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RESUMEN 

Para aprender de la naturaleza en lo que respec-
ta a uno de los fenómenos más antiguos que han 
ocurrido en la faz de la Tierra, como lo es la fo-
tosíntesis, es que investigadores han desarrollado 
modelos que imitan los procesos de absorción de 
luz solar realizada por las plantas verdes. En este 
trabajo se describe la construcción de una cel-
da solar cuyo funcionamiento trata de imitar la 
manera de captar la energía solar tal y como lo 
hacen las plantas. De acuerdo con los resultados 
obtenidos en la construcción de la celda solar y 
las respuestas eléctricas generadas en las medi-
ciones de sus propiedades fotoelectroquímicas, 
se puede concluir que estas celdas imitan a la fo-
tosíntesis natural de las plantas verdes en cuanto 
a su proceso de absorción de la luz y transferen-
cia de electrones en donde ambos procesos se 
realizan por separado. Por otro lado, presentan 
similitud en cuanto a una dependencia lineal en 
el arreglo de celdas solares al incrementarse la 
captación de energía solar y su conversión fo-
toelectroquímica.

ABSTRACT 

In order to learn about one of the most ancient 
phenomena that has happened over the face of 
the earth, such as the photosynthesis, is that seve-
ral researchers have developed models that imita-
te the light sun absorption process through green 
plants. In this article the construction of a solar cell, 
of which its function tries to imitate how to capture 
solar energy as plants do, is described. According 
to the results obtained in the construction of the 
solar cell, and the electrical responses generated 
in the measurements of photo-electrochemical 
properties, one can conclude that these cells imi-
tate natural photosynthesis of green plants in their 
process of absorption of light and electron transfer 
where both processes are performed separately. 
On the other hand, they show similarities in terms 
of a linear relationship in the array of solar cells with 
increased uptake of solar and conversion photo-
electrochemical.
 
INTRODUCCIÓN

Una sorprendente maquinaria perfeccionada por 
la naturaleza a lo largo de los siglos es la fotosíntesis 
natural, que es el proceso por medio del cual las 
plantas, algunas bacterias y las algas usan la luz 
solar como fuente de energía, el CO2 de la atmós-
fera y el agua como químicos para llevar a cabo 
dos reacciones importantes para la supervivencia 
y el crecimiento de la humanidad: la descompo-
sición del agua en oxígeno molecular, acompa-
ñado por la reducción de CO2 en carbohidratos 
y otros productos ricos en carbón (Blankenship, 
2002; Gernot, 2008; Buchner y Ewingen, 2009).

1	 Departamento de Investigación y Posgrado, Universidad Poli-
técnica de Victoria, pcarbov@upv.edu.mx.

2	 Departamento de Investigación y Posgrado, Universidad Poli-
técnica de Victoria, erochar@upv.edu.mx.

Palabras clave: imitar, celda solar, colorante, fotosíntesis, 
plantas, energía.
Key words: imitate, solar cell, dye, photosynthesis, plants, 
energy.
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La extensa quema de combustibles fósiles y 
la gran contaminación de la industrialización han 
alterado el balance natural de niveles de CO2 en 
la atmósfera. La absorción significante de la par-
te infrarroja de la radiación solar y la longevidad 
del CO2 atmosférico están causando el efecto in-
vernadero. Los dos retos más grandes que enca-
ra la humanidad en el siglo XXI son el incremento 
global de la demanda de energía y el control del 
nivel de emisiones de CO2 para regular el efec-
to invernadero. Por lo tanto, el énfasis está en 
el desarrollo de fuentes de energías alternativas 
por medio del desarrollo de energías renovables, 
asegurando protección y armonía con el medio 
ambiente.

En términos de energía, la radiación solar que 
alcanza la superficie de la Tierra es extraordina-
riamente grande, en el rango de los terawatts. 
Si se pudiera convertir y almacenar un pequeño 
porcentaje de esta fuente libre y abundante, las 
necesidades energéticas de la Tierra serían cu-
biertas. Debido a que la luz solar está disponible 
por un tiempo limitado durante el día, ésta se tie-
ne que convertir y almacenar para ser usada. Los 
dos acercamientos son la conversión fotoquími-
ca y el almacenamiento de la energía solar: con-
versión directa de energía solar en electricidad, 
la cual puede ser usada para varias necesidades 
o ir directo a la generación de altas fuentes de 
combustibles, tales como el hidrógeno molecu-
lar del agua. Así, la fotosíntesis artificial es una 
aproximación importante, la cual surge debido 
al nacimiento de una ciencia llamada biomiméti-
ca (Kalyanasundaram y Graetzel, 1982; Graetzel, 
1983; Collings y Critchley, 2005).

Dentro de los elementos estructurales y las 
características de la reacción de la fotosíntesis 
artificial son usados sistemas más simples para al-
canzar resultados de fotosíntesis natural. Debido 
a que la eficiencia en la conversión de energía 
solar de la fotosíntesis natural es de poco porcen-
taje, la esperanza es hacerlas mejor con sistemas 
artificiales. Diferentes acercamientos están sien-
do explorados por químicos de todo el mundo 
y resultados destacados han sido obtenidos en 
algunas áreas claves (Lewis, 2004; Oxtoby, 2005; 
Nozik y Archer, 2008). 

En este documento se hará una breve ex-
posición acerca de los resultados obtenidos en 
la construcción y caracterización de las celdas 
solares sensibilizadas con colorante, mejor cono-
cidas como tipo DSSC (del inglés, Dye Sensitized 

Solar Cell); y un breve análisis del proceso electro-
químico que, según la literatura citada, imita los 
procesos de la fotosíntesis natural realizada por 
las plantas verdes (Kalyanasundaram y Graetzel, 
1982).

Celdas solares 
Existen las celdas solares convencionales tales 
como las basadas en silicio, las cuales se encuen-
tran entre las más difundidas en la actualidad, 
aunque también son muy costosas en su proceso 
de fabricación y por consiguiente en el mercado, 
no pudiendo así competir con las otras fuentes 
de energía basadas en combustibles fósiles, que 
aunque contaminan más, representan un costo 
mucho menor al usuario (Halme, 2002; Gessert et 
al., 2003). Asimismo, existen celdas solares basa-
das en elementos compuestos, como el telurio 
de cadmio o telurio de azufre  (CdTe/STe) y otros 
tipos de celdas solares (usados fundamentalmen-
te a escala de laboratorio), pero son en general 
muy costosas y por lo mismo, no se encuentran 
difundidas a escala comercial para aplicaciones 
terrestres.

Las celdas solares fotoelectroquímicas cons-
tituyen otra variante en la conversión fotovoltai-
ca. Estas celdas basan su principio de funciona-
miento en la unión de un semiconductor con un 
electrolito. La interfaz electrolito-semiconductor 
es muy fácil de formar (basta con ponerlos en 
contacto), lo que constituye una ventaja fren-
te a otras uniones sólidas y supone un abarata-
miento de los costos en el diseño de celdas so-
lares, en la que los procesos de absorción de luz 
y de transferencias de electrones se realizan por 
separado (Oregan y Graetzel, 1991).

Al utilizar celdas fotoelectroquímicas se lo-
gró alcanzar eficiencias de 15-17% en la conver-
sión fotovoltaica (Meissner, 1999; Lewis, 2001). Sin 
embargo, la aplicación a gran escala de esta 
interfaz como alternativa energética no fue po-
sible, ya que los semiconductores idóneos para 
el aprovechamiento de la energía solar suelen 
degradarse con relativa rapidez en contacto 
con electrolitos. Los electrolitos no acuosos re-
sultan más estables, pero disminuye con ellos 
sensiblemente la eficiencia de las celdas. Los 
óxidos semiconductores resultan ser mucho más 
resistentes a la corrosión pero, por presentar una 
banda prohibida (“gap”) relativamente ancha, 
sólo aprovechan una parte muy pequeña del 
espectro solar (Chandra y Pandey, 1982; Mao et 
al., 1994). 
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Celdas solares con colorante
Las celdas solares nanocristalinas sensibilizadas 
con colorante (DSSC, dye-sensitized solar cell) 
son un nuevo tipo de celda fotovoltaica, donde 
el material que absorbe la radiación electromag-
nética, dióxido de titanio, en un colorante orgá-
nico, se encuentra absorbido a otro material, por 
el cual se propagarán los electrones generados. 
En este tipo de dispositivos tiene lugar un fenó-
meno semejante al de la fotosíntesis, puesto que 
en ambos procesos intervienen colorantes orgá-
nicos y, tanto en uno como en otro, como ya se 
expresó con anterioridad, la absorción de foto-
nes y el transporte eléctrico tiene lugar en mate-
riales diferentes y ocurren por separado (Oregan 
y Graetzel, 1991).

Funcionamiento de una celda DSSC
El sistema de operación de una celda DSSC es el 
siguiente: en primer lugar, el colorante pasa al es-
tado excitado (D*) cuando captura la luz visible en 
el rango coincidente con su banda de absorción, 
cuyo máximo se centra en 535 nm tal y como se 
muestra en el espectro representado en la figura 
1(a). En segundo lugar, el colorante inyecta elec-
trones en la banda de conducción del TiO2, que-
dando así positivamente cargado (D*). Los elec-
trones inyectados en la banda de conducción del 
Dióxido de Titanio viajan por la red nanocristalina 
hasta encontrar el sustrato conductor por don-
de acceden al circuito externo. Por otro lado, el 
colorante vuelve a su estado original tomando 
electrones de los iones I- presentes en el electro-
lito que pasan a formar I3-, estos últimos se rege-
neran a su vez en el contraelectrodo, reacción 

catalizada por la presencia de un recubrimiento 
de platino en el ánodo, cerrándose así el circuito. 
Estas transferencias de carga se realizan gracias a 
las diferencias entre los niveles energéticos de los 
componentes de la celda, como se ha represen-
tado en el diagrama de la figura 1(b). A diferencia 
de las celdas solares basadas en uniones p-n de 
silicio, en las celdas de semiconductor con colo-
rante, los fenómenos de absorción y de transpor-
te electrónico tienen lugar en regiones diferentes 
de la celda, de ahí que se realicen por separado. 
Se cree que en este tipo de celdas, la separación 
de cargas no se debe a la acción de un campo 
eléctrico, sino más bien a la competición entre las 
cinéticas de transferencia de electrones, en un 
sentido y en el contrario, en las interfaces entre 
el óxido, el colorante y el electrolito. Más detalles 
sobre el funcionamiento de la transferencia de 
carga en este tipo de celdas solares se pueden 
encontrar en la literatura respectiva (Oregan y 
Graetzel, 1991; Hagfeldt y Graetzel, 1995; Bisquert 
et al., 2004). 

La celda solar sensibilizada con colorante 
y la fotosíntesis
Se han dado discusiones acerca de las similitudes 
entre el mecanismo de acción de la celda solar 
sensibilizada con colorante o celda Graetzel y la 
fotosíntesis en las plantas verdes. En la fotosíntesis 
aeróbica, los fotones, el dióxido de carbono y el 
agua se combinan para producir carbohidratos y 
oxígeno. En la tabla 1 se puede observar la rela-
ción entre los componentes de una celda DSSC 
y la fotosíntesis.

Figura 1. (a) Espectro de absorción del colorante de rutenio polipiridilo N-535. (b) Diagrama de los niveles de 
energías de los distintos componentes de una DSSC típica (Hagfeldt y Graetzel, 1995).
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MATERIALES Y MÉTODOS

Construcción de la celda DSSC
Este trabajo se basó en una celda fotovoltaica 
con colorante, como la diseñada por Smestad y 
Graetzel (1998), misma que se construyó con base 
en un substrato conductor transparente de sílice 
cubierta con una película de dióxido de estaño 
con flúor (F:SnO2), sobre el cual se depositó una 
capa de 5 a 10 micras de grosor de nanocrista-
les de TiO2 (anatasa). Sobre la superficie del semi-
conductor se encontraba absorbido un colorante 
natural a base de zarzamoras. En la literatura se 
han reportado tinturas orgánicas que contienen 
la molécula conocida como antocianina extraí-
da de la pigmentación de las frambuesas, man-
zanas, peras, uvas, zarzamoras, ciruelas y semillas 
de granada; también de flores, como la jamai-
ca y rosas, y verduras, como col morada y maíz 
morado, y de las hojas verdes de los cítricos de 
donde se extrae la clorofila (Xiao, 1998). Un dato 
interesante es que no todo lo que tiene tintura or-
gánica, como es el caso de las fresas, contiene 
esta molécula. La antocianina posee grupos -OH 
que se anclan al dióxido de titanio. En la figura 2 
se puede observar este proceso.

Este electrodo se encontraba sumergido en 
un electrolito que, siendo líquido, pudo embeber 
completamente la estructura porosa de óxido, 
que a su vez contenía un par redox, yoduro-triyo-
duro (I-/I3-) en un solvente orgánico. Por último, el 
contraelectrodo fue otro sustrato conductor cu-
bierto por una película delgada de grafito. Los dis-
tintos elementos que conformaron la celda DSSC 
se encuentran esquematizados en la figura 3.

En la figura 4 se muestra la fotografía de la 
celda solar aquí construida, en donde se puede 
apreciar su ensamble sencillo.

Una vez construida la celda, se procedió 
hacer las conexiones debidas para observar las 
características fotoelectroquímicas, tales como 
el voltaje en circuito abierto (Voc), la corriente en 
corto circuito (Isc) y la potencia (Pm).

Tabla 1. Relación entre los componentes de una celda DSSC y la fotosíntesis

Subsistema Celda Solar DSSC Fotosíntesis
Aceptor de electrones NanoparticulasTiO2 Dióxido de Carbono
Donante de electrones Electrolito Triyoduro Agua
Absorbedor de fotones Colorante natural Clorofila

  Figura 2. Anclaje de la antocianina a la película 
nanoporosa del TiO2 (Xiao, 1998).

 Figura 3. Esquema de una celda solar de dióxido de titanio 
con colorante. 

Figura 4. Celda solar de dióxido de titanio con 
colorante. 
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En las figuras 5 y 6 son mostrados tanto el dia-
grama del circuito hecho para evaluar la celda 
de la celda construida y la fotografía de la mis-
ma, respectivamente.

Basado en el registro de los datos con respec-
to a la corriente y voltaje, se procedió a hacer las 
conexiones tal y como ya se mostraron en las fi-
guras 5 y 6; entonces se incrementaron los valores 
de la resistencia de manera gradual por medio de 
un potenciómetro de 500 ohms y tambien se pro-
cedió a hacer 14 mediciones cuyos resultados son 
mostrados en la figura 11. 

RESULTADOS

Cinco celdas DSSC con dimensiones aproxima-
das de área activa de 1.8 x 1.5 cm de las construi-
das fueron conectadas en serie y se expusieron a 
la luz solar. A continuación se midió el voltaje ge-
nerado en ellas de manera progresiva, es decir, 
primero se registró la medición de la celda 1, re-
sultando 0.27 V, luego se conectó la celda 1 con 
la celda 2, resultando 0.47 V, y así sucesivamente 

  Figura 6. Fotografía mostrando las conexiones para la 
evaluación de la celda solar construida.

 Figura 5. Diagrama del circuito para la evaluación de la 
celda solar DSSC (Sekar y Gehlot, 2010). 

hasta completar las cinco celdas, con el objetivo 
de determinar si existía una dependencia lineal. 
Las figuras 7 y 8 muestran las mediciones de las 
celdas 1 y 2 por separado y la figura 9 expone 
las 2 celdas conectadas en serie y sus respectivas 
mediciones. La figura 10 presenta la gráfica obte-
nida con el total de las mediciones.

La gráfica de la figura 11 muestra las medicio-
nes de voltaje y corriente (V-I) correspondientes 
a la celda DSSC construida y cuya fotografía es 
revelada en la figura 6. Se grafica la corriente en 
corto circuito Isc y voltaje en circuito abierto Voc. 
El experimento se basó en 14 mediciones regu-
ladas con un potenciómetro de 500 ohms, como 
ya se mencionó, y la celda fue iluminada con luz 
artificial con base en la luz halógena, la cual re-
produce condiciones de radiación similares a la 
luz solar (Abalos, 2005).  

La gráfica de la figura 12 muestra la curva ge-
nerada de las mediciones de voltaje y potencia 
(V-P) correspondientes a la celda DSSC construi-
da (figura 6).

 Figura 7. Celda DSSC 1.  Figura 8. Celda DSSC 2.   Figura 9. Celdas DSSC 1 y 2 
conectadas en serie.
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DISCUSIÓN

Se ha hecho un estudio de una celda solar sensi-
bilizada con colorante, con el fin de determinar si 
existía similitud con respecto a la forma en cómo 
las plantas y las hojas de los árboles captan la luz 
solar y la aprovechan para sus procesos de ab-
sorción de luz y de transferencia de electrones; y 
con base en los resultados registrados en las me-
diciones de la celda solar construida, se pudieron 
determinar algunas de las características, tales 
como la corriente en corto circuito, el voltaje en 
circuito abierto y la potencia que coinciden con 
la literatura citada. 

Con base en los resultados obtenidos de la 
gráfica de la figura 10, se pudo observar que exis-
tía una dependencia lineal entre el número de 
celdas conectadas en serie y el voltaje, el cual, 
como variable dependiente, se incrementó a 
medida de que se conectaron más celdas.

Se han hecho investigaciones acerca del pa-
trón que existe entre las hojas y ramas de los ár-
boles y su colecta de luz solar a medida de que 
las ramas entran en contacto con la luz solar, y se 
ha encontrado que sigue un arreglo en espiral en 
lugar de ser plano como el de los arreglos de las 
celdas solares para formar los módulos fotovoltai-
cos, lo cual le favorece para aprovechar los be-
neficios de la radiación solar; además, un dato in-
teresante que vale la pena informar es acerca de 
que las hojas y ramas están arregladas siguiendo 
la secuencia de Fibonnaci, la cual presenta una 
relación lineal de recurrencia (Outtasight, 2011).

Con base en los resultados obtenidos en la 
figura 11, se puede concluir que las mediciones 
hechas muestran una tendencia a la curva V-I. 
Asimismo, se muestra la curva que corresponde 
con los experimentos realizados con antocianina 
a base de zarzamoras en los trabajos de Zweibel 
(1990, 1993).

En la figura 12 se puede observar que sigue 
una tendencia a presentar una curva, como la 
mostrada por Andújar et al. (2004).

CONCLUSIONES

Se ha presentado un estudio acerca de las cel-
das solares tipo DSSC y su relación con la fotosín-
tesis natural exhibida en las plantas verdes. Con 
base en los resultados obtenidos en la construc-
ción de la celda solar y las respuestas generadas 
en sus propiedades fotoelectroquímicas, se pue-
de concluir que las celdas solares tipo DSSC:

Figura 10. Gráfica de la relación entre
voltaje y el número de celdas.

Figura 11. Gráfica de la curva V-I de la celda DSSC con luz 
artificial.

Figura 12. Curva P-V de la celda DSSC con luz artificial.
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L I T E R A T U R A  C I T A D A

a)	 Imitan a la fotosíntesis natural de las plantas 
verdes en cuanto a su proceso de absor-
ción de la luz y transferencia de electrones 
en donde ambos procesos se realizan por 
separado.

b)	 Presentan una similitud en cuanto a una re-
lación de repetividad en el arreglo de cel-
das solares al incrementarse la captación 
de energía solar y su conversión fotoelec-
troquímica.

Cabe señalar que aún no existen estudios lo 
suficientemente profundos y sustentados acerca 
de lo mencionado de estas celdas y cómo sus 
procesos electroquímicos imitan la fotosíntesis na-
tural. No obstante, el interés se ha ido incremen-
tando con los años, y por los avances vistos en la 
biomimética, se puede decir que en un futuro no 
muy lejano, se confirme lo que los estudios recien-
tes parecen indicar acerca de lo expuesto en el 
presente trabajo.
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RESUMEN

Esta investigación tuvo como objetivo evaluar la 
factibilidad económica en la siembra del sorgo 
grano (Sorghum vulgare) en cuatro municipios 
del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca. Se conside-
raron diferentes condiciones de cultivo, lo que 
permitió conocer su impacto en los indicadores 
de margen de seguridad, de relación benefi-
cio/costo, punto de equilibrio, valor actual neto 
(VAN) y tasa interna de retorno (TIR). Con base 
en un análisis de sensibilidad para estos indica-
dores y considerando el panorama mundial, se 
concluye que es una actividad viable a desarro-
llar en la región.

ABSTRACT

This research assesses the economic feasibility 
of planting sorghum grain (Sorghum vulgare) in 
four municipalities in the Isthmus of Tehuantepec, 
Oaxaca. The impact of different culture condi-
tions on the indicators of safety margin of benefit/

cost ratio, break even, net present value (NPV) 
and internal rate of return (IRR). Based on an eva-
luation on a sensitivity analysis for these indicators 
and considering the global outlook, it is shown 
that this activity is aviable to be viable business for 
development in the region.

INTRODUCCIÓN

El sorgo pertenece al grupo de los cereales y se 
emplea para la alimentación humana, princi-
palmente, en África, y de ganado en América y 
Oceanía. Mestre (2007) afirma que algunos usos 
del sorgo son: alimentación humana, alimentos 
balanceados, agentes espesantes, entre otros. 
Pérez (2010) agrega usos en el sector farmacéuti-
co, cosméticos, confituras, etc., y adiciona su uso 
en jarabes, azúcares, escobas y su quema para 
obtener cenizas ricas en potasio.

Financiera Rural (2011) publicó que este gra-
no presenta alta volatilidad en su precio debido 
a la influencia de factores, como el clima, las pla-
gas, las enfermedades y las variables macroeco-
nómicas –tipo de cambio–; además, su precio 
está altamente vinculado con el maíz amarillo del 
que es un sustituto, y ambos se vinculan a las co-
tizaciones internacionales. Ramírez (2012) escribe 
sobre el incremento del precio del maíz amarillo 
por parte de Estados Unidos como consecuen-
cia de la política de expansión de ese país a los 
biocombustibles, lo que genera una oportunidad 
para la producción del sorgo.
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El sorgo a nivel internacional
El Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos de Norte América (USDA), reportó en el 
año 2011 a Estados Unidos, Argentina y Australia 
como los tres principales exportadores de sorgo 
en el periodo de 2010 a 2011; y afirmó que las im-
portaciones de sorgo para México se incremen-
tarán de 1 a 3.7 millones de toneladas para 2020. 
Financiera Rural (2011) publicó que México repre-
senta 33.7% de las importaciones a nivel mundial, 
seguido de Japón con 23.9%, la Unión Europea 
con 12% y Chile con 9.7%.

El sorgo en México
Datos publicados por el Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP-SAGARPA) 
muestran que en México en el periodo de 2006 
a 2011, aumentó el valor de la producción nacio-
nal de sorgo grano temporal al pasar de 2,862 a 
4,175 millones de pesos, lo que refleja la oportuni-
dad de negocio en esta actividad.

La Subsecretaría de Fomento a los Agrone-
gocios (SFA) de la SAGARPA (2011) afirma que 
el consumo de sorgo crecerá en México de 8.6 
a 11.6 millones de toneladas de 2009 a 2020. En 
tanto, el Sistema de Información Agroalimentaria 
y Pesquera (SIAP-SAGARPA, 2012) publicó que el 
valor de la producción en 2011 fue de 7.9 billones 
de pesos, lo que refleja su alto impacto econó-
mico.

En México, los principales productores de sor-
go grano son Tamaulipas, Nayarit, Guanajuato y 
Michoacán. Las figuras 1 y 2 exponen el ingreso 
y la producción obtenidos en México en los úl-

timos seis años; además, presentan que la parti-
cipación del estado de Oaxaca en ese periodo 
(2006-2011) representó 2.6% de la producción a 
nivel nacional, teniendo como productores las 
regiones de Costa e Istmo.

En Oaxaca, la región del Istmo se ubica al su-
reste de la capital del estado, de acuerdo con 
el Centro de Investigaciones y Estudios Superiores 
en Antropología Social (CIESAS), entre las coor-
denadas geográficas 15º 59’ y 16º 58’ de latitud 
norte y entre los meridianos 94º12’ y 95º 40’ de 
longitud oeste. Su altitud máxima es de 2,450 
msnm, y va disminuyendo hasta llegar al nivel del 
mar; se conforma por los distritos de Juchitán y 
Tehuantepec.

