objetivo. Que el estudiante sea capaz de
modelar cada una de las situaciones
propuestas mediante un sistema de dos
ecuaciones lineales en dos variables, y lo
resuelva por alguno de los métodos basicos
como sustituciéon, suma y resta 6
igualacion. Con la finalidad de introducirlo
al tema “Sistemas de Ecuaciones Lineales”.

Situacion 1: Un zooldgico tiene aves
(bipedos) y bestias (cuadripedos). Si el
zoologico tiene 60 cabezas y 200 patas,
;cudntas aves y cuantas bestias viven alli?

-Agregar preguntas que lleven al
estudiante al planteamiento de la
expresion algebraica

-Buscar la reflexion de lo que
implica la resolucion de un sistema
de ecuaciones, que es a lo que se
desea llegar.

-Una vez que se plantee el sistema
de ecuaciones que las preguntas
lleven al estudiante a un proceso de
resolucion.

-Agregar las respuestas esperadas
y notas al profesor.
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3. (Qué caracteristicas tienen los
datos que observas?

Respuestas:

1.- partidos politicos, edades, tiempos de
reaccion, colores, tallas, temperaturas.

2.- que algunos representan cualidades y
otras cantidades.

3.- los datos cualitativos representan
cantidades que se expresan mediante
cualidades o categorias, en tanto que los
datos cuantitativos representan valores
numeéricos.

Notas al profesor: Los incisos a), d) y e)
representan datos cualitativos, que son
datos que representan cualidades o
categorias; en tanto que los incisos b), ¢) y
f) representan datos cuantitativos, que son
datos que representan cantidades
numéricas.

Rediseiio de la Situacion 1: Un zoolégico
tiene aves (bipedos) y bestias
(cuadripedos). Considerando que en el
zooldgico se cuentan 60 cabezas y 200

patas, realiza lo que se te pide a
continuacion.
(a) :.Como puedes modelar

matematicamente el hecho de que el
numero total de cabezas en el zoologico es
60?

(b) (Como puedes modelar
matematicamente el hecho de que el
numero total de patas en el zooldgico es
200?

(c) ¢(Cuantas aves y cuantas bestias viven
en el zooldgico? Comenta como obtuviste
la respuesta.

Respuestas:

(@) x=ntmero de aves, y=numero de
bestias. (b) x+y=60.

(c) 2x+4y=200.

(d) Formar con las expresiones obtenidas
en los incisos (b) y (c) un sistema de dos
ecuaciones lineales en las dos variables “x”
y “y” y resolverlo por alguno de los
métodos antes mencionados, para obtener
que x=20 y y=40; es decir, 20 aves y 40
bestias.

Nota al profesor: Se espera que en este
inciso los estudiantes utilicen, de un
equipo a otro, los diferentes métodos de
resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales 2x2, con el entendido de que los
métodos ya fueron estudiados con
anterioridad en secundaria y bachillerato.
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:Qué le sucede a f(x) = x2 + 3 cuando x
se acerca a 3?

1. Tabular en tablas por separado los
valores obtenidos en la evaluacion de la
funcion.

2. Hacia qué valor tiende el rango, o
recorrido de la funcién, con valores
proximos a 3 por la izquierda, y por la
derecha, aun considerando los siguientes:

23 3
225 3.01
2399 3.001
2.9999 3.0001

3. Por mas valores que se acerquen a 3
por izquierda y derecha, ;a qué valor se
acerca el rango?

4. ;Podemos obtener un valor diferente?
5. (Como podemos llamar a ese valor del
rango?

Fuente: Elaboracion propia.

-Establecer el objetivo de la
secuencia didéctica para el tema,
por ejemplo, qué tipos de limites
se veran o sus propiedades.
-Replantear la pregunta 4 de tal
forma que la respuesta no sea un
"siono".

-Enriquecer la secuencia didactica
con mas problemas y/o el uso de
las TIC para una mejor
visualizacion.

3.2.2 Diserio de los instrumentos de evaluacion

UVSERVA

Obijetivo: El estudiante reconocerd y
aprendera lo que le sucede a una funciéon
(llegar a una solucién) cuando

la variable x se acerque al limite otorgado
a la misma.

:Qué le sucede a f(x) = x2 + 3 cuando x
seacerca a 3?

1. Tabular en tablas por separado los
valores obtenidos en la evaluacion de la
funcion.

2. Hacia qué valor tiende el rango, o
recorrido de la funcién, con valores
proximos a 3 por la izquierda, y por la
derecha, aun considerando los siguientes:

2.9 3.1
2.99 3.01
2.999 3.001
23285 3.0001

3. Por mas valores que se acerquen a 3
por izquierda y derecha, ;a qué valor se
acerca el rango?

4. ;Qué podemos obtener si se continua
acercando a 3 por la derecha y también
por la izquierda?

5. ;Cémo podemos llamar a ese valor del
rango?

