A

INVESTIGACION Y CIENCIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES, No. 63 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE DE 2014

N

INVESLIGACION

YGIENCIA

DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES

CIENCIAS AGROPECUARIAS, CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS, CIENCIAS DE LA SALUD,

Carbono orgdnico del suelo en rodales '
silvicolas del ejido La Victoria, Pueblo
Nuevo, Durango

Resistencia al cizalle de la madera de '
Prosopis laevigata encolada con melamina
formaldehido y acetato de polivinilo

Andlisis fitoquimico preliminar del extracto '
hexdnico de hojas de Hemiphylacus
novogalicianus, una especie endémica

de México ‘

Obtencién de carbén de la pirdlisis
catalitica de hule de llanta y pruebas de ‘
adsorcién mediante un método indirecto

Incertidumbre en la evaluacién de

periodos en edificios de mamposteria tipo ‘
INFONAVIT ubicados en Chilpancingo,
Guerrero

INGENIERIAS Y TECNOLOGIAS, CIENCIAS ECONOMICAS, CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Los origenes del sistema de huertas en
Aguascalientes. Un andlisis a partir
del titulo de composicion de 1644

Literacidad digital: aprendizaije fuera
de la escuela por alumnos de educacion
primaria en Aguascalientes, México

Disponibilidad y uso eficiente de agua
en zonas rurales

Hacia un nuevo urbanismo y los retos
de la ciudad del siglo XXI

La ilustracién cientifica y su aplicacién
como herramienta visual en la cartografia
novohispana

Samuel Gitler. In memoriam

Culturas juveniles. Formas politicas del
desencanto. Resefia

ANo 22

SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2014

EDICION CUATRIMESTRAL

ISSN: 1665-4412

Q

UnNIUERSIDAD auTonNoMa
DE aguascaulenTes

Direccién General de Investigacion y Posgrado
Departamento de Apoyo a la Investigacién



DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES

INVESTIGACION Y CIENCIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES, afo 22, nUm. 63, periodo
septiembre-diciembre 2014, es una publicacion periddica, cuatrimestral, multidisciplinaria, editada y distri-
buida porla Direccién General de Investigaciéon y Posgrado de la Universidad Auténoma de Aguascalientes,
Av. Universidad No. 940, Ciudad Universitaria, C.P. 20131, Aguascalientes, Ags., Tel./Fax. 449 9 10 74 42,
www.uaa.mx/investigacion/revista, revistaiyc@correo.uaa.mx. Editor responsable: Guadalupe Ruiz Cuéllar.
NUmero de Certificado de Reserva otorgado por el Instituto Nacional del Derecho de Autor: 04-2002-
042412342500-102, ISSN: 1665-4412. NUmero de Certificado de Licitud de Titulo: 12284, NUmero de Certificado
de Licitud de Contenido: 8497, ambos otorgados por la Comision Calificadora de Publicaciones y Revistas
llustradas de la Secretaria de Gobernacidén. Registro Postal en SEPOMEX No. PP0O1-0003. Disehada e impresa
en el Departamento de Procesos Grdficos de la Universidad Autdnoma de Aguascalientes, Av. Universidad
No. 940, Ciudad Universitaria, C.P. 20131, Aguascalientes, Ags. Este niUmero se termind de imprimir el 31 de
diciembre de 2014 con un tiraje de 1,000 ejemplares.

Los articulos firmados son responsabilidad de su autor y no reflejan necesariamente el criterio de la
institucién, a menos que se especifique lo contrario.

Queda estrictamente prohibida la reproduccidén total o parcial de los contenidos e imdgenes de la
publicacién sin previa autorizacién de la Universidad Autébnoma de Aguascalientes. Precio por ejemplar
$60.00 (pesos). Costo por suscripcion anual $160.00 (pesos).

La revista Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes estd citada en los

siguientes:
INDICES:

indice de Revistas Mexicanas de Divulgacién Cientifica y Tecnolégica del CONACYT,
http://www.conacyt.gob.mx

indice Internacional, “Actuadlidad Iberoamericana” ISSN 0717-3636. Centro de Informacion Tecnoldgica-
Cll, La Serrana, Chile. http://www.citchile.cl

IRESIE (indice de Revistas de Educacién Superior e Investigacion Educativa), http://iresie.unam.mx
LATINDEX (Sistema Regional de Informacién en linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Cari-
be, Espana y Portugal), hitp://www.latindex.org

PERIODICA (indice de Revistas Latinoamericanas en Ciencias), http://www.dgb.unam.mx/periodica.html
REDALYC (Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espana y Portugal), http://www.
redalyc.org

BASES DE DATOS:

DIALNET (Hemeroteca de articulos cientificos hispanos en internet), http://dialnet.uniroja.es
DOAJ (Directory of Open Access Journals), http://www.doaj.org

HELA (Catdlogo de Hemeroteca Latinoamericana), http://www.dgb.unam.mx/hela.html
ULRICH’S Periodicals Directory, http://ulrichsweb.serialssolutions.com

INFORME ACADEMICO, www.gale-la.com/galeiberoweb/products/db/informe-academico.php

iNDICE DE REVISTAS MEXICANAS
CONACYT DE DIVULGACION CIENTIFICA'Y TECNOLOGICA

FOTOGRAFIAS DE PORTADA:
* Establecimiento de un sitio de muestreo ¢ Planisferio de Cantino, 1502 ¢ Fachada del edificio en estudio, Chilpancingo
¢ Z6calo de la Ciudad de México e Certificado del nacimiento de América, 1507 ¢ Pozo artesanal de Cuatlamaydn, S. L. P.
¢ La villa de Aguascalientes a fines del siglo XVII ¢ Hojas y bulbos de Hemiphylacus novogalicianus


http://www.uaa.mx/investigacion/revista
mailto:revistaiyc@correo.uaa.mx
http://www.citchile.cl
http://iresie.unam.mx
http://www.latindex.org
http://www.dgb.unam.mx/periodica.html
http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org
http://dialnet.uniroja.es
http://www.doaj.org
http://wwwdgb.unam.mx/hela.html

M. en Admodn. Mario Andrade Cervantes
Rector

Dr. en C. Francisco Javier Avelar Gonzdlez
Secretario General

Dra. Guadalupe Ruiz Cuéllar
Directora General de Investigacién y Posgrado

M. en C. Gabiriel Ernesto Pallds Guzmdn
Decano del Centro de Ciencias Agropecuarias

M. en C. José de JesuUs Ruiz Gallegos
Decano del Centro de Ciencias Basicas

M. en C. Luis Enrigue Ardmbula Miranda
Decano del Centro de Ciencias de la Ingenieria

I CONSEJO EDITORIAL

e Dr. Francisco Cervantes Pérez
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CentrRO DE CIENCIAS APLICADAS Y DESARROLLO TECNOLOGICO

¢ Dr. Alfredo Feria Velasco
UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
COORDINACION DE INVESTIGACION Y POSGRADO

* Dr. Luis Miguel Garcia Segura
InsTiTUTO CAJAL
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
MADRID, ESPANA

e Dr. Frank Marcano Requena
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

¢ Dr. Javier de Felipe Oroquieta
INsTITUTO CAJAL
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
MADRID, ESPARA

¢ Dr. Philippe Poujeol
UNIVERSIDAD DE NizA-SOPHIA, ANTIPOLIS FRANCESA
LABORATORIO DE FisioLoGia CELULAR Y MOLECULAR

e Dr. José Luis Reyes S&nchez
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE Estubios AvaNzaDOs DEL IPN
Dep10. DE FisioLoGiA, BIOFiSICA Y NEUROCIENCIAS

J K1

Dr. Raul Franco Diaz de Ledn
Decano del Centro de Ciencias de la Salud

Dr. Mario Eduardo Zermeno de Ledn

Decano del Centro de Ciencias del Diseiio y de la Construccion

Dra. Sandra Yesenia Pinzon Castro

Decana del Centro de Ciencias Econémicas y Administrativas

M.I. José Jorge Saavedra Gonzdlez
Decano del Centro de Ciencias Empresariales

Dr. Daniel Eudave Munoz
Decano del Centro de Ciencias Sociales y Humanidades

M. en RSM José Luis Garcia Ruvalcaba
Decano del Centro de las Artes y la Cultura

COMITE EDITORIAL I

Dr. Jaime Raul Bonilla Barbosa
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
CENTRO DE INVESTIGACIONES BlOLOGICAS

Dr. Juan Carlos A. Jauregui Correa
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
FACULTAD DE INGENIERIA

Dra. Edith R. Jiménez Huerta

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

CEeNnTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS ECONOMICO
ADMINISTRATIVAS

Dra. Maria J. Rodriguez-Shadow
INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA
DIRECCION DE ETNOLOGIA Y ANTROPOLOGIA SOCIAL

Dr. Oscar Alejandro Viramontes Olivas
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIHUAHUA

CENTRO DE INVESTIGACION SOCIAL Y ADMINISTRATIVO
Y SUSTENTABLE

Dra. Mineko Shibayama

INsTITUTO POLITECNICO NACIONAL

DEPARTAMENTO DE INFECTOMICA Y PATOGENESIS MOLECULAR
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE EsTUDIOS AVANZADOS

¢ Dra. Guadalupe Ruiz Cuéllar
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION Y
PosGrADO
Editor

¢ Lic. Sandra Margarita Ruiz Guerra
Asistente }

¢ Lic. Mdnica Avalos Valladares
Corrector de estilo

¢ Mtra. Pia Maria White
Corrector de estilo idioma Inglés

¢ DEPARTAMENTO DE PROCESOS GRAFICOS
Armado e impresion



CONTENIDO

INVESTIGACION

CIENCIAS AGROPECUARIAS

Carbono orgdnico del suelo en rodales silvicolas del ejido
La Victoria, Pueblo Nuevo, Durango

Soil organic carbon in forest stands of the common land La Victoria,

Pueblo Nuevo, Durango
Adalberto Solis Herndndez
Juan Abel Ndjera Luna
Jorge Méndez Gonzdlez
Benedicto Vargas Larreta
Manuel Alvarez Gallegos

Resistencia al cizalle de la madera de Prosopis laevigata
encolada con melamina formaldehido y acetato de polivinilo

Shear strength of Prosopis laevigata wood glued with melamine

formaldehyde and polyvinyl acetate
Artemio Carrillo Parra

Rahim Foroughbakhch

Sadoth Sandoval Torres

Verdnica Bustamante Garcia
Christian Wehenkel

Fortunato Garza Ocanas

CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS

Andlisis fitoquimico preliminar del extracto hexdnico de hojas
de Hemiphylacus novogalicianus, una especie endémica de México

Preliminary phytochemical analysis from hexanic extract

of Hemiphylacus novogalicianus leaves, an endemic specie of Mexico
Virginia Flores-Morales

Oswaldo Castaneda Herndndez

Tomds Montiel Santillédn

Gloria Patricia Herndndez Delgadillo

Obtenciéon de carbén de la pirdlisis catalitica de hule de llanta
y pruebas de adsorcién mediante un método indirecto
Carbon from waste tire rubber through catalytic pyrolysis

and adsorption probes by an indirect method

Jorge Medina Valtierra
Maria Marisol Guerrero Esparza

CIENCIAS DEL DISENO Y DE LA CONSTRUCCION

Incertidumbre en la evaluacién de periodos en edificios

de mamposteria tipo INFONAVIT ubicados en Chilpancingo, Guerrero
Uncertainty of evaluation periods masonry buildings INFONAVIT type
at Chilpancingo, Guerrero

Hermenegildo Peralta Gdlvez

Sulpicio S&nchez Tizapa

Roberto Arroyo Matus

Pag.

12-17

18-23

24-31

32-39



CONTENIDO

INVESTIGACION

CIENCIAS ECONOMICAS, SOCIALES Y HUMANIDADES

e Los origenes del sistema de huertas en Aguascalientes.
Un andilisis a partir del titulo de composicion de 1644
The origins of the system of orchards in Aguascalientes.

An analysis from the title of composition 1644
Jesus Gomez Serrano

* Literacidad digital: aprendizaje fuera de la escuela por alumnos
de educacion primaria en Aguascalientes, México

Digital literacy: learning outside the classroom in primary education

students in Aguascalientes, Mexico
Cecilia Martinez Romo
Daniel Eudave Munoz

REVISION CIENTIFICA

* Disponibilidad y uso eficiente de agua en zonas rurales

Availability and efficient use of water in rural areas
Maria de los Angeles Gil Antonio

Humberto Reyes Herndndez

Leonardo Ernesto Mdarquez Mireles

Antonio Cardona Benavides

* Hacia un nuevo urbanismo y los retos de la ciudad del siglo XXI

Towards a new urbanism and the challenges of the city of the XXI century
Gabriel Gébmez Carmona

* Lailustracion cientifica y su aplicacién como herramienta visual
en la cartografia novohispana

Scientific illustration and its application as a visual tool
in the New Spain cartography
Maria Eugenia Sdnchez Ramos
Carmen Dolores Barroso Garcia
OBITUARIO

e Samuel Gitler. In memoriam
Mayra NuUnez Lépez

RESENA

¢ Culturas juveniles. Formas politicas del desencanto
Maria Rebeca Padilla de la Torre

Pag.

40-57

58-66

67-73

74-79

80-87

88-89

90-91



Nimero 63: 5-11, septiembre-ticiembre 2014

INVESGIGACION
Y c I E " c I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES 5

Carbono orgdnico del suelo en rodales silvicolas
del ejido La Victoria, Pueblo Nuevo, Durango

Soil organic carbon in forest stands of the common
land La Victoria, Pueblo Nuevo, Durango

\///\ Adalberto Solis Herndndez', Juan Abel Ndjera Luna?, Jorge Méndez

Gonzdlez?, Benedicto Vargas Larreta?, Manuel Alvarez Gallegos?

Solis Herndndez, A., Ndjera Luna, J. A., Méndez Gonzdlez, J., Vargas Larreta, B. y Alvarez Gallegos,
M. Carbono orgdnico del suelo en rodales silvicolas del ejido La Victoria, Pueblo Nuevo, Durango.
Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. Nomero 63: 5-11,
septiembre-diciembre 2014.

El objetivo de esta investigacion fue cuantificar
el carbono orgdnico almacenado en el suelo del
ejido La Victoria, Pueblo Nuevo, Durango. Muestras
de suelo se colectaron en 108 sitios distribuidos en
tres calidades de sitio, tres tratamientos silvicolas y
tres profundidades de suelo. La determinaciéon del
contenido de carbono orgdnico se realizé a través
del método de Walkley y Black. Para identificar
diferencias significativas de contenido de carbono
orgdnico en el suelo por calidad de estacion,
tratamiento silvicola y profundidad del suelo se
realizaron andlisis de varianza y comparacion de
medias mediante pruebas de Tukey al 95%. Los
resultados mostraron un promedio de confenido de
carbono orgdnico en el suelo de 58.10 mg ha'y fue
posible observar un aumento del carbono conforme
mejora la calidad de estacidon. Los tratamientos
silvicolas fueron no significativos y la tendencia

Palabras clave: carbono (C), suelo, Walkley y Black,
tratamientos silvicolas, calidad de estacién, Duran-
go.

Keywords: carbon (C), soil, Walkley and Black, silvicul-
tural treatments, site quality, Durango.
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mostrada fue una disminucién del carbono orgdnico
conforme aumenta la profundidad del suelo.

ABSTRAC

The objective of this research was to quantify the
organic carbon content in the soil at the common
land La Victoria, Pueblo Nuevo, Durango. Soil samples
were collected at 108 sites distributed in three site
qualities, three silvicultural treatments and three soil
depths. The determination of organic carbon content
was estimated by the Walkley and Black method.
To identify significant differences in the content of
organic carbon in the soil for site qualities, silviculture
freatments and soil depths, we performed analysis of
variance and comparison of means by Tukey's fest
at 95%. The results showed an average soil organic
carbon of 58.10 mg ha', with an increase in carbon
as site quality improvement. Silvicultural freatments
effects were not significant and there a trend of
decreasing organic carbon content with increasing
soil depth was identified.

INTRODUCCION

El carbono (C) es el elemento quimico fundamental
de los compuestos orgdnicos; circula por los
océanos, atmodsfera, suelo y subsuelo; los cuales
son considerados como depdsitos (almacenes) de
carbono. Este elemento pasa de un depdsito a otro
por medio de procesos quimicos, fisicos y bioldgicos.
Cuando se realiza un inventario de carbono, por lo
general se calcula el monto del mismo fijado en
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cada uno de dichos depdsitos; analdégicamente, es
posible comparar el inventario con una fotografia
que permite ver el tamano de estos almacenes al
momento de tomarla. Los cambios que se dan en
estos depdsitos en el tiempo necesitardn medirse
periddicamente mediante un monitoreo (Delgadillo
y Quechulpa, 2006).

La captura de carbono es una posibilidad de
ingresos adicionales para productores forestales,
aun cuando mercados y mecanismos que
operardn son todavia emergentes. Los sistemas
de vegetacidn natural o inducidos tienen la
capacidad de capturarlo. Sin embargo, el que se
captura y almacena en la parte subterrdnea de los
ecosistemas terrestres no ha sido considerado como
un mecanismo de captura por los disehadores de
politicas sobre cambio climdatico, a diferencia de la
parte aéreqa; no obstante que el 75% del carbono
de los ecosistemas se encuentra en el suelo (Acosta-
Mireles et al., 2001).

De acuerdo con Saynes et al. (2012) el piso forestall
de México almacena un promedio de 68 mg ha' de
carbono. Segura-Castruita et al. (2005) lo establecen
en el rango de 0.2 mg ha' hasta 493 mg ha,
mencionan ademds que los estados que tienen mayor
contenido promedio de COS son Yucatdn, Quintana
Roo, Querétaro, Chiapas e Hidalgo, con mds de 80
mg ha'. Los estados con menor contenido de COS
son Baja California Sur, Baja California Norte, Sonora,
Coahuila y Tlaxcala, con menos de 30 mg ha''. Para el
estado de Durango reportan 48.5 mg ha' de carbono
como promedio estatal; mientras que Paz et al. (2012)
lo establecen de 49 mg ha'a 123 mg ha'', debido a
las variadas condiciones eddficas encontradas en el
estado.