El sorgo grano de temporal en Oaxaca se 
concentra en las regiones Istmo y Costa, que en 
2011 representaron 99.8 y 0.2% de la producción 
estatal, respectivamente, con un valor de pro-
ducción de 151.7 millones de pesos. El volumen 
de producción en el Istmo creció de 38,904.9 to-
neladas en 2006 a 44,973.6 toneladas en 2011, lo 
que refleja su importancia regional.

En 2011, de acuerdo con el SIAP-SAGARPA en 
25 municipios de la región del Istmo, más de 3,000 
productores sembraron sorgo de temporal, de los 
cuales los municipios de Santo Domingo Tehuan-
tepec, El Espinal, Unión Hidalgo y Santo Domingo 
Zanatepec representaron 20% del total de super-
ficie sembrada y generaron 15% del valor total de 
la producción en la región, equivalente a 22.7 mi-
llones de pesos. De acuerdo con los productores, 
el rendimiento por hectárea es de cuatro tonela-

Figura 2. Producción de sorgo grano en México.
Fuente: elaboración propia. Datos SIAP (2006-2011).

Figura 1. Ingresos por sorgo grano en México.
Fuente: elaboración propia. Datos SIAP (2006-2011).
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das y la producción tiene como destino final los 
estados de Veracruz, Chiapas, Puebla y Oaxaca.

SAGARPA (2009) afirma que el sorgo grano 
es una oportunidad de negocio con potencial 
en Oaxaca. Ante la importancia de esta activi-
dad en la región del Istmo, es necesario que los 
productores dispongan de información que les 
permitan tomar decisiones considerando posi-
bles cambios en el rendimiento de producción y 
precio, que les aporte mayor certidumbre en su 
inversión.

Por lo anterior, el propósito del presente traba-
jo es analizar la factibilidad económica de la pro-
ducción de sorgo grano en el Istmo de Tehuan-
tepec, Oaxaca, para determinar su rentabilidad. 
Al enfocarse en la región del Istmo, el presente 
trabajo se delimita a la producción temporal en 
el ciclo primavera-verano.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se delimitó a los municipios de Santo 
Domingo Tehuantepec, El Espinal, Unión Hidalgo 
y Santo Domingo Zanatepec. Se realizaron entre-
vistas con preguntas dirigidas a los productores, 
los cuales fueron seleccionados al azar, de los 
municipios sujetos de estudio, con el objetivo de 
obtener información sobre los flujos de dinero en 
su actividad. 

El tamaño de la muestra en cada munici-
pio se determinó tomando como referencia a 
Scheaffer et al. (2007) debido a que se requería 
estimar la media de la población. El tamaño de 
la muestra para los municipios antes menciona-
dos fueron: 10, 9, 10 y 9, respectivamente.

Con cada productor se aplicó el mismo cues-
tionario para conocer los costos de administra-
ción de la cosecha, preparación del terreno, 
siembra, fertilización, pajareo y cosecha, además 
del más reciente rendimiento (toneladas/hectá-
rea) e ingreso obtenidos por venta de grano y de 
pastura. Con la información obtenida, se calcula-
ron los indicadores económicos de la producción 
de sorgo. Muñante (1997) afirma que existen dos 
tipos de indicadores económicos, de los cuales el 
valor actual neto (VAN), relación beneficio-costo 
(B/C) y tasa interna de retorno consideran el va-
lor del dinero en el tiempo. Estos indicadores se 
calcularon empleando el rendimiento (toneladas 
grano/hectárea) y el ingreso por pastura (se refie-

re al residuo de la planta después de la cosecha) 
del último año; se consideraron disminuciones en 
ambas variables para analizar el impacto que 
tendrían en la ganancia. Para procesar los datos 
se emplearon Excel™ 2010 y SPSS Statistics 20™.

En el estudio, se consideró la tasa de infla-
ción de 3.74%, estimada por el Banco de México 
en el mes de abril (Portal informativo Alto Nivel); 
una tasa de interés de 5.12%, tomada como re-
ferencia de la ganancia anual total (GAT) de un 
programa de ahorro de un reconocido banco en 
México, por tanto, de acuerdo con Baca (2007), 
la tasa mínima aceptable de rendimiento (TMAR) 
a considerar es 9.05%.

En cada uno de los municipios en estudio exis-
ten zonas en las cuales la presencia de aves per-
judica este cultivo, por ello los productores deben 
realizar el pajareo, principalmente en la primera 
semana de crecimiento de la planta y en la ma-
durez del grano. Por tanto, en el análisis se consi-
deran cultivos con y sin esta actividad.

Mediante su adhesión a organizaciones de 
productores y diversos programas de gobierno, 
los agricultores pueden beneficiarse de subsidios. 
Los subsidios considerados en el presente estudio 
son: Procampo y 50 por ciento de la inversión he-
cha en semilla y fertilizantes. Por las condiciones 
anteriores, en este documento aparecerán las si-
glas NPNS, NPSS, SPNS, y SPSS, que corresponden 
a no pajareo no subsidio, no pajareo si subsidio, 
si pajareo no subsidio y si pajareo si subsidio, res-
pectivamente.

RESULTADOS 

La figura 3 muestra la relación beneficio/costo 
(B/C) para cada uno de los municipios de estu-
dio, bajo las diferentes condiciones de cultivo. El 
mayor beneficio se obtiene cuando el cultivo no 
requiere realizar pajareo y el productor es bene-
ficiario de subsidios. Cuando se requiere pajareo 
y no existen subsidios, en Santo Domingo Zanate-
pec y El Espinal la relación B/C puede llegar a ser 
negativa.

Es importante resaltar lo redituable de la ac-
tividad con la presencia de subsidios, debido a 
que permiten la capitalización de los producto-
res. El pajareo reduce el margen de ganancia, 
sin embargo, bajo subsidios es una inversión muy 
redituable.
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Figura 3. Relación beneficio/costo.
Fuente: elaboración propia.

De acuerdo con Guzmán et al. (2009), el mar-
gen de seguridad representa el porcentaje en 
que pueden reducirse las ventas sin que existan 
pérdidas. Este margen para cada uno de los mu-
nicipios en estudio se muestra en la figura 4. Si el 
ingreso por pastura y el rendimiento reducen si-
multáneamente en 50 y 30% , respectivamente, 
en los municipios El Espinal y Zanatepec, existirían 
pérdidas; exceptuando estos dos puntos, el míni-
mo margen es de 18 por ciento.

El punto de equilibrio en los municipios man-
tiene un comportamiento similar a la relación B/C. 
Cuando existe pajareo y no los subsidios, el pun-
to de equilibrio es mayor debido a que la inver-
sión por parte del productor aumenta. La figura 5 

muestra el punto de equilibrio promedio por mu-
nicipio de acuerdo a cada condición de cultivo. 

Para analizar el valor actual neto (VAN), se 
consideró un periodo de cinco años. Para Unión 
Hidalgo y Santo Domingo Tehuantepec, los valo-
res mínimos de este indicador fueron $9,655.17 y 
$10,485.64, respectivamente. Al ser ambas canti-
dades positivas, de acuerdo con Herrera (1994), 
esta actividad puede considerarse como acep-
table, independientemente de la existencia de 
pajareo y/o subsidios. En tanto, para los munici-
pios El Espinal y Santo Domingo Tehuantepec, se 
debe ser más cauteloso al tomar la decisión de 
invertir, puesto que el VAN se convierte en negati-
vo en función de las condiciones de siembra.
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Figura  4. Margen de seguridad 
Fuente: elaboración propia.

Figura  5. Punto de equilibrio promedio. 
Fuente: elaboración propia.
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Además de los indicadores antes presenta-
dos, se calculó la TIR como una herramienta de 
apoyo para la toma de decisiones de inversión. 
En todo momento, los indicadores de margen de 
seguridad B/C, VAN y TIR mantienen un compor-
tamiento similar; esto es, a mayor margen de se-
guridad, mayor es la razón B/C y el VAN es gran-
de, además la TIR se presenta como aceptable.

DISCUSIÓN

De acuerdo con los resultados obtenidos de los 
cuatro municipios estudiados, Santo Domingo 
Zanatepec presenta los menores indicadores de 
B/C y Margen de seguridad; esto se debe a que 
tiene menor nivel tecnológico para la siembra de 
sorgo grano y más altos los costos de los insumos.

En general, cuando la actividad de pajareo 
es necesaria la ganancia se reduce, debido al 
incremento de costos por dicha práctica. Es im-
portante destacar la importancia de los subsidios, 
ya que éstos ayudan al productor a amortiguar la 
carga financiera de las prácticas agrícolas impli-
cadas durante el cultivo del sorgo grano.

En esta investigación, se consideraron gastos 
administrativos, de renta del terreno, de activi-

dades de limpieza, de siembra, de fertilización, 
pajareo y cosecha, sin embargo, es necesario 
realizar estudios para cada municipio en el que 
se contemplen con mayor detalle la diversidad 
de sus actividades culturales. 

Aunque se plantearon algunos cambios que 
afectan la ganancia en este cultivo, pueden reali-
zarse futuros trabajos considerando cambios en el 
precio de venta, el incremento en el rendimiento y 
el acceso a créditos para transferencia tecnológi-
ca, como el programa Campo Mágico (paquete 
tecnológico con el que se espera un rendimiento 
de 10 toneladas de grano por hectárea cultivada, 
Quadratín, 2012). Otro aspecto importante a con-
siderar es el ingreso que obtienen los productores 
por el arrendamiento de terreno para la construc-
ción de parques eólicos (no impide continuar con 
su actividad agropecuaria), por lo que es necesa-
rio analizar la rentabilidad del cultivo de sorgo con 
la renta para el aprovechamiento eólico. También 
es necesario cuantificar el potencial de produc-
ción en la zona y cómo podrían desarrollarse a 
partir del sorgo cadenas de valor en la región, 
como la producción de biocombustibles y alimen-
tos para ganado, considerando la ubicación es-
tratégica de la región y las expectativas de cre-
cimiento del mercado del sorgo a nivel mundial.

Figura  6. Valor actual neto. 
Fuente: elaboración propia.
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CONCLUSIONES

En este documento se presentó el análisis eco-
nómico de la producción de sorgo en el Istmo 
de Tehuantepec, que comprende los municipios 
de Unión Hidalgo, El Espinal, Santo Domingo Te-
huantepec y Santo Domingo Zanatepec. Los in-
dicadores de TIR y VAN fueron analizados encon-
trando que varían en función de los factores de 
cultivo, como lo son el pajareo y el subsidio. Ade-

más, demuestran que esta actividad es factible y 
redituable de realizar en dicha región de estudio.

La información obtenida se integró de forma 
que se observen los indiciadores económicos en 
función de las condiciones de siembra y posibles 
cambios en el rendimiento e ingreso por pastura, 
la cual puede emplearse para impulsar esta acti-
vidad en la región y motivar a la inversión para la 
mejora de la productividad.
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RESUMEN

La distribución de arrecifes de coral no es homogé-
nea, sólo algunos mares del planeta contienen las 
características para este ecosistema. Sin embargo, 
es uno de los más vulnerables ante el calentamien-
to global y el estrés ambiental derivado del turismo, 
a pesar de ser el más diverso y complejo de la Tie-
rra. La región Caribe y, dentro de ésta, los arrecifes 
de Cozumel, México, son un ejemplo de abuso tu-
rístico y deterioro ambiental por fenómenos meteo-
rológicos de alta intensidad. Ante esta situación, el 
gobierno de Quintana Roo, México, y el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología, buscan mitigar 
los riesgos de este ecosistema natural, mediante 
un proyecto para la construcción e instalación de 
arrecifes artificiales que, en un marco de sustenta-
bilidad, diversifique la oferta para el buceo, bene-
ficie a los operadores turísticos locales, promueva 
la conservación, y disminuya la carga turística en 

el área marina protegida y el estrés ambiental del 
entorno natural. 

ABSTRACT

Coral reefs distribution around the planet is une-
ven. Only some oceans can support such ecosys-
tem that is the most complex and diverse on earth, 
but also one of the most fragile to global warming 
and environmental stress associated to tourism.  
Coral reefs in the Caribbean and in Cozumel, 
Mexico, are a clear example of environmental 
loss due to excessive tourism and extreme tropical 
storms.  Facing such a challenge, the government 
of Quintana Roo and the Mexican Federal Agen-
cy for Science and Technology promote the pro-
tection of Cozumel’s coral reefs, through artificial 
reefs that within a sustainable framework, increa-
se diving alternatives, help business of local diving 
shops, promote conservation and reduce tourist 
visits to the natural reefs in the neighboring marine 
protected areas thus reducing the environmental 
stress suffered by the reefs.   

INTRODUCCIÓN

El calentamiento de los océanos, el creciente nú-
mero e intensidad de las tormentas y ciclones tro-
picales, y el incesante flujo masivo de visitantes a la 
región Caribe, constituyen factores de alta presión 
sobre los arrecifes de coral, uno de los ecosistemas 
más diversos y también más vulnerables del plane-
ta. Los arrecifes coralinos de Cozumel no han sido 
ajenos a dicho estrés ambiental, pues además de 
verse afectados significativamente por diversos 
fenómenos meteorológicos, (Álvarez-Filip, 2008) 
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turas artificiales y de las medidas de mitigación 
instrumentadas.  Entre otros elementos, el estudio 
es relevante como una línea base para futuras in-
vestigaciones de la sucesión serial en el proceso 
de colonización de los arrecifes artificiales y de su 
aprovechamiento sustentable como recurso tu-
rístico. En este trabajo se presenta la información 
sobre el área en que se realizará el proyecto, las 
principales características del mismo y la evalua-
ción del impacto ambiental durante las diferentes 
etapas del mismo.    

MATERIALES Y MÉTODOS

El proyecto tiene como fin construir y fijar, en el 
fondo submarino, 52 estructuras conocidas como 
Arrecife Fractal Artificial (AFA), en aguas someras 
de la zona denominada Playa Villa Blanca, en Co-
zumel, Quintana Roo, con la finalidad de crear un 
arrecife artificial que provea refugios para peces y 
sustrato para especies marinas productoras prima-
rias, reclutadoras de especies secundarias, como 
peces, crustáceos y moluscos (Bohnsack, 1989).   

Entre los objetivos del proyecto, se contem-
pla: a) monitorear la sucesión biológica y el recu-
brimiento de las estructuras con vida marina; b) 
evaluar la experiencia turística de los buzos visi-
tantes, tanto en arrecifes naturales como en los 
arrecifes artificiales; c) revelar el perfil de buzos 
atraídos por los arrecifes artificiales; y d) promover 
la conservación a través de la creación de mate-
rial de difusión y de la rehabilitación del ecosiste-
ma de arrecifes.   

La economía de la isla de Cozumel depende 
del turismo, particularmente de la dinámica en 
torno al arribo de cruceros (Segrado et al., 2008). 
Las empresas navieras encuentran en Cozumel 
un punto estratégico en sus itinerarios, pues ade-
más de constituir la entrada y/o salida al Caribe, 
representa un destino que ofrece atractivos cul-
turales y, sobre todo, naturales de alta jerarquía 
(Palafox y Zizumbo, 2009; Martínez y Gallegos, 
2011). Sin duda, el recurso natural más importante 
de Cozumel son los arrecifes de coral, en donde 
históricamente la práctica del buceo ha consti-
tuido un nicho de mercado altamente redituable 
para la localidad; basta con mencionar la actual 
presencia de más de 100 operadores de servicios 
de buceo que satisfacen las demandas de 1,500 
buzos promedio por día (Jordan-Dahlgren y Ro-
dríguez, 2003). 

reciben, como los del resto del Caribe, un número 
de visitantes que practican buceo muy por enci-
ma de la capacidad de carga turística recomen-
dada internacionalmente (Barker y Roberts, 2008; 
Townsend, 2008; Santander y Propin, 2009).  

Frente a este panorama y como respuesta a 
una convocatoria para financiamiento emitida 
por el gobierno estatal de Quintana Roo, Méxi-
co, y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logía (CONACYT), se encuentra en proceso de 
instrumentación un estudio para la construcción 
y anclaje de estructuras artificiales fuera del área 
marina protegida de Cozumel,5 entre cuyos obje-
tivos destaca la creación de un sitio alterno que 
reduzca la concentración de buzos en los arreci-
fes naturales.  

En su fase de instrumentación e inicio de fun-
cionamiento, el proyecto genera impactos am-
bientales que fue necesario evaluar previo al 
inicio de la etapa de construcción y sembrado 
de las estructuras artificiales, con el propósito de 
establecer las medidas de mitigación necesarias.

El objetivo del presente estudio es evaluar 
el impacto que la construcción e instalación de 
arrecifes artificiales tiene en la estructura y can-
tidad de vida marina en el sitio de plantado y su 
potencial de aprovechamiento para actividades 
acuático-recreativas (esnorquel y buceo scuba). 
Estudios previos y registros de la recuperación de 
la fauna marina y reclutamiento en la zona (Álva-
rez-Filip, 2008) fundamentan la selección del sitio. 
La hipótesis es que en el corto, mediano y largo 
plazos la concentración de vida marina aumen-
tará a partir de la presencia inicial e inmediata 
de especies pioneras (hidroides, algas, serpúlidos, 
etc.), a la que sigue una también inmediata pre-
sencia de ictiofauna con gran cantidad de juve-
niles que se convertirá en un atractivo para es-
norquelistas y buzos principiantes y en proceso de 
certificación, liberando la presión existente sobre 
arrecifes naturales.

El estudio se limita a la discusión sobre los re-
sultados de la instalación de las primeras estruc-

5	 “Conservación del Ambiente y Perspectivas para el Enriqueci-
miento de la Calidad Turística obtenida por los Buzos Visitantes 
a los Arrecifes de Coral de Cozumel, Quintana Roo, mediante el 
Establecimiento de Arrecifes Artificiales frente a la Zona Costera 
conocida como Playa Villa Blanca, en Cozumel, Quintana Roo”, 
financiado por el Fondo Mixto de Fomento a la Investigación 
Científica y Tecnológica, CONACYT-Gobierno del Estado de 
Quintana Roo (FOMIX), con clave QROO-2010-001-144232.
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El flujo masivo de buzos, la sobre explotación 
de especies marinas, la contaminación y el es-
trés ambiental asociado al calentamiento global 
(cambio de temperatura y acidificación en los 
océanos, tormentas y huracanes más recurrentes 
y violentos) han causado en el Caribe el deterioro 
y blanqueamiento masivo de corales; incluso, en 
algunos casos, la pérdida irreversible de arrecifes 
naturales enteros6 (Kramer y Kramer, 2000; Álvarez-
Filip, 2008; Nim IV, 2006).

Por tal motivo, actualmente se promueven 
estrategias para que la isla de Cozumel conser-
ve, mantenga y mejore su posicionamiento como 
destino turístico, en un marco de crecimiento y 
explotación de recursos de forma sustentable. El 
proyecto encaja en esta línea de acción, dado 
que brinda estrategias adecuadas para la recu-
peración de un ecosistema impactado y sujeto a 
la sinergia de las presiones ya referidas.

Las primeras estructuras se instalaron en junio 
de 2012 y debido a problemas en el abasto de 
anclas y otros materiales, a la fecha (septiembre 
de 2012), solamente han sido instaladas la mitad, 
las cuales, sin embargo, han sido monitoreadas en 
forma sistemática.     

El sitio del proyecto se encuentra dentro de la 
Unidad de Gestión Ambiental (UGA) CP1 del Pro-
grama de Ordenamiento Ecológico Local del Mu-
nicipio de Cozumel (POEL), publicado en el Perió-
dico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana 

Roo, el 21 de octubre de 2008.  El polígono para el 
proyecto se ubica a 50 metros de la línea de costa, 
tiene forma rectangular, con 216 metros paralelos 
a la costa y 36 metros perpendiculares a la misma, 
lo que configura un polígono de 7,776 metros cua-
drados, cuyos vértices se localizan en las coorde-
nadas siguientes: 20°29´04.53´´N y 86°58´17.00´´W 
punto 1; 20°29´05.07´´N y 86°58´18.07´´W pun-
to 2; 20°29´11.14´´N y 86°58´14.27´´W punto 3 y 
20°29´10.59´´N y 86°58´13.20´´W punto 4 (figura 1). 
El sitio está ubicado a poco más de dos kilómetros 
al norte del área marina protegida de Cozumel. El 
fondo marino del sitio tiene un rango de profundi-
dad de entre 4 y 10 metros. La distancia promedio 
entre las estructuras es de 10 metros, su distribución 
y colocación es de acuerdo a las recomendacio-
nes de Seaman y Sprague (1991), Seaman (1996) 
y Walker et al. (2002).

La isla de Cozumel, al igual que la península 
de Yucatán, se caracteriza por suelos cársticos. El  
área marina donde se están colocando los arre-
cifes artificiales cuenta con algunos parches de 
coral aislados, cuyos tamaños se encuentran por 
debajo de un metro cuadrado. De acuerdo con 
Jordán-Dahlgren y Rodríguez (2003), la expectati-
va para esta área es la de encontrar, a una distan-
cia de entre 30 y 60 metros de la costa y a una pro-
fundidad promedio de seis metros, las principales 
formaciones coralinas someras.

Los sustratos del área marina en la que se ubi-
carán los arrecifes artificiales son lajas y arenales y 
se identificaron cinco zonas con diferentes indica-
dores de vida marina (ver tabla 1). 6	 Los huracanes Emily y Wilma, en 2005, redujeron en Cozumel la 

cobertura de coral vivo de 50 a 25%.

Tabla 1. Caracterización física del área marina para la instalación de los arrecifes artificiales

Zona Profundidad Características abióticas y bióticas

I Menos de 1 m
Sustrato rocoso predominante, gran cantidad de peces e 
invertebrados. Reclutas y parches de coral de Porites astreoides, 
Favia fragum, Siderastrea radians y Milepora complanata.

II 1 a 4 m

Sustrato de laja con formaciones rocosas dispersas, así como 
rocas sueltas. La ausencia de elementos estructurales que 
soporten la existencia de productores primarios se traduce en 
falta de soporte para una mayor biodiversidad. 

III 4 a 7 m
Fondo de laja con parches de coral dispersos, con esponjas e 
invertebrados asociados.

IV 7 a 10 m
Arenal con grava de coral muerto, rocas pequeñas, algas 
calcáreas, conchas y parches de coral aislados.

V Más de 10 m Arenal y sustrato rocoso sin parches de coral. 

Fuente: observación directa (agosto de 2011).
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Figura 1. Localización de arrecifes artificiales, Villa Blanca, Cozumel. 
Fuente: elaboración propia.

El polígono de instalación de los arrecifes artifi-
ciales se encuentra en las zonas III y IV, en donde la 
mayor parte del fondo está formado de laja cal-
cárea con parches de coral aislados; en la parte 
más profunda, el fondo incluye arenales con un 

espesor aproximado de 30 
cm, con grava de coral 
muerto transportado por el 
oleaje, rocas pequeñas y 
parches de coral aislados, 
en el área no existen pastos 
marinos.

Se diseñó un arrecife 
artificial basado en fisono-
mías de estructuras natura-
les, que permite la coloca-
ción de piezas en formas y 
números variados. Tanto el 
sistema constructivo modu-
lar, como la instalación de 
las estructuras son simples, 
no requieren equipo ni ma-
quinaria pesada compleja 
que puedan impactar al-
gún elemento ambiental 
en forma relevante o per-
manente. Cada arrecife ar-
tificial está compuesto de 4 
a 6 módulos, según el área 
efectiva de arrecife que se 
requiera, lo que proporcio-
na una unidad artificial con 
posibilidad de ensamblar 
varias unidades y crear una 
cordillera.7 Las 52 estructu-
ras arrecifales van ancladas 
al lecho marino, ya sea en 
sustrato rocoso o arenoso, 
por medio de un sistema 
que asegura la permanen-

cia en su posición original y el bajo daño al eco-
sistema circundante, aún con la presencia de fe-
nómenos meteorológicos de alto impacto, como 
las tormentas tropicales, huracanes y frentes fríos. 
En agosto de 2012, el huracán Ernesto impactó las 
costas de Quintana Roo y las estructuras no sufrie-
ron daño alguno.8  

El peso de cada módulo fractal es de 125 kg 
y su dimensión de 1.2 m x 0.9 m que significan un 
área efectiva de 0.6122 metros cuadrados, con-
siderando únicamente la cara superior. De las 52 
estructuras que se están instalando, 38 son con 
cuatro módulos, 10 con cinco módulos y 4 con seis 
módulos. 