Con respecto a este criterio, las propuestas de los instrumentos de evaluacién del tema
desarrollado e implementado con los estudiantes fueron variadas; las que
predominaron fueron las que evaltian la situacién problema que los estudiantes
resolvieron en clase, las que evaltan a los equipos de estudiantes (Tabla 4) y las de
coevaluacién entre los equipos de estudiantes, en todos los casos con sus respectivas
puntuaciones y niveles de desempefio (Tabla 5).

Tabla 4

Rubrica de evaluacion de desemperio de los equipos de estudiantes

Competencia

Identifican

Evaluacion del equipo:
Integrantes

Bueno

(4) (3)

las variables

fisicas involucradas en la

actividad

Saber

Reconocen leyes fisicas al

explicar la actividad

Formulan
fundamentadas

Todos los

hipétesis

integrantes

Nivel de desempeiio
Regular

Puntaje

ML obtenido

(1)

Deficiente

(2)

explican de manera clara lo

Saber- hacer que hicieron en la actividad

Argumentan la eleccién de
los materiales de acuerdo
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con los elementos que
intervienen en la actividad

Realizan la construccién
del paracaidas apoyados
en leyes de la fisica

Realizan conclusiones
pertinentes de acuerdo con
la observacion y analisis

Entregan de manera claray
puntual su informe

Todos los integrantes
colaboraron para realizar
su actividad

Saber -ser .
Se organizan de manera

ordenada para realizar su
actividad

El prototipo presentado
tiene originalidad

Calificacion de la actividad
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5
Puntuaciones y nivel de desempefio

Total de puntaje Nivel de desempeiio

34 -44 Bueno
23-33 Regular
12 -22 Deficiente
0-11 Malo

Fuente: Elaboracion propia.
3.2.3. Evidencias de implementacion

Las evidencias de implementaciéon de las situaciones problema consistieron en
fotografias, videos, concentrado de resoluciones de las situaciones y de instrumentos
de evaluacion; y en algunos casos reporte por parte de los estudiantes participantes. De
acuerdo con algunos videos, se observé que los profesores organizaron a sus
estudiantes en equipos, los guiaron en la resolucién de las situaciones y al final los
exhortaron a exponer sus resultados. Los siguientes tres fragmentos muestran la
reflexion de algunos estudiantes después de la intervencién del profesor con respecto
a la estrategia de ensefianza, lo cual es una evidencia que con el ABP los estudiantes se
sienten motivados al resolver problemas cuando se les proporcionan herramientas de
resolucién como lo son las estrategias, en este caso la de desglosar las variables del
problema, esto propiciando su confianza para intentar solucionar problemas futuros de
su area.

1. La experiencia que me dej6 esta actividad fue agradable y satisfactoria, la cual me gusté mucho
en la manera que se propuso el problema, la orientacién que se dio para su resolucion y el apoyo
que se nos brindd durante el proceso del analisis, de lo aprendido puedo decir que el trabajo en
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equipo me gusté mucho como también el objetivo principal que fue el de resolver un problema
desglosando todas sus variables, me gustaria que estas experiencias se repitieran a menudo para
desarrollar mas nuestro aprendizaje.

2. Personalmente pienso que la propuesta da paso a un aprendizaje mas razonado ya que con
esto, no sélo damos solucién matematica de un problema en la vida cotidiana, si no que damos
soluciones mas elaboradas de acuerdo con las condiciones del espacio.

3. La actividad fue muy acertada puesto que realmente nos estamos preparando para proponer
soluciones en el campo laboral empleando técnicas y métodos matematicos y para esto estamos
adquiriendo conocimientos en las distintas experiencias educativas. Con esta técnica de
ensefianza nos enfrentamos a situaciones a las que estaremos expuestos una vez que ya seamos
profesionistas; y de manera auténoma procesamos los datos para buscar la manera mas
conveniente de solucionar una determinada problematica.

En general, de acuerdo con la lista de cotejo de la participacion de los profesores (con
respecto a los criterios 1, 2 y 3) en el médulo 2, la mayoria de las regiones participaron
activamente en las actividades propuestas. En la Figura 1 se muestran los equipos de
profesores que disefiaron las situaciones problema y los que llegaron a implementarlas
con sus estudiantes, algunos hicieron su disefio de problema pero carecieron de
seguimiento en la etapa de redisefio, por lo que no avanzaron hacia la implementacién.

Figura 1
Porcentaje de participacién de los equipos profesores por region en el disefio e implementacion
de situaciones

Mendoza.Orizaba #—

m Disefiaron las

Xaiape . situaciones
Veracruz :
Coatzacoalcos i Implementaron las
Boza e | - - ' situaciones disefiadas

0 20 40 60 80 100

Fuente: Elaboracién propia.

3.3. Tercer modulo

Con las exposiciones de los profesores se compartieron las buenas practicas al haber
implementado la estrategia de ABP en el saldn de clases. Los profesores mencionaron
en sus exposiciones que observaron mas ventajas que desventajas. Los resultados de
sus experiencias documentadas se muestran en la Tabla 6.

Finalmente, respecto a la cantidad de participantes que culminaron el PPFP por
region se muestra en la Tabla 7.
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Tabla 6

Ventajas y desventajas de la implementacion de ABP
Experiencia obtenida

Se propicia el interés en los estudiantes

Se incita la creatividad.