A pesar de contar con esta informacion,
en la actualidad no existen referencias sobre la
cuantificacion de los montos de carbono en el
suelo forestal en diferentes prescripciones silvicolas
de los bosques templados de Durango. Por tanto,
el objetivo del presente estudio es redlizar la
evaluaciéon de los almacenes de carbono del suelo
forestal a tres profundidades (0-10 cm, 10-20 cm vy
20-30 cm), en tres diferentes tratamientos silvicolas
(cortas de regeneracién, cortas de seleccion y
aclareos) y en tres calidades de estacién (buena,
regular y deficiente) en los bosques del ejido La
Victoria del municipio de Pueblo Nuevo, Durango. Se
parte del supuesto de que el contenido de carbono

Nimero 63: 5-11, septiembre-diciembre 2014

orgdnico del suelo es igual en todas las condiciones

evaluadas.
MATERIALES Y METODOS

Descripcion del drea de estudio

El ejido La Victoria se encuentra en la
provincia fisiogrdfica Sierra Madre Occidental,
especificamente en la subprovincia Gran Meseta
y Canones Duranguenses (Figura 1), en la zona
biogeogrdfica denominada “Bosque de coniferas
y encinos de la Sierra Madre Occidental”. El ejido
cuenta con 10,810.20 ha y se encuentra en una
zona gue conforma una importante region forestal
del estado de Durango conocida como El Salto,
donde se encuentran mds de 60 predios forestales
con autorizacidn de aprovechamiento forestal
pertenecientes al municipio de Pueblo Nuevo,
Durango (Smartwood, 2004).

DURANGO

CONJUNTE PREDIAL
REGION EL SALTO

Figura 1. Localizacién del drea de estudio.

Muestreo y seleccion

Del suelo, 324 muestras se colectaron en dreas de
manejo forestal del ejido La Victoria con distintas
prescripcionessilvicolas; de ellas, 108 correspondieron
a cada calidad de sitio buena, regular y deficiente
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(si se entiende como calidad de sitio la suma de
factores ambientales que determinan el crecimiento
y desarrollo de los drboles y que es medida
indirectamente por la altura que alcanzan a una
edad determinada), 36 muestras a cada tratamiento
silvicola (cortas de regeneracidn, cortas de seleccion
y aclareos) y de cada tratamiento silvicola se
extrajeron fres muestras de suelo a profundidades de
10cm,20cmy 30 cm.

Para la colecta de las muestras de suelo se
empled el método del reloj (Acosta-Mireles et al.,
2001). Este método consiste en posicionar un sitio
circular de 1 m de didmetro con orientacion al norte
y sucesivamente se marcan los puntos faltantes
para completar el esquema del reloj, tal como se
muestra en la Figura 2.

12
® Centro del Sitio
® Primer muestreo
® Segundo muestreo
9 g 3
~ Tercer muestreo
N\ — Radio=0.5m
N\
Figura 2. Diagrama de reloj para la colecta de muestras
de suelo.

En cada sitio (Figura 3) se recolectaron fres
muestras de suelo, a profundidades de 0-10 cm,
10-20 cm y 20-30 cm. Las muestras se colocaron en
una bolsa de papel numerada e identificada segun
orden previamente establecido y después fueron
trasladadas al laboratorio.

Cdlculo de la densidad aparente del suelo

Para el cdlculo de la densidad aparente se usé el
método del cilindro de volumen conocido (Forsythe,
1975). Las muestras fueron colocadas en una
bolsa de papel con la identificacion del sitio y la
profundidad de extraccién de la muestra. El secado
de las muestras se hizo en estufa a 100 °C durante 72
h; ya secas, las muestras se pesaron en una balanza
analitica para determinar su peso seco con el fin de
determinarla densidad aparente del suelo mediante
la siguiente relacién:

INVESGIGACION
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Figura 3. Establecimiento de un sitio de muestreo.

Da=mv

donde Da= densidad aparente (g/cm?); m= peso
seco del suelo (g); v=volumen (cm3).

Cdlculo del porcentaje de carbono en las muestras
El carbono en el suelo se determind a través del mé-
todo propuesto por Walkley y Black (1934), conoci-
do como método de oxidacion hUmeda. El método
consiste en la oxidacién del carbono orgdnico del
suelo por medio de una solucién de Dicromato de
potasio y el calor de reaccidn que se genera al mez-
clarla con Acido sulfurico concentrado. Después
de 30 min de espera la mezcla se diluye, luego se
agrega Acido fosférico para evitar interferencias de
Sulfato ferroso (Fe?*) y el Dicromato de potasio resi-
dual es valorado con Sulfato ferroso. Con este pro-
cedimiento se detecta entre 70% y 84% del carbdn
orgdnico total, por lo que es necesario introducir un
factor de correccién que puede variar entre tipos de
suelo. En los suelos de México se recomienda utilizar
el factor 1.298 (Borges et al., 2001).

Cadlculo del carbono orgdnico del suelo

Para establecer el porcentaje de carbono orgdnico
en el suelo se utilizd la siguiente formula (Borges et
al., 2001):

% CO0=B-Tg 0.39 mcf

donde B = volumen de sulfato ferroso gastado para
valorar el testigo (ml); T= volumen de sulfato ferroso
gastado para valorar la muestra (ml); g= Peso de la
muestra empleada (g); mcf= Factor de correcciéon
de humedad.
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Cuantificacion del carbono en el suelo

Conociendo el porcentaje de carbono del suelo y
su densidad aparente se aplica la siguiente formula
(Delgadillo y Quechulpa, 2006):

CS=CC+DAxP

donde CS= Cantfidad de carbono en el suelo (mg
ha'); CC=% de carbono (%); DA= Densidad aparen-
te (g/cm?d); P= Profundidad de muestreo (cm).

Andlisis estadistico

Paraevaluarlaocurrenciade diferenciassignificativas
de carbono orgdnico en el suelo por calidad de
estacién, tratamiento silvicola y profundidad del
suelo, los andlisis de varianza y comparacién de
medias se readlizaron mediante pruebas de Tukey
a un nivel de significancia de 0.05. El proceso del
andlisis de datos se llevd a cabo utilizando el paquete
estadistico InfoStat 2008 (Di Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS

Carbono orgdnico en el suelo forestal

Carbono orgdnico en el suelo por calidad

de estacién

El carbono orgdnico en el suelo mostrd diferencias
significativas (p<0.0001) entre calidades de estacion.
El promedio de carbono orgdnico en el suelo fue de
58.10 mg ha'!, con valores extremos de 63.12 mg ha!
y de 50.27 mg ha’!, con una tfendencia de aumento
del mismo en el suelo conforme se mejora la calidad
de estacion (Tabla 1).

Tabla 1. Carbono orgdnico retenido en el suelo por calidad
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con respecto a los tratamientos silvicolas fueron
no significativas (Tabla 2). Los valores encontrados
fluctuaron entre 58.47 mg ha'y 57.38 mg ha’'. Estos
resultados evidencian que la aplicacién de los
tratamientos silvicolas no influye de manera directa
sobre la retencién de carbono en el suelo. Lo anterior
puede deberse a que se requiere de un periodo muy
largo para que la respuesta a la aplicacion de los
tratamientos silvicolas se manifieste en un mayor o
menor contenido de carbono orgdnico producto
de la canfidad de biomasa que se aporta al suelo
forestal.

Tabla 2. Carbono orgdnico retenido en el suelo
por tratamiento silvicola

de estacién
Calidad Carbono organico (mg ha™')
de . -z

e Promedio* D::t\la’::z:n Minimo | Maximo

Buena 63.12 a 26.22 12.16 101.73

Regular 60.90 a 29.23 10.94 111.45

Deficiente 50.27 b 25.74 6.08 98.92
*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

a a=0.05.

Carbono orgdnico en el suelo por tratamiento

silvicola

Las diferencias de carbono orgdnico del suelo (COS)

Carbono organico (Mg ha')

Tratamiento S o

silvicola | Promedio* | > 2%'°" | Minimo | Maximo

Estandar

Cotasde | 50 47 5 27.18 973 | 11145

seleccion

Aclareos 58.44 a 28.58 10.94 106.32

Cotasde | 57 0, 27.27 6.08 | 102.48
regeneracion

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
a a=0.05.

Carbono orgdnico en el suelo por calidad de
estacioén y tratamiento silvicola

Fueron identificadas diferencias significativas
(p<0.0001) atribuibles al efecto de la calidad de
estacién (Tabla 3). Los valores del carbono orgdnico
tuvieron variaciones extremas desde 63.50 mg ha!
para la calidad de estacidon buena con tratamientos
de aclareo hasta 48.83 mg ha'! para la calidad de
estacion deficiente con cortas de regeneracion.

Carbono orgdnico a diferentes profundidades del
suelo forestal

Fue identificada una tendencia hacia la disminucién
del carbono orgdnico conforme aumenta la
profundidad del suelo. Ademds, las profundidades
de suelo tuvieron diferencias significativas (p<0.0001)
de contenido de carbono orgdnico. Valores de COS
en el suelo de 174.28 mg ha'! fueron determinados
con valores extremos desde 89.14 mg ha' para los
primeros 10 cm de profundidad del suelo hasta 26.61
mg ha'de los 20 cm a los 30 cm (Tabla 4).
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Tabla 3. Carbono orgdnico retenido en el suelo por calidad de estacion y tratamiento silvicola

Carbono organico (mg ha)
Calidad de estacion
y tratamiento silvicola Promedio* Desv’iacién Minimo Maximo
Estandar
Buena con aclareo 63.50 a 26.03 18.24 101.73
Regular con cortas de seleccion 63.35a 2714 19.45 111.45
Buena con cortas de regeneracion 63.26 a 26.30 12.16 98.22
Buena con cortas de seleccion 62.61 a 27.06 14.59 99.39
Regular con cortas de regeneracion 60.04 a 29.33 13.37 102.48
Regular con aclareo 59.30 a 31.71 10.94 106.32
Deficiente con aclareo 52.52b 27.39 14.59 98.92
Deficiente con cortas de seleccién 49.46 b 25.77 9.73 91.60
Deficiente con cortas de regeneracion 48.83 b 24 .55 6.08 87.93

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes a «a=0.05.

Tabla 4. Carbono orgdnico retenido a diferentes profundidades

del suelo
Carbono organico (mg ha'
Profundidad 2 (mg )
del suelo . . | Desviacién | ... . o
(cm) Promedio Estandar Minimo | Maximo
0-10 89.14 a 9.90 59.84 111.45
10-20 58.53 b 11.45 16.43 83.33
20-30 26.61¢c 9.85 6.08 48.63

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

a a=0.05.
DISCUSION

Los valores de carbono orgdnico encontrados en
el suelo en el presente estudio corresponden a
ecosistemas forestales en produccion y, debido
a la posicién ecoldgica de esta region, el tipo de
vegetacién influye en el aporte de dicho elemento
al suelo en conjunto con el material parental y las
condiciones topogrdficas del drea, por lo que en
dreas con vegetacioén forestal de coniferas y encinos
se esperan valores de 65 mg ha' de carbono.
Por ello los suelos forestales son los componentes
importantes que contribuyen con el mayor aporte
del mismo al suelo con 27% en el pais.

De acuerdo con Albanesi et al. (2003) los
cambios de carbono orgdnico del suelo dependen
de su fipo, la posicidn topogrdfica, calidad vy

cantidad de vegetacion producida e incorporada al
suelo tanto en forma natural como a consecuencia
de las actividades de habilitacién del suelo como
desmontes, aprovechamientos y quemas de residuos;
por lo que en sitios de buena calidad se espera que su
contenido sea mayor.

Kérschens et al. (1998) argumentan que el ciclaje
de los compuestos hUmicos —que se caracterizan por
su peso molecular relativamente grande— puede
tardar desde decenios hasta siglos para incorporarse
al suelo, por lo que el secuestro de carbono en el
suelo obedece a periodos de plazo largo y explican
de alguna forma que los tratamientos silvicolas no
tengan un efecto directo sobre el contenido de
carbono en el suelo, debido a que su aplicacion sélo
se remonta a pocos decenios.

Thornley y Cannell (2000) establecen que las
buenas prdcticas de manejo forestal juegan un
papel muy importante en la cantidad y calidad de
la materia orgdnica del suelo, en las velocidades de
descomposicion y en los procesos de estabilizaciéon
del carbono orgdnico del suelo, porlo que hay mayor
potencial de almacenamiento de COS cuando se
siguen programas de manejo en los que se mantiene
la cubierta forestal y se simula un comportamiento
natural del bosque. Sin embargo, algunas prdcticas
silvicolas pueden reducir la cantidad de materia
orgdnica quellegaalsuelo, lo que da comoresultado
la disminucién de las concentfraciones de COS.
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La deforestacién vy degradacién forestal
reducen la canfidad de carbono en el suelo, dado
gue después de que elimina la vegetaciéon lenosa,
se interrumpe el ciclo en el que la vegetacién aporta
la materia orgdnica que luego serd absorbida por
el suelo. Ademds, estos procesos provocan que
la superficie del suelo quede expuesta, facilita la
erosiony la oxidacién de los componentes orgdnicos.
Las practicas que emplean fuegos prescritos para el
manejo forestal pueden causar un ligero aumento
en el contenido de dicho elemento del suelo. Sin
embargo, si se permite una gran acumulacién de
materia orgdnica podria ser contraproducente
porque se podrian liberar grandes reservas de
carbono como consecuencia de incendios forestales
catastroficos (Jonhson y Curtis, 2001; Jandl et al.,
2007, citados por Pérez-Ramirez et al., 2013).

Los valores de COS del presente estudio son
sensiblemente similares a los reportados por Acosta-
Mireles et al. (2009), quienes encontraron valores
promedio de carbono en el suelo de bosques mixtos
de Pinus patula Schl. et Cham. en Tlaxcala de 164
mg ha' a una profundidad desde 0 cm hasta 40 cm.
Por su parte, Avilés-Herndndez et al. (2009) al estudiar
la variacion de almacenes del elemento en estudio
en el suelo de una toposecuencia (cresta, laderaq,
valle y planicie) de un bosque de Fagus grandifolia
en el estado de Hidalgo, México, encontraron que la
cantidad de aquél almacenado en el suelo cambia.
La variacién fue gradual creciente desde la cresta
hasta la planicie, asi como decreciente al aumentar
la profundidad.

La mayor reserva de carbono total la encon-
fraron en la planicie con 208 mg ha'y la menoren la
cresta con 159 mg ha'. Asimismo, el mayor almacén
del elemento lo enconfraron en los primeros 15 cm
de profundidad con 85 mg ha, lo cual es similar a
los 89 mg ha' encontrados en el presente estudio
para los primeros 10 cm de profundidad del suelo.

El hecho de que su cantidad disminuya con la
profundidad del suelo se debe, segin a Shaver y Aber
(1996), citados por Acosta-Mireles et al. (2009), a que la
mayor actividad de desarrollo de las raices de hierbas,
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arbustos y muchas de las raices finas de los drboles se
redliza en los primeros centimetros del suelo.

Por su parte, Hontoria et al. (2004) mencionan
gue el no laboreo o laboreo minimo, el uso de
cubiertas sobre el terreno, el control de la erosién,
la fertilizacion, los sistemas agroforestales y el control
del sobrepastoreo son prdcticas que aumentan el
contenido de carbono en el suelo a plazo largo.
También la reforestacion, sobre todo en los suelos
degradados, con contenido limitado de materia
orgdnica, serd una forma importante para su
almacenamiento a largo plazo, tanto en la biomasa
como en el suelo (Vela et al., 2012).

CONCLUSIONES

La mayor concentraciéon de carbono orgdnico en el
suelo se encuentra en la calidad de estacion buena
con 63.12 mg ha’, se reduce significativamente en
sifios con calidades regular y deficiente; por tanto,
las dreas con mejor productividad almacenan
mayor cantidad de carbono en el suelo.

La aplicacién de tratamientos silvicolas no es
un factor de relevancia para el almacenamiento
del mismo en el suelo, ya que no se encontraron
diferencias significativas entre cada tratamiento con
un promedio de carbono orgdnico de 58.09 mg ha™-

La mayor cantidad de carbono orgdnico se
encuentra dentro de los primeros 20 cm de suelo
con 89.14 mg ha'y se observa una disminucion
significativa del porcentaje de carbono al aumentar
la profundidad del suelo.
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La madera de Prosopis laevigata (Willd.) M.C.
Johnst es ampliamente utilizada en México. Los
muebles unidos con clavos o fornillos pueden
presentar rajaduras que reducen el valor estético
y la resistencia mecdnica. En el presente estudio
se midid la resistencia al cizallamiento por traccion
(MPa) y el porcentaje de ruptura (%) de las fibras de
uniones de madera para determinar si el adhesivo
melamina-formaldehido (MF) es mds resistente que
el acetato de polivinilo (PVAc) en las condiciones
de atmdsfera normalizada (A|), hUmeda (A,) y seca
(A,), segun la norma UNE-EN 301. La resistencia
al cizallamiento presentd diferencias estadisticas
alfamente significativas (p<0.0001) entre adhesivos y
condiciones de deterioro. La madera encolada con
MF presentd mayor resistencia al cizallamiento que el
PVAc, excepto en la condicion A,. El desgarramiento
de fibras varié de 0% a 66%.

Palabras clave: adhesivos, desgarre de fibra, encolo-
do, mezquite, traccidn, uso exterior.