Al colocar estructuras artificiales de formas 
variadas y funcionales, se estima que habrá un in-
cremento en la diversidad y complejidad de las 

7	 Cada módulo fractal es fabricado con concreto marino imper-
meable de alta resistencia (f’c= 300kg/cm2), con 8 cm de espesor, 
acero de refuerzo en una parrilla de 10 x 10, con varilla de 3/8”, 
con una modificación única del pH superficial del concreto (de 12 
a 8) para promover la rápida adherencia de organismos marinos. 
Las propiedades mecánicas y estructurales del módulo fractal 
garantizan la durabilidad y estabilidad de la estructura.

8	 El método de anclaje de estructuras en el sustrato rocoso es 
mediante un equipo hidráulico de barrenación; la instalación 
contempla el anclaje con tres taquetes de expansión (con 
capacidad de 1.5 toneladas cada uno). El anclaje sobre sustrato 
arenoso es por medio de tres anclas de arena (con capacidad de 1 
tonelada por anclaje), cuya instalación es completamente manual. 
Los materiales utilizados son de acero galvanizado por inmersión 
en caliente que garantiza la durabilidad de la estructura.
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estructuras de especies. Al incrementar las áreas 
para productores primarios aumentará, en conse-
cuencia, el flujo de energía en la red trófica del 
sitio (Larkum, 1983; Fitzhardinge y Bailey-Broc, 1989; 
Seaman y Sprague, 1991; Kostylev et al., 1996; Ri-
lov y Benayahu, 2002; Sale, 2002; Lukens y Selberg, 
2004; Precht, 2006). Las estructuras artificiales en el 
sitio del proyecto proporcionarán sustrato y refugio 
para diversas especies de flora y fauna marina, al-
gunas de ellas endémicas de Cozumel, así como 
un espacio para la rehabilitación del ecosistema 
arrecifal y la práctica de actividades acuático-
recreativas.

Además del espacio para futuras investiga-
ciones, se espera que la comunidad y prestadores 
de servicios utilicen este espacio como alternativa 
para actividades turísticas. Desde antes del inicio 
del proyecto, diversos operadores utilizan zonas 
adyacentes para impartir lecciones a buzos princi-
piantes y/o en proceso de certificación, así como 
para llevar grupos de esnorquelistas, cuyos guías 
atraen peces proporcionándoles alimento. Exis-
te el interés y compromiso de las autoridades del 
área marina protegida por utilizar las estructuras 
para proyectos de sembrado y propagación de 
corales y de educación ambiental; la Universidad 
de Quintana Roo, por su parte, planea en el sitio 
talleres de educación ambiental en materia de 
uso turístico de arrecifes artificiales y naturales.

Al finalizar el estudio, no se contempla el des-
mantelamiento del arrecife artificial creado, ya 
que el objetivo a largo plazo es formar una co-
munidad coralina con especies de flora y fauna 
asociadas a ellas; sin embargo, de requerirse, el 
sistema está diseñado para tener una fácil movi-
lidad, desarmado y extracción del medio marino. 
Las etapas previstas en el proyecto son: construc-
ción, transportación, instalación y permanencia 
de las estructuras.

Los instrumentos normativos de carácter fe-
deral que regulan el proyecto son: la Constitución 
de los Estados Unidos Mexicanos, la Ley General 
para el Equilibrio Ecológico y la Protección al Am-
biente y su Reglamento, la Ley General de Vida 
Silvestre, la Ley Federal del Mar, la Ley de Aguas 
Nacionales, la Ley General de Pesca y Acuacul-
tura Sustentables y el Reglamento para el Uso y 
Aprovechamiento del Mar Territorial, Vías Nave-
gables, Playas, Zona Federal Marítimo Terrestre, 
y Terrenos Ganados al Mar. Por su parte, la nor-

matividad local establece en el POEL los criterios 
ecológicos aplicables para aprovechamientos 
dentro de la UGA CP1.  

El desarrollo del proyecto no provocará des-
equilibrios ecológicos por su extensión limitada 
(superficie total requerida por el proyecto: 7,776 
m2; superficie que ocuparán las estructuras: 138.36 
m2) por su apropiada ubicación (zona con fon-
dos rocosos y arena, con presencia de bolones 
o macizos de coral aislados) y por las técnicas y 
métodos utilizados para la construcción e instala-
ción de las estructuras. La evaluación del impacto 
ambiental del proyecto fue validada y aprobada 
por la autoridad federal competente en enero de 
2012.

RESULTADOS

Con base en la normatividad vigente, la evalua-
ción del impacto ambiental se realizó mediante 
un sistema matricial, en el cual se identificaron los 
componentes abióticos, bióticos y socioeconómi-
cos potencialmente afectables durante alguna 
de las etapas. El procedimiento fue el contempla-
do en la legislación federal aplicable, es decir, un 
listado de amplio espectro sobre el alcance, los 
elementos y las acciones, que brinda un rápido re-
ferente de los impactos más relevantes y su impor-
tancia relativa. Este método ha sido aplicado en 
diferentes países desde los años sesenta del siglo 
pasado y sus alcances y limitaciones, tanto teóri-
cas como prácticas, han sido ampliamente discu-
tidas (Luna et al., 1971; Whathern, 1990).

Los criterios utilizados para la evaluación de los 
impactos ambientales fueron: a) intensidad (bajo 
o nulo con valor de hasta 0.33, medio hasta 0.66 y 
alto hasta 1); b) tipo (positivo o negativo); c) dura-
ción (corto plazo, con valor de hasta 0.25, media-
no plazo hasta 0.50, largo plazo hasta 0.75 y per-
manente hasta 1); d) extensión (puntual con valor 
de hasta 0.33, local hasta 0.66 y regional hasta 1); 
y e) reversibilidad (reversible o irreversible). Las va-
loraciones de los criterios utilizados se basaron en 
la experiencia empírica y criterios documentados 
en estudios similares. 

La matriz principal para la evaluación del im-
pacto ambiental contempló un listado de ele-
mentos impactados y señalados en la tabla 2 
(abióticos, bióticos, socioeconómicos, ecológicos 
y culturales) en las etapas de construcción, trans-
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portación, instalación y permanencia de los arre-
cifes artificiales, así como la valoración (resultados 
cuantitativos) de la intensidad, tipo, duración, ex-
tensión y reversibilidad de los efectos. 

Asimismo, cada rubro de los elementos sujetos 
a recibir impactos se desagregó en filas adiciona-
les de la matriz, en función de diversas caracterís-
ticas particulares de cada rubro; así, la valoración 
se podrá mantener vigente conforme el avance 
de cada una de las etapas del proyecto.

Con base en la metodología descrita, se iden-
tificó que el potencial de impacto negativo en la 
etapa de instalación se asocia con el anclaje de 
las estructuras en el lecho marino, dado que la sus-
pensión de material puede afectar a los parches 
de coral existentes en la zona y/o a los arrecifes 
de coral ubicados al norte del sitio en función de 
la dirección de la corriente predominante. Para 
contrarrestar tal efecto, el sistema para anclaje 
incorpora técnicas de barrenado anti sedimentos 
que, mediante mangueras alineadas al barreno, 
aspiran la materia desprendida por la perforación 
hacia un tanque con filtro instalado en una em-
barcación. Con el sistema de anclaje, puede pre-
sentarse una ligera suspensión de materiales, pero 
por su reducida magnitud el impacto es bajo, no 
relevante y reversible. En virtud de la limitada bio-
diversidad y su escasa distribución, no se incorpo-
ró en el análisis la perturbación a la fauna marina 
durante la etapa de instalación. 

Tabla 2. Categorías incorporadas en la matriz para evaluar el impacto ambiental del proyecto arrecifes 
artificiales en Villa Blanca, Cozumel, México

Elementos Rubros (impactados y/o que impactan)

Abióticos Temperatura del agua / pH / corrientes / oleaje / viento / marea / salinidad / sólidos 
disueltos / sedimentos / turbidez / línea de costa / batimetría / oxígeno disuelto / 
materia orgánica / materia en sedimentos / nutrientes / conductividad / hidrocarburos 
en columna de agua / hidrocarburos en sedimentos marinos. 

Bióticos Fitoplancton (abundancia) / fitoplancton (diversidad) / zooplancton (abundancia) 
/ zooplancton (diversidad) / macrofitos (abundancia) / macrofitos (diversidad) / 
macrofauna (abundancia) / macrofauna (diversidad) / ictiofauna (abundancia) / 
ictiofauna (diversidad). 

Socioeconómicos Generación de empleos / calidad del paisaje / densidad de población / transporte y 
vialidad / pesquerías / actividades turísticas y recreativas.

Ecológicos Conservación.

Culturales Educación y concientización ambiental.

Fuente: elaboración propia.

Para minimizar el impacto negativo al am-
biente, se instrumentaron y continuaran aplican-
do las siguientes medidas preventivas y de miti-
gación: a) fabricación de módulos en un espacio 
externo al sitio de colocación, b) manufactura de 
base de concreto de alta calidad, durabilidad y 
pH controlado, c) estructuras y materiales no tóxi-
cos, d) transportación terrestre y marítima e insta-
lación de las estructuras artificiales por personal 
con amplia experiencia, d) anclaje permanente 
de alta resistencia, y e) instalación mediante sis-
tema barrenador con succión de sedimentos y 
filtración de arena.

Con el procedimiento de evaluación, los ru-
bros inicialmente identificados como sujetos a im-
pacto fueron: oxígeno disuelto, materia orgánica 
en sedimento, nutrientes, fitoplancton, zooplanc-
ton, macrofitos, macrofauna, ictiofauna, genera-
ción de empleos, calidad del paisaje submarino, 
actividades turísticas y recreativas, conservación 
y educación ambiental.  

Con base en el monitoreo realizado a partir 
de la instalación de las primeras estructuras (junio-
septiembre 2012), se pudo observar su recubri-
miento por productores primarios en un plazo de 
dos semanas, dando lugar a una casi inmediata 
colonización por ictiofauna, principalmente, por 
las siguientes especies: Acanthurus bahianus, 
Acanthurus coeruleus, Bothus ocellatus, Hae-
mulon flavolineatum (juvenile), Haemulon mela-
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DISCUSIÓN

A mediano y largo plazos la complejidad espe-
rada en la estructura de especies habitando la 
cordillera de 52 arrecifes artificiales será reforza-
da por comunidades coralinas (ver figura 3), pues 
el sitio se encuentra en la trayectoria de estadios 
larvales de corales buscando sustratos para su 
reclutamiento (Álvarez-Filip, 2008). En el sitio se-
leccionado para el plantado existieron, antes de 
los huracanes Emily y Wilma de 2005, bolones y 
parches de coral de tamaño superior a los pocos 
existentes actualmente.

Debido a que existe un creciente número de 
guías locales de esnorquel y buceo y a que ya 
no se expiden nuevos permisos para operar den-
tro del Parque Nacional Arrecifes de Cozumel, el 
potencial biológico de los arrecifes plantados y 
la ubicación privilegiada de la zona (a poca dis-
tancia de la mancha urbana y de los principales 
muelles de crucero) tiene el potencial de uso para 
reducir la presión social de demanda de acceso 
al parque marino, al tiempo que contribuye a dis-
minuir la carga turística en los arrecifes naturales.  

nurum (juvenile) y Pomacanthus paru (ver figura 
2). En virtud de que en áreas adyacentes ya se 
daba la presencia de esnorquelistas y buzos, se 
ha detectado que, en número limitado, algunos 
grupos se dirigen a las estructuras para observar-
las de cerca y que ya se presta atención a las ma-
nifestaciones de vida marina en el área.   

A pesar de que actualmente no se cuenta 
con elementos y observaciones suficientes que 
permitan una proyección numérica de la tasa de 
colonización y atracción de turistas, la experien-
cia reportada permite proponer que en el corto, 
mediano y largo plazos la concentración de vida 
marina aumentará a partir de la presencia inicial 
e inmediata de especies pioneras, a las que sigue 
una también inmediata presencia de ictiofauna 
con gran cantidad de juveniles que se conver-
tirá en un atractivo para esnorquelistas y buzos, 
generando beneficios sociales y económicos de 
influencia local y de conservación de los arrecifes 
naturales, mientras que los impactos físicos y bio-
lógicos negativos se presentan exclusivamente en 
la etapa de instalación de las estructuras con un 
carácter limitado y reversible.  

Figura 3. Perspectivas a mediano plazo para la colonización de arrecifes artificiales en Villa Blanca, Cozumel (2012-2018).
Fuente: elaboración propia.

Figura 2. Secuencia de colonización de arrecifes artificiales en Villa Blanca, Cozumel (mayo-septiembre de 2012).
Fuente: Qualti, S.A. de C.V.



25
	 Número 56, (18-26) Septiembre-Diciembre 2012

CONCLUSIONES

El desarrollo de este tipo de estudios permite la 
inserción de nuevos espacios bióticos marinos en 
ciclos económicos sustentables, que favorece a 
los prestadores de servicios turísticos, comunidad 
en general y entorno ambiental, pues diversifican 
los sitios de atracción para la práctica de buceo 
recreativo, y con ello, descargan la presión ejerci-
da sobre los espacios arrecifales naturales. 

Por las características, dimensiones, acciones 
y alcances del estudio, no se identificaron accio-
nes que puedan considerarse críticas o negati-
vas, en asociación a su colocación y su posterior 
interacción con el entorno natural. Por el contra-
rio, una vez cubiertos por productores primarios 
e ictiofauna, los arrecifes artificiales constituirán 
nuevos hábitats de crecimiento para corales, es-
ponjas, algas, crustáceos y bivalvos.  

Los principales impactos negativos, de dimen-
siones menores y puntuales en su localización, 
ocurren durante la instalación de los arrecifes ar-

tificiales. No obstante, la remoción y suspensión 
de sedimento ha sido de baja magnitud y no ha 
generado afectación relevante o irreversible al 
medio ambiente.

Una vez instalados, consolidados y asimilados 
al entorno, los arrecifes artificiales claramente ge-
neraran un sinnúmero de impactos positivos natu-
rales, sociales y económicos permanentes –parti-
cularmente en una escala local–. Tal será el caso 
de nuevas rutas y/o circuitos de esparcimiento, 
en un contexto recreativo/público para locales, o 
dentro de ciclos económicos asociados a la acti-
vidad turística de la isla.

Asimismo, el fomento de las actividades de 
esparcimiento en arrecifes artificiales contribui-
rá a la dosificación y rehabilitación del ecosiste-
ma marino arrecifal natural, hoy sometido a una 
fuerte carga de estrés ambiental. Por su parte, la 
concientización y participación social son metas 
incorporadas al proyecto pero no evaluables en 
esta etapa. 
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RESUMEN

El presente artículo describe el origen y evolu-
ción de las primeras instituciones educativas en 
Aguascalientes durante la época Colonial, y 
pretende determinar su desarrollo académico 
e impacto en la sociedad local. La escuela de 
primeras letras que inicialmente tuvo la enton-
ces Villa de Nuestra Señora de la Asunción de las 
Aguas Calientes fue el Colegio de la Encarnación 
(1665), adscrito a la Orden de la Merced. Un siglo 
después, nacieron la Escuela para niños pobres 
en el Real de Asientos (1773), la cual fue fundada 
por Don Nicolás de Alanís Contreras y la Escuela 
Pía (1774), instituida por Don Francisco de Rivero y 
Gutiérrez. En 1807 se funda el Colegio de la Ense-
ñanza perteneciente a la Orden de la Compañía 
de María O. de N., siendo la primera escuela de 
instrucción femenina y religiosa para niñas y mu-
jeres en la entidad. 

ABSTRACT

The present text describes the main elements of 
the origin and evolution of the  first educational 
institutions in Aguascalientes during the Colonial 
era and  pretends to determinate their academic 
development and impact in the local society. 
The first school of First Letters that the Villa de 
Nuestra Senora de la Asunción de las Aguas 
Calientes had at that time, was the Colegio de 
la Encarnación (1665) of the Mercy Order. One 
century later, the School for poor children in Real 
de Asientos was established (1773), which was 
founded by the merchant and miner Don Nicolas 
de Alanis Contreras, and La Escuela Pía in La Villa 
(1774), which was founded by Don Francisco 
de Rivero y Gutiérrez. In 1807 the Colegio de la 
Enseñanza emerged, belonging to the Orden of 
the Compañía de María O. de N. was founded, 
being this the first religious instruction school for 
women and girls in the state.

INTRODUCCIÓN

La escuela de primeras letras en la época Co-
lonial que inicialmente tuvo la entonces Villa 
de Nuestra Señora de la Asunción de las Aguas 
Calientes fue el Colegio de la Encarnación, que 
data del año de 1665, cuyos promotores fueron 
el cura beneficiado Don Pedro Rincón de Ortega 
y Fray Nicolás de Arteaga de la Orden de la Mer-
ced. Ellos realizaron todos los trámites necesarios 
ante la Real Audiencia y el obispado del Reino 
de Nueva Galicia para que se llevara a cabo tan 
relevante obra, no sólo religiosa sino también de 
carácter educativo y social, ya que fundaron un 
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Capellán de la Cofradía de San José de la Buena 
Muerte, que el mismo Don Nicolás había fundado 
a través de una capellanía (Archivo Parroquia de 
Asientos, 1773 y 1831), quien se hiciera cargo de 
la fundación, organización, financiamiento y fun-
cionamiento de la institución educativa. Con este 
relevante y significativo hallazgo de la escuela 
gratuita para niños pobres en el Real de Asientos, 
fundada por don Nicolás de Alanís Contreras en 
el año de 1773, se rompe el paradigma que hasta 
nuestros días se sostenía de que únicamente ha-
bía tres instituciones educativas durante la época 
Colonial en Aguascalientes.

La educación elemental para la niñez y juven-
tud, de carácter gratuita y pública en Aguasca-
lientes, también se desarolló en la Escuela Pía, la 
cual fue fundada por el benemérito de Aguasca-
lientes (El Republicano, 1898) y principal benefac-
tor, Don Francisco de Rivero y Gutiérrez, en 1774 
(Archivo del Obispado de Aguascalientes, 1776; 
Villa y Gordoa, 1910; Bernal Sánchez, 1928). En ella, 
trabajó su primer director y maestro Don José An-
tonio Velarde, siguiendo la enseñanza catequísti-
ca de la época Colonial y el método de enseñan-
za Lancasteriano en el siglo XIX (Gutérrez, 1996). 
Como obra pía, la institución escolar vivió un co-
mienzo fecundo, pero con el paso del tiempo tuvo 
engorrosos litigios respecto al uso y propiedad del 
inmueble, a pesar de la claridad de la última vo-
luntad expuesta en su testamento. Sin embargo, 
la obra educativa y cultural de la Escuela de Cris-
to, popularmente así llamada, representa en la 
actualidad el principal antecedente histórico de 
nuestro sistema educativo estatal. 

En los albores del siglo XIX surgió el Colegio de 
la Enseñanza en 1807 perteneciente a la Orden de 
la Compañía de María O. de N., siendo la primera 
escuela de instrucción femenina y religiosa para 
niñas y mujeres en la entidad (ver figura 1). Sus pro-
motores fueron el rico hacendado de Peñuelas, 
Don José Antonio Dávalos y su hija Porfiria Dáva-
los; sus primeras maestras y religiosas fueron María 
Vicenta Osorio Barba como primera priora, Juana 
María Bocanegra, María Isidra Montealegre, Ma-
ría Vicenta Azcarate y Lesama, María Guadalupe 
Laiseca y María Agustina Almaraz (AGN, 1793 y 
1807; AHAG, 1805 y 1808; Foz y Foz, 1981; Azcarate 
de Ristori, 1964; Macías Valadez, 1989).

La presente investigación describe los momen-
tos más importantes de génesis de la educación 
en Aguascalientes, relacionados con la gestión 
política que facilitó su fundación y evolución de 

hospicio, convento, templo y la primera escuela 
formal para niños españoles y criollos en esta ju-
risdicción (Pareja, 1883; Aldana, 1929; Armengol, 
1951; Bernal Sánchez, 1928; Zamora, 1973; Gutié-
rrez Gutiérrez, 1999; Montoya, 1992). 

En los albores, luces y decadencia del Real de 
Asientos del siglo XVIII se fraguó un proyecto edu-
cativo, el cual es hasta nuestros días algo descono-
cido, y poco desarrollado por los historiadores de 
la educación en Aguascalientes; nos referimos a 
la Escuela para niños pobres que se fundó en este 
lugar. El rico comerciante y minero Don Nicolás de 
Alanís Contreras, que vivió en el Real de Asientos 
en las primeras décadas del siglo XVIII, describe en 
su testamento la última voluntad de tan encomia-
ble benefactor de la educación de dicho lugar; 
particularmente, se señala en diversas cláusulas 
de su testamento el destino de sus capitales, los al-
baceas, las personas e instituciones beneficiadas 
por su fortuna, así como los aspectos relativos a la 
Escuela para niños pobres. En la cláusla 8ª de su 
testamento establece que se saquen de sus bie-
nes 2,000 pesos, y que con sus réditos obtenidos se 
mantenga un maestro de escuela, quien deberá 
enseñar a leer y escribir, además de doctrina cris-
tiana, a los niños de aquel lugar, especialmente a 
los pobres, sin cobrarles por su enseñanza, y será el 

Figura 1. Niñas del Colegio de la Enseñanza. 
Fuente: Fotografía del Archivo Histórico del Estado 

de Aguascalientes.
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la fundación, operación y funcionamiento de las 
instituciones, así como los estados financieros de 
la Escuela de la Encarnación, la Escuela para ni-
ños pobres del Real de Asientos, la Escuela Pía y 
el Colegio de la Enseñanza.

RESULTADOS

La fundación formal del Colegio de la Encarna-
ción (1665) y el Colegio de la Enseñanza (1807) 
se debió a las gestiones jurídicas y administrativas 
realizadas por sus benefactores y patronos ante 
las autoridades reales de España, de la Nueva Es-
paña, de Guadalajara y Aguascalientes. Debido 
al reconocimiento académico y religioso que fue 
logrando el Colegio de la Encarnación en esta re-
gión, hizo posible que se fundaran los conventos 
en Villa de Santa María de Lagos (1685), Teocalti-
che (1692) y Zacatecas (1702), pues los vecinos y 
habitantes de dichos lugares solicitaron la presen-
cia de la Orden de la Merced.

En cambio, para la Escuela para niños pobres 
en el Real de Asientos (1773) y para la Escuela Pía 
(1774) sólo se solicitó permiso ante la Real Audien-
cia, el obispado de Guadalajara y el párroco de la 
Villa de Nuestra Señora de la Asunción; en ambos 
planteles educativos, el financiamiento corrió a 
cargo de sus bienhechores al construir la escuela, 
darle casa al maestro y su correspondiente sueldo, 
así como “dotar a los niños de conocida pobreza 
de cartillas, cartones, libros, tinta, papel, y demás 
recados” (Archivo Parroquial de Asientos, 1831).

Un hallazgo relevante fue haber identificado 
una Escuela para niños pobres en el Real de Asien-
tos en 1773, gracias a su benefactor, el comer-
ciante y minero Don Nicolás de Alanís, quien donó 
$2,000 pesos para la construcción de la institución, 
el pago del maestro y su vivienda. La organización 
y operación de la institución estuvo a cargo de la 
Cofradía del Señor San José de la Buena Muerte; 
por lo que esta fundación educativa fue un caso 
extraordinario, además de ser un parteaguas en la 
historia de la educación de nuestra entidad. 

En relación con el Colegio de la Enseñanza, 
se identificaron tres cédulas reales (1793 y 1797) 
para su fundación, siendo la cédula real decre-
tada por el rey Carlos IV del 5 de enero de 1805, 
la que de manera definitiva lograra la fundación. 
Aunque su origen es tardío y se da en el contexto 
de las reformas borbónicas y de los albores del 
movimiento inicial de la Independencia de Méxi-
co, constituyó una coyuntura histórica, ya que se 

las cuatro instituciones; todo ello a través de sus 
procesos jurídicos, pedagógicos, administrativos, 
y las políticas educativas implementadas para su 
desarrollo e impacto en la sociedad local.