Se promueve un aprendizaje colaborativo.

Hay mas reflexion.

Se resuelven problemas de aplicacidn.

Se tiene un aprendizaje mas vivo y cercano a la realidad.
Hay temas complicados para implementar ABP.

El tiempo que lleva su implementacién es mayor.

Ventajas

Desventajas

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7
Porcentaje de participacion de los profesores por region

Region

Cd. Mendoza-Orizaba 82 %
Xalapa 82 %
Veracruz 25%
Coatzacoalcos 60 %
Poza Rica 70 %

Fuente: Elaboracion propia.

4. Discusion

De acuerdo con los comentarios de los profesores en el primer mdédulo, es observable
que el modelo mediante el cual se llevé a cabo el disefio del PPFP, en especial el hacer
vivencial la estrategia de ABP, fue un hecho que propicié el interés para su
implementaciodn, tal como lo refieren Michelini et al. (2013) con respecto ala planeacién
del PPFP.

Sin embargo, un cambio de paradigma con respecto al enfoque de los problemas es
un tema en el cual todavia queda mucho por hacer en futuros PPFP de ABP, de acuerdo
con Cohen (1990) y O’Shea y Leavy (2013). En este sentido, Fernandes y Vale (1994)
exponen el comportamiento practico de dos profesores noveles que habian participado
en el mismo programa de formacion en torno al ABP como estrategia de ensefianza,
pero a la hora de llevarla a la practica, en el caso de uno de ellos, se antepusieron las
concepciones arraigadas durante su formacion anterior, por encima de lo aprendido en
el curso sobre ABP.

No obstante, una vez finalizado el PPFP los profesores se sintieron motivados para
continuar implementando esta estrategia de enseflanza en el salon de clases,
observaron que se propici6é interés en los estudiantes, su creatividad, un trabajo
colaborativo, la reflexion, entre otras. Resultados concordantes con Vila y Callejo
(2009) con respecto al cambio en la disposicién de los estudiantes para la resoluciéon
de problemas, cuando se implementan estas estrategias.

Este tipo de ventajas observables por profesores que han implementado ABP se
describen en la investigacion de Perdomo y Felmer (2017), quienes exponen que
produjo cambios en su manera de ver la matematica y en su manera de concebir un
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problema matematico, que sus estudiantes ahora tienen mayor motivaciéon para la
matematica, estdn mas interesados, que aprendieron a discutir en grupo, que buscan
explicaciones a lo que hacen, que se atreven con los desafios, e incluso un profesor
manifiesta que sus estudiantes han mejorado sus evaluaciones.

5. Conclusion

Cuando los profesores, asi como los estudiantes, son agentes activos en la construccion
de conocimiento se generan aprendizajes significativos, es importante que los
profesores reflexionen sobre este tema cuando se integran a un programa de formacion
del profesorado, en este Programa Piloto llegaron a la conclusién que deben seguir
capacitdndose en otras estrategias de ensefianza, que al igual que el ABP, contribuyan
a un aprendizaje cercano a la realidad para el desarrollo de las competencias
indispensables del perfil de egreso del estudiante de ingenieria.

Los problemas siguen siendo un foco de importancia en la formacién de ingenieros,
si se logra mantener la red de colaboracién con los profesores para que compartan sus
disefios de problemas y los resultados de su implementacidn, se tendria suficiente
material para ir incorporando esta estrategia de manera paulatina en distintos
programas educativos de ingenieria. En este PPFP se generaron problemas que fueron
visualizados por todos los profesores, retroalimentandolos con sus sugerencias y
siendo un referente para la construccion de sus propuestas. Este intercambio de
experiencias entre pares contribuye a una mejora continua en el proceso de ensefianza,
ya que es una manera de compartir las buenas practicas y fomentar la innovacién
educativa.

Los tipos de estudiantes a nivel generacional son diferentes de acuerdo a los cambios
en la sociedad, esto conlleva a una busqueda constante de estrategias innovadoras de
la enseflanza para alcanzar los objetivos planteados, por ejemplo, los objetivos
planteados en el perfil del egresado del plan de estudios, que requieren los organismos
acreditadores y que se asientan en el Modelo de Formacién para Ingenieros, los cuales
se enfocan en ciertas competencias y atributo que debe de tener cualquier egresado de
ingenieria para su insercion en el campo laboral. En este sentido, se debe transitar por
diferentes formas de evaluacion, para aportar evidencias del desarrollo de estas
competencias y atributos. La evaluacion es un tema que debe profundizarse en otros
PPFP, pues es emergente y con muchas areas de oportunidad para futuras
investigaciones.

Finalmente, una propuesta de mejora del PPFP con respecto al disefio de las
situaciones problema, podria ser que los profesores desarrollen en el primer médulo,
un tema del area de ingenieria con sus objetivos, situaciones problematicas, posibles
respuestas y con sugerencias al profesor, y su evaluacion. Con ello tendrian un ejemplo
concreto para realizar posteriormente sus disefios en el tema que elijan.
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