Keywords: adhesives, fibers tear, glued, mezquite,
strength, outdoors use.
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ABSTRAC

The wood of Prosopis laevigata (Willd.) M.C. Johnst is
used in several industries in Mexico. When furniture is
jointed with nails or screws, cracks may appear that
reduce the aesthetical and mechanical strength
values. The shear strength (MPa) and fiber tear (%)
were determined in wood joined with melamine
formaldehyde (MF) and polyvinyl acetate (PVAc).
The glued samples were submitted to environment
weakening under a normalized atmosphere (A)),
wet (A,) and dry (A,) atmosphere according to UNE-
EN 301. The results of shear strength showed highly
significant differences (p<0.0001) between adhesive
and weakening conditions, with the exception of
glued samples with PVAc and fested at A, condition.
The fibers tear ranged from 0% to 66%.

INTRODUCCION

Prosopis laevigata es un darbol con una amplia
distribucion natural en las zonas dridas y semidridas
de México. Se desarrolla en forma natural desde el
centro hasta el noreste del pais (Alden, 1995; Judrez-
Munoz et al., 2002). Los bosques donde domina esta
especie son denominados mezquitales, cuyos drboles
pueden presentar alturas de 10 m y didmetros de 0.3
a 0.5 m (Meza-Sdnchez y Osuna-Leal, 2003).

Las caracteristicas anatdmicas, quimicas, fisicas
y mecdnicas de la madera de P. laevigata han sido
ampliamente descritas; por citar algunas, se puede
senalar la diferencia en el color entre la albura y el
duramen. La porosidad clasificada como semiporosa,
la longitud media de la fibra de 975 um y la pared de
la fiora con espesor de 13 um (Carrillo et al., 2008).
El porcentaje de extractivos del duramen puede
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alcanzar hasta 16%. La densidad a un contenido de
humedad de 12% varia de 0.72 g/cm® a 0.91 g/cm?.
El médulo de elasticidad en direccion perpendicular
a las fibras es de 6,580 MPa a 9,669 MPa y el médulo
de ruptura oscila entre 97 MPa y 126 MPa.

Como resultado de las condiciones semidridas
donde se desarrolla P. laevigata, presenta un
crecimiento pausado e irregular del fuste, que puede
ser simple o multiple, y en muchas ocasiones es curvo.
Los drboles jévenes o sobremaduros pueden ser
suscepftibles al ataque de insectos u ofros organismos
gue forman galerias, manchas y pudriciones en los
fustes. Por los factores anteriormente senalados, un
pequeno porcentaje del fuste puede ser utilizado
para la fabricacién de muebles, parquet, puertas,
ventanas y mangos de herramientas. El mayor
porcentaje que corresponde a las secciones
danadas es generalmente de menor calidad vy se
emplea para elaborar lena y carbdn vegetal.

La unidn de piezas de madera de P. laevigata
para la fabricacion de muebles mediante el empleo
de clavos vy tornillos puede propiciar la formacion
de rajaduras y como consecuencia la reduccién de
la calidad estética y la resistencia mecdnica. Una
alternativa para solucionar este problema es realizar
las uniones con adhesivos. Segun Song y Lim (2001)
y Frinart y Hunt (2010), los adhesivos han jugado un
papel importante en la industria de los productos
forestales al ser la clave tecnoldgica para la
elaboracién de lamayoria de los productos abase de
madera (Follrich et al., 2010). El uso de adhesivos en
los productos con madera como base proporciona
una mayor uniformidad a sus propiedades fisicas
y mecdnicas (Vick, 1999; Kurt et al., 2003). Por ofra
parte, las especies de drboles de porte bajo como
el caso de P. laevigata y los residuos de madera se
pueden utilizar mds eficientemente con el empleo
de adhesivos (McKeever, 1997; Tout, 2000).

No obstante que la madera de P. laevigata ha
sido una especie ampliamente estudiada, existen
pocas investigaciones que muestren la eficacia de
uniones encoladas con adhesivos comerciales, por
lo que el objetivo de este estudio fue determinar
si el adhesivo melamina-formaldehido (MF) es
mds resistente al cizallamiento y presenta mayor
desgarramiento de las fibras en uniones encoladas de
madera de P. laevigata que el acetato de polivinilo
(PVAC) en diferentes condiciones de deterioro.
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ATERIALES Y METODOS

La madera utilizada en el presente estudio se obtuvo
de dreas naturales bajo aprovechamiento forestal
en Linares, Nuevo Ledn, México. La ubicacion
geogrdficaes de 24° 42' 05' Ny 99°32' 05" O. Para la
obtencion de las probetas se seleccionaron al azar
tres drboles con un didmetro a la altura del pecho
(DAP) superior a 0.3 m. De cada darbol se tomd una
troza de la seccién comprendida entre 0.3 my 1.3 m
de altura.

Las tablas se obtuvieron del duramen y se
prepararon de acuerdo a la norma UNE-EN-302-1
(2005). Las dimensiones de las probetas fueron 600
mm x 50 mm x 8 mm en las direcciones longitudinal,
radialy tangencial, respectivamente; y se prepararon
como se senala en la Figura 1. Se colocaron en una
cdmara climatizada a una atmdsfera normalizada
de 20+ 2 °C y 65 £ 5% de humedad relativa (H. R.)
hasta presentar peso constante. Antes de realizar el
encolado, la madera fue cepillada por ambos lados
hasta alcanzar un espesor de 5 mm.

Adhesivos

Para determinar la resistencia al cizallamiento por
traccién de las uniones encoladas de la madera
P. laevigata se utilizaron los adhesivos melamina-
formaldehido (MF, Cascomin Synteko 1247 con
endurecedor 2526, Casco Adhesivos, Alemania)
clasificado como adhesivo estructural, de uso
exterior con periodos prolongados de exposicion
a la humedad y al ambiente seco (Frihart y Hunt,
2010) y acetato de polivinilo (PVAc, Jowacoll D4 con
5% de endurecedor 195.35, Jowat AG, Alemania)
clasificado como un adhesivo no estructural y de
uso interior (Frinart y Hunt, 2010). Las caracteristicas
y especificaciones de uso recomendadas por los
fabricantes se muestran en la Tabla 1.

Figura 1. Probeta elaborada para la prueba de
cizallamiento de acuerdo a la norma UNE-EN-302-1 (2005).
a) Linea de adhesivo; b) Corte para separar las piezas
de madera; c) Superficie de contacto (4 cm?) entre
las dos piezas de madera, donde es probada la resistencia
del adhesivo para mantener unidas ambas piezas.
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Tabla 1. Caracteristicas y especificaciones de los adhesivos utilizados

Adhesivo Acetato de polivinilo’ Melamina formaldehido’
Relacion resina/endurecedor (partes) 100/5 100/50
Distribucion (g/m?) 250 350
Tiempo para adhesién (min)? 7-10 5
Tiempo de prensado (min) 120 75
Presion (MPa) 0.5 0.7
Viscosidad de la resina (mPa)? 8,000 15,000
Densidad (g/m®) 1.04 Resina 10, endurecedor 1.7
pH 5.2 -

" Kurt et al. (2008), 2 minutos, 2 viscosidad en milipascales.

Encolado

Las piezas de madera acondicionada y cepillada
hasta 5 mm de espesor se encolaron en ambas
caras de la unidn con un rodillo de esponja. La tasa
de distribucion del adhesivo y la presidn utilizada se
especifican en la Tabla 1. Después del curado, las
probetas se colocaron en una cdmara climatizada
a una atmodsfera normalizada de 20 £+ 2 °C y 65 +
5% H. R., se dimensionaron a 150 mm x 20 mm vy 10
mm en direccién longitudinal, radial y tangencial,
respectivamente; segin la norma europea UNE-
EN-302-1 (2005).

Tratamientos

Se evaluaron seis tratamientos, los cuales se
obtuvieron al someter las probetas encoladas a dos
tipos de adhesivos y a tres condiciones de deterioro.
La Tabla 2 muestra las condiciones a las que fueron
sometidas las uniones de madera encolada de P.
laevigata.

Resistencia al cizallamiento

Las piezas encoladas fueron sometidas a la fuerza
de cizalle en una mdaquina universal Zwick/Roell Z100,
como se muestra en la Figura 2. La fuerza aplicada
fue paralela ala fibra a una velocidad constante de 2
kN/min hasta la ruptura, la resistencia al cizallamiento
de las probetas de cada condicién se expresd en
MPa. Los valores de la resistencia al cizallamiento
obtenidos se compararon con los establecidos por la
norma europea UNE-EN-301 (2007), la cual establece
los valores minimos de resistencia al cizallamiento
de uniones encoladas de Fagus sylvatfica de 10
MPa para la condicion normalizada (A)), 6 MPa
para la condicién humeda (A)) y 8 MPa para la
condicion seca (A,). El desgarramiento de las fibras

Tabla 2. Condiciones de deterioro a las que fueron sometidas las
uniones de madera de P. laevigata

Tratamiento Descripcion

7 dias en atmosfera normalizada’

A, (Normal) Las probetas se someten a ensayo en

estado normalizado.

7 dias en atmosfera normalizada

A, (Hameda) 4 dias sumergidas en agua (15 + 5 °C)

Las probetas se someten a ensayo en
estado humedo.

7 dias en atmoésfera normalizada

4 dias sumergidas en agua (15 + 5 °C)

A .
» (Seca) 7 dias en atmosfera normalizada

Las probetas se someten a ensayo en
estado normalizado.

'Atmoésfera normalizada (20 °C, 65% H.R).

se determind en porcentaje, con valores que van
desde 0% cuando no presentd desgarramiento de
fiora (la falla se presentd en el adhesivo), hasta 100%,
que corresponde al desgarramiento total de las
fibras.

NUmero de probetas y andlisis estadisticos

Se utilizaron 96 probetas de madera de P. laevigata,
de las cuales se asignaron 16 probetas a cada
adhesivo y condicion. Los datos obtenidos se
analizaron estadisticamente con el procedimiento
PROC GLM delsistema estadistico. La significancia de
los resultados obtenidos se determind mediante un
diseno experimental con un criterio de clasificacion
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Figura 2. a) Probeta de Prosopis laevigata antes de ser

sometida a la prueba de cizallamiento; b) Probeta de

P. laevigata después de ser sometida a la prueba de
cizallamiento. La flecha indica el punto de ruptura.

con arreglo factorial, en donde A y B son los tipos de
adhesivos (MFy PVAC) y tres condiciones de deterioro
(A, A,y A,). Posteriormente se realizb una prueba de
comparacion multiple de medias de Tukey.

RESULTADOS

Resistencia al cizallamiento

La resistencia al cizallamiento de las fibras de la mao-
dera de P. laevigata presentaron diferencias alta-
mente significativas (p<0.001) entre los adhesivos, las
condiciones, e interacciones (Tabla 3). Los resultados
forman los grupos estadisticos A, BA 'y C (Tabla 4).

Enla Figura 3 se observa que la mayor resistencia
al cizallamiento se presentd en la madera encolada
con MF bajo la condicidn seca que corresponde al
grupo estadistico A. Unaresistencia media se presentd
enlos tfratamientos con MF en las condiciones normal
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y hUmeda y PVAc en las condiciones normal y seca
gue corresponden al grupo estadistico BA. La menor
resistencia se obtuvo con el fratamiento PVAC en
la condicién humedad correspondiente al grupo
estadistico C (Tabla 4).

En condiciones de humedad las uniones de
madera de P. laevigata encoladas con MF fueron
mds resistentes que las encoladas con PVAc (Tabla
4). También se presentaron valores mayores de
resistencia al cizallamiento en encolados con MF en
comparacion con PVAc en condicién seca (Figura 1).

Porcentaje de desgarramiento

El porcentaje de desgarramiento de las fibras de
la madera de P. laevigata presentd diferencias
alfamente  significativas  (p<0.001) entre  los
adhesivos (Tabla 4). Los resultados forman los grupos
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Figura 3. Resistencia al cizallamiento de uniones de madera
de P. laevigata encolada con MF y PVAc en tres diferentes
condiciones. Las lineas punteadas indican los valores medios
minimos aceptados por la norma UNE-EN 301 (2007).

Tabla 3. Andilisis de la resistencia al cizallamiento y desgarramiento de la fibra
en uniones de P. laevigata encolada con MF y PVAc sometidas a fres diferentes
condiciones de deterioro, n=16

Efecto Suma de Gl:ados de Cuadr.ado F B
cuadrados libertad Medio

Adhesivo (A) 124.41 124.41 20.72 <0.001

Condicion (C) 459.75 2 229.87 38.29 <0.001

Interaccion AxC 10623.43 10623.43 1769.30 <0.001

Error 552.40 92 6.00
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Tabla 4. Resistencia al cizallamiento y desgarramiento de la fibra en uniones
de P. laevigata

Resistencia al Desgarramiento
. il cizallamiento de fibra
gehiesh] Eendision Promedio Grupo Promedio Grupo
(Mpa) estadistico* (%) estadistico*
ME A, 11.3£2* BA 65.9+£35 A
A, 10.4+2 BA 61.6+42 A
A, 13.3+3 A 65.6+40 A
A, 11.5¢1 BA 40.3+36 A
PVAc
A, 4.611 C 0.0+0 B
A, 12.1+3 BA 60.6+41 A
* Grupos estadisticos con diferente letra en la columna son diferentes estadisticamente.
** Desviacion estandar.

estadisticos A y B (Tabla 4). El mayor porcentaje de
desgarramiento de las fibras para cada adhesivo
en la condicién normal fue de 65.9 % y de 40.3 %,
respectivamente (Tabla 4), pertenecientes al grupo
estadistico A. La Figura 4 muestra la superficie de
desgarramiento de una probeta. El fratamiento de
PVAc en condicidn humeda presentd el valor de
desgarramiento mds bajo, el grupo estadistico B.
El porcentaje de desgarramiento de las fibras en
condicién seca fue mayor para MF que para PVAC.

DISCUSION

Los resultados de resistencia al cizallamiento de
la madera encolada con MF y PVAc sometidas a
condicion normal fueron 13% y 15% superiores a los
minimos establecidos por la norma UNE-EN-301 (2007)
y superiores a los reportados por Carrillo et al. (2008),
Carrillo et al. (2010) y Frihart y Hunt (2010) en uniones
de Fagus sp. (7.5 MPa) y Picea sp. (8 MPa). Por ofra
parte, el valor medio de la unién de P. laevigata
con PVAc en condicidén normal fue 18% inferior a lo
reportado por Alamsyah et al. (2007) en uniones de
madera laminada de Acacia mangium.

Elvalormedio delasuniones con MFen condicién
hUumeda fue 74% superior al establecido porla norma
UNE-EN-301 (2007). Segun Frihart y Hunt (2010), la alta
resistencia al cizallamiento en condicidon himeda es
una de las ventajas que proporciona el uso de este
fipo de adhesivo. En contraste, el valor medio de
resistencia al cizallamiento de la madera encolada
con PVAc fue menor en un 23% a lo establecido
por la norma UNE-EN-301 (2007). Segun Zhao et al.

(2011), uniones encoladas con PVAcC presentan baja
resistencia e inestabilidad mecdnica al ser expuestas
ala humedad y al calor.

Por otra parte, los valores de resistencia al
cizallamiento de MFy PVAc en condicion seca fueron
74% y 51% superiores a los establecidos por la norma
UNE-EN-301 (2007). En un ensayo para determinar
el efecto de impregnadores de la madera de
Fagus sylvatica, Kurt et al. (2008) reportaron un
valor medio de 7.73 MPa para las probetas testigo
encoladas con PVAc. Los valores relativamente altos
de resistencia al cizallamiento de la madera de P.
laevigata pueden ser resultado de algunos factores
fisicos de la madera como la alta densidad (0.7 g/
cm?a0.91 g/cm?), porosidad semianular y difusa que
puede facilitar la penetracién del adhesivo durante
el proceso de encolado al aumentar la superficie de
contacto entre el adhesivo y la madera.

Los porcentajes de desgarramiento fueron
inferiores en todos los tratamientos a lo reportado por
Alamsyah et al. (2007) en madera de A. mangium,
cuyo valor fue de 100%. El alto porcentaje de
desgarramiento para esta especie fue relacionada

Figura 4. Secciones de la probeta de P. laevigata después
de la prueba de cizallamiento. La flecha sefala la seccién
de la madera que sufrié el desgarramiento de las fibras.
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por estos autores con la densidad vy la facilidad de
absorcion del pegamento.

CONCLUSIONES

La madera de Prosopis laevigata puede ser unida
en forma exitosa con los adhesivos melamina-
formaldehido y acetato de polivinilo. Las uniones
con estos adhesivos presentan valores de resistencia
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al cizallamiento superiores a los minimos establecidos
por la norma europea UNE-EN-301 (2007) en las
condiciones normal y seca. La madera encolada
de Prosopis laevigata puede ser utilizada de forma
eficiente en condicién hUmeda sdlo si se emplea
el adhesivo melamina-formaldehido, el adhesivo
acetato de polivinilo en condicibn humeda no
superd el valor establecido por la norma.
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Analisis fitoquimico preliminar del extracto hexanico
de hojas de Hemiphylacus novogalicianus, una especie
endémica de México

Preliminary phytochemical analysis from hexanic extract
of Hemiphylacus novogalicianus leaves, an endemic specie
of Mexico
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En este trabajo se aborda el andlisis fitoquimico
preliminar (AFP) del extracto hexdnico de las hojas
de Hemiphylacus novogalicianus, una especie
endémica de México. El estudio permitid establecer
la posible composicion quimica de la planta. En este
andlisis se detectd la presencia de lo que pudiesen
ser compuestos de tipo indol y sus derivados
compuestos con grupos carbonilos, esteroides y

dcidos grasos insaturados.
ABSTRAC

This work addresses the phytochemical preliminary
analysis (PPA) from hexanic extract of Hemiphylacus
novogalicianus leaves, an endemic specie of

Palabras clave: andlisis fitoquimico, composiciéon
quimica, Hemiphylacus novogalicianus, especie
endémica, muerte de ganado vacuno.

Keywords: phytochemical analysis, chemical
composition, Hemiphylacus novogalicianus,
endemic species, cattle’s death.

.)ido: 18 de septiembre de 2013, aceptado: 25 de julio de 2014

' Laboratorio de Sintesis Asiméfrica y Bioenergética, Universidad
Auténoma de Zacatecas.