MATERIALES Y MÉTODOS

El objetivo general del estudio fue realizar una in-
vestigación descriptiva sobre la gestión educativa 
que facilitó el origen y evolución de la Escuela de 
la Encarnación, la Escuela para niños pobres en el 
Real de Asientos, la Escuela Pía y el Colegio de la 
Enseñanza, a fin de dar cuenta sobre su relevan-
cia social y educativa en la sociedad aguascalen-
tense. La tarea esencial fue identificar los procesos 
jurídicos, pedagógicos, curriculares, administrati-
vos y las acciones y decisiones implementas por 
las autoridades, lo que permitió contar con una 
comprensión más clara, amplia y objetiva sobre 
cómo surgieron y se desarrollaron a lo largo del 
tiempo y, en su caso, por qué desaparecieron tres 
instituciones. La metodología que se aplicó para 
llevar a cabo la investigación se desarrolló en dos 
ámbitos: a) información de fuentes propiamente 
bibliográficas y hemerográficas, como libros, re-
vistas, periódicos, manuales y crónicas históricas; 
y b) en fuentes documentales, como búsqueda 
de información en documentos escritos y fotográ-
ficos, sobre todo identificadas y localizadas en los 
principales archivos históricos especializados a ni-
vel nacional, regional y estatal. En el caso del Co-
legio de la Encarnación, de la Escuela para niños 
pobres en el Real de Asientos y de la Escuela Pía, 
se utilizaron fuentes tanto primarias como secun-
darias de las principales bibliotecas de la entidad, 
de los archivos históricos del estado, municipio y 
obispado de Aguascalientes, el parroquial de 
Asientos, de Lagos de Moreno y del Arzobispado 
de Guadalajara, entre otros. Mientras que para 
el Colegio de la Enseñanza, la investigación se 
realizó principalmente en el Archivo Histórico del 
Arzobispado de Guadalajara, en el cual se revisa-
ron 65 expedientes del periodo de 1808 a 1904, los 
cuales fueron fotografiados. 

El tipo de análisis fue de carácter interpretati-
vo y reflexivo, el cual estuvo orientado a la iden-
tificación y cotejo de los procesos jurídicos en 
ordenanzas, testamentos, leyes y reglamentos; 
pedagógico-curriculares en planes y programas 
de estudios, el horario escolar, la disciplina, los 
perfiles académicos de los maestros y alumnos, 
los métodos de enseñanza y aprendizaje; la ges-
tión política y educativa de la administración, es-
tructura y organización, en el financiamiento de 
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convirtió en la primera institución destinada para 
la formación de las niñas y mujeres religiosas en 
este lugar.

DISCUSIÓN

El siglo XVII fue una etapa de transición social para 
la educación novohispana, así como de asenta-
miento y consolidación para la sociedad regional. 
En ese contexto histórico-social tan inadecuado, 
es cuando nace la primera institución educativa 
formal masculina en la Villa de Nuestra Señora de 
la Asunción de las Aguas Calientes: Colegio de 
la Encarnación en 1665, tal como lo mencionan 
los principales cronistas e historiadores merceda-
rios. Un siglo después nacen dos instituciones muy 
similares en cuanto a su génesis, financiamiento 
y operación académica, por un lado la Escue-
la para niños pobres en el Real de Asientos, por 
otro, la Escuela Pía; ambas son representativas en 
la historia de la educación de Aguascalientes, ya 
que se fundan bajo un contexto histórico-social 
de fines de la época Colonial, por condiciones 
económicas inconsistentes, y por dos hombres 
moribundos que deseaban se cumpliese su última 
voluntad. En ese sentido, las dos escuelas gratuitas 
encarnan la cuna y nacimiento de nuestro siste-
ma educativo estatal, pues constituyen las dos pri-
meras instituciones que brindaron una educación 
de índole público y gratuito, de ahí que su crea-
ción trasciende el tiempo y el espacio, como es 
y seguirá siendo la obra que fundaron los ilustres, 
filántropos y benefactores de la educación de 
Aguascalientes, Don Nicolás de Alanís Contreras y 
Don Francisco de Rivero y Gutiérrez.

Concordamos con el historiador Gutiérrez 
(2002) cuando se cuestiona, ¿por qué si la Villa 
de Nuestra Señora de la Asunción de las Aguas 
Calientes y su jurisdicción contaban con más ha-
bitantes que Zacatecas; con abundantes ecle-
siásticos y suficientes sujetos ricos, no fue capaz 
de contar con instituciones de enseñanza más 
eficientes y de nivel superior? Paradojas del tiem-
po y de la historia, dirá más de uno. No es sólo 
eso; hay algo más de fondo que debió darse 
para que nuestros antepasados no aspiraran a 
una cultura más elevada. 

Creo que la demografía y su correspondien-
te distribución en grupos de población españo-
la, criolla, indígena, mestiza y mulata no fue el 
fundamento  social y académico para instaurar 
suficientes y más escuelas, pues apenas era tan 
sólo una pequeña villa y no una gran ciudad im-

portante, como otras de ese tiempo. En el fon-
do de las cosas, como las generaciones de los 
primeros pobladores que nos antecedieron eran 
españoles con hijos criollos, no se interesaron por 
la educación de la prole; era una sociedad rural, 
de campo, ranchos y no de ciudad. A los hom-
bres se les preparaba para administrar las rique-
zas y a las mujeres para casarse o entrar al con-
vento; pocos iban a otras ciudades a prepararse 
y estudiar. Los pocos que sabían  leer, escribir y 
contar dominaban el Derecho, las sagradas Es-
crituras, las Letras, la Administración, la Contabili-
dad, entre otras, cuyos conocimientos utilizaban, 
consciente e inconscientemente, para dominar 
las clases sociales, era su poder. ¿Y para qué pre-
parar hombres de ciencia y letras? Esto iba con-
tra los intereses de la Corona española.

Los niños y jóvenes que asistían al Colegio de 
la Encarnación, la Escuela para niños pobres en el 
Real de Asientos y la Escuela Pía iban para apren-
der un poco de gramática castellana, a leer y 
escribir, los rudimentos de aritmética y más. Esto 
no les servía de mucho, pero les permitía mirar 
más allá de lo que les rodeaba. Nuestros antepa-
sados nacieron, crecieron y se desarrollaron en 
un contexto histórico-social que les brindó poco o 
nada para su desarrollo educativo y cultural. No 
contaban con una visión de futuro, ni mucho me-
nos  con la idea de fundar una institución media 
o superior, ni tenían aspiración de estudiar una 
carrera, ya que los pocos que anhelaban algo 
mejor, se vieron obligados a salir de la Villa de la 
Asunción para trasladarse a Guadalajara, Méxi-
co, Guanajuato y otras ciudades más influyentes 
en las ciencias, la cultura y la educación superior. 

Pero, ¿qué decir de las niñas y las mujeres de 
la Subdelegación de Aguascalientes de princi-
pios de siglo XIX? Ellas también cuentan y van a 
la escuela. El panorama educativo les fue favo-
rable, aunque muy tarde en la época Colonial, 
ya que a finales del siglo XVIII, en plenas reformas 
borbónicas se estaba gestando desde la capital 
del virreinato de la Nueva España, por parte de 
la Compañía de María O. D. N., el proyecto para 
fundar la primera escuela de niñas y convento de 
Religiosas, acontecimiento ocurrido en 1807. Sin 
embargo, su evolución en el siglo XIX fue inesta-
ble en todos sus ámbitos, ya que el marco jurídico 
les fue perjudicial, hasta llegar a casi la desapa-
rición, pero con el arribo de monjas de Barcelo-
na, en 1902, renació de nueva cuenta. Con los 
acontecimientos de la lucha armada de 1910 y 
sus consecuencias en la Constitución de 1917, 
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dades de la jurisdicción tuvieron las mínimas aspi-
raciones por desarrollar una cultura criolla. Auna-
do a lo anterior, observamos un desconocimiento 
y desinterés por promover, fomentar y nutrirse de 
una cultura y educación formales.

Así lo hemos comprobado en las páginas an-
teriores de la historia de la educación de Aguas-
calientes, al identificar y documentar en la época 
Colonial tan sólo cuatro escuelas, tres de instruc-
ción elemental para niños en los siglos XVI y XVIII, 
y una para niñas y monjas en los albores del siglo 
XIX: Colegio de la Encarnación (1665), la Escuela 
para niños pobres en el Real de Asientos (1773), 
la Escuela Pía (1773) y el Colegio de la Enseñan-
za (1807), las cuales nacieron con altísimas ex-
pectativas sociales, culturales y educativas, una 
incipiente y regular estructura orgánica y apoyo 
financiero de sus patronos, pero con un desarrollo 
histórico poco halagüeño. Lo anterior, se debió 
a que tuvieron que enfrentar un nuevo contexto 
histórico, social, económico, político, ideológico 
y marco jurídico del México independiente del 
siglo XIX, que cambiaría su destino académico y 
social al entrar el siglo XX.

fueron cerradas y expropiadas de manera defi-
nitiva sus instalaciones. Sin embargo, en el siglo 
XX sobrevivió a los embates ideológicos, políticos, 
jurídicos, económicos, religiosos y educativos; 
pues sigue firme hasta nuestros días, como una 
institución bicentenaria, sólida y consistente en la 
filosofía, ideario y mística de las Reverendas Ma-
dres fundadoras.

CONCLUSIONES

La escasa instrucción implementada durante la 
época Colonial en la Villa de Nuestra Señora de 
la Asunción de las Aguas Calientes, fue un privile-
gio sólo para unos cuantos, para una minoría de 
españoles y sus hijos, ya que la recibieron los gru-
pos sociales fuertes y económicamente acomo-
dados. La Villa de Nuestra Señora de la Asunción, 
aun contando con un crecimiento demográfico 
ascendente y desarrollo económico en la ga-
nadería, agricultura y la minería en el siglo XVIII, 
siempre vivió y tuvo un panorama deprimente en 
comparación con la cultura y la educación de 
otras villas y ciudades durante la Colonia, ya que 
los pobladores de los pueblos, ranchos y comuni-
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RESUMEN

Los espacios públicos abiertos son, en esencia, 
más que simples objetos materiales, son en sí la 
gente que los usa y los lugares físicos-geográficos 
que los componen. Estudiar las apropiaciones 
y usos del espacio público abierto en el cen-
tro de la ciudad de Aguascalientes representa 
comprender actividades, significados, valores y 
símbolos que confieren los ciudadanos a estos 
lugares. El propósito general de este trabajo es 
explicar la forma en que se manifiestan las apro-
piaciones y usos del espacio en el centro de la 
ciudad, en particular, los relacionados con acti-
vidades formales e informales en los mismos. Este 
trabajo tuvo una orientación etnográfica, pues se 
recurrió a relatos biográficos e historias de vida, 
aunados a sistematizaciones visuales, bibliográ-
ficas y hemerográficas; metodológicamente la 
investigación fue mixta, y se llevó a cabo durante 
el transcurso de tres años de estudio (2009-2012). 
Los resultados aportan nuevas alternativas para 
visualizar y conceptuar dichos lugares.

ABSTRACT 

Public spaces are essentially more than simple 
material objects; they are the people that used 
them, and the physical-geographic places. Stu-
dy public spaces uses and attachments in down-
town of Aguascalientes means to understand the 
activities, meanings, values, and symbols that citi-
zens give to them. Our proposal in this article is to 
explain the way that appropriations have shown 
and taken place especially with formal and infor-
mal activities. This research had an ethnographic 
direction, which used short biographic stories and 
life´s stories, in addition with systematization of vi-
sual methods, bibliography and archive studies. 
The methodology used a mixed research and it 
took place during three years of work (2009 to 
2012). The results showed new different manners 
of visualizing and understanding these sorts of 
spaces. 

INTRODUCCIÓN

El objetivo general de esta investigación es eva-
luar los distintos usos y apropiaciones que realizan 
los diferentes actores con sus actividades al utili-
zar el espacio público abierto en el centro de la 
ciudad de Aguascalientes, en particular, aque-
llas que se llevan a cabo por motivos de trabajo. 
Las razones que inciden en esta forma de apro-
piación son estructurales en primera instancia: 
Aguascalientes es, en 2012, uno de los estados 
con mayor tasa de desempleo, de 6.61% mayor 
a la media nacional con una tasa de 4.87% (Fon-
do Notimex, febrero 2012; INEGI, 2011), creciendo 
así el número de habitantes que se dedican a la 
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“informalidad”. Con este aspecto económico se 
transforman tanto los espacios públicos como sus 
actividades, las cuales conviene reflexionar para 
propiciar y regular ambientes amigables, confor-
tables y sustentables en las ciudades, que perfilan 
ser a corto plazo extensas urbes. 

El espacio público abierto, componente indis-
pensable en la ciudad, se ha convertido en un 
problema al que debe dársele pronta solución 
en los próximos años, puesto que la urbe se ha 
convertido en el hábitat humano por excelencia. 
Esto se debe a que en las grandes ciudades, al 
congregar a la gente, se disminuyen costos para 
la administración y servicios. Consecuentemen-
te, éstas deben brindar calidad de vida y trabajo 
(Holston y Appardurai, 1996; Borja y Miuxi, 2001), 
así, el continuo crecimiento de la ciudad y su so-
brepoblación “obligan a su reflexión, planeación y 
re-conformación” (Ianni, 2008). 

Las apropiaciones en el espacio público abier-
to del centro de Aguascalientes, se ha investigado 
poco con un enfoque transdisciplinario, por lo que 
existe un gran nicho que debe ser abordado des-
de la perspectiva antrópica: social, arquitectóni-
ca y urbana; visualizando los usos y actividades 
relativos al trabajo.

Así, las apropiaciones reales (independientes a 
la afectividad-significado) que hacen los usuarios 
en el espacio público, según Ramírez Kuri (2010), 
se deben a tres motivos: el primero se refiere a es-
pacios privados con “actividades locales-globa-
les”, tales como zonas de producción y comercio, 
financieras y de consumo (centros comerciales), 
así como a fraccionamientos urbanos cerrados 
denominados “closters”; el segundo representa a 
los que se realizan en las zonas de segregación en 
la periferia urbana; finalmente, el tercero al cual 
haremos referencia en este trabajo, se aboca a 
las apropiaciones “producidas por la informali-
dad, que se llevan a cabo por prácticas sociales 
en el espacio, exhibidas y representadas por el co-
mercio ambulante, quienes a través de sus accio-
nes usan y trabajan en dichos espacios” (Ramírez 
K., 2010). 

Actualmente, se piensa que los espacios pú-
blicos abiertos estructuran y articulan la ciudad 
con sus lugares, introduciéndole mayor calidad 
de vida (ventilan e iluminan los espacios privados, 
generan espacios que propician la sociabilidad, 
brindan salud física y mental e incentivan la mo-
vilidad y comunicación social y productiva); para 

algunos autores son la ciudad misma (Borja, 2003; 
Ramírez, 2003). El espacio público puede ser con-
cebido también como un componente cultural e 
incluso “artístico” que conforma las ciudades (Ja-
cobs, 1993); sin embargo, según lo expresan Du-
hau y Giglia (2011), esta definición está abocada 
más a una tendencia física o material, de usos del 
suelo, equipamiento, o conjuntos de espacios do-
minados por organizaciones, la elite, el estado y el 
poder, que por la diferencia de valores y hábitos, 
que son implantados por estos mismos grupos, a 
los diferentes tipos de usuarios y clases sociales:

El tipo ideal de espacio público de la ciudad moder-
na se basa en un conjunto de espacios, usos de sue-
lo del contexto y artefactos urbanos bajo dominio del 
poder público y asignado al “uso de todos”. Espacios 
que se desarrollaron en asociación con las funciones 
económicas y sociales del Estado, dando lugar  en cier-
tos casos al conjunto de instituciones y programas co-
nocidos como Estado Benefactor, Estado de Bienestar 
o Estado Social, en cuanto ámbito, junto con diversas  
instituciones como la escuela pública, instituciones reli-
giosas, y algunas otras instancias de socialización y elites 
intelectuales que promueven valores y hábitos mayo-
ritariamente compartidos y de contacto, co-presencia 
e interacción pacífica, civilizada y, hasta cierto punto, 
igualitario, de diferentes grupos y clases sociales (Duhau 
y Giglia, 2011). 

Esta definición puede complementarse con 
la noción de Borja (2003), quien dice que “los es-
pacios públicos son también su gente y sus acti-
vidades” (Borja, 2003), “su diversidad y heteroge-
neidad, sus usos y apropiaciones” (Ramírez, 2003 
y 2010; Licona, 2007). Otros autores exponen que 
“los espacios públicos abiertos están cambiando 
drásticamente en estos momentos,  puesto que en 
ellos se notan más las diferencias sociales” (Cas-
tells, 1997; Ramírez K., 2003). En este aspecto, no 
sólo se hace hincapié en la diferencia de “clases 
sociales”, sino también en un amplio espectro de 
posibilidades de significación simbólica mediante 
la diversidad: edad, género, etnia, religión, acti-
vidades y usos. La correspondencia entre las ac-
tividades de los diversos grupos y funciones del 
espacio crean una identificación entre ambos, 
generando una simbiosis recíproca en el transcur-
so del tiempo, que llevan “a la diferenciación e 
identificación individual y colectiva” (Durkheim, 
2007; Berger y Luckmann, 2008). De ahí, que “los 
vínculos que se efectúan entre el espacio y las 
personas en el tiempo, propician sentimientos de 
arraigo y lazos de pertenencia de los actores con 
los lugares” (Heidegger, 1983, 2009). 
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Algunos autores visualizan el espacio desde 
la particularidad de los usos y actividades3 que 
los actores llevan a cabo en él, para así adqui-
rir las apropiaciones de los lugares dadas por los 
objetos materiales que se encuentran en el es-
pacio o entorno, que ofrecen un soporte psicoló-
gico y la idea de identidad y estabilidad: 

[…] puntos de apoyo psicológico, una imagen de per-
manencia y estabilidad, huellas que nos representan. 
De esta manera, individuos y colectividades inmersos 
en el espacio lo trasforman a su imagen y las relacio-
nes biunívocas entre ambos crean lazos que son recí-
procamente compartidos (Halbwachs, 1950). 

Basándose en la definición que hace Chom-
bart de Lauwe (1978), quien especifica que para 
apropiarse de un lugar no sólo debe existir una 
ocupación del sitio, sino dejar en él vestigios de 
sí mismo, creados por las experiencias vividas en 
el lugar, generando con ello modificaciones en el 
espacio: 

Apropiarse de un lugar, no es únicamente hacer de él 
una utilización reconocida, es establecer con él una 
relación, integrándolo a las vivencias propias; enraizar-
se, dejando en el espacio huella propia para conver-
tirse en actor de su propia trasformación (Chombart 
de Lauwe, 1978).

Licona (2007) opina que los usos y apropiacio-
nes que le otorga la gente a cada lugar le dan 
un significado propio a cada individuo, y esto es 
lo que determina el “espacio social”, diferente al 
“espacio físico”, y que ambos comparten y cons-
truyen las relaciones e identidades entre grupos, 
generando un diálogo que se realiza a través de 
las actividades sociales y el espacio urbano:

[…] en el espacio emergen diferencias de uso, apro-
piaciones y significados otorgados por los actores, y es-
tas prácticas son las que conforman el espacio social. 
En el espacio urbano, ámbito donde se sustentan las 
relaciones sociales, donde se estructuran identidades 
de sociabilidad y se construye un tipo de discursividad  
(Licona, 2007).

Se propone como hipótesis general del estu-
dio que los espacios públicos abiertos en el centro 
histórico de la ciudad de Aguascalientes, se tras-
forman en una continua contienda por las apro-
piaciones entre grupos mediatizados por varios 
factores que van desde el poder hasta las necesi-
dades sociales. En el caso particular, aquellas que 
se relacionan con las actividades del trabajo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio está guiado metodológicamente con 
una investigación mixta (Hernández et al., 1991), 
lograda por medio de varios métodos cualita-
tivos: visual (empleando mapas, fotografías y 
videos) (Banks, 2010) y etnográfica (reseñas bio-
gráficas e historias de vida) (Hammerrsley y Atkin-
son, 1994). En cuanto a métodos cuantitativos, 
se aplicó  un cuestionario semiestructurado con 
preguntas cerradas (70%) y abiertas (30%), ade-
más se recopiló información bibliográfica y he-
merográfica (De la Torre y Navarro, 2008). En esta 
parte del trabajo se presenta con mayor énfasis 
la orientación cualitativa. 

La red de espacios públicos abiertos localiza-
dos en el centro histórico, comercial y financiero 
de la ciudad de Aguascalientes, está compuesta 
por diez y ocho espacios públicos (figura 1). Estos 
lugares se articulan en una continuidad de es-
pacios conformados por: plazas, jardines, atrios, 
explanadas y andadores peatonales, y en todos 
ellos se presentan actividades laborales. 

La muestra es representada por una pobla-
ción no cautiva, puesto que se consideró direc-
tamente sobre el espacio público. Ésta se obtuvo 
a partir de un cuestionario preliminar corto, que 
permitió construir una tabla de doble entrada. 
Aunque la muestra nos indicó que debían ser he-
chas 72 entrevistas cuando menos, en la prácti-
ca se realizó el doble (144) para así cubrir los 18 
espacios públicos en distintos horarios (mañana, 
mediodía, tarde y noche), tanto en fines de se-
mana como entre semana.

El trabajo de campo se diseñó en dos tiempos 
a fin de observar de qué manera se manifiestan 
las apropiaciones relacionadas con el trabajo en 
el espacio público abierto mediante usos y ac-
tividades que realizaban los actores en dichos 
espacios. Durante el primer año de estudio se 
previeron visitas a los espacios, haciendo rondas 
de observación y análisis; se realizó el calendario 
de diferentes eventos que se desarrollaron en di-

3	 Trabajan las apropiaciones relacionadas con los espacios 
públicos: Odile Hoffman y Fernando Ibarra Salmerón Castro 
(1997); Vicente Guzmán Ríos (2005), Miguel Ángel Aguilar, Ali-
cia Lindón, Daniel Hiernaux-Nicolás (2006); Ernesto Licona 
Valencia (2007), Patricia Ramírez Kuri (2010), Emilio Duhau y 
Ángela Giglia (2011).
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	 1.-	 Plaza principal
	 2.-	 Plaza de la República
	 3.-	 Andador y explanada de la 		
		  Patria  (José Ma. Chávez)
	 4.-	 Jardín de los Palacios
	 5.-	 Plaza Fundadores
	 6.-	 Calle Venustiano Carranza
	 7.-	 Jardín de San Marcos
	 8.-	 Explanada de San Marcos
	 9.-	 Andador Arturo J. Pani
	10.-	 Jardín de San José
	11.-	 Jardín del Estudiante
	12.-	 Andador peatonal Benito 		
		  Juárez
	13.-	 Andador peatonal Allende
	14.-	 Andador peatonal El Codo 
	15.-	 Jardín de los Mercados
	16.-	 Jardín de Zaragoza
17.-		 Jardín del Encino y calles 		
		  peatonales Abasolo  y 
18.-		 Jardín de Guadalupe

Figura 1. Plano del centro de la ciudad de Aguascalientes. Conformación de AGEBS y Espacios públicos abiertos. 
CD: IRIS-SCIENCE II, Conteo de Población y Vivienda, 2005, Aguascalientes. Fondo: Instituto Nacional de Estadística 

y Geografía (INEGI).

Plano del centro de la ciudad de Aguascalientes y sus espacios públicos abiertos

chos lugares llevados a cabo por distintos grupos 
de poder. Asimismo, el espacio fue monitorea-
do constantemente para observar y analizar los 
sucesos que ocurrían con los diferentes tipos de 
actores en su vida cotidiana. En el segundo año, 
se recopilaron cuestionarios y registros biográficos 
significativos que vinculan las actividades y usos 
rememorados por los actores. Se aplicó un total 
de 36 reseñas biográficas4 (2 por espacio públi-
co), equilibrando el número de participantes por 
género, sin hacer distinción de horarios y días de 
las visitas. El trabajo de sistematización y análisis 
fue realizado con apoyo de dos programas de 
computación: SPSS y Atlas-ti.    

RESULTADOS 

Las apropiaciones, los usos y las actividades (ha-
bitus) que le dan los usuarios al espacio público 
abierto del centro de la ciudad de Aguascalien-
tes, en particular las derivadas por causas de tra-
bajo, se manifestaron en tres formas: por un lado, 
se presentan los personajes que tienen permiso 
para laborar en el espacio público, dígase los 
ambulantes, subempleados o independientes; 
por otro lado, se presentaron los grupos o redes 
de ambulantes que trabajan de manera clan-
destina en dichos lugares. Otro aspecto más a 
considerar fue aquél en que los trabajadores la-
boran junto o cerca, del espacio público abierto, 
o se hacen de éste como parte de una apropia-
ción que se extiende desde su sitio de trabajo. 
Otro tipo de apropiación es la debida al desem-
pleo que provoca el ocio.

El ciudadano utiliza habitualmente el espacio 
público, pero hay determinados grupos y secto-
res de la población que, además de usarlo, se 
apropian de los lugares. Uno de esos sectores son 
los vendedores; de un total de 144 entrevistados, 
62.10% (89) de los individuos está de acuerdo en 
que algunas personas desempleadas puedan 

4	 La reseña de la memoria autobiográfica puede definirse simple-
mente como la capacidad de recordar sucesos o actividades 
del pasado de nuestra propia vida (Crovitz y Schiffman, 1974; 
Papagno, 2003). Una reseña biográfica es someter a un sujeto a 
recordar eventos a largo plazo. La memoria de un episodio en 
la historia de vida de un individuo, que se presenta en un deter-
minado tiempo en relación con algún motivo específico, para el 
caso particular, se cuestionó sobre las actividades y apropia-
ciones en el espacio público abierto, y las experiencias de los 
sujetos en los mismos. Éstas pueden contener también datos 
de memoria semántica y episódica.
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trabajar en el espacio público, ya que el siste-
ma no puede ofrecer empleos para todos ante 
la crisis; mientras que 19.3% (28) de los entrevista-
dos restantes opinaron estar en total desacuerdo 
ante tales sucesos. La negativa ante tal disposi-
ción está asociada con cuestiones del orden, la 
vida práctica y la imagen urbana, ya que princi-
palmente a su juicio estas personas estorban la 
circulación, descuidan y ensucian el espacio pú-
blico en general, demeritando la imagen urba-
na. 18.6% (27) se mostró indiferente al respecto, 
puesto que no le importan tales sucesos. 

Según la Dirección de Mercados del Ayunta-
miento de Aguascalientes (2012), de un padrón 
de 5,220 comerciantes ambulantes que trabajan 
en el municipio de Aguascalientes (fijos y semifi-
jos), laboran en el centro de la  ciudad de Aguas-
calientes tan sólo 473 (que corresponden a la dé-
cima parte del total de los comerciantes ambu-
lantes en la ciudad), de los cuales 210 son am-
bulantes con gafetes; 43 sólo tienen permiso 
temporal y 220 tienen un permiso especial. Dentro 
de los permisos especiales se contemplan: las fies-
tas patrias, el día de las madres, el día del amor y 
de la amistad, la temporada de tunas, la tempo-
rada navideña, la cuaresma, temporada invernal 
que promueve guantes y bufandas, eventos de-
portivos, culturales y artísticos, fiestas tradiciona-
les, parroquiales y de barriada. La mayoría de los 
comerciantes con gafete tiene su puesto asigna-
do y localizado en el espacio público abierto, por 
antigüedad, herencia o transferencia; es decir, 

han adquirido a perpetuidad un bien inmueble 
inalienable dentro del “espacio de todos”. La de-
pendencia de “La Dirección de Mercados y Es-
tacionamientos Municipales” (intercedida por al-
gunas instancias de gobierno y políticas públicas 
o de los partidos) coordina las ocupaciones en 
el espacio público, las cuotas y las reglamenta-
ciones que deben respetarse por los ciudadanos.

Los ambulantes e independientes (los pri-
meros venden bienes materiales, los segundos 
servicios) se instalan por la suma de 80 pesos al 
año, “tienen su espacio reservado” y luchan por 
su apropiación ante cualquier desavenencia o 
competitividad (por el espacio, el tipo de acti-
vidad o producto que ofertan) que surgiera en 
cualquier momento. Tal es el caso de los músicos 
que se localizan en el lado sur del Jardín de Zara-
goza (figura 2). Incluso, llevan sus sillas para ocu-
par el sitio que se disputan, según la jerarquía –ya 
que cada grupo se agremia y tiene sus propios 
acuerdos–, antigüedad y liderazgo. Cada arco 
dispuesto en el espacio es asignado a un grupo 
musical, mariachis, norteña o tambora, según el 
día y la hora. La disputa se presenta en diciem-
bre, cuando “otros permisos” son concedidos a 
comerciantes, y es entonces cuando tienen téc-
nicamente que “luchar por el espacio”, entre la 
vendimia navideña y los clientes se desvanece su 
territorio, que incluso le da sentido, nombre, signi-
ficado y simbología al “Jardín de los Mariachis”. 

El tiempo y el espacio quedan marcados con 
un habitus (Bourdieu,1997) de la vida cotidiana, 
donde los actores con sus actividades destinadas 
al trabajo dejan vestigio en algunos de los casos 
con más de 40 años, según comenta una repre-
sentante que labora en este sitio debido al cre-
ciente desempleo. Ella llega al medio día al Jardín, 
pasa la tarde y hasta entrada la noche, termina 
cuando tiene algo de trabajo, sólo acostumbra ir 
los fines de semana a trabajar, toca música norte-
ña, y entre semana atiende a sus hijos con quienes 
vive en la colonia México (al sureste de la ciudad). 
A su juicio, lo único que le falta al espacio “son más 
bancas que coincidan con las sombras” (E. 16.1). 
Según el diario La Jornada Aguascalientes (2012), 
las políticas de creación de fuentes de trabajo 
estatales, afectan prioritariamente al género fe-
menino, puesto que la generación de empleos 
está dirigida unidireccionalmente para la contra-
tación de empleados masculinos, “obreros en las 
ramas industriales”; subiendo de esta manera la 
tasa de desempleo femenino a 6.63%, superior a 

Figura 2. Fotografía de Mariachi en espera de ser 
contratado en el Jardín Zaragoza. 

Fuente: Emma G. Gutiérrez de Velasco Romo, año 2011.
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la tasa media nacional de 4.9%, por lo cual este 
sector se halla en desventaja (INEGI, 2011 e Inter-
net: Ultranoticias, 2012).

Otro de los comerciantes de “permiso tempo-
ral”, un vendedor de bisutería de semillas y ele-
mentos ecológicos (figura 3), que regularmente 
se apropia de alguna de las bancas del jardín del 
Encino y el espacio contiguo a ellas para instalar 
su mesa (1 o 2 m2), comentó: “vengo de Guerre-
ro, vine a probar suerte aquí a Aguascalientes; y 
me ha costado trabajo que me concedan el per-
miso temporal; me pidieron un montón de requi-
sitos y papeles,” y “he tenido que hablar con di-
putados, gente en los partidos políticos, lidiar con 
los servidores de mercados” (E17.1). Finalmente, 
se ha organizado con los compañeros ambulan-
tes, y al parecer “cada uno respeta el sitio del 
otro, dejándole siempre el lugar al vendedor de 
más antigüedad, que se pone cerca de la en-
trada del restaurante La Mestiza, bajo la sombra 
del árbol. Todos los demás conocemos nuestro si-
tio” (E17.1), comenta este vendedor ambulante. 
“Yo estoy aquí todos los días entre semana y en 
fin de semana, vengo desde la colonia La Salud 
(zona-central, al sureste), llego desde las 10 de la 
mañana y me voy como a las cinco de la tarde. 
A veces, también pongo puesto en la feria, las 
ganancias son variables, pero se saca para co-
mer” (E17.1). 

Otros comerciantes son clandestinos, como 
una comerciante de alimentos, que trabaja con-
juntamente con otras personas en el Jardín del 
Encino. “Se instalan en el lado oriente del jardín 
en la bolería destruida por los vándalos –gene-
ralmente estudiantes– del entorno”, (E17.2) co-
menta el señor bolero “el sitio para bolear, está 
desocupado, pues no hay casi trabajo suficiente 
porque no hay muchas misas y bodas entre se-
mana, y mi hermano lo ha abandonado para ta-
les labores” (E17.2)-bolear. El mismo bolero agre-
ga: “ahí, entre semana la señora vende comidas 
‘por encargo’, para los obreros de la fábrica de 
textiles De Jobar, S.A. Antes, ella traía hasta una 
mesa con sillas para que pudieran comer a gus-
to, ahora ellos se sientan por donde pueden, re-
partidas por el jardín” (E17.2). Algunas empleadas 
de la fábrica comentan: “venimos aquí, porque 
el comedor de la fábrica es pequeño y encerra-
do, además es muy caro y sirven muy poco; en 
cambio, el jardín es agradable, y descansamos 
de la fábrica” (E17.3). En general, “no venimos a 
diario, porque la fábrica nos descansa dos o tres 
días a la semana, así que sólo le hacemos pedi-

Figura 3. Fotografía que muestra a vendedor ambulante 
en el Jardín del Encino. 

Fuente: Emma G. Gutiérrez de Velasco, año 2011.

dos de comida a la señora por tres días. Ella nos 
cobra diez y siete pesos por comida, y nos prepa-
ra sopa, guisado y agua de frutas” (E17.3). Estas 
operarias comen, descansan y se apropian de la 
zona, a tan sólo unos cuantos pasos del sitio don-
de laboran. Vienen a este espacio en sus ratos de 
descanso laboral. Viven en la colonia Morelos y 
Pilar Blanco (aproximadamente, a media hora en 
trasporte público, al sur y sureste de la ciudad). La 
persona que les prepara y sirve el menú corrido, 
labora de manera clandestina en el espacio pú-
blico, puesto que se mostró siempre arisca y re-
nuente al ver que se hacían preguntas y se toma-
ban fotografías, también se apropia del espacio 
que ha adaptado para sus fines, conveniencias y 
necesidades. Ambas apropiaciones son debidas 
a cuestiones laborales. Algunos de los obreros 
se sientan sobre el suelo del jardín, buscando las 
sombras que dan las fachadas históricas. Por otro 
lado, las operarias se preguntan, “¿porqué no 
existe un mobiliario más cómodo que responda a 
nuestras necesidades?” (E17.3).

Muy temprano los lunes por la mañana, 
recargados sobre las puertas de madera y los 
muros del Templo de la Tercera Orden y parados 
durante muchas horas sobre el piso del Jardín del 
Estudiante ‘llamado así cuando era éste el Jardín 
de la Universidad y de escuela de enfermería’ 
se hallaban ahí los obreros de la construcción 
desempleados, en búsqueda de “chambas y 
obras de construcción” (E11.1). Yeseros, albañiles, 
“mil usos”, coladores de concreto y colocadores 
de pisos; ávidos de trabajo, comentan que “son 
tiempos difíciles; no sacan ni para el taco“ (E11.1) 
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‘y se ríen maliciosos’; algunos traen celulares y 
comentan: “aquí es donde grabamos videos 
de los trabajos –para mostrarles a los clientes–, 
pero ni esto nos salva, pues de todas maneras 
no conseguimos trabajo” (E11.1). Otro de los 
trabajadores agrega: “Vivo en casa de mi madre, 
en la colonia Progreso (al este de la ciudad) y 
desde que la tecnología inventó esas máquinas 
“bombas” que ahora ponen el concreto desde 
el carro de la mezcladora, ya no nos contratan” 
(E11.2) ‘agrega el colador de concreto’ “¡estoy 
desesperado!”, (E11.2) y respondiendo a una 
pregunta contesta alterado: “¿Qué, qué le hace 
falta al espacio público? ¡Lo que nos hace falta 
de este espacio es el trabajo y dinero que antes 
obteníamos desde estos sitios!, pues aquí nos 
venían a buscar, ahora parece que la gente se 
ha olvidado que existimos o no hay el trabajo 
suficiente” (E11.2). Se les pregunta que si tienen 
problemas con los permisos por estar en este 
lugar y uno responde: “Algunas veces tenemos 
problemas con los polis, que no nos quieren en 
estos sitios, ‘que porque damos mala imagen’ 
y nos tratan de echar; pero nosotros no nos 
dejamos y les decimos, ‘que si nos dan trabajo, 
¡con gusto nos vamos!’ A lo que ellos nos dejan 
tranquilos en paz y se van” (E11.1).

Entre los andadores peatonales de las calles 
Allende y Juárez, al medio día del fin de semana 
apenas y se puede caminar. Ahí deambulan al-
gunos sujetos que se arremolinan ofreciendo telé-
fonos y planes para los celulares, impidiéndoles el 
paso a los transeúntes. Un sujeto controla a la red 
de vendedores jóvenes y exóticos “emos, darke-
tos y otakos”,5 entre mendigos, payasos, músicos 
y compradores compulsivos. El aspecto de estos 

jóvenes atrae la atención de “otros” que quedan 
absortos con su apariencia e identidad personal, 
el efecto espejo6 funciona en medio de la con-
fusión y profusión de consumo social. El sujeto los 
controla desde lejos, parado en el umbral de una 
casa habitación cuasi extinta en el centro co-
mercial histórico de la ciudad. 

Muchas de las personas que asisten al espa-
cio público central prefieren este tipo de espacio, 
donde se encuentran los andadores peatonales 
que los mismos que ofrecen los centros comercia-
les. Esta predilección se debe a que “en el centro 
hay más variedad de espacios, objetos y de perso-
nas; el sitio no presiona al consumo forzoso” (E12.1) 
‘según dicen algunos usuarios’ “y si lo hubiera, 
sus precios son aún más accesibles que el de los 
centros comerciales” (E12.1), comenta una pare-
ja entrevistada. “En los andadores peatonales, se 
puede caminar con mayor facilidad, distraerse o 
bobear en los aparadores. Lo que resulta difícil en 
determinado momento, es llegar hasta donde se 
toma el camión” (E12.3), dice una señora de más 
de cincuenta años. “Si se realizan más zonas pea-
tonales, eso va a ser lo difícil, caminar para poder 
tomar el trasporte público y poder llegar a tiem-
po al trabajo, aunque la verdad, es bueno cami-
nar y hacer ejercicio” (E12.1), los jóvenes también 
observan dicho problema y reconocen algunas 
ventajas. Algunas jóvenes usuarias comentan 
que “estos espacios son más seguros de esta ma-
nera, sobre todo cuando traemos a los niños. El 
otro día un camión atropelló a una niña” (E.12.1).

Un poco más lejos, en la quietud y aban-
dono del espacio del Jardín de los Palacios, a 
espaldas de las sedes de gobierno, ubiqué cin-
co sujetos, una adolescente y cuatro hombres 
jóvenes, uno de ellos es un poco mayor que el 
resto del grupo; sentados y congregados en tor-
no a una banca, sacan de sus “bag-packs una 
serie de CD´s”, les ponen bolsas, los etiquetan 
y les ponen portadas. Todos colaboran, traba-
jan rápido, los cuentan, al parecer los números 
no coinciden y vuelven a contar. Los dividen en 
una cantidad equitativa, los reparten y se co-
mienzan a parar dispuestos a dispersarse por el 
Centro. Les pido a estos vendedores “ambulan-
tes clandestinos”, me concedan una entrevista. 
Me miran con desconfianza y les digo “que no 
soy del Municipio”. Acceden y me comentan 
“que hay que comer, y que no son delincuentes 
puesto que trabajan” (E4.1). Dicen venir de Lo-
mas del Ajedrez (al este de la ciudad), “ahí los es-
pacios son inseguros, descuidados, sucios y feos. 

5	 Emos: personajes jóvenes que se describen como incomprendi-
dos en continua depresión. Procuran cubrirse cuando menos un 
ojo o ambos en el rostro. Darketos: jóvenes generalmente vesti-
dos en su totalidad de negro, algunas veces maquillados, reta-
dores en su aspecto, fusión de rockeros y ponk´s. Otakos: jóvenes 
que asemejan ser personajes caricaturescos de los comics ori-
entales, con sus propias adaptaciones locales.

6	 Efecto Espejo: desarrollo vivido como una dialéctica temporal que 
proyecta decisivamente en historia la formación del individuo: el 
estadio del espejo es un drama cuyo empuje interno se precipita 
de la insuficiencia a la anticipación; y que para el sujeto, presa de 
la ilusión de la identificación espacial, maquina las fantasías que 
se sucederán desde una imagen fragmentada del cuerpo hasta 
una forma que llamaremos ortopédica de su totalidad, y a la ar-
madura por fin asumida de una identidad enajenante, que va a 
marcar con su estructura rígida todo su desarrollo mental. Así, 
la ruptura del círculo del Innenwelt (interior) al Umwelt (exterior) 
engendra la cuadratura inagotable de las re-aseveraciones del yo 
(Internet, 2012).
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Lugares donde no hay vigilancia, sitios ocupados 
por cholos y bandas, lugares de venta de drogas; 
sin actividades sociales y atractivos como las del 
Centro” (E4.1), comenta el líder.

Del total de las personas entrevistadas en los 
espacios públicos (figura 4), 41.06% (59) se dedi-
can a realizar actividades remuneradas, prestan-
do servicios, muchos de ellos laboraba en algu-
na actividad comercial (actividad terciaria). El 
segundo rubro de visitantes al espacio público, 
corresponde a 13.24% (19) representado por las 
“amas de casa” que en la mayoría de los casos 
también trabajan de manera   informal (aunque 
en la mayoría de los casos no reconoce o subesti-
ma la doble labor que prestan). El tercer porcen-
taje se refiere al sector secundario, correspon-
diente a 12.59% (18) representado por los obreros 
de fábricas textiles y de la construcción. Le siguen 
los desempleados que representan 12.58% (18), 
seguido de 7.28% (11) correspondiente a subem-
pleados e informales. 6.62% (9) lo representan los 
estudiantes, 5.30% (8) corresponde a personas ju-
biladas de la tercera edad y 1.33% (2) de perso-
nas que realizan actividades del sector primario 
(agricultura, ganadería y pesca) que visitan por 
varios motivos el Centro.

DISCUSIÓN

El espacio público abierto central ha sido paulati-
namente abandonado desde mediados del siglo 
XX, por los sectores del poder y las elites. Su dimi-
sión se debe en primer lugar, al uso del automóvil, 
posteriormente a la creación de nuevos fraccio-
namientos y centros comerciales en la periferia, 
a la tendencia económica neoliberal y las tec-
nologías informáticas, las cuales han propicia-
do entre otros efectos, que estos lugares sean 

segregados para el ofrecimiento de trabajo, el 
consumo y el comercio así como la continua lu-
cha por las apropiaciones simbólicas del espa-
cio. Dichas acciones, llevadas a cabo con re-
presentaciones de ciertos habitus de los actores 
(generalmente de menores capitales: económi-
cos, políticos o culturales), quienes buscan entre 
otros aspectos la exhibición y legitimación de sus 
ideas y problemas, entre ellos su manutención, 
expuestas en momentos de crisis y conflictos por 
medio de capital simbólico (Bourdieu, 1997).

Por otro lado, Pradilla Cobos (2009) opina 
que existe una indiferencia por parte de los gru-
pos de gobierno, inversionistas y administrativos 
hacia la planeación urbana de la ciudad a par-
tir de la creación del neoliberalismo (1982). La 
actual administración económica y política, al 
no percibir usufructos por estos motivos “la in-
formalidad”, omite tales realidades e incluso los 
observa como una carga. En consecuencia, al 
declinar “la planeación urbana como parte de 
la regulación neoliberal, se ha deteriorado las 
condiciones de sustentabilidad de las grandes 
metrópolis” (Pradilla, 2009), así como el de las 
ciudades medianas y sus espacios públicos. 

“En las tres últimas décadas, (1980-2010) esta 
problemática ha crecido y creado un deterioro, 
que ha desvirtuado y devaluado las condiciones 
sociales de la productividad de los trabajadores 
y de la calidad de vida de los mismos” (Pradilla, 
2009). Los ciudadanos y trabajadores tienen de-
recho a disfrutar y vivir los espacios públicos de 
la ciudad, así como obtener a partir de ellos, 
recursos para sobrevivir ante el desempleo y las 
crisis. La reflexión sobre estos espacios, como op-
ciones viables de procuración y ofrecimiento de 
empleos en espacios organizados, planeados y 

Figura 4. Gráfica de actividades económicamente activas e inactivas de los usuarios del espacio público abierto. 
El espacio público abierto en la zona central es un territorio de movilidad y oportunidades para  el trabajo.
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reglamentados, deberían ser políticas públicas 
prioritarias para la estabilidad social. Mientras los 
espacios públicos “van  perdiendo su capacidad 
de generar y dar valores en la economía neolibe-
ral, se deberían implementar continuas reformas” 
(Padilla, 2009) de reestructuración y readapta-
ción en los espacios para dinamizar las activida-
des que estos actores realizan, sin permitir que se 
demerite el poder adquisitivo sobre los procesos 
de transformación social y los cambios culturales 
e identitarios locales. Si catalogáramos al centro 
de la ciudad desde la perspectiva de Bauman, 
quien describe que en medio de un mundo mu-
table, con características de movilidad “casi lí-
quidas” de trasformación permanente, donde 
“las oportunidades son desiguales para todos” 
(Bauman, 2000), nos enfrentaríamos a que los es-
pacios públicos centrales, no son equitativos para 
todos y son lugares de segregación, en medio de 
un mundo globalizado; pues el permanecer en 
la localidad central en búsqueda de trabajo o 
quedarse detenidos en cada localidad, significa 
para este autor signos de “penuria y degrada-
ción social” (Bauman, 2000), ya que éstos no de-
penden por más tiempo de cada localidad, sino 
de otros territorios globales, los cuales intervienen 
mediante el comercio y la imagen del lugar, in-
dependientemente a la condición humana y so-
cial de cada sitio:

En la actualidad, los centros de producción de signifi-
cados y valores son extraterritoriales, están emancipa-
dos de las restricciones locales; no obstante, esto no se 
aplica a la condición humana que estos valores y sig-
nificados deben ilustrar y desentrañar (Bauman, 2000).

El espacio público abierto se transforma, es 
núcleo de comercio y consumo en el que los 
usuarios de baja estabilidad económica luchan 
por su apropiación para desarrollar ahí sus acti-
vidades productivas en la ciudad, caracterizán-
dole con sus usos, su presencia y múltiples acti-
vidades. Sin embargo, para cada uno de estos 
actores el espacio tiene un sentido propio y un 
significado específico que generalmente conflu-
ye en la búsqueda de su manutención y sobrevi-
vencia.

CONCLUSIONES

Se puede afirmar que los espacios públicos abier-
tos centrales son la única opción viable para el 
desarrollo de las actividades económicas de 
ciertos sectores en la población, principalmente 

de los usuarios de bajos o nulos ingresos, prove-
nientes principalmente de las zonas oriente y sur 
de la ciudad, así como también de regiones cir-
cunvecinas del estado. Estos lugares abren opor-
tunidades de trabajo y crean zonas de consumo, 
comercio y recreación gratuita. Adicionalmente 
sirven también para ejercer control y manipula-
ción, asimismo legitiman a los grupos incorpóreos 
del poder, que aunque ya no necesitan del espa-
cio o territorio para ejercer el poder, la vigilancia  
y el orden de la estricta planeación para ejercer 
su mando y dominio (puesto que cuentan con 
los medios e informática), se sirven de él para ge-
nerar tradiciones y costumbres que siempre son 
un recordatorio permanente. El espacio público 
abierto en el centro de la ciudad contemporá-
neo, se convierte rápidamente en una zona más 
de segregación social en la ciudad (aparte de la 
existente en la periferia). 