2 Departamento de Sistemas
Metropolitana-Xochimilco.

3 Laboratorio de Fisicoquimica, Universidad Auténoma de Zacatecas.

4 Laboratorio de Farmacologia, Universidad Auténoma de Zacatecas.

*  Autor para correspondencia: virginia.flores@uaz.edu.mx.

Biolégicos, Universidad Auténoma

Mexico. The Phytochemical Preliminary Analysis was
used to establish the possible chemical composition
of the plant. In the PPA there has been detected
the presence of compounds that could be indol
compounds and its derivatives, compounds with
carbonyl groups, steroids and unsaturated fatty acids.

INTRODUCCION

México es un pais que presenta un universo propio
en cuanto a vegetacion, lo que permite incluso la
presencia de especies endémicas. No obstante,
muestra rezago en cuanto al conocimiento de la
composicion quimica de sus plantas; lo cual resulta
paraddjico ya que nuestra sociedad, como muchas
ofras, se caracteriza por una gran recurrencia al
uso de plantas para el tratamiento de mdltiples
afecciones (Rzedowski, 1991; Garcia-Alvarado et al.,
2001; Villasenor, 2004; Villasenor y Espinosa-Garcia,
2004).

Zacatecas, ubicado en una zona drida vy
semidrida del norte del pais, es uno de los estados con
menor conocimiento de su flora. Un claro ejemplo lo
constituye la planta Hemiphylacus novogalicianus,
de nombre comun cebolleta. Segun algunos
reportes verbales, el ganado vacuno de la localidad
de San Pedro Piedra Gorda, Ciudad Cuauhtémoc,
Zacatecas, muere fras la ingesta de dicha planta.
Sin embargo, no se ha determinado qué es lo que
ocasiona el envenenamiento, debido a que no se
conoce la composicidn quimica de la misma, por lo
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gue la investigacion en lo referente a la fitoquimica
de este tipo de plantas tiene que intensificarse.

En ese contexto, el grupo de trabajo del
Laboratorio de Sintesis Asimétrica y Bioenergética
(LSAyB) de la Universidad Auténoma de Zacatecas
(UAZ) se interesd en realizar un estudio fitoquimico
de esta especie; debido a que actualmente no
se cuenta con un estudio de esta naturaleza.
La realizacién del proyecto permitird que la UAZ
contribuya a la solucidn del problema referido y, con
ello, evitar pérdidas econdmicas a los ganaderos
locales, asociadas a dicha problemdtica. Asi, en
este frabajo se presentan los resulfados obtenidos
en la primera etapa del estudio, que consiste en el
estudio fitoquimico preliminar del extracto hexdnico
de las hojas de la planta.

Por definicién, la fitoquimica es el estudio de los
componentes quimicos de las plantas. La técnica
mds comun para obtener los principios activos (PA)
a partir de plantas es conocida como extraccion vy
su finalidad es la separacién de la materia soluble
(componentes fitoquimicos) de los tejidos vegetales
(materia insoluble) por accidén de un disolvente
(Shing, 2011). Dentro de los métodos empleados
para ello se encuentran las técnicas de extracciéon
sélido-liquido, que implican el contacto intimo
entre la materia prima y el disolvente, siendo éstas
la percolacién, la inmersién y la maceracion (Bart
y Pilz, 2011). La separaciéon de los componentes es
una etapa importante en un andlisis fitoquimico.
Los métodos mds empleados son los fisicos y dentro
de ellos, los de mayor aplicacién son los métodos
cromatogrdficos: cromatografia en capa fina -CCF-
y cromatografia en columna -CC- (Rios et al., 2013).

EnlabuUsqueda de plantas con principios activos,
las pruebas quimicas resultan de gran utilidad, pues
se caracterizan por ser especificas, rapidas y requerir
un equipo minimo (facil de fransportar cuando
es necesario), ademds de ser econdmicas. Entre
todos los métodos destaca el tratamiento de los
extractos con los agentes cromdgenos, el AFP, el
cual contempla la deteccidn de los principales tipos
de metabolitos que se encuentran relacionados
con alguna actividad bioldgica, a saber: alcoholes,
alcaloides, flavonoides, compuestos carbonilicos,
esteroides, indoles, dcidos grasos y azUcares; asi
como los correspondientes derivados de los fres
Ultimos tipos de compuestos (Dominguez, 1973;
Reyes et al., 2010; Shing, 2011).
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Tras la extraccion de los componentes quimicos,
la deteccidn de éstos es la etapa siguiente en un
andlisis fitoquimico (Cseke et al., 2006). Algunas
sustancias pueden ser observadas a simple vista
(como las clorofilas y algunos otros pigmentos),
mientras que la deteccidn de sustancias incoloras se
realizamediante elandlisis de placas cromatogrdficas
(Fried y Sherma, 1996). Varios componentes bajo
radiacién UV (254 y 365 nm) mostrardn absorcién de
laradiacion o fluorescencia. Ademds, la visualizacion
puede realizarse empleando agentes cromdgenos,
algunos de ellos universales (yodo: sublimado y en
solucion alcohdlica) y otros mds especificos para
determinados grupos funcionales, constifuyen en
conjunto al AFP.

Hemiphylacus novogalicianus L. Hern.
Hemiphylacus novogalicianus es una planta
endémica de México (particularmente de los estados
de Zacatecas y Aguascalientes), de la cual no se
dispone de muchos reportes sobre su taxonomia
ni composicion quimica. Hasta el momento existe
cierto grado de controversia en cuanto a su
clasificacién, pues los especialistas la agrupan en
dos posibles subfamilias de la familia Liliaceae sensu
lato: Hyacinthaceae y Asphodelaceae. De acuerdo
a la primeraq, la planta se clasifica asi: reino Plantae;
divisibn Angiospermae; clase Liliopsida; subclase
Lilidae; orden Liliales; familia Liiaceae; subfamilia
Hyacinthaceae; género Hemiphylacus, y especie
novogalicianus (Chase, 1998, 2003; Mahidol et al.,
1998; Chase et al., 2000; Mwafongo et al., 2010; Pohl
et al., 2010; Herndndez, 2011).

La subfamilia Hyacinthaceae cuenta con
aproximadamente 70 géneros y 1,000 especies.
La mayor diversidad se encuentra en Suddfrica,
aunque también hay en el Mediterrdneo, sureste
de Asia, noreste de Europa y América. En México
se encuentran 3 géneros y 7 especies (Perry, 1985;
Hamouche et al., 2010). Las plantas pertenecientes
a la subfamilia Hyacinthaceae son plantas de
hoja perenne con raiz bulbosa y crecimiento
elevado a partir de un tallo cilindrico muy estrecho.
Quimicamente se caracterizan por contener
flavonoides de fipo homoisoflavona que poseen
propiedades antibacteriales y antiinflamatorias.
Contienen saponinas esteroidales y alcaloides de
alta toxicidad, relacionada con el envenenamiento
de mamiferos (Pohl et al., 2000; George et al., 2001;
Waller et al., 2013; Masondo et al., 2014).
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Hemiphylacus novogalicianus es una planta
perenne, presenta hojas lanceoladas y en posiciéon
vertical, vasculares, de textura suave, con savia
y no viscosa. La inflorescencia carece de hojas vy
generalmente es larga, de 70 cm a 90 cm (Figura
1). Las flores se encuentran dispuestas en racimos
radialmente simétricos, con seis pétalos dispuestos
en verticilos de dos hojas cada uno. El fruto es una
cdpsula negra que al madurar se abre vy libera las
semillas, que son de forma irregular (Figura 2).

Hasta el momento se desconoce la razén por la
cualestaplantaestéxicaparaelganado vacunoyno
existe registro alguno de la composicidon quimica de
estaespecie, porlo que no esposible hacerreferencia
a un tipo especifico de compuesto que se relacione
con esta actividad. Sin embargo, la evidencia
encontrada en ofros géneros pertenecientes a la
subfamilia Hyacinthaceae nos hace plantear como
primera hipdtesis del trabajo que a través de una
prueba cudlitativa como el AFP serd posible tener
un panorama inicial de las familias de metabolitos
secundarios presentes en el extracto hexdnico de
hojas secas de Hemiphylacus novogalicianus. En un
segundo momento se realizard un andlisis fitoquimico
completo que permita encontrar a los compuestos
responsables de la foxicidad de la planta.
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Figura 1. Morfologia del género Hemiphylacus novogalicianus.
Imagen tomada de Herndndez (1997).
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Figura 2. Hemiphylacus novogalicianus. a) Planta en su hdbitat,
b) Hojas, c) Inflorescencia y d) Flor y fruto. Fotografias tomadas
en la zona de recoleccidn y durante el procesamiento del
material vegetal.

ATERIALES Y METODOS

El frabajo precisé del uso de material comun de
laboratorio. El material de vidrio fue lavado con
Extran® y secado en una estufa a 80 °C durante 24 h
previas a su uso. La recoleccion del material vegetal
se realizd en la localidad de San Pedro Piedra Gorda
(Latitud: 22°26'16.48" N; Longitud: 102°22'19.34" O,
elevacion 2109 msnm) del municipio de Ciudad
Cuauhtémoc, Zacatecas. Después de larecoleccidn
las muestras recibieron un tratamiento que consistié
en el deshojado de las plantas, lavado con agua
corriente y después con agua destilada, asi como
un secado bajo la sombra durante 30 dias.

Para la extraccidn de los componentes se
empled hexano, mientras que la elucion de las placas
cromatogrdficas se realizd con mezclas de hexano-
acetato de eftilo (Quimica Meyer, grado ACS, pureza
99.9% vy 99.7%, respectivamente). En la identificacion
de los principales tipos de metabolitos secundarios
presentes en el extracto hexdnico se utilizaron diversos
agentes cromdgenos, los cuales fueron preparados
segun lo descrito por Dominguez (1982) y Fried vy
Sherma (1996). En la Tabla 1 se muestran los agentes
cromogenos empleados.

Se considerd la maceracidn como el método mds
adecuado para la extraccidon de los componentes.
Se redlizaron fres maceraciones sucesivas, a las 24 h,
48 h'y 72 h, respectivamente, tiempo durante el cual
se mantuvo una atmaésfera inerte con nitrégeno. Se
maceraron 1,300 g de hojassecasde H. novogalicianus
con 11.5 L de hexano. El disolvente fue retirado en
un rotavapor (BUchi R-200) a presion reducida, para
evitar el sobrecalentamiento de los componentes
presentes en el exiracto, con lo que se obtuvieron
19.3 g de exiracto crudo, lo que corresponde al 1.5%
de la masa inicial.
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Tabla 1. Agentes cromdgenos empleados durante el AFP

Agente cromégeno

Coloracién esperada

Componentes que identifica

Sulfato cérico
amoniacal al 1%

Manchas rojizas sobre un fondo
amarillo, o manchas amarillo
intenso

Alcoholes y polialcoholes

Reactivo Dragendorff

Manchas rojas o naranjas sobre
un fondo amarillo

Alcaloides

Reactivo de Ehrlich

Manchas azules, verdes, violetas
y rojas

Indoles y sus derivados

Reactivo de Hager

Manchas rojas o naranjas

Alcaloides

Permanganato de
potasio

Manchas rojas o naranjas sobre
un fondo amarillo

Alcaloides

Reactivo de Wagner

Manchas rojas o naranjas

Alcaloides

Reactivo Ninhidrina

Manchas azules o violaceas

Aminoacidos

Reactivo de Van-Urk

Manchas azules

Indoles simples

Reactivo de Benedict

Manchas rojas o marrén

Glucésidos

2,4-Dinitro
fenilhidracina

Manchas amarillas, naranjas
0 rojas

Compuestos con carbonilos

Reactivo Libermann-
Burchard

Manchas azules, verdes, rosas,
violaceas o grises

Esteroides

Acido fosfomolibdico

Manchas azules (intenso)

Acidos grasos insaturados y
compuestos con carbonilos

Nitroprusiato de sodio

Manchas rojo-marrén

Esteres

Con el objeto deidentificarlos principales grupos

de metabolitos presentes en el extracto hexdnico
de H. novogalicianus, se realizd el AFP empleando
la técnica de CCF, con el uso de la Iédmpara de luz
UV, yodo sublimado y los agentes cromdgenos. Para
ello, se prepard una muestra a partir de 100 mg de
extracto crudo disueltos en 0.3 mL de hexano. Se
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usaron 13 cromatoplacas de gel de silice de 1.0
cm de ancho por 5.0 cm de alto, y con ayuda del
capilar, se aplicd la muestra del extracto crudo, las
placas fueron eluidas empleando un sistema 9:1
(v/v) hexano:AcOEt y se probaron los reveladores
guimicos citados en la Tabla 1.

RESULTADOS

Los resultados del andlisis por CCF con los agentes
cromdgenos especificos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacién de los tipos de metabolitos presentes
en el exfracto hexdnico

Agente cromégeno Resultado
Sulfato cérico amoniacal al 1% Negativo
Reactivo de Dragendorff Negativo
Reactivo de Ehrlich Positivo
Reactivo de Hager Negativo
Permanganato de potasio Negativo
Reactivo de Wagner Negativo
Reactivo Ninhidrina Negativo
Reactivo de Van-Urk Positivo
Reactivo de Benedict Negativo
2,4-Dinitrofenilhidrazina Positivo
Reactivo Libermann-Burchard Positivo
Acido fosfomolibdico Positivo
Nitroprusiato de sodio Negativo

De los resultados positivos de las placas
cromatogrdficas mostrados en la Tabla 2 se detectd
la presencia de lo que pudiesen ser indoles vy
sus derivados; asi como compuestos con grupos
carbonilos, esteroides y dcidos grasos insaturados

(Figura 3).
DISCUSION

En el AFP se obtuvieron resultados positivos asociados a
lapresenciade metabolitosde tipoindoly sus derivados,
esteroides, dcidos grasos insaturados y compuestos
con carbonilos. Estos resulfados muestran que H.
novogalicianus tiene en su composicién compuestos
de naturaleza no polar, extraibles en hexano. Este
disolvente es capaz de extraer compuestos lipofilicos
tales como alcanos, dcidos grasos, ceras, esteroides,
terpenoides, cumarinas e incluso algunos alcaloides
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Figura 3. Cromatoplacas reveladas con los agentes cromdgenos empleados: a) Sulfato cérico amoniacal al 1%,
b) Reactivo Dragendorff, c) Reactivo de Ehrlich, d) Reactivo de Hager, e) Permanganato de potasio, f) Reactivo
de Wagner, g) Reactivo Ninhidrina, h) Reactivo de Van-Urk, i) Reactivo de Benedict, j) 2,4-Dinitrofenilhidrazing,
k) Reactivo Libermann-Burchard, 1) Acido fosfomolibdico y m) Nitroprusiato de sodio.

(Sarker et al., 2006). Esto explica el resultado positivo
encontrado con varios de los agentes cromdgenos,
incluida la presencia de alcaloides; los cuales deben
estar en su forma neutra para ser aislados en este tipo
de disolvente. El resultado positivo para dcidos grasos
y esteroides (fitoesteroles) puede estar relacionado
con compuestos que forman parte de la estructura de
la planta, principalmente membranas celulares.

En el caso de las pruebas que arrojaron resultados
negativos, éstas no comprueban definitivamente
la inexistencia de los metabolitos que identifican; ya
que este tipo de resultados pueden verse afectados
ya sea: por la sensibiidad de la CCF o por las
interferencias de otros compuestos en las reacciones
de reconocimiento; es decir, que algunos compuestos
se sobrepongan con otros, lo cual impide la reaccién
de los componentes con el agente cromdgeno. Por
ello es necesario complementar estos resultados
iniciando el fraccionamiento del extracto crudo para
agislar los componentes y su identificacidon por otro
tipo de metodologias con mayor sensibilidad, como
la cromatografia de gases acoplado a masas (GC-
EM) vy, en el caso de compuestos puros, el empleo de
resonancia magnética nuclear (RMN).

De igual manera, si la actividad biolégica de
H. novogailicianus estd conferida a compuestos tipo
alcaloide o alguno de los metabolitos secundarios
descritos para otfros miembros de la subfamilia
Hyacinthaceae, resulta necesario el andlisis de
extractos de mayor polaridad como el acetbnico;
ya gque éste, debido a la capacidad de extraccién
del disolvente, puede contener compuestos de tipo
flavonoide, terpenos y alcaloides. También se debe
examinar el extracto metandlico donde pueden

Figura 4. Hojas y bulbos de Hemiphylacus novogalicianus
recolectada en San Pedro Piedra Gorda, Cd. Cuauhtémoc,
Zacatecas. Fotografia tomada por los autores
en junio de 2013.

aparecer compuestos tipo saponinas, esteroides y
alcaloides; todos ellos relacionados con la toxicidad
de la subfamilia en mamiferos (George et al., 2001).

Por tanto, en lo que respecta a la identificacion
preliminar de metabolitos a los que se pudiera
atribuir la toxicidad de la planta, los resultados que se
obtuvieron en el AFP parecen indicar que el exiracto
hexdnico no presenta este tipo de componentes. Sin
embargo, serd necesario establecer la naturaleza de
los compuestos presentes, tales como esteriodes y
alcaloides, ya que algunos de ellos (o su combinacion)
pueden estar relacionados con la actividad bioldgica
en el ganado vacuno.
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CONCLUSIONES

Hemiphylacus novogalicianus es una planta
endémica de México, de la cual se tiene muy poca
informacién, y en particular, se carece de reportes
acercade sucomposicidon quimica. Laidentificacion
preliminar de fitoquimicos se realizd por medio de
CCF y agentes cromdgenos (AFP), que obtuvieron
resultados positivos parala presencia de compuestos
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de tipo indol, con grupos carbonilicos, esteroides vy
dcidos grasos. Con los resultados obtenidos hasta
el momento, a reserva de obtener la composicion
univoca del extracto hexdnico mediante otras
metodologias como CG-EM y/o RMN y hasta que
se redlice una prueba de toxicidad en un modelo
in vivo, se puede afirmar que no es posible atribuir
la toxicidad de la planta al grupo de compuestos
determinados cualitativamente en este extracto.
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Obtencidn de carbdn de la pirdlisis catalitica de hule de llanta y
pruebas de adsorcion mediante un método indirecto

Carbon from waste tire rubber through catalytic pyrolysis
and adsorption probes by an indirect method

\/\ Jorge Medina Valtierra™, Maria Marisol Guerrero Esparza’
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de hule de llanta y pruebas de adsorcion mediante un método indirecto. Investigacién y
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diciembre 2014.

En este trabajo se presentan y discuten los resultados
obtenidos de la pirdlisis catalitica aplicada al hule
de llanta y su comparacion con la pirdlisis térmica. El
catalizador utilizado fue una mezcla aglutinada de
zeolita dcida ZSM-5 y alumina. Este proceso se realizé
a 450 °C en flujo de N, por 30 min, 60 min y 120 min de
reaccién con el objetivo de obtener principalmente
carbédn. Al carbdn obtenido se le aplicd una
caracterizacién textural, asi como un andlisis de
espectroscopia infrarroja. Las muestras del mineral se
probaron en un proceso de adsorcidon por medio de
un método indirecto; esto con el fin de demostrar su
capacidad para remover contaminantes como Azul
de metileno y Acido azul 25, ademds de compararlo

con un carbdén comercial.
ABSTRAC

In this work the results obtained from the catalytic
pyrolysis of waste tfire rubber are presented, discussed
and compared with thermal pyrolysis. The catalyst
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usedwas prepared by blendingmethod from amixture
of HZSM-5 zeolite and y-alumina. The pyrolisis process
was performed at 450 °C in N, flow for 30 min, 60 min
and 120 min of reaction in order to obtain carbon.
Carbons obtained were characterized by textural
and infrared spectroscopy analysis and tested in an
adsorption process applying an indirect method. This
process was used to demonstrate its ability to remove
contaminants, such as methylene blue and acid blue
25, and to compare the adsorption capacity with a

commercial carbon.
INTRODUCCION

Debido al uso vehicular miles de foneladas de llantas
son generadas en todo el mundo (Lee y Kim, 1996).
El destino final de las llantas usadas en nuestro pais
son los rellenos sanitarios o su quema en ladrilleras
y tiraderos clandestinos; o que genera problemas
ambientales, de salud y econdmicos (Leung et al.,
2002). Se tienen como alternativas en el tratamiento
de llantas usadas la incineracion, gasificacion,
biodegradacion, y la pirolisis (Jang et al., 1998).

La pirdlisis ha sido propuesta como una
tecnologia de reciclaje o fratamiento viable
qgue consiste en una descomposicidon térmica en
ausencia de oxigeno. El hule se descompone para
formar fracciéon liquida, gases y carbdn residual que
se pueden utilizar como combustibles, generacion
de energia o materia prima para otros procesos. Sin
embargo, debido a problemas técnicos, asi como
a factores econdmicos y legales, los procesos de
pirdlisis de llantas usadas no han sido rentables hasta
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ahora. Con el fin de mejorar la viabilidad econdmica
de la pirdlisis del hule de llanta usada varios trabajos
han surgido durante los Ultimos anos. Por ejemplo,
Williams y Brindle (2003) propusieron un proceso de
pirdlisis catalitica de dos etapas para aumentar la
concentraciéon de productos (fraccion liquida, gas y
carbdén residual).

Por otro lado, la reduccién de temperatura de
pirdlisis y el aumento de velocidad de la reaccién
también son dos de los puntos clave de la pirdlisis
del hule de llanta usada. La zeolita dcida HZSM-
5 combinada con alimina ha demostrado ser un
catalizador eficaz para la degradacion catalitica
de polimeros, debido a su fuerte acidez (Olazar et
al., 2008), por lo que no se requiere de temperaturas
altas. Con ello se reduce el peso molecular de la
fraccion liquida pero disminuyendo el rendimiento
de carbdén comparado con la pirdlisis térmica.

Existen diferentes procesos para generar
una mayor porosidad en el carbdn vy, por tanto,
diferentes mecanismos; tanto fisicos como quimicos.
Por ejemplo, el KOH es capaz de formar carbonatos
usando el carbono del material carbonoso que
después se elimina por un simple lavado dejando
huecos donde habia carbono.

En un proceso térmico hay rompimiento de
enlaces y reacomodo de otros, lo que da como
resultado tres tipos de productos, gas y liquido que
pueden tener pequenas y grandes moléculas,
principalmente compuestas de carbono e
hidrégeno. Por ofro lado, el residuo sdlido estd
compuesto mayormente de C y llega a ser poroso
y con una alta drea superficial. Obviamente que
un proceso posterior de activacién fisica o quimica
puede formar un mejor sistema poroso, ya que en
casos especiales se forman mesoporos combinados
con microporos en la estructura carbonosa.

Asi, catalizadores especiales pueden actuarcomo
agentes activadores e influir en las caracteristicas
del carbdén activado (Olazar et al., 2008.). En este
frabajo, el hule de llanta usada se piroliza a una
temperatura relativamente baja usando una
zeolita HZSM-5 combinada con alimina, con el fin
de obtener un carbdén de buena calidad con una
capacidad de adsorcidén cercana a los 100 mg/g.,
ya que en la literatura se considera que se fiene un
buen adsorbente cuando presenta como minimo
dicho nivel de adsorcion.
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ATERIALES Y METODOS

El hule de llantas usadas que se utilizd fue obtenido
de una empresa fordnea (Neo Habitat,S. A.de C.V.);
dicha empresa tritura la llanta y separa los elementos
que lo componen (hule, fibra texfil y metal). Su
producto principal es hule de llanta libre de metal y
con diferentes tamanos de particula, desde grénulos
hasta polvo. También es importante mencionar que
la muestra obtenida en dicha empresa es de un
lote con una mezcla de diferentes tipos de llantas
(marcas diferentes y tamanos). La muestra de hule
utiizada para este proyecto fiene un tamano de
particula promedio de 1,651 mm, a ésta se le practicd
un andlisis elemental para conocer su composicion;
estos resultados se muestran mds adelante. El hule de
llanta estd constituido de una mezcla de polimeros
(natural y sintético), el hule natural es poli-isopreno y
el sintético es estireno-butadieno (Unapumnuk et al.,
2006). El catalizador utilizado se prepard con zeolita
ISM-5 en su forma dcida, que fue aglutinada con
alimina en una relacién HZSM-5 /y-Al,Os; de 40/60.

Pirdlisis y procesos posteriores

Se pesan 0.5 g de hule de llanta y se mezclan con el
catalizador (HZSM-5/y-Al,O3) en diferentes cantidades
porcentualesenrelaciénconelpeso delamuestra (2%,
5% y 10%). Posteriormente, la mezcla se coloca en un
microrreactor de acero inoxidable, con dimensiones
de 1 cm de didmetro interno y 15 cm de largo. Con
la muestra ya en el microrreactor se hace una purga
de N2 (30 ml/min) durante 10 min antes de iniciar la
etapa de pirdlisis que se realiza a una temperatura de
450 °C. Se aplica una rampa de calentamiento de 15
°C/min, con tiempos de reaccion de 30, 60 y 120 min.
Para el caso del proceso de pirdlisis térmica se utilizan
las mismas condiciones de operacién del proceso
de pirdlisis catalitica, excepto que no se mezcla con
el catalizador y al término del proceso se obtiene el
principal producto (carbdn). Las muestras de carbdn
obtenidas fueron usadas en los experimentos de
remocién de los colorantes (AM, Azul de metileno vy
AB25, Acido azul 25).

Para la evaluacion del desempeno de los
carbones obtenidos se utilizd un método indirecto
para la remocion de los colorantes Acido azul 25
(AB25) y Azul de metileno (AM) (Li y Shuangxi, 2010).
Una vez obtenidas las muestras de carbdn, los
lotes de éstas fueron usados en la remocién de los
colorantes AB25 y AM. Para los estudios de adsorcion
se utilizdé una solucidén acuosa de ambos colorantes
a una concentracién de 500 mg/L, por medio de
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microrreactores intermitentes por duplicado con
agitacién constante (150 rpm), una relacién masa/
volumen de 2 g/L, temperatura de 30 °C y tiempo
de 24 h. La concentracién del colorante (AB25) se
determiné con base en una curva de calibracion
previamente obtenida con un espectrofotémetro
Hach-DR-5000 UV-Vis., con una longitud de onda de
600 nm. Para el caso del colorante (AM), con una
longitud de onda de 661 nm.

El cdlculo utilizado para obtener la cantidad
adsorbida del colorante se representa enlaecuacion

(1):
qz(ci—cf)V ()
m

donde g es la cantidad adsorbida del colorante en
mg/g, Ci es la concentracién inicial del colorante,
Cf es la concentraciéon final del colorante, m es la
masa del adsorbente (cantidad de carbdn) y V es el
volumen de la solucién del colorante. Los resultados
de la cantidad adsorbida de los carbones obtenidos
se compararon con al menos un carbén comercial.

Para realizar la evaluacién de los carbones se
utilizdé un diseno de experimentos de tipo factorial,
especificamente 23; es decir, 2 factores (tiempo
de pirdlisis y cantidad de catalizador) con 3 niveles
cada uno (bagjo, intermedio y alto) y 2 réplicas por
experimento. Con el apoyo del software Statistica 8.1
se realizd el andlisis estadistico de los datos obtenidos,
se desarrolld un modelo experimental basado en la
metodologia de superficie de respuesta (RSM). La
variable de respuesta (cantidad adsorbida) y las
variables de operacion (tiempo de pirdlisis: 30, 60y 120
min y porcentajes en peso del catalizador: 2, 5y 10)
pueden ser gjustados con un modelo polinomial de
segundo grado, que es descrito por la ecuacion (2):

3 3 2 3
y=>b, +Z b,x, +z bl.l.xi2 +z Z bijxixj +e,
i=1 i=1

i=l j=i+l

(2)

Esta ecuacién polinomial se escogié como un
modelo estdndar para aproximar de una forma satis-
factoria la curvatura de las superficies de respuesta
gue complementan este estudio. Donde i es el nU-
mero de factores, j es el nUmero de variables, y es la
variable de repuesta, x; y x; son variables de opero-
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cioén, Bo es una constante y B, Bi B son coeficientes li-
neal, cuadrdtico y de interaccién, respectivamente.
En esta ecuacion, g; es el error relativo.

Para obtener el rendimiento del carbdn en peso
(g) se utilizd la siguiente ecuacion adaptada de la
literatura (Wei et al., 2006).

Peso del carbon, g
Peso del hule de llanta, g

100 (3)

% Rendimiento del carbén =

Caracterizacion del hule y carbén

El andlisis elemental aplicado al hule de llanta asi
como a algunos carbones es una técnica capaz
de detectar y determinar cuantitativamente su
composicidon quimica. Es una técnica que estd
basada en la oxidacién completa e instantdnea de
la muestra mediante una combustidn con oxigeno
puro a una temperatura aproximada de 1000 °C.
Los diferentes productos de combustion CO,, H,O
y N, son transportados mediante el gas portador
(He) a través de un tubo de reduccion y después
selectivamente separados en columnas especificas
para serluego desorbidos térmicamente. Finalmente,
los gases pasan de forma separada por un detector
de conductividad térmica que suministra una senal
proporcional a la concentracion de cada uno de los
componentes individuales de la mezcla (Yates et al.,
2002). El equipo utilizado en un laboratorio externo es
un analizador LECO CHNS-932, mediante el cual se
determiné el contenido de C, H, N, Sy O (este Ultimo
elemento en un equipo LECO VTF-200).

Para redlizar un andlisis de espectroscopia IR
al carbdén obtenido se utilizd un espectrofotdmetro
marca Thermo Nicolet iS10, equipado con un
accesorio de reflectancia total atenuada (ATR) y
un espejo de germanio (Ge) con divisor de haz de
Bromuro de potasioy 64 escaneos por muestra, dentro
de un rango de lectura de 400 a 4000 cm’, con el
fin de detectar la vibracidn molecular de los grupos
funcionales presentes en el material. En relacion
con el drea superficial especifica, las muestras se
analizaron a partir de isotermas con el método BET
mediante un equipo Micromeritics modelo ASAP
2000. La morfologia de muestras representativas de
carbdén fue analizada con un microscopio SEM JEOL
JSM-7610F instalado en el CIMAV-Saltillo y aquéllas
fueron registradas en alto vacio con un voltaje de
aceleracion de 15kV usando electrones secundarios.
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RESULTADOS

Andilisis elemental del hule de llanta, del carbén y la
zeolita

El andlisis elemental practicado al hule de llanta
usada arrojé los siguientes datos como porcentajes
en peso. C: 84.11, H: 9.34, O: 3.00, N: 0.97, S: 1.58. Un
carboén tipico obtenido en el proceso catalitico dio
la siguiente composicion elemental. C: 90.64, H: 1.02,
0:7.78,S:0.55.

Por otfro lado, la zeolita usada como fase catali-
tica resultd tener una composiciodn Sig;AlsH,NaO s, de
acuerdo al andlisis quimico y propiedades texturales
tipicas como tamano de particula entre 5y 8 y. El
catalizador final (zeolita aglutinada con alumina) dio
como resultado un material catalitico con una aci-
dez de 0.65 mmol/g, determinada ésta por titulacion
potenciométrica.

Rendimientos del carbén

Los rendimientos promedio de los carbones obteni-
dos en los procesos térmico y catalitico son 50.3%
y 38.3% en peso, respectivamente, lo que da
significativamente menos rendimiento del sdlido en
el proceso catalitico.

Caracterizaciéon por espectroscopia IR del hule de
llanta y de los carbones obtenidos

El espectro IR obtenido del hule de llanta usada se
muestra en la Figura 1a, donde se pueden apreciar
bandas que estdn en el rango de 2851-2920 cm-,
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gue corresponden a la vibracién del enlace C-H;
otra banda aparece en la posicidon de 1463 cm,
que corresponde a la vibracién de aleteo del grupo
metileno (CH,), una banda a 1376 cm-' que repre-
senta al grupo funcional metil (CHs) con estiramien-
to simétrico, en 1024 cm!, corresponde a la vibra-
cién de enlace del C-O y unas bandas pequenas
localizadas alrededor de 700-200 cm-', que corres-
ponde a la vibracion del enlace oxidado del azufre
(S-O) de la vulcanizacién del hule.

En la Figura 1b se presentan sélo los espectros IR
obtenidos de los carbones de los procesos de pirdlisis
(térmicos y catalitico) con tiempo de reaccion de
30 min, ya que los tiempos de reaccion de 60y 120
min se comportan de manera muy similar. En el
espectro IR del proceso térmico muestran 4 bandas
caracteristicas alrededor de 2851, 2920, 1420 y 879
cm’, respectivamente.

Evaluacion de los carbones

Los resultados de adsorcién de los colorantes (AM y
AB25) en los carbones obtenidos de ambos procesos
(térmico y catalitico) se muestran en las Figuras 2 (a
y b). En la Figura 2a se puede observar que el carbdn
proveniente del proceso catalitico (5% en peso) con
un tiempo de pirdlisis de 60 min es el que removid
una mayor cantidad del colorante AB25 con un valor
g= 125.7 mg/g, mientras que el carbdn del proceso
térmico tiene una capacidad de adsorcién de 80

mg/g.
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Figura 1. (a) Espectro IR del hule de llanta usada y (b) espectros IR de carbones obtenidos a 450 °C.
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Figura 2. Remocién de los colorantes AB25 (a) y AM (b) para diferentes carbones.

En la Figura 2b se aprecia la remocién del co-
lorante Azul de metileno (AM), en donde el carbdén
bajo el proceso de pirdlisis catalitico (2% en peso)
con un tiempo de reaccién de 60 min presenta un
valor g= 78.3 mg/g, mientras que el carbdén del pro-
ceso térmico es mds bajo (g= 40 mg/g). Algunos de
los resultados de drea superficial de los carbones ob-
tenidos fueron como sigue: térmico (30 min) de 59.65
mz/gr, térmico (60 min) de 62.29 m2/g, catalitico (2%
en peso a 30 min) de 109.86 m?/g y catalitico (5%
en peso a 60 min) de 122.34 m2/g. En la Figura 3 se
presenta una micrografia de una zona en el car-
bdén obtenido con el fin de observar la textura de

su superficie.
DISCUSION

La composicion elemental del residuo carbonoso
estd mds cercana al coque proveniente de la
pirdlisis de carbdn mineral (Labus et al., 2014).
Ademds del efecto de la pirolisis térmica, el contacto
del catalizador dcido parece que actud como
un activador quimico como se demostrard mds
adelante y por ello al producto sdélido obtenido se
le denomina como un carbdn cuya composiciéon y
estructura estd entre un coque y un carbdn activado.

Con respecto al tamano de los poros en el
catalizador, su distribucion fue muy amplia, ya que los
poros de la alimina son tipo macro y los de la zeolita
fipo micro, por ello no se puede dar un promedio
real del famano de poro. El menor rendimiento del
sélido en el proceso catalitico fue confirmado por un
estudio f-Student, donde t. > f;. Esto demuestra que el
catalizador estd en contacto con el hule y actuando

directamente en la degradacion de los polimeros
(poli-isopreno y estireno-butadieno), debido a su
fuerte acidez. Estos resulfados son consistentes con
los de ofros investigadores (Olazar et al., 2008; Wei et
al., 2006).

En primera instancia, para el especiro IR del
proceso térmico, la banda alrededor de 2851-2920
cm1, que corresponden a la vibracién del enlace
C-H; mientras en el caso del espectro IR catalitico al
5% prdcticamente estas bandas desaparecen. Esto
se debe principalmente a que el catalizador &cido
ha degradado la parte orgdnica de la estructura de
la cadena polimérica del hule de llanta (Unapumnuk
et al., 2006), generando dos bandas principales (1420
y 879 cm). La senal en 1420 cm- corresponde a la

Figura 3. Micrografia SEM de un carbdn obtenido badjo el proceso
de pirdlisis catalitica.
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vibracion del enlace C= C y alrededor de 879 cm-
corresponde a los grupos oxidados del azufre (S-O).