Existe evidencia, de que más de la mitad de 
los entrevistados (6 de cada 10 personas) acep-
tan la actividad de los “informales” en el centro 
de la ciudad de Aguascalientes al haber desem-
pleo. También existe evidencia de que más de la 
tercera parte de los entrevistados (4 de cada 10) 
trabajan en actividades terciarias, mientras que 1 
de cada 10 trabaja en actividades secundarias; 
en la misma proporción existen desempleados 
y aproximadamente una cantidad similar (casi 
1 de cada 10) tienen actividades “informales”. 
Otros rubros que se mantienen ahora en cantida-
des por debajo de 1 de cada 10 representados 
por personas de la tercera edad y jóvenes estu-
diantes, son poblaciones con una tendencia a un 
rápido crecimiento. Todos ellos utilizan el espacio 
con diversos intereses, por lo que conviene que el 
espacio sea revisado, normado, planeado y dise-
ñado en función de dichos usos y actividades. Un 
planteamiento que se adapta a un proceso con-
tinuo, integral, incluyente y participativo, servirá 
para generar una ciudad ordenada, funcional, 
sin olvidar el sentido: estético, ecológico y sus-
tentable, con el equipamiento necesario y con 
la calidad de espacios requeridos para la gente. 

Esto finalmente redituará en una mayor ca-
lidad de vida. Estudios posteriores podrán com-
plementar esta visión, analizando el espacio des-
de otros tipos de usos y apropiaciones, como los 
que se producen mediante acciones originadas 
a partir de manifestaciones, crisis y conflictos que 
permiten se sustenten y transformen culturalmen-
te las sociedades.
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RESUMEN
 
En este trabajo se reportan los resultados relacio-
nados con la adaptación de la prueba Young 
Adult Alcohol Problem Screening Test (YAAPST), 
versión colombiana, cuyo objetivo es evaluar las 
consecuencias negativas del consumo de alco-
hol. La adaptación se realizó con 344 estudian-
tes de una universidad pública del interior de la 
República Mexicana, considerando diferentes 
fuentes de validez: validez de contenido, validez 
de criterio concurrente y análisis de la estructura 
interna de la prueba. La confiabilidad de la prue-
ba se obtuvo mediante el coeficiente de alpha 
de Cronbach. Los resultados mostraron una es-
cala multidimensional con buenas propiedades 
psicométricas. Se obtuvo una prueba válida para 
uso en la investigación sobre las consecuencias 
negativas asociadas al consumo, así como para 

planear y evaluar las intervenciones dirigidas a 
prevenir el abuso de alcohol en estudiantes uni-
versitarios. 

ABSTRACT

This paper reports the results related to adaptation 
of the Young Adult Alcohol Problem Screening Test 
(YAAPST) Colombian version, which assesses the 
negative consequences of alcohol consumption. 
The adaptation was performed with 344 students 
at a public university in the interior part of Mexico, 
considering different sources of validity: content 
validity, concurrent validity and analysis of the in-
ternal structure of the test. The test reliability was 
obtained by Cronbach’s alpha coefficient. The 
results showed a multidimensional scale with ap-
propriate psychometric properties. A valid test for 
use in research about the negative consecuences 
associated with consumption was dotained, as 
well as the planning and evaluating interventions 
aimed at preventing alcohol abuse among colle-
ge students.

INTRODUCCIÓN

Estudios realizados en México con estudiantes uni-
versitarios han reportado que los hombres de en-
tre 20 y 25 años presentan un consumo de alcohol 
riesgoso para su salud y dañino, pues su forma de 
beber les genera complicaciones de orden físico 
y psicológico (Díaz et al., 2008); mientras que otros 
estudios reportan que el número de estudiantes 
que se involucran con el consumo de alcohol va 
en aumento, y un porcentaje importante de ellos 
abusan del consumo; es decir, beben en cantida-
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des excesivas y presentan problemas relacionados 
(Quiroga et al., 2003; Mora Ríos et al., 2005; Salazar 
et al., 2010). 

Entre los estudiantes universitarios, el alcohol 
es percibido como reforzante, debido a las expe-
riencias positivas asociadas con el consumo que 
se vive en el ambiente universitario (Londoño et 
al., 2005); y se relaciona con actividades de ocio, 
diversión y eventos sociales (Cáceres et al., 2006). 
Los jóvenes universitarios crean su propia cultura 
de consumo de alcohol, promoviendo afirmacio-
nes positivas acerca del uso de esta sustancia y 
sus efectos. No obstante, también el consumo de 
alcohol acarrea consecuencias negativas, pero 
para los jóvenes no son tan evidentes como los 
aspectos reforzantes, pues ocurren mucho tiem-
po después, lo que provoca que no se asocie el 
consumo de alcohol con sus efectos negativos 
(Londoño et al., 2005). Figura 1.

A nivel nacional e internacional, el abuso de 
alcohol entre los jóvenes universitarios se asocia 
con altas tasas de mortalidad ocasionadas por 
accidentes automovilísticos (Gruenewald et al.,  
2003; Ham y Hope, 2003), problemas familiares o 
de salud, violencia o abuso sexual, muertes vio-
lentas, vandalismo y problemas en el ámbito aca-
démico (Norris et al., 2001; Ham y Hope, 2003; Qui-
roga et al., 2003).

Ante la problemática planteada, se ha incre-
mentado el interés por identificar las consecuen-
cias del consumo a corto y largo plazos (Read, 
Merril, Kahler y Strong, 2007), pues se considera 
que la evaluación temprana de éstas, puede 
ayudar a la identificación de problemas a largo 
plazo y a brindar una retroalimentación a los es-
tudiantes sobre su consumo de alcohol, y con ello 
motivar el cambio de los patrones de consumo 
(Salazar, Martínez y Barrientos, 2009). Además, la 
evaluación de las consecuencias negativas per-
mite valorar la efectividad de los programas pre-
ventivos (Winters, 2001).

En México existen algunos cuestionarios que 
evalúan el consumo riesgoso o perjudicial de al-
cohol (Medina-Mora et al., 1998), pero se carece 
de pruebas que valoren específicamente las con-
secuencias negativas del consumo en jóvenes 
universitarios. En este sentido, Hurlbut y Sher (1992) 
desarrollaron el Young Adult Alcohol Problems 
Screening Test (YAAPST), que evalúa las conse-
cuencias negativas asociadas al consumo de al-

cohol de dos tipos: 1) consecuencias tradiciona-
les (resacas, no recordar ciertos momentos, ma-
nejar intoxicado, entre otras); y 2) consecuencias 
adicionales (faltar a clases, daños a propiedad 
ajena, situaciones sexuales no deseadas, entre 
otras). La prueba proporciona información sobre 
los problemas relacionados con el consumo de 
alcohol a lo largo de toda la vida, problemas re-
cientes (en el año anterior) y la severidad de éstos 
(frecuencia de ocurrencia en el año anterior). El 
estudio de sus características psicométricas mos-
tró que cada una de estas dimensiones de análisis 
se constituyó en un sólo factor; por lo que los au-
tores concluyeron que se trataba de una prueba 
unidimensional. 

Casi una década después, Torres, Palma, Ian-
nini y Moreno (2006) adaptaron el YAAPST con 
jóvenes universitarios de Colombia, pero a dife-
rencia de la prueba original, se encontraron fac-
tores distintos para cada medida de análisis. En 
las medidas para toda la vida (α=0.87) y el año 
anterior (α=0.83), se encontraron tres factores: 1) 
asociado al cumplimiento y violación de la nor-
ma y a su punición; 2) asociado a las respuestas 
fisiológicas y sus consecuencias, a las relaciones 
interpersonales y al rol; y 3) asociado a la búsque-
da o necesidad de ayuda externa. En la medida 
de severidad (α=0.83) se encontraron los mismos 
factores que en las anteriores, sólo que el factor 
asociado al rol se identificó de manera indepen-
diente, teniendo un total de cuatro factores.  
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En ambos trabajos se concluyó que el YAAPST 
es un instrumento útil para identificar las conse-
cuencias asociadas con el consumo de alcohol, 
indica la severidad de dichas consecuencias en 
la vida de la persona y permite detectar áreas im-
portantes de intervención.  

En relación con lo anterior, en un estudio explo-
ratorio realizado con una muestra de estudiantes 
universitarios mexicanos (Hernández et al., 2010), 
pertenecientes a la misma institución en la que se 
realizó el trabajo que se reporta en este artículo, 
se encontraron consecuencias negativas simila-
res a las incluidas en la adaptación del YAAPTS 
con estudiantes colombianos, tales como, con-
secuencias asociadas a la violación de normas, 
a las respuestas fisiológicas, a las relaciones inter-
personales y al rol. De tal manera que el objetivo 
de este trabajo fue realizar una adaptación de 
la versión colombiana del YAAPST a la población 
mexicana; esto con fines de tener un instrumento 
de evaluación válido y confiable para la identifi-
cación de consecuencias negativas asociadas al 
consumo en jóvenes universitarios de nuestro país.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Se utilizó una hoja de identificación de datos so-
ciodemográficos, para obtener información ge-
neral de los participantes y algunas característi-
cas de su consumo de alcohol.

Se empleó un cuestionario en el que se con-
sideraron los 27 reactivos de la versión colombia-
na del YAAPST (Torres et al., 2006) y se agregaron 
cinco nuevos reactivos, que fueron identificados 
como consecuencias negativas en estudiantes 
universitarios mexicanos en un estudio previo (Her-
nández et al., 2010). Dando como resultado un 
cuestionario con 32 reactivos, con las siguientes 
opciones de respuesta: 1) ocurrencia alguna vez 
en la vida: no, sí; 2) frecuencia de ocurrencia en 
los últimos seis meses: 0 veces, 1 vez, 2 veces, 3 ve-
ces, de 4 a 6 veces, de 7 a 11 veces, de 12 a 20 
veces, más de 21 veces. 

Para obtener la validez concurrente con el 
YAPPST, se empleó el Cuestionario de identifica-
ción de los trastornos debidos al consumo de al-
cohol (AUDIT), en su versión mexicana (Medina-
Mora et al., 1998). Este cuestionario tiene el ob-
jetivo de evaluar el consumo de riesgo o perjudi-
cial de alcohol, compuesto por 10 reactivos, con 
diferentes opciones de respuesta. Su validez ha 

sido obtenida frente al diagnóstico de consumo 
perjudicial y de dependencia y tiene un índice de 
confiabilidad de 0.77.

Como parte del procedimiento, primero se 
solicitó el consentimiento a los investigadores 
que probaron el cuestionario con estudiantes co-
lombianos para el empleo de los reactivos, mis-
mo que fue otorgado. Enseguida se integró el 
cuestionario a ser evaluado, considerando los 27 
reactivos de la versión colombiana del YAPPST, sus 
instrucciones y opciones de respuesta, así como 
cinco reactivos, con base en consecuencias 
identificadas en un estudio anterior a este trabajo 
(Hernández et al., 2010), relacionadas con pro-
blemas económicos, con comportamientos que 
ponen en ridículo a los estudiantes cuando se em-
briagan, con la dificultad para hablar o coordinar 
sus movimientos y con la sensación de no poder 
parar el consumo. Este cuestionario fue piloteado 
con 25 estudiantes, a fin de evaluar las instruccio-
nes, vocabulario, opciones de respuesta, redac-
ción y tiempo aproximado de aplicación. Como 
resultado del piloteo, a diferencia de la versión 
colombiana (Torres et al., 2006), se redujo e igualó 
el número de opciones de respuesta para todos 
los reactivos, ya que al tener diferentes opciones 
de respuesta para los reactivos, los estudiantes se 
confundían sobre la manera en cómo tenían que 
responder y la máxima ocurrencia para las con-
secuencias evaluadas fue la opción de 21 a 39 
veces, sin ningún estudiante que seleccionará la 
opción de más de 40 veces, como en la versión 
colombiana.

En un momento posterior, se obtuvo la validez 
de contenido mediante jueces expertos, quie-
nes evaluaron si los reactivos medían las conse-
cuencias negativas del consumo de alcohol, la 
comprensión de las instrucciones, las opciones 
de respuesta, el vocabulario y la redacción de los 
reactivos.

Posteriormente, se solicitó permiso a las au-
toridades de la institución para realizar la apli-
cación, seleccionándose al azar 23 grupos de 
estudiantes pertenecientes a diferentes centros y 
carreras. Después se contactó al tutor de cada 
grupo para informarle el propósito del estudio y 
acordar la fecha de aplicación del instrumento. 
La aplicación de la prueba se efectuó de forma 
grupal en un periodo aproximado de 30 minutos. 
Antes de la aplicación, se explicó a los estudian-
tes el objetivo de la investigación, así como el ob-
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jetivo de cada una de las pruebas y se aseguró 
la confidencialidad de la información. El trabajo 
de aplicación estuvo a cargo de estudiantes de 
pregrado y posgrado de Psicología capacitados. 

Finalmente, para el tratamiento de la infor-
mación se seleccionaron aquellos cuestionarios 
en los que se reportó consumo de alcohol duran-
te el mes previo a la aplicación, empleándose el 
paquete estadístico SPSSS en su versión 16.0. Pri-
mero se realizó un análisis descriptivo de la edad, 
sexo y consumo de alcohol de los estudiantes 
durante el último mes. Consecutivamente, se ob-
tuvo la validez del instrumento correlacionando 
tres diferentes medidas de análisis (para toda la 
vida, para los seis meses anteriores y severidad de 
acuerdo a la frecuencia de consumo en los seis 
meses anteriores) con la puntuación total obte-
nida en el AUDIT y se realizaron análisis factoriales 
de componentes principales para cada puntaje. 
La confiabilidad se obtuvo mediante el índice de 
alfa de Cronbach. 

RESULTADOS

Se analizó la información de 344 estudiantes uni-
versitarios, quienes cursaban de primero a no-
veno semestre, 42.7% hombres y 57.3% mujeres, 
con una edad promedio de 20.89 años (DE =2.13 
años). Todos los estudiantes incluidos en el análisis 
reportaron consumo de alcohol en el último mes; 
32.4% tomó una vez, una cerveza completa o be-
bida alcohólica; 45.2% lo hizo de dos a tres veces; 
y 22.4% lo hizo una vez o más en la última semana. 

En la evaluación de validez de contenido, los 
jueces sugirieron preguntar a los estudiantes por 
el número de ocasiones que habían experimen-
tado las consecuencias evaluadas en los últimos 
seis meses y no durante el año anterior, como se 
evaluaba en la escala colombiana, ya que el 
cuestionario sería empleado como parte de un 
programa de intervención que evalúa el patrón 
de consumo en periodos de seis meses. También 
sugirieron redactar las preguntas empleando el 
pronombre personal en segunda persona y elimi-
nar algunas palabras de la versión colombiana, 
por tener un uso diferente en México. 

La estimación de la validez de criterio concu-
rrente entre los resultados del AUDIT y el cuestiona-
rio adaptado mostró correlaciones significativas y 
altas en sus tres dimensiones de análisis: 1) rS= .77,   
p ≤ 0.01 para toda la vida; 2) rS= .69, p ≤ 0.01 para 
los seis meses previos y; 3) rS= .70, p ≤ 0.01 para  se-
veridad (frecuencia de ocurrencia en los seis meses 
previos).

La validez de la estructura interna de la prue-
ba se obtuvo mediante análisis factorial; ejecu-
tándose tres matrices de correlación: una para 
la dimensión de toda la vida, otra para los seis 
meses previos y una más para la severidad de los 
seis meses previos. La prueba de esfericidad de 
Barlett y el coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin eviden-
ciaron que las tres matrices eran apropiadas para 
un análisis factorial. La prueba de Barlet mostró 
que los 32 reactivos no eran independientes en 
sus tres formas de medida, es decir, que la matriz 
de correlaciones no era idéntica (3.428; p≤0.000 
para toda la vida; 4,062; p≤0.000 para los seis me-
ses previos; 6.081; p≤0.000 para severidad). El pun-
taje Kaiser-Meyer-Olkin alcanzó un valor significa-
tivo en las tres formas de medida (0.85 para toda 
la vida; 0.87 para los seis meses previos; 0.84 para 
severidad) señalando que las correlaciones entre 
las parejas de reactivos pueden ser explicadas 
por los reactivos restantes seleccionados y por lo 
tanto, había adecuación muestral para concluir 
el análisis.

Las tres matrices se sometieron a un análisis 
factorial de componentes principales con rota-
ción varimax.  El criterio para determinar el núme-
ro óptimo de factores consistió en ubicar a cada 
reactivo en un solo factor con base en su satura-
ción más alta y mayor a .40, permaneciendo así 
todos los factores integrados por dos o más reac-
tivos con saturaciones mayores a .40. Los reacti-
vos que cargaban en dos o más factores con una 
saturación mayor a .40 se descartaron. Respecto 
a la matriz para toda la vida se identificó que el 
número óptimo de factores eran tres: consecuen-
cias físicas, económicas y emocionales; conse-
cuencias asociadas al rol e interpersonales; trans-
gresión de normas legales (véase tabla 1). 
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Tabla 1. Estructura factorial para toda la vida

Factores

1 2 3

1.	 ¿Te has despertado en la mañana, luego de haber bebido alcohol y no 
puedes recordar parte de lo que sucedió la noche anterior?

.714

2.	 ¿Has sentido dolor de cabeza a consecuencia de haber bebido alcohol 
la noche anterior?

.702

3.	 ¿Has estado enfermo del estómago o has vomitado después de beber 
alcohol?

.656

4.	 ¿En alguna ocasión has gastado todo tu dinero en bebidas alcohólicas? .454

5.	 ¿Te has sentido mal o culpable por beber alcohol? .426

6.	 ¿Alguna vez, al dejar de beber alcohol por algún tiempo o de disminuir 
tu consumo, has temblado (por ejemplo: tus manos tiemblan tanto que 
tienes dificultad para escribir o para encender un cigarrillo)?

.725

7.	 ¿Has recibido una nota baja en un examen por haber bebido alcohol? .637

8.	 ¿Has llegado tarde o faltado a la universidad o al trabajo por haber 
bebido alcohol, o por haber sentido algún malestar ocasionado por la 
bebida?

.592

9.	 ¿Al beber alcohol te has involucrado en situaciones sexuales que 
luego lamentas?

.505

10.	 ¿Se han quejado tus padres, novio/a (esposo/a) o alguna otra                                 
persona cercana, por tu forma de beber?                                                         

.458

11.	 ¿Consumir alcohol te ha ocasionado problemas con alguna otra  
persona cercana; por ejemplo: tu familia, novio/a (esposo/a)?

.450

12.	 ¿Has tenido problemas con la policía por pleitos, escándalos o 
conductas inapropiadas a causa de haber consumido bebidas  
alcohólicas?

.706

13.	 ¿Has sido detenido, aunque fuera por unas horas, a consecuencia del 
comportamiento de otra persona que ha bebido alcohol?

.614

14.	 ¿Te han detenido por manejar embriagado/a, borracho/a o bajo la 
influencia del alcohol?

.578

15.	 ¿Has conducido un carro o motocicleta después de haber bebido 
alcohol?

.479

No. de reactivos 5 6 4

Varianza Explicada 23.854 7.196 5.564

Valor Eigen 7.633 2.303 1.780

    Factor 1: Consecuencias físicas, económicas y emocionales.
    Factor 2: Consecuencias asociadas al rol e interpersonales.
    Factor 3: Transgresión de normas legales.

La tabla 1 muestra los reactivos que alcanza-
ron una carga factorial igual o mayor a .40, la va-
rianza explicada y el valor eigen para cada fac-
tor en el puntaje para toda la vida.

Para la matriz de reactivos de los seis meses 
previos, se obtuvo como número óptimo, cuatro 
factores: consecuencias físicas, sociales y econó-
micas; consecuencias asociadas al rol e interper-
sonales; transgresión de normas legales y conven-
cionales; consecuencias asociadas a la adicción  
(véase tabla 2).

Reactivos
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Tabla 2. Estructura factorial para los seis meses previos

Factores

1 2 3 4

1.	 ¿Has sentido dolor de cabeza a consecuencia de haber bebido 
alcohol la noche anterior? .714

2.	 ¿Te has despertado en la mañana, luego de haber bebido alcohol y 
no puedes recordar parte de lo que sucedió la noche anterior? .713

3.	 ¿Has experimentado dificultad para hablar, sostener objetos o 
caminar al estar bajo los efectos del alcohol?

.687

4.	 ¿Has estado enfermo del estómago o has vomitado después de 
beber alcohol? .657

5.	 ¿Alguna vez has hecho el ridículo a causa de  tomar alcohol? .655

6.	 ¿En alguna ocasión has gastado todo tu dinero en bebidas  
alcohólicas? .519

7.	 ¿Has conducido un carro o motocicleta después de haber bebido 
alcohol? .434

8.	 ¿Has recibido una nota baja en un examen por haber bebido alcohol? .680

9.	 ¿Alguna vez, al dejar de beber alcohol por algún tiempo o de 
disminuir tu consumo, has temblado (por ejemplo: tus manos 
tiemblan tanto que tienes dificultad para escribir o para encender 
un cigarrillo)?

.645

10.	¿Consumir alcohol te ha ocasionado problemas con alguna otra 
persona cercana; por ejemplo: tu familia, novio/a (esposo/a)? .627

11.	 ¿Has llegado tarde o faltado a la universidad o al trabajo por haber 
bebido alcohol, o por haber sentido algún malestar ocasionado por 
la bebida?

.517

12.	¿Has dejado de comprar cosas básicas o importantes para ti debido 
a que has gastado tu dinero en bebidas alcohólicas? .460

13.	¿Has sido detenido, aunque fuera por unas horas, a consecuencia 
del comportamiento de otra persona que ha bebido alcohol?

.676

14.	¿Te han detenido por manejar embriagado/a, borracho/a o bajo la 
influencia del alcohol?    

.610

15.	¿Te has involucrado en peleas o agresiones físicas cuando has 
bebido alcohol?       .561

16.	¿Has sentido la necesidad de beber alcohol apenas te levantas en 
la mañana o antes de la primera comida del día?     

.814

17.	¿Has sentido la necesidad de ingerir mayores cantidades de 
alcohol para sentir algún efecto, puesto que ya no te embriagas o te 
emborrachas con la cantidad acostumbrada para hacerlo?       

.654

18.	¿En alguna ocasión un médico te ha dicho que la forma en que 
bebes alcohol está perjudicando tu salud?   

.510

19.	¿Al estar tomando has tenido la sensación de no poder parar tu 
consumo de alcohol?                                                          .457

No. de reactivos 7 5 3 4

Varianza Explicada 27.542 6.817 5.873 5.044

Valor Eigen 8.814 2.182 1.879 1.614

 Factor 1: Consecuencias físicas, sociales y económicas.
 Factor 2: Consecuencias asociadas al rol e interpersonales.
 Factor 3: Transgresión de normas legales y convencionales.
 Factor 4: Consecuencias asociadas a la adicción.

Reactivos
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La tabla 2 muestra los reactivos que alcanza-
ron una carga factorial igual o mayor a .40, la va-
rianza explicada y el valor eigen para cada fac-
tor en el puntaje para los seis meses previos.

El análisis factorial de la medida de severidad 
mostró tres factores como número óptimo: con-
secuencias físicas, sociales y económicas; conse-
cuencias asociadas a la adicción; transgresión de 
normas legales y convencionales  (véase tabla 3).

Tabla 3. Estructura factorial para la severidad en los últimos seis meses

Factores

1 2 3

1.	 ¿Te has despertado en la mañana, luego de haber bebido alcohol y no 
puedes recordar parte de lo que sucedió la noche anterior?

.752

2.	 ¿Has experimentado dificultad para hablar, sostener objetos o caminar 
al estar bajo los efectos del alcohol?

.749

3.	 ¿En alguna ocasión has gastado todo tu dinero en bebidas alcohólicas? .705

4.	 ¿Alguna vez has hecho el ridículo a causa de  tomar alcohol? .702

5.	 ¿Has sentido dolor de cabeza a consecuencia de haber bebido alcohol 
la noche anterior?

.683

6.	 ¿Has estado enfermo del estómago o has vomitado después de beber 
alcohol?

.677

7.	 ¿Se han quejado tus padres, novio/a (esposo/a) o alguna otra persona 
cercana, por tu forma de beber?

.505

8.	 ¿Has sentido la necesidad de beber alcohol apenas te levantas en la 
mañana o antes de la primera comida del día?     

.825

9.	 ¿Has sentido la necesidad de ingerir mayores cantidades de alcohol para 
sentir algún efecto, puesto que ya no te embriagas o te emborrachas con 
la cantidad acostumbrada para hacerlo?       