De la capacidad de adsorcién de los carbones
se puede concluir de una manera preliminar que
el proceso catalitico tiene un efecto significativo
en la canfidad adsorbida del colorante AB25
con respecto al proceso térmico, debido a que el
catalizador dcido ha influido en las caracteristicas
del carbén (Olazar et al., 2008), funciona como
un agente activador quimico para el carbdn. Esto
es congruente con los resulfados obtenidos de los
espectros IR mencionados anteriormente en la Figura
1b. Asi como en el caso anterior, se confirma que el
proceso catalitico da un mejor material adsorbente
con respecto al térmico al comparar la cantidad
adsorbida del colorante azul de metileno, AM.

Se hizo una comparacién de la capacidad de
los carbones obtenidos con un carbén comercial
vegetal. Cabe seialar que los valores mds sobresa-
lientes son los del carbdn obtenido cataliticamente
al 5% con un tiempo de reaccién de 60 min, una cao-
pacidad de adsorcién del colorante AB25 de 125.7
mg/g, mientras que el carbdén comercial presentd
una g= 98.76 mg/g. En el caso de la remocion del
colorante AM el carbdén comercial vegetal tiene un
13.4 mg/g mds de cantidad adsorbida que el car-
bdn catalitico (2% en peso) que fue de 78.3 mg/g.

Los datos texturales de los carbones presentan
un aumento significativo duplicando el drea
superficial para los casos cataliticos mencionados
anteriormente, esto se debe a que el catalizador
ha funcionado como agente quimico en el carbdén
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son coherentes con los de la caracterizacién de
espectroscopia IR y con la capacidad de adsorcion
de los colorantes (AM y AB25).

Se observé en los carbones obtenidos una
adsorcidn mayor del colorante AB25 que del AM,
debido a que la dimensidn molecular del colorante
Azul de metileno es de 0.84 nm, un poco menor al
colorante AB25 pero mucho menor que el didmetro
de poro de los carbones; por ejemplo, el carbdn del
proceso catalitico (5% en peso) presentd un radio
promedio de poro de 7.07 nm. Por esto, las moléculas
de ambos colorantes entran sin restricciones y
guedan atrapadas dentro de los huecos del carbdn.
En este estudio se observd de una manera general
gue el colorante AB25 se adsorbe mds en el carbdn
que el colorante AM, causado por el llamado
“efecto estedrico”, fendbmeno que facilita o restringe
la adsorcién de una molécula por su configuraciéon
espacial.

La molécula del colorante AB25 se adsorbe mds
facilmente en el carbdn a través de su ion S-OF por
intercambio idnico, mientras que el colorante AM se
adsorbe menos ya que presenta un ion amonio que
obstruye la adsorcion de ésta sobre el carbdn. En la
Figura 4 se puede observar el efecto estedrico que
se presenta en la adsorcién de los colorantes sobre
el carbén. En la misma figura se pueden observar las
estructuras de las moléculas de los colorantes AB25
y AM.

Los datos obtenidos del diseno de experimentos
se analizaron con el software Statistica 8.1 con el
objetivo de obtener los valores de los coeficientes

modificando sus caracteristicas; estos resultados de regresion y el pardmetro constante del
AM | AB25
i

\N/| 3
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Molécula del colorante AM

C
/ \ Molécula del colorante AB25

Figura 4. Posible efecto estedrico (centro de la figura) para las estructuras moleculares de los colorantes AM y AB25
al adsorberse sobre el carbdén de hule.
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polinomio cuadrdtico. Como resultado importante
se obtfuvieron las ecuaciones que pronostican
los valores de la variable de respuesta y que es la
cantfidad adsorbida de los colorantes AB25 y AM,
respectivamente.

y, = -22.5504 +0.739106x;, +22.68483x, -0.0317881x:x,
-0.0002716x,2-0.9707 -1.52122x,2 (4)

Yo = -7.78517 +1.909145x, +2.602765x, -0.0085943x:x,
-0.0103074x,2 -0.8872 -0.3535x? (5)

donde x, es la variable de operacién que representa
eltiempo de pirdlisis (30, 60y 120 min) y x, es la variable
de operacién correspondiente a la cantidad de
catalizador (2%, 5% y 10% en peso). En general, el
ajuste a los modelos propuestos fue bueno, ya que
se obtuvieron valores de R2 cercanos a la unidad, lo
qgue muestra que los valores obtenidos del diseno de
experimentos con respecto a la cantidad adsorbida
son aceptables.

CONCLUSIONES

Los procesos de pirdlisis térmica y catalitica aplicados
al hule de llanta dieron como resultado carbones de
buena calidad de acuerdo a los andlisis practicados
y los resultados en las pruebas de adsorcion. Los es-
pectros IR obtenidos del carbdn catalitico presentan
dos bandas relevantes; la primera banda correspon-
de a los grupos oxidados del azufre (S-O) y la segun-
da banda corresponde a la vibracion del enlace C=
C, que pueden ser responsables de la remocion de
los colorantes usados en este trabajo. Los carbones
obtenidos bajo un proceso catalitico con 5%y 2% en
peso de catalizador presentaron una mayor capaci-
dad de remocién de ambos colorantes.
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Por ofro lado, al comparar la capacidad de
adsorcion de los carbones cataliticos con un car-
bdén comercial vegetal se encontrd que el carbdn
obtenido en el proceso catalitico (5% en peso) re-
movié mds colorante del AB25. El drea superficial de
un material adsorbente es muy importante para pro-
mover su capacidad de adsorcion. De una manera
especial la forma y tamano de los espacios vacios
en la estructura de estos materiales pueden definir
el tipo de moléculas y sobre todo qué tamano de
éstas pueden adsorberse. El didmetro del poro de los
carbones obtenidos, identificados como carbones
mesoporosos, es mucho mayor al didmetro cinético
de las moléculas del colorante; lo que indica que no
hay restricciones al acceso de la estructura interna
del carbdn de hule de llanta. De aqui se concluye
gue el material obtenido es capaz de remover molé-
culas orgdnicas de gran tamano.

No sdlo la superficie de carbonos en este mate-
rial es la responsable de la adsorcion de moléculas
orgdnicas, el azufre asociado al oxigeno puede pre-
sentar cierta afinidad para la adsorcién de los colo-
rantes usados en este frabajo.

Con respecto a los diferentes valores de adsor-
cién para los dos colorantes, el Azul de metileno pre-
senta un efecto estedrico en su parte polar que impi-
de un libre acceso a la superficie y especificamente
a los sitios activos para la adsorcion ubicados en la
superficie del carbdn. Esta es la razédn principal de
su menor adsorcidén al compararla con el coloran-
te AB25, que no presenta impedimento alguno en
el acceso de su parte polar hacia la superficie del
carbén.
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Un estudio acerca de los periodos fundamentales
ha sido desarrollado en edificios de mamposteria
representativa ubicada en la tercera seccién del
barrio de INFONAVIT en Chilpancingo, Guerrero
(México).

Con el fin de evaluar los periodos de vibracién de
estas estructuras se han aplicado métodos cldsicos,
modelos analiticos, asi como registros acelerométricos
in-situ, después se realizan comparaciones entre
estos métodos. Ademds, se utilizd la informacion
experimental de una vivienda de mamposteria de
dos pisos, construida y probada en el Centro Nacional
de Prevencién de Desastres (CENAPRED) para realizar
evaluaciones adicionales. Los resultados muestran
gue en el edificio de cinco pisos la relacién entre el
periodo fundamental para un método cldsico y un
analitico fue 54.38% y 50.56% para la relacién entre
un cldsico y un método acelerométrico. En el caso de
la vivienda de dos pisos la relacién entre un método
clasico y uno analitico fue de 63.37%.

Palabras clave: mamposteria, periodos de vibrar,
rigidez, mdédulo eldstico, médulo de cortante, torsion.
Keywords: masonry, vibrate periods, stiffness, elastic
modulus, shear modulus, forsion.
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ABSTRAC

The representative masonry buildings evaluated
are located at the 3rd secfion of the INFONAVIT
neighborhood in Chilpancingo, Guerrero (Mexico).

In order to evaluate the periods of vibration of
these structures, classical methods and analytical
models, as well as in-situ accelerometric records on
buildings were applied, and then compared to find
out variations among these methods. In addition,
experimental and accelerometric instrumentation
for a two story masonry dwelling, built and fested
at the National Center for Disaster Prevention
(CENAPRED), were used to perform additional
assessments. In this way, for a five storied building,
the ratio between the fundamental period for a
classical and an analytical method was 54.38%;
and 50.56% for a ratio between a classical and an
accelerometric method. In the case of a two storied
masonry building, a ratio between a classical and an
analytical method was 63.37%.

INTRODUCCION

El periodo fundamental de vibrar de un edificio es
un pardmetro clave para el disefo sismico de una
estructura; en el caso de construcciones existentes
es un valor que puede ayudar a determinar las
condiciones actuales de seguridad estructural.
Generalmente los cdédigos de construcciéon
proporcionan férmulas empiricas para estimar el
periodo fundamental, dichas expresiones se basan
en registros de edificios durante el movimiento
del suelo obtenidos en modelos elaborados con
elementos finitos (Barghi y Azadbakht, 2009).
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En la mayoria de los proyectos de diseno las
formulas empiricas se utilizan para iniciar el proceso
donde el periodo se expresageneralmente como una
funcion de la altura del edificio (Kwon y Soo, 2009).
En el caso de México, la expresidon para determinar
dicho valor es (Carbajal, 2005): P=0.1N, donde P=
Periodo fundamental de vibracién y N= NUmero de
niveles. Durante la vida Util de las construcciones, los
periodos de vibracion tienen un cambio importante
gue define la posibilidad de reforzamiento (Ramirez
y Guerrero, 2000).

En esta investigacion se utilizan los métodos
clésicos; el modelo numérico desarrollado con
método de elemento finito (MEF) y el registro
de vibracién ambiental para evaluar periodos
fundamentales de vibrar de dos edificios tipicos
ubicado en la unidad habitacional de INFONAVIT
(tercera etapa) en Chilpancingo, Guerrero (Figura
1). Un total de 705 edificios similares existen en la
unidad habitacional “El Coloso” de Acapulco. La
cimentaciéon de los edificios se integra por zapatas
corridas y contratrabes de concreto reforzado, los
muros son de mamposteria reforzada con block
hueco de 19 x 19 x 39 cm, refuerzo interior vertical de
varillas del #4 y losas prefabricadas de concreto de
10 cm de espesor (Figura 2).

De acuerdo a la informacién proporcionada
por los propietarios, los edificios fueron construidos
aproximadamente hace 30 anos, con una version
del reglamento de construcciones que no era tan
exigente como la actual. Los inmuebles estudia-
dos en campo son los edificios No. 5 y No. 15 ubi-
cados en las coordenadas geogrdficas 17°31'50.70"
N-99°29'22.96" O y 17°31'49.00" N-99°29'20.67" O,
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Figura 1. Localizacién de edificios en estudio. Unidad habitacio-
nal INFONAVIT, Chilpancingo, Gro.

respectivamente. El primer edificio presenta grietas
en los muros, humedad en losas y un desplome de
5.89 cm en la direccién NO del edificio; el segundo
no tiene problemas estructurales visibles. Las dimen-
siones en planta son 8.90 x 18.80 m con 2.50 m de
altura de cada entrepiso y una altura total de 12.50
m. Ambas estructuras presentan las siguientes carac-
teristicas: relacion lado mayor a lado menor igual a
2.11 y relaciéon altura a lado corto igual a 1.40 (Fi-
gura 3). A partir del modelo arquitectdnico original
se elabord ofro donde se eliminaron los entrantes y
salientes para revisar la variacién de los periodos (Fi-
gura 4).

Por ofro lado, la vivienda de dos niveles,
construida y ensayada por el CENAPRED (Sdnchez
et al., 1996) presenta las siguientes caracteristicas:
relacién lado mayor a lado menor igual a 2.0 y
relacién altura a lado corto igual a 2.0, construida
con muros de mamposteria. También se fienen
registrados los periodos de vibrar con los métodos
vibracién ambiental y modelos numéricos (Figura 5).
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Figura 3. Plano arquitecténico del edificio en estudio.
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Figura 4. Plano arquitectdnico modificado sin entrantes
ni salientes.

ATERIALES Y METODOS

Existen varias formas de evaluarlos periodos de vibrar,
en esta investigacién se utilizan algunas que van
desde la mds simple como los marcos planos hasta
los modelos tridimensionales de elemento finito.

1) Métodos cldsicos

Método simplificado de andlisis. Este método estd
descrito en las Normas Técnicas Complementarias
para Diseno por Sismo (GDF, 2004). La rigidez eldstica
de los muros se obtuvo con las expresiones de la
teoria de la elasticidad [1] que involucra tanto el
componente de flexibn como el de cortante, donde
el valor de =0y k=1.2 (Pérez, 2012):

-1
K. = ((4--3b) H? +kH ) 1]
12E1 GA

donde B es el pardmetro que define la condicién de
frontera del muro (empotramiento en la base, para
este caso B= 0); k el factor de forma de cortante;
H la altura del espécimen en m; E corresponde al
modulo de elasticidad del material que constituye
al espécimen en t/m? | el momento de inercia con
respecto al eje centroidal de la seccidn transversal
en la direccion de la deformacién en m* G,
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Figura 5. Fachada y alzado de vivienda estudiada (CENAPRED).

corresponde al médulo de rigidez al corte en t/m? A
representa el drea de cortante en m?, y K., la rigidez
eldstica de los muros en t/m. Los valores de E., y Gy,
se obtuvieron de la siguiente manera: E,= 800f*,,
donde f*,= 537.50 t/m? y G,,= 0.40 E,,; por tanto, E,,=
430,000t/m?y G,,= 172,000 t/m?2. Una vez determinada
la rigidez eldstica se ensambla la matriz de rigidez
Yy masa para posteriormente resolver la ecuacién
caracteristica del sistema y obtener las frecuencias
circulares. Los periodos fundamentales de vibrar de
los inmuebles se evallan con la expresion [2]:

2n 2]
0]

donde T es el periodo fundamental de vibrar en
segundos, w la frecuencia circular en rad/seg.

T=

Método estdtico. Este método se basa
fundamentalmente en la forma modal asociada al
primer modo de vibracidn de una estructura. Las
fuerzas sismicas se calculan sin el coeficiente sismico
c, ya gue no tiene efecto en el cdlculo del periodo
fundamental. La expresidon [3] se utilizé para evaluar
los periodos (NTCDF, 2004):

[3]

donde T es el periodo fundamental de vibracion; W,
el peso de la i-ésima masa sobre el desplante; F, la
fuerza lateral que actua en el i-ésimo nivel; x; es el
desplazamiento del nivel i, relativo a la base de la
estructura, enla direccién de la fuerza, y g representa
la aceleracién de la gravedad.

2) Modelo numérico

Se utilizé el software SAP2000 no- lineal para elaborar
los modelos refinados de los inmuebles mediante
MEF. Para los edificios de INFONAVIT se hizo un
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modelo completo del edificio (Figura 6) y después
se eliminaron los salientes o enfrantes para verificar
el efecto de torsion generado y comparar sus
efectos (Figura 7). Se emplearon elementos fipo
cascardn grueso (shell-thick) para modelar muros
y losas con dimensiones de 45 x 45 cm, generando
7,435 elementos tipo shell con 34,905y 15,968 grados
de libertad de la rigidez y masa de la esfructura,
respectivamente; el efecto de la torsion debido a la
excentricidad se obtuvo de manera automdatica.

3) Registro de vibraciéon ambiental

Segun la instrumentaciéon acelerogrdfica para
obtener los periodos fundamentales de vibracion, en
los edificios No. 5y No. 15 de la unidad habitacional
de INFONAVIT tercera etapa se utilizdé una grabadora
K2 de Kinemetrics y un sensor acelerogrdfico triaxial.
Las pruebas consistieron en colocar y orientar los ejes
del sensor en los centros geométricos y esquinas de
azotea respecto a los ejes del edificio; también se
tom& un registro acelerogrdfico en el suelo. De éstos
se obtuvieron los espectros de amplitudes de Fourier,
y mediante la funcidon de transferencia (Peralta,
2013) se evaluaron los periodos fundamentales de
vibrar de los edificios. La Figura 8 muestra el registro
de vibracién ambiental de un inmueble.

RESULTADOS

Las siguientes tablas presentan los periodos de vibrar
de los inmuebles obtenidos con diferentes métodos.
Paraeledificiosindanolosmétodoscldsicospresentan
valores similares entre ellos. La torsidon predomina en
el primer modo de vibrar para el modelo numérico
debido a la geometria de la estructura, mientras
gue en el registro de vibracion ambiental predomina
el lado corto; también se presentan los valores de
los periodos y su normalizacién respecto al método
estatico (Figura 9).

Wb PN

Figura 6. Modelo numérico de los edificios de INFONAVIT.
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Figura 7. Modelo numérico modificado de los edificios
de INFONAVIT.

En los registros de vibracidon ambiental, el edificio
No. 5 con danos registra altos valores con respecto
al inmueble No. 15 sin danos; en la direccién corta
los valores varian de 0.569 a 0.640 segundos, lo
que representa un incremento de 11.09%. En la
direccion longitudinal hay una variacién de 0.427 a
0.569 segundos con 24.96% de incremento, como se
puede ver enla Tabla 2 y en la Figura 10.

Figura 8. Obtencion de registros acelerogrdficos de la unidad
habitacional INFONAVIT.

2.500 Ty (seg) ~m— Ty Normalizado
o
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Figura 9. Comparacién de periodos en direccién Y y normaliza-
cién respecto al método estdatico en edificio sin danos.
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Tabla 1. Periodos de vibrar del edificio No. 15 de la unidad habitacional INFONAVIT sin dafos

Método
Direccion 1 2 3 4
ESTATICO SIMPLIFICADO SAP2000 VIBRACION AMBIENTAL
(T, seg) (T, seg) (T, seg) (T, seg)
X (LARGO) 0.153 0.153 0.491 0.427 CENTRO-AZOTEA
Y (CORTO) 0.288 0.288 0.529 0.569 CENTRO-AZOTEA
TORSION - - 0.563 0.513 ESQUINA-AZOTEA
Tabla 2. Periodos de vibrar del edificio No. 5 (con dano)
y No. 15 (sin dano) *Tx(seg) mTy (seg)
0.750
Método de vibracion ambiental 0.650 W 0640
EDIFICIO ? 0.550 4 0.569 M 0569
DIRECCION | EDIFICIO DANADO, T (seg) SANO, T (seg) - )
et ® 0427
X (LARGO) 0.569 0.427 0,350
Y (CORTO) 0.640 0.569 ! < ?
— 1.-EDIFICIO DANADO, 2.-EDIFICIO SANO
TORSION 0.513 0.513

Como la planta arquitecténica del edificio
estudiado fiene salientes y entrantes, predomina el
efecto de torsion en el primer modo de vibrar del
modelo numérico, como se puede ver en la Tabla
1. Para evaluar este efecto se analizd una estructura
donde se eliminaron los salientes y entrantes. En este
modelo los resultados muestran que el primer modo
con efecto de torsiébn pasa a ser el segundo modo;
los métodos cldsicos mantienen la misma tendencia,
ya que no evalian el efecto de torsidén, como se
puede ver enla Tabla 3y en la Figura 11.

Tabla 3. Periodos de vibrar del edificio No. 15 sin salientes

Método
Direccion 1 2 ‘
ESTATICO | SIMPLIFICADO | SAP2000
(T, seg) (T, seg) (T, seg)
X (LARGO) 0.151 0.151 0.494
Y (CORTO) 0.301 0.301 0.590
TORSION - - 0.566

Con el objeto de obtener los valores registrados
con vibracién ambiental, en el modelo numérico
del edificio de INFONAVIT No. 15 sin danos se varié la
rigidez para alcanzar un valor de T= 0.569 segundos

Figura 10. Comparaciéon de periodos del edificio dafado
y sin dafno segun el método de vibracién ambiental.

——Ty (s —#— Ty Normalizado
3.500 Ty (seg) Ty
—
2,000 &
—
= 1.500
[
& =
= 1.000
=1 = | 2
0.500 - - e 2
S H . Gl

(=1 =

1 3

2
METODO

Figura 11. Comparaciéon de periodos en direccion Y, y normaliza-
cion respecto al método estdtico, en edificio No. 15 sin salientes.

despreciando el efecto de la torsidon, para esto se
usd como variable el médulo eldstico de los muros de
mamposteria, E_= 156,780 t/m?, este valor representa
36.46% del original, la Tabla 4 presenta los valores
obtenidos para cada método aplicado en este
modelo modificado.

En el caso de la vivienda de mamposteria
ensayada por el CENAPRED, los métodos cldsicos vy el
de vibracion ambiental arrojaron periodos de vibrar
similares, mientras que el método numérico varia
ligeramente, como se observa en la Tabla 5.
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Tabla 4. Periodos de vibrar del edificio No. 15 con degradaciéon de rigidez

Método
Direccion 1 2 3 ; 4
ESTATICO | SIMPLIFICADO | SAP2000 VIBRACION AMBIENTAL
(T, seg) (T, seg) (T, seg) (T, seg)
X (LARGO) 0.162 0.162 0.526 0.427
Y (CORTO) 0.306 0.306 0.568 0.569

Tabla 5. Periodos de vibrar de la vivienda ensayada por el CENAPRED

Método
Direccion 1 2 3 - 4
ESTATICO SIMPLIFICADO | SAP2000 VIBRACION AMBIENTAL
(T, seg) (T, seg) (T, seg) (T, seg)
X (LARGO) 0.065 0.065 0.090 0.065
Y (CORTO) 0.074 0.074 0.117 0.077
TORSION - - 0.065 0.043

DISCUSION

Al normalizar los periodos (Figura 9) se aprecia que
los dos métodos cldsicos tienen el mismo resultado
y que los métodos de modelo numérico y de
vibracién ambiental presentan una relacion de 1.839
y 1.978, respectivamente, respecto a los cldsicos.
Como se observa, los métodos cldsicos se aplican
generalmente para marcos planos y no consideran
la influencia de los marcos ortogonales como o
aplican los métodos numéricos y de vibracion
ambiental.

El inmueble No. 5 con dafnos en la estructura
tiene un periodo fundamental de vibrar de T= 0.640
segundos en la direccién corta del edificio segun los
registros de vibracidén ambiental, el cual representa
el 11.09% de aumento respecto el periodo de vibrar
del edificio sin danos. El correspondiente al edificio
danado es elevado debido a la degradacién del
material, antigiedad y vicios constructivos que tiene
la estructura. En un estudio previo (UAI-UAGro, 2010)
se determind que los muros de mamposteria con
block hueco sin mortero en los huecos de las piezas
del block con refuerzo vertical llegan hasta el 50%,
por ello los muros tienen una menor rigidez lateral e
incrementa el periodo.

Por ofro lado, al eliminar los salientes y entrantes
del edificio No. 15 sin danos, el efecto de la torsion,
que en el modelo original se presentaba en el primer
modo, pasd al segundo modo de vibrar. Lo anterior
indica la gran influencia de salientes o enfrantes en
el comportamiento de la estructura, lo cual debe
considerarse para una estrategia de reforzamiento,
rehabilitacién o disefo de edificios.

Para simular la degradacion de rigidez a partir
del periodo fundamental de vibrar del inmueble No.
15 (T=0.569 segundos), en el sentido corto del edificio,
se redujo el mdédulo eldstico de la mamposteria a
un valor E = 156,780 t/m? en todos los métodos. A
pesar de alcanzar el mismo valor del periodo con los
métodos cldsicos, existe una enorme discrepancia
con respecto al método de vibracién ambiental y al
modelo numérico.

Para la vivienda ensayada por el CENAPRED
se aplicé el mismo procedimiento que para los
edificios de INFONAVIT, excepto el de registro de
vibracion ambiental; los periodos evaluados con
los distintos criterios son similares, a excepcién
del modelo numérico (Tabla 5), que en el sentido
corto de la vivienda arrojé un periodo de T= 0.117
segundos, 63.25% de diferencia con respecto a los
otros métodos.
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La variacion en la evaluacidon del periodo
fundamental puede generar situaciones de riesgo
en el proceso de diseno. Por ejemplo, al considerar
un espectro sismico de suelo tipo llla para el Distrito
Federal (Figura 12), donde para los periodos
evaluados del edificio tipo de INFONAVIT sin danos
en la direccion corta (Y) puede existir una variacion
importante en el cortante basal.

De acuerdo a la grdfica mencionada, si los
edificios se disenaran para la ciudad de México
con un factor de comportamiento sismico Q= 1, se
obtendrian los coeficientes sismicos de 0.26 y 0.40 con
los métodos cldsicos y numérico, respectivamente, lo
que implica 53.85% de diferencia. Esto implicaria que
las fuerzas sismicas de disefo evaluadas para cada
método tuvieran una discrepancia considerable.

CONCLUSIONES

Se evaluaron los periodos fundamentales de vibrar
de cuatro estructuras aplicando varios métodos.
En los dos inmuebles fipo INFONAVIT estudiados, los
métodos cldsicos registran periodos similares entre
si; lo mismo sucede con los periodos de vibracion
ambiental y con el método numérico. Para estos
Ultimos se tienen periodos altos y con efecto de
torsion en el primer modo de vibracién y una enorme
variacion respecto a los métodos cldsicos. Con la
idea de evaluar la influencia de enfrantes y salientes
se modificé el modelo arquitectdnico original, del
cual se logré que el efecto de torsidn pasara a
un segundo periodo de vibrar. Para la vivienda
estudiada por el CENAPRED, los resultados de los
métodos no presentaron mucha variacion.

Considerando la tipologia y altura de edificios,
se concluye que en edificios altos y con plantas
iregulares los métodos cldsicos no son confiables;
para estos edificios el MEF presenta una mayor
aproximacion. Viceversa, los métodos cldsicos tienen
una aproximacién adecuada en edificios de baja
altura y planta regular donde el MEF no proporciona
valores adecuados.

La gran variacién de resultados entre los
distintos métodos para edificios se debe a las
hipdtesis bdsicas sobre las cuales se desarrollan. Los
métodos cldsicos son aplicables a marcos planos, en
cuyos pardmetros no se considera la modificacion
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Figura 12. Espectro de disefo sismico para suelo fipo llla, D. F.

de los desplazamientos y fuerzas debido al efecto
de torsidén; caso contrario para el MEF y vibracion
ambiental, que son métodos refinados para marcos
tridimensionales y estructuras complejas. Por esta
razdn, los periodos de los métodos cldsicos son bajos
con respecto a los Ultimos mencionados.

Otra utilidad del periodo es que estd
relacionado con el nivel de dano existente, esto
explica la diferencia entre valores de los edificios
5y 15. Asi, esta herramienta puede utilizarse para
evaluar construcciones semejantes, por ejemplo
en la unidad habitacional El Coloso, ubicada en
Acapulco, Gro. (Zona sismica D); los resultados
pueden ayudar para tomar decisiones respecto al
refuerzo de construcciones.

La eleccion delaforma para evaluarlos periodos
fundamentales debe considerar las caracteristicas
de la estructura y la dificultad para desarrollar el
modelo. Mientras que en los modelos cldsicos no se
requiere mucho trabajo, el MEF requiere una gran
cantfidad de tiempo para elaborar el modelo por la
dificultad de la malla en muros y losas, al considerar
que deben coincidir los nodos de estos elementos.

Una opcidn intermedia es utilizar el modelo de
columna ancha (Carrillo, 2009) en estructuras tridi-
mensionales para reducir el frabajo de modelaciony
garantizar valores mds aproximados de los periodos.
Con esta propuesta se disminuye la incertidumbre
de evaluar el coeficiente sismico para obtener las
fuerzas cortantes de diseno.
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Los origenes del sistema de huertas en Aguascalientes.
Un analisis a partir del titulo de composicion de 1644

The origins of the system of orchards in Aguascalientes.
An analysis from the title of composition 1644

\/\Jesﬁs Gomez Serrano"

El presente articulo estudia los origenes y el desarrollo
del sistema de huertas en la villa de Aguascalientes
en el siglo XVII. A partir de la cédula de fundacién de
la villa, los autos dictados por el oidor Gaspar de la
Fuente en 1609 y sobre todo el titulo de composicién
sobre el agua del manantial del Ojocaliente que se
ajustd en 1644 con el oidor Cristdébal de Torres, se
proponen algunas ideas sobre la formacion de las
primeras huertas. Se estudia también la formacion
del barrio de Triana, caracteristico por sus huertas,
y las disputas que tuvo con la villa por el control del
agua. A fines del siglo XVII, las huertas ya eran una
caracteristica esencial del lugar y un importante
medio de vida de sus habitantes. El articulo se
inscribe en la linea de investigacién recientemente
abierta por S&nchez Rodriguez, Ribera Carbd y otfros
estudiosos, que proponen el estudio yrevaloracion de
los huertos urbanos, no sdlo ni principalmente porque
daban “un toque de color” a las villas y ciudades
novohispanas, sino porque explican una variable
fundamental del abasto urbano de alimentos.

Palabras clave: Aguascalientes, huertas, agua,
barrios, infraestructura urbana, gestién publica, siglo
XVII.

Keywords: Aguascalientes, orchards, water, neigh-
borhoods, urban infrastructure, public management,
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ABSTRAC

This article examines the origins and development
of the system in the villa gardens of Aguascalientes
during the seventeenth century. From the charter
of foundation of the town, the orders of the hearer
Gaspar de la Fuente in 1609, and especially the
titte composition on the Ojocaliente spring water,
which was adjusted in 1644 with the Judge Cristobal
de Torres, some ideas on the formation of early
orchards are proposed. The formation of the Triana
neighborhood, which is characteristic for its orchards,
and the disputes it had with the villa for the water
confrolis also studied. In the late seventeenth century,
the gardens were already an essential feature of the
place and an important way of life of its inhabitants.
This arficle is part of the newly opened line by
Sanchez Rodriguez, Ribera Carbo and other scholars
who proposed the study and reevaluation of urban
gardens investigation, not principally because they
gave “atouch of color” to the towns and cities of the
New Spain but because they explain a fundamental
variable of urban food supply.

INTRODUCCION

Gracias a las huertas y a los manantiales del
Ojocaliente, que las mantuvieron con vida desde
principios del siglo XVII hasta mediados del XX,
Aguascalientes ha sido evocada como “la ciudad
de las flores, de los frutos y las aguas” (Ferndndez
Ledesma, 1976: 230-233); como una urbe pequena
y ensimismada cuyas huertas la estrechaban “con
cinturén de esmeralda” y le rodeaban “el talle como
una caricia” (Correa, 1937: 127). El propdsito de este
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trabajo es dilucidar los origenes de las huertas y su
evolucién alo largo del siglo XVIl. Como podrd verse,
el tema tiene muchas derivaciones: la disputa por los
manantiales, la construccién de unared de acequias
para la distribucion de agua, la formacién de barrios
y la introduccién de cultivos de alto valor comercial.
En términos de una caracterizacién reciente, el
cultivo de huertas ha sido “decisivo” en el desarrollo
de la ciudad y su influencia se ha dejado sentir “en
las finanzas municipales”, la legislacion local, la
organizacién del espacio, el crecimiento fisico de la
urbe y, por supuesto, en “la infraestructura hidraulica
y los usos del agua” (Delgado Aguilar, 2011: 182).

Este trabajo propone una aproximacion al primer
capitulo de esa historia, el mds antiguo y menos
conocido. Se inscribe en la linea de investigacion
recientemente abierta por Sdnchez Rodriguez (2002:
77; 2012: 219; 2013: 117-118) y ofros investigadores
(Ribera Carbd, 2002: 118-121), que proponen el
estudio y revaloracién de los huertos urbanos, no sélo
ni principalmente porque daban “un toque de color”
alas villas y ciudades novohispanas (Super, 1983: 30),
sino porque explican una variable fundamental del
abasto urbano de alimentos.

Fundacion y primer desarrollo de la villa

La cédula de fundacién de la villa de Aguascalientes,
fechada en Guadalagjara el 22 de octubre de
1575, no se ocupa de fomentar los cultivos o de
asignar prioridades en el reparto de las aguas, pero
contiene un par de observaciones que son Utiles
a nuestro propdsito. En primer lugar, la facultad
que da al concejo o cabildo para repartir entre los
vecinos “tierras y solares, estancias y huertas”, y en
seguida la alusidon al “asiento y traza” de la villa y el
reparto que supuestamente se hizo entre 12 vecinos
de ‘“ciertos solares de casas y suertes de huertq,
estancias y caballerias de tierra” (Gonzdlez, 1881:
19-23). Ofro asunto importante que no se aclara

2 Documento Paullada, foja 23. Se trata de un expediente que contiene
diversos testimonios relacionados con los derechos que tenia la villa
a las aguas de los manantiales del Ojocaliente. Los testimonios fueron
reunidos en 1831 por el gobierno del estado de Zacatecas, con el pro-
pésito de responder a una peticién del ayuntamiento de Aguascalien-
tes. La copia que revisé tiene 187 pdginas foliadas, pero es evidente
que estd incompleta. Hacia 1950, cuando Chevalier (1976: notas 92,
101 y 103 al capitulo VI, pp. 460-461) reunia la informacién con que
escribié su libro, habia varias copias de este expediente en el Archivo
Municipal de Zacatecas, que desgraciadamente no se sabe a dénde
fueron a parar. El Lic. Fernando Paullada me obsequié una copia au-
tentificada por notario, razén por la que en lo sucesivo lo referiré como
Documento Paullada. Thomas Hillerkuss (1994: 210-211), apoyado en
documentos del Archivo General de Indias, sostiene que el dueno de
estas tierras no era Juan de Avalos, sino Alonso Saavedra, el Viejo.
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en la cédula, pero que conocemos gracias a las
diligencias hechas por el oidor Cristébal de Torres en
1644, es el de la propiedad original de las tierras y
aguas utilizadas para la nueva fundacion. No eran,
por cierto, bienes realengos, como habitualmente
se supone, sino que tenian dueno, como se lee
claramente en el siguiente pasaje: “la dicha agua
gue tenia su vecindad y servidumbre, y a titulo de
gue se habia fundado dicha villa, y dddoseles por
el Sr. D. Gerénimo de Orozco [...] quitdndola para
dicho efecto a Juan de Avalos, cuyas eran dichas
tierras y aguas, para el repartimiento de dicha
vecindad”.? Los duenos de las tierras del Ojocaliente,
donde nacia el ojo de agua, siempre reconocieron
una servidumbre a favor de la villa por el manantial y
el arroyo o acequia que la conducia.

La vila de Aguascalientes tuvo durante sus
primeros decenios una existencia muy precaria. Las
incursiones de los chichimecas, las epidemias de
viruela y tal vez el propio desinterés de sus fundadores
y primeros habitantes, que tenian su principal centro
de operaciones de la vecina vila de Lagos, la
tuvieron varias veces al borde de la extincion. En
1601 el lugar fue visitado por el obispo De la Mota,
quien contd apenas "doce vecinos espanoles” que
tenian “casas de adobes y no con orden”. La villa
era “la mds pobre y humilde poblacion de todo este
reino”, pero sus manantiales formaban “un arroyuelo
perpetuo” que corria “junto alas casas” y abastecia
con holgura alos vecinos; el agua manaba caliente,
pero no tenia sabor a azufre "y asi, en enfridndose, es
muy dulce y sana”. De las huertas no hace ninguna
mencidén, seguramente porque todavia no existian
(De la Mota y Escobar, 1966: 58).