.705

10.	 ¿Alguna vez has sentido que necesitabas del  alcohol? .609

11.	 ¿Has dañado un vehículo, vivienda u otra propiedad ajena, o has �������ocasio-
nado una falsa alarma luego de haber bebido alcohol?

.475

12.	 ¿Has tenido problemas con la policía por pleitos, escándalos o conductas 
inapropiadas a causa de haber consumido bebidas alcohólicas?

.786

13.	 ¿Te has involucrado en peleas o agresiones físicas cuando has bebido 
alcohol?

.727

14.	 ¿Has perdido amigos/as (incluso: novios/as) por tu forma de beber 
alcohol?

.644

No. de reactivos 7 4 3

Varianza Explicada 32.968 6.382 5.122

Valor Eigen 10.550 2.042 1.639

 Factor 1: Consecuencias físicas, sociales y económicas.
 Factor 2: Consecuencias asociadas a la adicción.
 Factor 3: Transgresión de normas legales y convencionales.

Reactivos
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La tabla 3 muestra los reactivos que alcan-
zaron una carga factorial igual o mayor a .40, la 
varianza explicada y el valor eigen para cada 
factor en el puntaje de severidad en los últimos 
seis meses.

Por último, la consistencia interna de la prue-
ba se obtuvo mediante el coeficiente de alpha 
de Cronbach. Este análisis arrojó un índice de 0.82 
para toda la vida, 0.85 para los seis meses previos 
y 0.87 para el puntaje de severidad.

DISCUSIÓN

Con este estudio se adaptó y se obtuvo la con-
fiabilidad y validez de un cuestionario que evalúa 
las consecuencias negativas asociadas al consu-
mo de alcohol en estudiantes universitarios mexi-
canos. 

La consideración de información derivada de 
un estudio previo, en el que se identificaron algu-
nas consecuencias negativas asociadas al con-
sumo de alcohol, en una muestra de estudiantes 
universitarios mexicanos (Hernández et al., 2010), 
el piloteo del instrumento y la evaluación de jue-
ces expertos en el tema, permitieron realizar las 
modificaciones pertinentes para la población de 
estudiantes con los que se evaluó el instrumento 
y de acuerdo al propósito para el cual sería uti-
lizado. 

Las diferentes fuentes de su validez mostra-
ron que el instrumento está conformado por las 
consecuencias negativas asociadas al consumo 
de alcohol, conformado por dimensiones dife-
rentes en sus tres medidas de análisis. Al respec-
to, se encontró una diferencia con el estudio de 
la versión en inglés del cuestionario, en el cual se 
obtuvo una escala unidimensional (Hurlbut y Sher, 
1992). Aunque los resultados fueron semejantes a 
los obtenidos en la validación realizada con jóve-
nes colombianos (Torres et al., 2006), en la cual se 
identificaron de tres a cuatro factores diferentes, 
dependiendo de la medida de análisis. 

En México, como en Colombia, se identifica-
ron factores relacionados con el incumplimiento 
de normas legales y convencionales, con conse-
cuencias físicas, sociales, interpersonales, o al rol 
de los jóvenes como estudiantes. No obstante, a 
diferencia del estudio en Colombia, en México se 
identificaron algunos factores en los cuales se in-

cluyeron reactivos relacionados con consecuen-
cias económicas y un factor de consecuencias 
asociadas a la adicción, mientras que no se en-
contró que la búsqueda o necesidad de ayuda 
externa fuera un factor significativo entre los estu-
diantes mexicanos.

El hecho de que las consecuencias económi-
cas sean significativas entre los estudiantes mexi-
canos, puede deberse al ingreso económico de 
los estudiantes, ya que los estudiantes con los 
que se probó el instrumento pertenecían a una 
escuela pública, mientras que en Colombia, los 
estudiantes asistían a una universidad privada. 
Por su parte, la identificación de una dimensión 
exclusiva para consecuencias relacionadas con 
la adicción en los jóvenes mexicanos, pudiera 
relacionarse con las características de su con-
sumo de alcohol, sin embargo, esta suposición 
es difícil de confirmar, ya que en el estudio con 
estudiantes colombianos no se aclara como se 
consideró el consumo de alcohol, mientras que 
en este trabajo sólo se analizó la información de 
aquellos que bebieron cualquier tipo de bebi-
da alcohólica en el mes previo. Planteamos que 
en los jóvenes mexicanos no fue significativa la 
búsqueda o necesidad de ayuda, debido a que 
éstos perciben atractivas las consecuencias po-
sitivas inmediatas de su consumo y minimizan las 
consecuencias negativas del consumo (Zúñiga y 
Bouzas, 2006; Hernández et al., 2010), o bien, con 
el hecho de que el consumo excesivo de alcohol 
se promueve y tolera entre los jóvenes, a pesar de 
las consecuencias negativas que pueda generar 
(Reidl y González, 2011).

Por su parte, el análisis de la confiabilidad mos-
tró índices altos para las tres medidas de análisis. 
Lo que sumado a los resultados previos, permite 
suponer  que se cuenta con una prueba válida y 
confiable para su aplicación con estudiantes uni-
versitarios mexicanos.

Entre las ventajas del estudio están el hecho 
de haber considerando diferentes fuentes para 
evaluar la validez, así como la forma en cómo 
fue seleccionada la muestra final y su tamaño. 
Una posible limitación puede ser el cambio rea-
lizado en las preguntas, instrucciones y opciones 
de respuesta del cuestionario, por lo que habría 
que considerar con reserva, las similitudes y dife-
rencias mencionadas previamente, con la versión 
en inglés y con el estudio realizado en Colombia.
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CONCLUSIONES

El cuestionario adaptado en este trabajo permite 
analizar la frecuencia y magnitud con la que se 
presentan las consecuencias negativas de haber 
consumido alcohol en estudiantes universitarios. 
Éste puede ser utilizado en la exploración de las 

consecuencias negativas relacionadas, así como 
en los programas preventivos del abuso de alco-
hol, como uno de los componentes de la inter-
vención y para evaluar su efectividad (Winters, 
2001). Además, permitirá obtener información 
válida para la población mexicana y comparar 
los resultados de su aplicación en diferentes insti-
tuciones de nuestro país o de otros países. 
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RESUMEN

La matriz extracelular se considera un compo-
nente extracelular multi-funcional fundamental 
que participa en la morfología, supervivencia, 
desarrollo, migración y en las relaciones inter- e 
intra-celulares de un tejido. El objetivo principal 
de esta revisión es dar a conocer una visión am-
plia de la importancia de la matriz extracelular, 
sus componentes principales, y las funciones e 
interacciones que estos componentes realizan 
para mantener la homeostasis de los tejidos.

ABSTRACT

The extracellular matrix is considered a multi-
functional extracellular component involved in 
morphology, survival, development, migration, 
and inter- and intra-cellular tissue relationships. The 
main objective of this review is to provide a broad 
view of the importance of the extracellular matrix, 
its main components, as well as the functions and 
interactions of these components performance in 
order to maintain tissue homeostasis.

INTRODUCCIÓN

Uno de los eventos más importantes en la 
evolución de la vida en la Tierra, es la presencia 
de la multicelularidad, la cual se considera como 
un grupo o equipo de células en donde cada una 
desarrolla funciones especializadas en respuesta 
a los problemas que confronten. Lo que hace 
que este equipo funcione, es la comunicación 
efectiva entre las células y la división de las 
labores. Sin embargo, los tejidos no están formados 
únicamente por células. Una buena parte de su 
volumen lo constituye el espacio extracelular, 
el cual está ocupado por una intrincada red 
macromolecular, que constituye la matriz 
extracelular (MEC) (Lewin et al., 2007; Özbek et al., 
2010).

La MEC es una red tridimensional, no celular, 
presente en todos los tejidos y órganos que 
estabiliza su estructura física e inicia mecanismos 
bioquímicos y biomecánicos necesarios para 
la morfogénesis, diferenciación y homeostasis 
celular (Álvaro et al., 2010). 
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La MEC se conforma por una sustancia base 
o amorfa, semejante a un gel compuesto de 
biomacromoléculas que incluyen moléculas muy 
diversas, secretadas localmente y ensambladas 
en una red compleja en íntima asociación con 
la superficie celular, que resisten las fuerzas de 
compresión y tensión. El agua contenida en 
ella permite el intercambio rápido de nutrientes 
y productos de desecho transportados por el 
líquido extracelular a medida que se filtra a través 
de la sustancia base (Frantz et al., 2011).

Las variaciones en cuanto a la participación 
de los diferentes tipos de macromoléculas de la 
matriz, así como sus patrones de organización, 
dan lugar a una sorprendente diversidad de 
formas, cada una de las cuales está altamente 
adaptada a los requerimientos funcionales de 
cada tejido en particular (Lewin et al., 2007). 	

La siguiente descripción de los componentes 
de la MEC se enuncia de forma independiente 
del órgano –su desarrollo y diferenciación celular.

Un andamio de colágena
La colágena es la proteína más abundante en la 
MEC (figura 1), pues provee el principal soporte 

Figura 1. Macromoléculas de la matriz extracelular. 
Fuente: Frantz et al. (2010).

estructural para los tejidos (Yang y Kaufman, 
2009). Se une a proteínas como la fibronectina 
y la vitronectina, que se tejen de acuerdo a los 
patrones establecidos por ella (Lewin et al., 2007). 
La colágena proporciona la fuerza de tensión, 
regula la adhesión celular y se involucra en la 
quimiotaxis y la migración, y permite el desarrollo 
de los tejidos (figura 2A) (Rozario y DeSimone, 
2010).

La colágena tipo I es la proteína estructural 
primaria en huesos; una mutación en esta pro-
teína puede provocar una enfermedad cono-
cida como osteogénesis imperfecta (Lewin et 
al., 2007), enfermedad autosómica dominante, 
caracterizada por la reducción leve o severa de 
matriz ósea. La respuesta esperada de la matriz 
ósea ante una fractura, es un incremento de la 
resorción de la sustancia afectada, con un incre-
mento en la formación de la misma; en el caso 
de la osteogénesis imperfecta, la resorción ósea 
está presente, pero debido a la mutación de la 
colágena y la falla del establecimiento de pa-
trones requeridos para la formación de la nueva 
matriz extracelular, se tiene como resultado frac-
turas de repetición (Mehrotra et al., 2010).

Elastina, proporciona flexibilidad al tejido
Junto con la colágena, la elastina es otra de las 
proteínas que forman el mayor componente es-
tructural en la MEC (Kielty et al., 2002; Frantz et 
al., 2010; Kim et al., 2011), proporcionando sopor-
te, resistencia y capacidad de recuperación en 
regiones sometidas a estrés biomecánico (figura 
2A), como en el caso de los vasos sanguíneos y el 
pulmón, que se encuentran en constante cam-
bio de tamaño inherente a su función; esta ma-
cromolécula presente en la matriz extracelular 
permite, gracias a sus características, la versatili-
dad morfológica de estos tejidos.

La forma funcional de la elastina es una 
cadena larga, entrelazada y organizada en 
forma de hojas o fibras (figura 1). Se sintetiza 
y secreta por los fibroblastos, así como por 
células de músculo liso; además, éstas secretan 
colágena, y la combinación de ambas proteínas 
proporciona resistencia y elasticidad a los tejidos 
(Lewin et al., 2007; Kim et al., 2011).

Muchas condiciones patológicas alteran 
al sistema de fibras de elastina, incluyendo el 
síndrome de Marfan, enfisemas, síndrome de 
Williams, entre otros. El síndrome de Williams 
es un desorden multi-sistémico causado por la 
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Tabla 1. Características de las proteínas que conforman la matriz extracelular

Nombre Peso molecular Isoformas Características Referencia

Colágena ~900 KDa 29
Triple hélice, en forma de espiral en-
roscada, delgada, compuesta por tres 
subunidades de proteínas.

Kim et al., 2011.

Elastina 60-70 KDa
Varias 

isoformas de 
tropoelastina.

Codificada en un gen único en mamífe-
ros, secretada como un monómero 
denominado tropoelastina, donde uni-
dades individuales se entrecruzan.

Frantz et al., 2010.

Fibronectina 220-250 KDa

Encontrada 
desde 

invertebrados. 
Al menos 

20 tipos en 
humanos

Dímero que une a colágena y heparán 
sulfato.

Aziz-Seible y 
Casey, 2011; 
Kim et al., 2011; 
Tucker y Chiquet 
Ehrismann, 2009.

Fibrilina ~350 KDa 3

Las unidades funcionales son multipro-
teínas de alto peso molecular, denomi-
nadas micofibrillas, que sirven como 
andamiaje para la biogénesis de fibras 
elásticas.

Kodolitsch y 
Robinson, 2007; 
Ramirez y Sakai, 
2010.

Laminina ~820 KDa
Más de 15 
diferentes 
isoformas

Con apariencia de “T”, se encuentra 
formada por un heterodímero com-
puesto de tres subunidades, en una 
configuración enrollada, producto de 
diferentes genes clasificados en tres 
grupos: α, β, γ.

Gawlik y Durbeej, 
2011.

Vitronectina 75 KDa 2
Una forma es de cadena simple y la 
otra formada por 2 subunidades.

Ruiz y López, 
2005; Stepanek et 
al., 2011.

deleción de 26 genes continuos, incluyendo el 
de la elastina; su fenotipo es caracterizado por 
rasgos dismórficos faciales, discapacidad mental, 
arteriopatía, baja estatura, anormalidades en el 
tejido conectivo, hipercalcemia infantil y un perfil 
único de personalidad y estado mental (Morris, 
2010).

Fibronectina, una nueva adquisición evolutiva
Tal como las moléculas de laminina y colágena 
que aparecen tempranamente en la evolución 
y se han conservado desde la mosca hasta el 
humano, la glicoproteína fibronectina (FN) ha 
sido encontrada en organismos que poseen 
endotelio organizado formando vasos (Astrof 
et al., 2007; Özbek et al., 2010). Proteínas que 
comparten ciertas similitudes a la fibronectina 
de vertebrados se han encontrado en el 
invertebrado Ciona savignyi (Tucker y Chiquet 
Ehrismann, 2009); un organismo urocordado, 

marino, filtrador, que se encuentra adherido a las 
rocas en el fondo de los océanos. La FN conecta 
las células a la matriz de colágena (figura 2A) y a 
proteoglicanos, como el heparán sulfato (Frantz 
et al., 2010; Kim et al., 2011). Es sintetizada por 
casi todos los tejidos animales, por varios tipos 
celulares, incluyendo algunas células de soporte 
del sistema nervioso (Astrof et al., 2007).

La FN es esencial durante el desarrollo 
embrionario, pues permite la migración celular. En 
ratones desprovistos de FN se presentan defectos 
cardiovasculares, incluyendo malformaciones o 
ausencias de corazón y vasos sanguíneos (Lewin 
et al., 2007, Rozario y DeSimone, 2010; Tsang et 
al., 2010; Frantz et al., 2010).

Fibrilina, elasticidad inherente
La fibrilina, además de ser un componente de 
la MEC, contribuye a las propiedades físicas 
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específicas elásticas y no elásticas de cada 
tejido, incluyendo vasos sanguíneos, huesos 
y ojos. El estudio de esta proteína indica que 
la fibrilina es un componente integral de una 
amplia red biológica extracelular y de la 
superficie celular, que se encuentra involucrada 
con las moléculas de señalización (como el 
factor transformador del crecimiento beta [TGFβ] 
y proteína morfognética del hueso [BMP]), que 
dirige a órganos y sistemas por medio de patrones 
morfogenéticos y homeostáticos, modificables a 
través de la concentración local de ligandos que 
promueven y restringen la diferenciación celular 
(Ramírez y Sakai, 2010).

Los tres tipos de fibrilinas 1, 2 y 3 son codifi-
cados en diferentes genes, y sus mutaciones dan 
lugar a las denominadas fibrilinopatías, que inclu-
yen síndrome de Marfan (Kodolitsch y Robinson, 
2007), que es un trastorno hereditario dominan-
te, sin predilección de sexo, donde los individuos 
presentan alteraciones con patrones de afecta-
ción diferentes en los sistemas: cardiovascular, 
ocular, esquelético, pulmonar y piel, algunas de 
esas complicaciones incluyen severas escoliosis, 
neumotórax espontáneo, desprendimiento de 
retina, entre otros (Kodolitsch y Robinson, 2007).

Lamininas, formando redes celulares
Las lamininas son una familia de proteínas extra-
celulares encontradas; la mayoría de los tejidos 
de vertebrados e invertebrados tienen aparien-
cia de “T” (figura 1), y se encuentran en la lámi-
na basal de la membrana basal y son esenciales 
para su ensamblaje. La laminina no forma fibras, 
sino une proteínas que forman complejas redes 
en la MEC. Su función principal es proporcionar 
un sustrato de adhesión para resistir las fuerzas de 
tensión en los tejidos. Un gran número de proteí-
nas se unen a la laminina conteniendo más de 20 
receptores de membrana celular. Se ha identifi-
cado una mutación en la cadena α2 en la forma 
severa de la distrofia muscular congénita (Gawlik 
y Durbeej, 2011; Lewin et al., 2007).

La distrofia muscular congénita tipo 1A 
(MDC1A) es la enfermedad autosómica recesiva 
más común, produce disfunciones nerviosas y en 
músculo esquelético (Girgenrath et al., 2009).

Vitronectina, reparación, destrucción e 
invasividad
La vitronectina es una glicoproteína multifuncio-
nal identificada como parte de la MEC. Principal-

mente, se sintetiza en el hígado, y es secretada 
directamente al torrente sanguíneo. Se une a 
diversas proteínas, incluyendo colágena, inte-
grinas, factores de coagulación, factores de lisis 
celular de la respuesta inmune y proteasas involu-
cradas en la destrucción de la MEC. Estas últimas, 
son enzimas que pueden causar lesiones si se ac-
tivan en el sitio equivocado. Para protegerse de 
lo anterior, la vitronectina se une consigo misma 
hasta que necesite ser activa. Una vez desdobla-
da, expone sus sitios activos y presenta uniones 
múltiples, conteniendo la agrupación de vitro-
nectina dentro del torrente sanguíneo y la unión 
de células a esta agrupación. Su concentración 
se incrementa en sitios de lesión, inflamación, fi-
brosis y tejidos tumorales, en donde se se relacio-
na con la reparación de heridas. La vitronectina 
contribuye así a la remodelación y sanación de 
los tejidos mediante la regulación de la proteólisis, 
adhesión celular, migración y supervivencia del 
tejido en la herida. Se ha propuesto que mejora 
la migración de leucocitos en tejidos lesionados, 
y contribuye a la diseminación de tumores (me-
tástasis), así como con el desarrollo de lesiones 
crónicas (Stepanek et al., 2011; Lewin et al., 2007).

Proteoglicanos, hidratación tisular
Los proteoglicanos se encargan de que la 
MEC sea un gel hidratado, lo que permite a 
los tejidos soportar las fuerzas compresivas. 
Se componen por un centro proteico con 
azúcares unidos. Dentro de los proteoglicanos 
más destacados están el agrecano, lumican, 
perlecano y sindecano. Éstos se distinguen 
de las glicoproteínas por la disposición y el 
tipo de azúcares fijados al centro proteico. 
Los azúcares ligados a los proteoglicanos se 
denominan glicosaminoglicanos (GAG), como: 
condroitin sulfato, dermatán sulfato, keratán 
sulfato, ácido hialurónico, heparán sulfato y 
heparina. Los proteoglicanos son capaces de 
unir y atrapar proteínas denominadas factores de 
crecimiento que son secretadas por las células a 
la circulación sanguínea y líquido tisular. De esta 
forma, aumentan su concentración dentro de 
la MEC, o los localizan en regiones específicas 
protegiéndolos de la degradación. En algunos 
de los casos, el secuestro de los factores de 
crecimiento en la MEC es necesario para su unión 
a las células blanco. Por ello, los proteoglicanos 
pueden funcionar como co-receptores para los 
factores de crecimiento, controlando de manera 
indirecta el crecimiento dentro de un tejido 
(Lewin et al., 2007).
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Interacciones
La comunicación dinámica entre el medio intra- 
y extracelular mediante la activación de nume-
rosas vías de transducción de señales, puede 
influenciar el comportamiento celular, tanto por 
el control de la expresión genética, como por 
cascadas de señalización postransduccionales, 
regulando así el desarrollo, migración, diferencia-
ción, forma y función, además de provocar cam-
bios en la adhesión celular (Álvaro et al., 2010).

La comprensión de la estructura y componen-
tes de la MEC en humanos sirve como clave para 
el desarrollo de terapias involucradas en diversas 
enfermedades, debido a la enorme cantidad de 
vías de señalización que se regulan a través de 
ésta y de las características de sus componentes 
(Wojcik-Stanaszek et al., 2011).

Un ejemplo de este tipo de relaciones se obser-
va en el envejecimiento de la piel, que se encuen-
tra asociado a la destrucción de los componentes 
de la matriz extracelular, en particular, a fibras de 
colágena. Asimismo, se presenta una disminución 
en la síntesis de esta proteína por los fibroblastos 
senescentes y la activación de endopeptidasas 
(metaloproteinasas, MMP), responsables de la de-
gradación de las proteínas de matriz extracelular, 
en la que se incluyen todos los tipos de colágena, 
elastina y proteoglicanos (Kyung-A et al., 2011).

En la figura 2 se muestran las alteraciones 
presentes dentro de la MEC dérmica, debidas al 
envejecimiento natural del tejido,  que se carac-
teriza por la distensión de las cadenas de proteo-
glucanos y GAC, la pérdida de entrecruzamiento 
enzimático debida a la pérdida de enzimas de 
entrecruzamiento de colágena, la pérdida de 
fibronectina y el aumento de metaloproteinasas 
(Frantz et al., 2010).

Matriz extracelular, relaciones cercanas 
a lo cotidiano

Matriz extracelular e Ingeniería de tejidos
La ingeniería tisular tiene como objetivo la repa-
ración y formación de tejido, por medio de la 
utilización de andamios (soporte) sobre los cua-
les puedan crecer las células (figura 3) (Gaspar 
et al., 2001), promoviendo tanto la reparación 
como la formación de nuevo tejido (Woerly et al., 
1990; Woerly et al., 1995; Ibarra et al., 2009).

La colágena es uno de los materiales más 
empleados como andamio en la ingeniería tisular. 
Es un material biocompatibile y biodegradable, 
bien tolerado por el organismo; además, favorece 
la infiltración de células e induce la reparación 
de tejidos (Gaspar et al., 2001; Slater et al., 2011). 
Los implantes de colágena se han empleado 
como vehículos para el transporte de células de 

Figura 2. Estructura y función de la MEC. A) Integración de la MEC en un tejido, visualizando sus componentes sin 
alteraciones. B) Alteraciones de la MEC bajo un proceso de envejecimiento, es notoria la senescencia de los fibroblastos; 

las pérdidas de colágeno Tipo I, de entrecruzamiento enzimático, de enzimas de entrecruzamiento de colágena y de 
fibronectina; y el aumento de metaloproteinasas. BM, membrana basal.

Fuente: Frantz et al. (2010). 
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piel cultivadas o algunos medicamentos para 
el reemplazo de piel y quemaduras. Se han 
desarrollado combinaciones de colágena con 
glicosaminoglucanos (Boyce et al., 1995; Harriger 
et al., 1997; Gaspar et al., 2011), obteniendo 
resultados satisfactorios en la regeneración de 
tejidos.  

Tratamiento de heridas
La colágena también se ha empleado como es-
ponja, con la capacidad de absorber exudado 
tisular. Ésta se adhiere a la herida protegiendo de 
daño mecánico e infecciones bacterianas se-
cundarias. Se usan en el tratamiento de quema-
duras, así como para revestimiento de muchos 
tipos de heridas. También se les han incorporado 
antibióticos de liberación corta, como coadyu-
vantes (Lee et al., 2001).

Prevención de signos de la edad
Varios tipos de tejido conectivo, y en especial        
la piel, sufren notables modificaciones durante la 
vida del individuo. Se conoce que la piel envejeci-
da comparada con piel joven muestra un decre-
mento en la producción de colágena (figura 2B); 
por lo que se han tratado de encontrar compo-
nentes que estimulen la proliferación de células de 
la piel y, a su vez, ellas produzcan más colágena 
(Humbert et al., 2003). 

Actualmente, la ingeniería de tejidos se 
enfoca también en la prevención de los signos 
de la edad. Existen “rellenadores faciales”, los 
cuales se inyectan directamente sobre la piel, 
con el propósito de dar hidratación, lubricación 
y estabilización de los tejidos conectivos. Los 
rellenadores faciales se componen de colágena 
de bovino, ácido hialurónico y polímeros sintéticos 

(Buck II et al., 2009), los cuales son componentes 
de la MEC o tienen alguna función sobre la 
estimulación para la formación de componentes 
de la misma (Humbert et al., 2003). Más estudios 
son necesarios para dilucidar los mecanismos de 
acción que tienen estos tratamientos en la piel. 

Problemas de articulaciones
Actualmente, existen suplementos alimenticios 
disponibles en el mercado para ayudar a redu-
cir los síntomas de los problemas articulares; estos 
suplementos contienen sulfato de glucosamina y 
sulfato de condroitina, componentes de la MEC, 
que en el tejido articular, brindan la capacidad 
de lubricar el cartílago y amortiguar la carga du-
rante los movimientos. La finalidad de estos suple-
mentos es brindarle a los tejidos de la articulación 
los componentes necesarios para disminuir o ali-
viar algunos de los síntomas; por lo que su aplica-
ción se utiliza para la prevención de la osteoartri-
tis y en deportistas de ejercicios de alto impacto 
(Hawker et al., 2011). Se han desarrollado combi-
naciones de colágena con glicosaminoglucanos 
obteniendo resultados satisfactorios (Boyce et al., 
1995; Harriger et al., 1997; Ibarra et al., 2009; Gas-
par et al., 2011).

CONCLUSIONES

La matriz extracelular es el componente macro-
molecular principal de los tejidos  que da soporte 
a las células, guía las interacciones entre ellas, pro-
porciona los patrones adecuados para su estable-
cimiento, diferenciación y migración; por lo que 
de ella depende el buen funcionamiento de los 
tejidos. Su conocimiento abre un campo de inves-
tigación en la síntesis de productos que promue-
van su modificación y la producción de materiales 

Figura 3. Bioingeniería de tejidos. A) Representación tridimensional de un andamio sintético. B) Microscopía 
electrónica de barrido de un andamio sintético. C) Adhesión celular al andamio sintético. 

Fuente: Andersson et al. (2010).
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sintéticos capaces de suscitar la regeneración de 
la MEC con la posibilidad de aumentar la calidad 
de vida de las personas, particularmente, en pa-

cientes con diversas afecciones y enfermedades 
donde se encuentra involucrada.
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RESUMEN

Se dan a conocer los primeros datos de Corixi-
dae (Hemiptera) procedentes de una estación de 
muestreo en el embalse Macua, Estado de Méxi-
co. Se midieron variables físicas y químicas: pro-
fundidad, transparencia, temperatura, oxígeno, 
pH, conductividad, dureza y alcalinidad. Los Co-
rixidos se capturaron de 11:00 a 16:00 horas del día 
17 de abril de 2009 con una red de cuchara. Se 
registraron 3,877 coríxidos (1,619 hembras y 1,027 
machos y 1,231 ninfas no identificadas). Se regis-

traron cuatro especies: Trichocorixella mexicana, 
Graptocorixa abdominalis, Krizousacorixa femora-
ta y Trichocorixa parvula. Estos registros permitirán 
la realización de trabajos de tipo ecológico, que 
son escasos en nuestro país.

ABSTRACT

The first data Corixidae (Hemiptera) from a sam-
pling in the reservoir station Macua, Mexico State 
have been released. Variable physical and che-
mical: depth, transparency, temperature, oxygen, 
pH, conductivity, hardness and alkalinity were 
measured. The Corixids captured from 11: 00 to 16: 
00 hours April 17, 2009 with a spoon network. 3,877 
Corixids (1,619 females and males 1,027 and 1,231 
unidentified nymphs) were recorded. Four species 
were recorded: Trichocorixella mexicana,  Grap-
tocorixa abdominalis, Krizousacorixa femorata 
and Trichocorixa parvula. These records will allow 
ecological work, which are scarce in our country.

INTRODUCCIÓN

En el Estado de México, los embalses fueron crea-
dos para generar energía eléctrica o como alma-
cén de agua para riego. Estos sistemas de agua 
dulce mantienen diversos grupos de insectos, 
como los de la familia Corixidae, que actualmen-
te cuenta con aproximadamente 200 especies a 
nivel mundial (Richards y Davies, 1984). En nues-
tro país estos insectos han sido estudiados am-
pliamente desde el punto de vista taxonómico y 
bromatológico (Hungerford, 1948; Ramos y Pino, 
2001), pero los aspectos ecológicos han sido poco 
abordados (Contreras et al., 1999, 2001; Lino et 
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al., 2007), por lo que el presente trabajo tiene 
como objetivo dar a conocer su presencia en el 
embalse Macua, Estado de México, e iniciar una 
investigación básica de tipo ecológico.

MATERIALES Y MÉTODOS

El embalse Macua se  localiza a una altitud de 
2,320 msnm, entre los 99° 30´ 00´´y 99° 32´ 00´´ longi-
tud oeste y 20° 06´ 00´´ y 20° 08´ 00´´ latitud norte en 
el municipio de Soyaniquilpan de Juárez, Estado 
de México. Es una zona en la que predomina un 
clima templado subhúmedo con lluvias de verano 
(Cw (Wo) w) (García, 1988). Se ubicó una estación 
de muestreo en la parte litoral del embalse. Dicha 
estación fue seleccionada con base en su accesi-
bilidad.  En ella se tomó una muestra original y dos 
réplicas a intervalos de una hora (iniciando a las 

11:00 y finalizando a 
las 16:00 hrs. del día 17 
de abril de 2009). Esto 
con la finalidad de ob-
servar las variaciones 
en las abundancias 
de los Corixidos cada 
hora, tal como lo se-
ñala Lino et al. (2007) 
para el embalse San 
Miguel Arco. Se midie-
ron los siguientes pará-
metros in situ: tempe-
ratura del agua con 
termómetro digital 
Elite; el pH con un po-
tenciómetro digital 
Cole Parmer; la con-
ductividad con un 

conductivímetro Sprite 6000; turbiedad del agua 
con turbidímetro Lamotte 2020; la transparencia 
mediante la visibilidad del disco de Secchi; y la 
concentración de oxígeno con un oxímetro Cole 
Parmer. La dureza y la alcalinidad se determinaron 
mediante métodos colorimétricos, según lo seña-
lado en Clesceri et al. (1998). El material biológico 
se capturó con una red de cuchara de 30 por 50 
cm de marco y con 300 aberturas de malla/cm2. 
Se realizó cada hora un arrastre, barriendo una 
distancia de dos metros lineales perpendiculares 
a la orilla, por lo que se obtiene un área de ba-
rrido de un metro cuadrado y los organismos se 
colocaron en bolsas de polietileno etiquetadas y 
conteniendo formaldehído diluido a 4% (Lino et 
al., 2007). En el Laboratorio de Microscopía de la 
Facultad de Estudios Superiores Iztacala, los orga-
nismos fueron lavados con agua corriente para 
eliminar el exceso de formaldehído y colocados 
posteriormente en frascos conteniendo alcohol a 
10% para su conservación. Se contaron y fueron 
separados por estadios ninfales (no fueron deter-
minados a nivel específico por encontrarse en di-
ferentes etapas de desarrollo); los adultos fueron 
separados por sexos y especies. La identificación 
de dichos organismos se realizó con ayuda de cla-
ves dicotómicas (Hungerford, 1948).

RESULTADOS

Los parámetros fisicoquímicos registrados en la es-
tación de muestreo ubicada en el  embalse Ma-
cua, se muestran en el cuadro 1. Estos resultados 
señalan que el agua en esta estación de mues-
treo es templada, clara, con una concentración 
regular de oxígeno disuelto, ligeramente ácida 
dulce y blanda (Navarrete et al., 2004). Se regis-

Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos registrados en la estación de muestreo ubicada en el embalse Macua, 
Estado de México

Parámetros Promedio Error estándar

Profundidad (m) 0.34 0.18

Transparencia (m) 0.25 0.12

Temperatura (°C) 22.26 0.84

pH 6.11 0.14

Conductividad (µmhos/cm) 100.00 2.17

Oxígeno (mg/L) 6.75 0.21

Dureza (mg/L) 48.52 3.06

Alcalinidad (mg/L) 31.75 2.06

Turbiedad (UNT) 42.03 0.31

Foto 1. Imagen de Graptocorixa ab-
dominalis (macho), representante de la 

familia Corixidae (Hemiptera). 
Fotografía: Gilberto Contreras R.
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traron 3,877 coríxidos, de los cuales 1,619 fueron 
hembras adultas y 1,027 machos adultos. Asimis-
mo, se registró la presencia de 1,231 ninfas. Aho-
ra bien, del total de coríxidos adultos recolecta-
dos, se registraron cuatro especies, siendo la más 
abundante Trichocorixella mexicana (2,625 orga-
nismos), Graptocorixa abdominalis (17 organis-
mos), Krizousacorixa femorata (tres organismos) 

Figura 1. Abundancia de las especies de Corixidae en logaritmo natural (individuos · m-2) en la estación de muestreo 
ubicada en el embalse Macua, Estado de México.

y Trichocorixa parvula (un organismo) (figura 1). 
Estos registros permitirán la realización de estudios 
ecológicos, tales como: la relación de los pará-
metros fisicoquímicos con estos insectos, la rela-
ción peso-longitud de las especies registradas, 
trabajos sobre fecundidad-longitud y estudios de 
tipo autoecológico enfocados al análisis del pro-
ceso respiratorio de estos organismos, entre otros.
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Pol í t ica editor ial  de  Invest igación y Ciencia de la 
Universidad Autónoma de Aguascalientes

Guía para Autores

Investigación y Ciencia de la Universidad Autó-
noma de Aguascalientes es una revista arbitrada, 
científica y multidisciplinaria con periodicidad cua-
trimestral, editada por la Dirección General de In-
vestigación y Posgrado de la Universidad Autónoma 
de Aguascalientes.

Tiene como objetivo principal difundir y promo-
ver el desarrollo de la investigación y la producción 
científica con estándares de calidad en el ámbito 
local, nacional e internacional.

El primer número se publicó en el año de 1990 
y hasta el momento se han editado más de 50. Su 
distribución está dirigida a instituciones de educa-
ción superior, centros de investigación, bibliotecas 
y dependencias de gobierno, además tiene con-
venios de intercambio bibliotecario, como: México-
USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A nivel internacio-
nal, la revista se difunde por medio de los índices en 
los que está citada: Actualidad Iberoamericana, 
DIALNET, DOAJ, HELA, Índice de Revistas Mexicanas 
de Divulgación Científica y Tecnológica del 
CONACYT, IRESIE, LATINDEX, PERIÓDICA y REDALYC.

En su estructura considera dos secciones: 1) 
Editorial, que incluye el Directorio, un Consejo Edi-
tor y un Comité Editorial de distinguida trayectoria, 
y 2) Artículos científicos, inéditos y originales rela-
cionados con las Ciencias Agropecuarias, Ciencias 
Naturales y Exactas, Ciencias de la Salud, Ingenie-
rías y Tecnologías, así como con las Ciencias Eco-
nómicas, Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaración del Mo-
vimiento Internacional Open Acces con el fin de 
contribuir al aumento de la visibilidad, el acceso y la 
difusión de la producción científica, por ello, los au-
tores y colaboradores de los artículos ceden los de-
rechos autorales a la revista Investigación y Ciencia 
de la Universidad Autónoma de Aguascalientes, de 
manera que la misma podrá publicarlos en formato 
impreso y/o electrónico, incluyendo Internet.

Criterios para publicar

Los manuscritos propuestos a publicación deberán 
ser textos científicos que no hayan sido publicados 

ni enviados simultáneamente a otra revista para su 
publicación y de esta manera, sean una contribu-
ción inédita a la literatura científica. Sólo se acep-
tan artículos escritos en idioma español y deberán 
contener todas las secciones estipuladas en esta 
Guía, formateados correctamente. Deben seguir 
las reglas gramaticales y ortográficas de la lengua 
española. Todos los manuscritos serán evaluados 
por al menos dos especialistas o investigadores ex-
pertos de las diferentes áreas, pertenecientes a di-
versas instituciones de investigación reconocidas a 
nivel nacional e internacional.

I.	 Tipos de publicaciones

Investigación y Ciencia acepta tres tipos de contri-
buciones: artículos científicos de investigación, re-
visiones y notas científicas o comunicaciones cor-
tas, sin embargo, se da prioridad a los primeros de 
tal manera que cada número debe contener un 
máximo de dos artículos de revisión o notas cientí-
ficas. El autor debe indicar en qué sección desea 
que su manuscrito sea incluido.

Artículos de investigación: son artículos que infor-
man resultados de investigaciones, cuyos temas 
queden comprendidos en las áreas del conoci-
miento anteriormente indicadas y que sean de in-
terés científico por su relevancia.

Artículos de revisión: son artículos que resumen y 
analizan un tema científico de importancia, pue-
den ser revisiones del estado actual de un campo 
de investigación o estudios de caso.

Notas científicas o comunicaciones cortas: son artí-
culos cortos de temas relevantes de ciencia y tec-
nología que describen o explican un hallazgo, que 
por su mérito científico ameritan una rápida publi-
cación. Pueden incluirse resultados relevantes que 
se quieren difundir de forma rápida y no detalla-
da, con información concluyente, pero insuficiente 
para su análisis en extenso.

II.	 Estructura del contenido

Artículos de investigación
No deberá ser menor de cinco ni mayor de 15 
cuartillas incluyendo las ilustraciones. En algunos 
casos se podrá acordar con el editor una exten-
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necesario notar que los títulos de las revistas no se 
abrevian, que hay espacios entre las iniciales y que 
se deben nombrar todos los autores. 

Se anotarán en orden alfabético utilizando el si-
guiente formato:

De libros:
AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales 
del nombre en mayúsculas, título (en cursivas). volu-
men, edición, país: editorial, páginas, año.

De publicaciones periódicas:
AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales 
del nombre en mayúsculas, título del artículo, revista 
(en cursivas). volumen, número, páginas consulta-
das, fecha de publicación.

De páginas electrónicas en sección aparte con el 
título de Dictiotopografía:
AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales 
del nombre en mayúsculas, título, revista (en cursi-
vas). volumen, número, páginas consultadas. De: 
URL de la versión digital, fecha de consulta.

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales 
del nombre en mayúsculas, título, portal. De: URL, fe-
cha de consulta.

En el texto se citará de la siguiente manera: 
(Aguilar, 2000: 15) o Aguilar (2000: 15); (Aguilar y Ca-
macho, 2001: 15) o Aguilar y Camacho (2001: 15); 
(Aguilar et al., 2002: 15) o Aguilar et al. (2002: 15). En 
orden cronológico (Juárez, 1954; Aguilar, 2000; Mén-
dez, 2000). En orden cronológico y alfabético en el 
mismo año (Juárez, 1954, 1960, 1960a, 1960b).

Tablas y Figuras. Deberán colocarse en el lugar que les 
corresponde a lo largo del artículo, serán numera-
das consecutivamente utilizando números arábigos 
y referidas al texto.

Las tablas deberán tener título breve en la par-
te superior utilizando mayúsculas y minúsculas con 
tipografía Arial 10 pts. tanto en letras como en nú-
meros. Su orientación será vertical.

En las figuras utilizar mayúsculas y minúsculas 
con tipografía Arial 8-10 pts. El tamaño máximo de 
la figura incluyendo leyendas, será de 12 cm de lon-
gitud y 16 cm de ancho, el mínimo permitido será de 
6 cm de longitud y 8 cm de ancho.

sión mayor, no sin antes valorar la importancia de 
dicha ampliación. Los manuscritos deberán incluir 
los siguientes elementos (si de acuerdo a la temá-
tica no es posible cumplirlo se deberá justificar):

Título. Deberá ser breve y claro que refleje el con-
tenido del trabajo. No exceder de 20 palabras, es-
crito en español y en renglón aparte, la versión del 
título en inglés.

Nombre(s) del/los Autor(es). Presentar en primer orden 
el nombre completo del autor principal y posterior-
mente los demás autores (sin grado académico), 
agregando al pie de página para cada uno su 
adscripción (departamento, dependencia e Institu-
ción) y correo electrónico.

Resumen. Deberá ser un sólo párrafo que sintetice el 
propósito del trabajo y reúna las principales aporta-
ciones del artículo en un máximo de 150 palabras, 
sin subdivisiones y citas bibliográficas. Esta sección 
se iniciará con la palabra RESUMEN al margen iz-
quierdo, con letras negritas y sin punto. Todo manus-
crito debe incluir una versión en inglés del resumen 
(abstract).

Palabras clave. Incluir seis palabras clave relaciona-
das con el contenido del trabajo, escritas en espa-
ñol y su versión en inglés (key words).

Introducción. Señalar en qué consiste el trabajo com-
pleto, objetivos, antecedentes, estado actual del 
problema e hipótesis.

Materiales y Métodos. Describir en forma precisa el pro-
cedimiento realizado para comprobar la hipótesis y 
los recursos empleados en ello.

Resultados. Describir los resultados de la investigación. 
Se podrán presentar datos de medición o cuantifi-
cación.

Discusión. Presentar la interpretación de los resul-
tados de acuerdo con estudios similares, es decir, 
correlacionando el estudio con otros realizados, 
enunciando sus ventajas y aportaciones, evitando 
adjetivos de elogio.

Conclusiones. Precisar qué resultados se obtuvieron 
y si permitieron verificar la hipótesis; asimismo, plan-
tear perspectivas del estudio y de su aplicación.

Literatura Citada. Todas las referencias en el texto 
deberán aparecer en esta sección y viceversa. Es 
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Se debe explicar claramente al pie de cada Ta-
bla y/o Figura, el contenido de las mismas en cursivas.

Además de las tablas o figuras, el artículo se 
debe acompañar de al menos una ilustración con 
pie de foto explicativo breve, indicando si es de su 
autoría o citando la fuente. Los dibujos o esquemas 
deberán estar en original.

Las imágenes o ilustraciones deben tener una 
calidad mínima de 300 dpi. o al menos 5 megapixe-
les con formato TIFF, EPS o JPG. En caso de que el 
artículo contenga varias ilustraciones, éstas se de-
berán presentar en otro archivo.

Artículos de revisión
Deben incluir título, nombres de los autores y sus da-
tos, resumen (abstract) y palabras clave (key words) 
en español y en inglés, texto del artículo conside-
rando: introducción al tema (incluyendo por qué el 
problema es de interés), desarrollo del trabajo con 
una discusión académica, conclusión y un aparta-
do de referencias. El contenido del artículo puede 
estar subdividido cuidando que exista una conexión 
entre los apartados. La literatura citada, figuras y ta-
blas seguirán el mismo formato que en los artículos 
de investigación. No deberá ser menor de cinco ni 
mayor de 15 cuartillas.

Notas científicas
Deben incluir título, nombres de los autores y sus da-
tos, resumen (abstract) y palabras clave (key words) 
en español y su versión en inglés. El texto deberá es-
cribirse de continuo y sin espacio extra entre los pá-
rrafos. La literatura citada, figuras y tablas seguirán 
el mismo formato que en los artículos de investiga-
ción. No deberá ser mayor de cinco cuartillas.

III.	 Características de la revisión
	 de artículos

1.	 El editor se reserva el derecho de devolver a 
los autores los artículos que no cumplan con los 
criterios para su publicación.

2.	 Todos los trabajos son sometidos a un arbitraje 
de doble ciego a cargo de la Cartera de Ár-
bitros que integra la revista, la cual está com-
puesta por miembros del SNI o investigadores 
expertos en el área pertenecientes a institucio-
nes de investigación reconocidas a nivel nacio-
nal e internacional. Cada trabajo es revisado 
por al menos dos evaluadores, especificando 
en el dictamen si se acepta el artículo intac-
to, con modificaciones o si definitivamente se 

rechaza. En caso de contar con resultados 
discrepantes, se enviará el trabajo a un tercer 
evaluador, cuyo resultado será definitivo.

3.	 El editor dará a conocer al autor contacto el 
resultado del arbitraje a través del formato 
“Observaciones”; si el trabajo es aceptado con 
modificaciones, el autor deberá atenderlas en 
un plazo no mayor a 10 días hábiles y envia-
rá nuevamente al editor el original y el archivo 
electrónico del artículo junto con un archivo de 
respuesta a dichas observaciones en formato 
Word. El archivo consiste en una explicación 
detallada de las modificaciones realizadas 
tomando en cuenta todas y cada una de las 
observaciones señaladas por los evaluadores. 
Incluir el comentario del evaluador y la corres-
pondiente acción o respuesta del autor. No 
es necesario incluir en este archivo las anota-
ciones realizadas por los evaluadores sobre el 
artículo.

4.	 Cuando el autor demore más de 30 días en res-
ponder a las sugerencias de los evaluadores, 
el artículo no será considerado para publicarse 
en el siguiente número de la revista.

5.	 El editor informará al autor contacto en su 
caso, el avance de su trabajo en el proceso 
de dictaminación, del rechazo, o la fecha de 
publicación del mismo.

6.	 La revista se reserva el derecho de adelantar 
o posponer los artículos aceptados con el fin 
de dar una mejor estructura a cada número de 
acuerdo a la política editorial.

7.	 Una vez que el artículo haya sido aceptado, 
pasará a una revisión de estilo y forma, para 
su versión definitiva. Se enviarán pruebas de 
impresión en formato PDF al autor contacto y 
serán devueltas al editor dos días después de 
haber sido recibidas. Si las pruebas no se en-
tregan a tiempo, el artículo se publicará sin las 
correcciones correspondientes.

8.	 Los artículos presentados son responsabilidad 
total del autor (o los autores) y no reflejan ne-
cesariamente el criterio de la Universidad Au-
tónoma de Aguascalientes, a menos que se 
especifique lo contrario.

IV.	 Indicaciones para los autores

1.	 El escrito se enviará en formato Word 2003 o 
2007 y en formato PDF, en hoja tamaño carta.

2.	 Tipografía: Arial en 12 pts.
3.	 Justificación: completa, no utilizar sangría al ini-

cio de párrafos.
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4.	 Márgenes: Superior e inferior 2.5 cm, izquierdo y 
derecho de 3 cm.

5.	 Espacio: doble.
6.	 Abreviaturas: Escribir el término completo la pri-

mera vez que se usa y seguirlo con la abrevia-
tura entre paréntesis.

7.	 Las expresiones matemáticas deben estar es-
critas claramente y se debe utilizar el Sistema 
Internacional de Unidades. Asimismo, los con-
ceptos y términos científicos y técnicos debe-
rán escribirse de forma clara y precisa.

V.	 Especificaciones de envío

Para enviar un artículo es necesario que el docu-
mento cumpla estrictamente con los lineamientos 
de formato y de contenido que anteriormente se 
han especificado.

El envío del artículo puede realizarse mediante 
dos vías:

a)	 Mensajería o entrega personal en la Dirección 
General de Investigación y Posgrado, en un  so-
bre cerrado dirigido a Rosa del Carmen Zapa-

ta, editora de la revista, el cual deberá conte-
ner artículo impreso, archivos del artículo e ilus-
traciones, resumen curricular del primer autor y 
datos del autor contacto.

b)	 Correo electrónico dirigido a la editora de la re-
vista, a través de revistaiyc@correo.uaa.mx que 
contenga archivos adjuntos (attachment) con 
el artículo, las ilustraciones, resumen curricular 
del primer autor y datos del autor contacto.

Es importante que el autor conserve una copia 
de los archivos y de la impresión enviada.

VI.	 Colaboración e informes

Revista Investigación y Ciencia de la Universidad 
Autónoma de Aguascalientes

Dirección General de Investigación y Posgrado 
Departamento de Apoyo a la Investigación

Av. Universidad núm. 940, C.U.
Edificio 1-B, segundo piso.

C.P. 20131, Aguascalientes, Ags.
Teléfono/Fax (449) 910-74-42

Correo electrónico:
revistaiyc@correo.uaa.mx

www.uaa.mx/investigacion/revista
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