A pesar de suinopia, De la Mota tomé la decision
de convertir la villa en cabecera de una nueva
parroquia, lo que destrabd el desarrollo econdmico y
social de laregiéon. Por esos mismos anos fue erigida la
alcaldia mayor de Aguascalientes, desprendiendo su
territorio de la de Lagos, de donde habia dependido
hasta entonces. Estos hechos fueron importantes
desde el punto de vista del estatus del lugar y la
determinacion de su ser politico (Gerhard, 1996: 85;
Gbmez Serrano, 2001: 88-97).

En octubre de 1609 el oidor Gaspar de la Fuente
visitd la villa, ya convertida en cabecera de curato
y alcaldia mayor, y denuncié con acritud los abusos
de los estancieros y la completa falta de orden y
fraza del lugar. Las pocas casas y construcciones que
habia estaban dispersas, se carecia de una plaza
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central, no se habian asignado los solares en los que
debian edificarse la parroquia y la casa municipal, los
vecinos no parecian tener sentido de comunidad vy el
cabildo no atendia en debida forma sus obligaciones.
Comoresultado de su visita, de la Fuente dictdé un auto
relacionado con la fraza, poblacién y aumento de la
villa, que bien leido constituye una verdadera acta
de refundacién del lugar. Entre otfras cosas, dispuso
"que de aqui en adelante los edificios que se hicieren
sean juntos y congregados”, dejando en el centro de
la villa “una plaza de cien varas en cuadro”. Entre las
cuadras habria calles “de veinte varas de ancho”, las
cuadras tendrian 100 varas por lado vy se dividirian en
cuatro solares cada una, repartiéndose estos “entre
los vecinos que al presente hay no teniendo casas”.
Por su tamano (2500 varas cuadradas), los solares
permitian la formacién de pequenos huertos familiares
al lado o atrds de la casa de vivienda propiamente
dicha. Ocupados los primeros solares, debia dejarse
“"ofra calle de veinte varas” y formarse nuevas
cuadras “de la dicha forma, procurando que nunca
guede solar vacio en medio”, previéndose ademds
gue ningun solar pudiera ser vendido hasta que el
vecino agraciado hubiese “edificado casa y vivido
en ella un ano”. Al parecer, uno de los principales
enemigos del desarrollo del lugar eran los estancieros,
cuyos ganados tenian convertidos los ejidos de la villa
en una dehesa particular. Con el propdsito de que los
vecinos “se animen a hacer sus milpas y sementeras”,
de la Fuente mandd ""que en dos leguas en circuito
de esta villa ningun criador pueda traer ganados
mayores, yeguas ni potros de los que crian para sus
granjerias en ningun tiempo del ano”. De reglamentar
el uso de las aguas no se ocupd el visitador, porque
en aquel fiempo, dados la pequenez de la vilag,
la insignificancia de su poblacion y sobre todo el
desarrollo apenas incipiente de las huertas, el agua
que brotaba del manantial garantizaba en forma
sobrada las necesidades de abasto. El propio de la
Fuente dice que era conveniente estimular y ordenar
el crecimiento de la villa, porque “en el sitio hay
comodidad para sementeras [y] abundancia de
agua” (Topete del Valle, 1980: 45-48; Gutiérrez, 1998:
183; De la Torre Rangel, 2004: 33-33).2

A largo plazo estas medidas fueron
importantisimas, pero en la época sus efectos fueron
o parecieron insignificantes. Eso sugieren los apuntes
que hizo en 1621 el padre Arregui (1980: 159), quien
dice que lavilla estaba poblada apenas “por quince

3 El auto completo que se levanté con motivo de la visita del oidor de la
Fuente se encuentra en Documento Paullada, fojas 10-15. El énfasis es
mio.
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o veinte vecinos espanoles”. Aunque nolo menciona,
en esa misma época estaba formdndose, dentro de
los ejidos de la villa, a escasas 500 varas del lugar
senalado para plaza principal, el barrio o pueblo
de indios de San Marcos. Lo mds probable es que
en sus origenes haya sido un asentamiento irregular,
carente de fundo legal, pero con el paso del tiempo
se conformdé como auténtico “pueblo de indios” vy
obtuvo el reconocimiento de las autoridades civiles
y eclesidsticas.

El fin de la guerra chichimeca, el auge de
la mineria en Zacatecas, la consolidacion de la
vila de Aguascalientes como “garganta de la
tierra adentro” o eje regulador del movimiento de
mercancias hacia el Norte, la politica de la corona
de compensar con generosas mercedes de tierras
los servicios de los particulares y la consiguiente
formacion de las primeros latifundios, potenciaron
la decision de convertir la villa de cabecera de
parroquia y alcaldia mayor.

La situacion en 1643

En el curso de la primera mitad del siglo XVl
se empezaron a formar huertas en las cuadras
inmediatas a la plaza y del ofro lado del arroyo,
en el naciente barrio de Triana. El agua manaba
en abundancia, pero era acaparada por algunos
“poderosos” en sus plantios de trigo. Ademds, es
probable que el dueno de Ojocaliente, en cuyas
tierras nacia el manantial y corria la acequia, usara
indebidamente esas aguas para regar sus tierras. Ese
o algun ofro "poderoso” sangraba la acequia, lo
gue obstruia el progreso del lugar.

El problema fue denunciado en el otono de
1643 ante Cristdbal de Torres, quien recorria la
Nueva Galicia en su cardcter de "visitador general,
juez de medidas, ventas y composiciones de tierras
y aguas”. Tratdndose de un alto funcionario de la
audiencia facultado para mercedar tierras, entrar
en composiciones con los particulares, proteger
a los naturales, promulgar ordenanzas y tomar
todas las medidas conducentes al mantenimiento
de los privilegios de las villas espanolas, se interesd
vivamente en este problema, el mayor de los que
aguejaban en esos momentos al lugar. Visitd el
manantial, recorrid las acequias, vio con sus propios
ojos esas ‘sangrias” que le denunciaban y recogid
diversos testimonios. Su conclusién fue contundente,
pues refirié los
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informes ciertos que tuve y constaron de la visita, de que la
causa principal de haberse fundado dicha villa fue el ojo de
agua caliente que a ella venia, y que estando en costumbre
gozaren todos los vecinos de ella, no lo hacian porgue los
poderosos y otros que a fitulo de decir tenian siembras de
trigo y otras semillas, sacaban y quitaban la dicha agua de
la acequia principal, sangréndola por diferentes partes, con
[lo] que los pobres perecian, y no iba en aumento la dicha
fundacién, todas causas en gran dafo y deservicio de ambas

majestades.*

Segun Calvo (1992:7), la visita de Torres "acarred
tantos excesos que el rey tuvo que intervenir
prohibiendo este procedimiento administrativo”, por
lo gque “durante mds de cuarenta anos no se realizd ya
ninguna visita”; en manos de funcionarios corruptos,
anade, el procedimiento podia ser un instrumento
de extorsion para los vecinos de los lugares visitados
y de rdpido enriquecimiento para los visitadores.
Sin embargo, la impresién que se tiene a partir de
las medidas tomadas en la vila de Aguascalientes
apunta en una direccidn completamente opuesta.
Por principio de cuentas, diagnosticd que el
problema era grave y exigia un "“breve remedio”,
por lo que decidié revocar "“todas y cualquier
mercedes o derechos con que poseian [los vecinos]
a dicha agua y se aprovechaban de ella para su
riego”, disponiendo ademds que “ninguna persona
de cualquier estado o calidad y dignidad que fuese
no impidiese a que la dicha agua viniese a esta
dicha villa por la acequia principal de ella, venero
y natural curso, sin sangrarla ni abrir ofra ninguna
acequia, mayor ni menor, fuera ni dentro de la villa™.
El bachiller Alonso Munoz de Huerta ofrecid 200 pesos
a cambio de *"los remanentes de dicha agua”, lo
que fue objetado por una junta de vecinos, pues el
beneficio no seria para el lugar y sus moradores en
general, sino para un solo horticultor. Torres estuvo
de acuerdo vy, antes de proseguir su camino d
Zacatecas, mediante autos del 24 de octubre de
1643, dispuso que ‘si algun vecino quisiese sangrar
dicha acequia para el riego de sus huertas y servicio
de su casa, pareciese ante mi a componerse, que
sirviendo a Su Majestad con la canfidad que fuese
justa se le daria, y que de otra manera ninguno fuese
osado a sacar de dicha acequia agua ninguna’.
Esta medida tenia un cardcter provisional, porque la
mencionada junta de vecinos pidid que "en forma
de villa" se le admitiese “a composicidon en dicha
agua, por ser como era la principal causa de la

4 Documento Paullada, fojas 17-20.
s Documento Pavllada, fojas 20-26.
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fundacion de ella, y que siendo suya, se fundarian
y agregarian mds vecinos". Ademds, mejoraron la
postura de Alonso Munoz, pues ofrecieron “un mil
pesos de oro comun en reales, para ayuda de los
efectos de la Armada de Barlovento™.

La oferta fue aceptada, pero las diligencias
tuvieron que interrumpirse porque Torres se fue a
Zacatecas, “en prosecucidén de mi visita”. Un ano
después, en septiembre de 1644, de regreso en
la villa y concertados los vecinos, contfinuaron las
negociaciones y se redactd el titulo de composicion.
En forma de predmbulo se aclaré que la villa habia
sido fundada “a titulo” del agua del manantial del
Ojocaliente, la cual le fue dada al vecindario por
Gerénimo de Orozco, presidente de la audiencia
de Guadalajara, después de quitdrsela a Juan de
Avalos, como ya mencionamos. Se dice también que
se repartié entre los fundadores "el agua necesaria”
para sus “suertes de huerta”, repartimiento que
fue confirmado por Santiago de Vera, sucesor
de Orozco, sin que en ningUn caso se hubiera
mercedado "agua para caballerias de tierra, sino
para suertes de huerta”. A pesar de ello, “ya se
habian fundado labores de riego, en gran dano vy
perjuicio de la Republica y vecinos de ella”, danos
gue ftrataban de obviarse con la composicion;
Torres, por su parte, “habia de mandarles quitar las
dichas labores de trigo que se sembraban a titulo del
dicho ojo de agua y por dicho dano, y ser confra
derecho y ordenanza”. El pago de la composicion
seria garantizado por cuatro vecinos escogidos por
el visitador y la villa quedaria facultada para usar el
agua, pudiendo “vender y repartir los remanentes
gue sobrasen después de los riegos de las huertas y
servicio de sus casas”, aplicando los productos “para
propios y gastos de su Republica y festividades”.®

El titulo de composicion

Debe aclararse que el asunto de la merced original
del agua no consta en el titulo de fundaciéon de la
villa ni en ningun otro documento conocido o por lo
menos aludido en las diligencias practicadas por el
visitador Torres. Sin embargo, lo importante es que de
esta manera se dio por zanjado el tema crucial de
la propiedad de las aguas, lo cual alland el camino
para que, con fecha 30 de septfiembre de 1644, se
pudiera ftirar el titulo de composicidon propiamente
dicho. Dada laimportancia de este documento, que
es la piedra angular de los derechos que tuvo la villa
sobre el agua del manantial del Ojocaliente a partir
de entonces, conviene transcribirlo por extenso.
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Habiendo visto lo pedido por los vecinos de ella, acerca de
ser admitidos a composicién en el ojo de agua que entra
en ella, para el riego de sus vinas y huertas y solares, y las
diligencias que por su merced se han hecho, asi judiciales
como exirajudiciales, la visita que hice del ojo de agua
y acequias por donde viene a esta villa, y juntas que para
dicha composicion y mejor acierto de ella se han hecho por
los dichos vecinos y su alcalde mayor, y lo pedido por los
susodichos, acerca de que se quiten las labores de trigo que
estdn en sus cercanias por ser en su perjuicio y lo mds que ver
convino, dijo:

Que por causas justas, que a ello le mueven del servicio
de su Majestad y aumento de esta villa, admitia y admitié a los
vecinos de ella a la dicha composicidn de dicha agua, para
el servicio de sus casas y familias, riego de sus fierras, vinas y
chilares, con que sirvan a su Majestad a los efectos y gastos
de la Armada de Barlovento con un mil pesos de oro comun
en reales, que es la cantidad que asi ofrecieron, pagados la
mitad en dia fin de agosto del afo que viene de 645, y la otra
mitad el dia fin de mayo del ano subsecuente de 646, y mds
los derechos de la media anata y costas, incontinenti y para
la paga y seguro de dicha cantidad se han de obligar cuatro
vecinos, que lo sean Miguel Lépez de Elizarde, Juan de Areiza
Medina, Francisco de Guzmdn y Gaspar de Palos, cada uno
por si y por el todo in solidum y sin que por esta obligaciéon
dejen de estarlo todos los demds vecinos, y hecha dicha
obligacion, da su Majestad poder y comisién en forma a los
dichos cuatro vecinos para que, con asistencia, parecer y
aprobacién de D. José Altamirano de Castilla, alcalde mayor
de esta villa, repartan dicha cantidad de pesos a todos los
vecinos, [pro]rata por cantidad, conforme cada uno tuviere
las tierras, huertas, vifas y chilares, con calidad y condicion
que los dichos vecinos tengan obligacion de en habiéndose
aprovechado de la agua que necesitaren, darle salida
para que sirva a su vecino o vaya a la acequia principal, sin
poderla rebalsar ni echar a mal, pena del que lo confrario
hiciere, incurra en pena de cuatro pesos en reales, aplicados
en tercias partes, Cédmara de su Majestad, propios de la villa
y cera del Santisimo Sacramento, la cual dicha pena sea
indispensable [...].

Y el agua que sobrare, asi de remanentes de noche
y de dia por la mucha cantidad que hay, se de a renta
para propios de esta villa, en la forma que mds convenga,
para su perpetuidad, y que se vayan congregando mds
vecinos de ella, a los cuales se ha de repartir por el alcalde
mayor, diputados o regimiento, si le hubiere la agua de que
necesitaren, pagando por ella lo que justo fuese para propios
de la villa.

Y en cuanto a que se quiten y no haiga labores de trigo
y maiz con el riego de dicho ojo de agua, ni que se le pueda
dar ni repartir, dijo: que atento a no haber como no hay mds
de dos labores, y estos de mds de tener como tienen sus
mercedes vy titulos en forma, son hijos y descendientes de los
primeros pobladores de esta villa, y que les ha costado mucha
suma de hacienda dichas labores, declard no haber lugar el
gue se quiten, con tal que los susodichos no puedan sembrar
en las suertes de huerta trigo ni maiz, sino de los géneros para
que fue hecha la merced, so la pena de la ordenanza y
pérdidas las dichas suertes de huerta, y en las caballerias de
tierra puedan sembrarlas y repartirseles agua para ellas, en
forma que mejor esté pagando cada uno de ellos por ano,
la cantidad que justa fuere para propios y renta de la dicha
villa, y por cuanto aunque a los principios de la fundacion
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de ella se les sefald ejidos, y éstos por haberse ocupado y
perdido los papeles, no se sabe cudles sean, en nombre de
su Majestad, y en virtud de la comision que de este gobierno
tiene, les senala y da a esta villa por ejidos, media legua por
la parte del sur, y ofra media por la banda del norte, y otra
media por la del levante, sin que en esta dicha media legua
pueda hacerse ni se haga merced de caballerias de tierras,
ni mds que solares de casa y suertes de huerta, y en que
apacienten y estén las cabalgaduras, asi de vecinos como
de trajinantes, sin poderse ocupar en otro género, pena de
que en dicho circuito tuviese ni trajese ganados mayores, ni
cabalgaduras de cria, de veinte pesos en reales por cada
vez que las tuviese, aplicados por tercias partes, cdmara de
su Majestad, juez y denunciador, demds de que paguen el
dafno que en cualquier manera se hiciere a los sembrados y
chilares.

Y el alcalde mayor y diputados tengan particular
cuidado enla observanciay cumplimiento de este auto, pena
que serdn castigados, y en esta conformidad se les despache
el recaudo y mandamiento que convengan y pidieren dichos
vecinos, y lo firmo.

Dr. D. Cristbbal de Torres. Ante mi, Diego Pérez de Rivera,
secretario de visita general.®

Este titulo de composicidon, hay que insistir, fue
la base legal de los derechos que tenia la villg,
y en parficular los horticultores, al manantial del
Ojocaliente. Ademds, convirtié al cabildo en “la
figura clave en el manejo del agua” a nivel local
(Aboites Aguilar, 1998: 31). A partir de entonces,
cada vez que habia problemas con el agua, los
quejosos lo invocaban como base indiscutible de
sus pretensiones. Dada la pequenez del lugar vy el
corto nUmero de huertas que habia por entonces, se
calculd que habia agua de sobra y que el cabildo
podia vender los remanentes, logrando con ello que
la poblacién creciera y se extendieran los cultivos. En
cuanto a los famosos trigales de los “poderosos”, que
supuestamente ocupaban la mayor parte del agua,
resultd que sdlo eran “dos labores”, cuyos duenos
eran vecinos antiguos que tenian sus “mercedes y
titulos en forma”, razén por la cual no se ordend su
destruccidn; tan sdlo se les advirtid que no podrian
seguir sembrando trigo ni maiz en esas “suertes de
huerta”, so pena de perderlas. Puede inferirse que
la acequia o arroyo no era sangrada en fierras de la
hacienda del Ojocaliente, en su travesia hasta la villa.

Al final del titulo de composicidon hay una alusion
a los egjidos de la villa, que estaban “ocupados”
y sus titulos “perdidos”. El asunto tiene que ver
tangencialmente con el agua, por lo que conviene
advertir que para resolver ese problema el visitador
le concedid ala villa media legua por tres “vientos” o

¢ El titulo de composicidon entre las fojas 26 y 34 del Documento Paulla-
da. Lo refiere De la Torre Rangel (2004: 43-44).
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puntos cardinales, el sur, el norte y el levante (oriente).
sPor qué no se concedieron ejidos por el poniente?
No se dice, pero parece claro que al menos en parte
la razén es el pueblo de San Marcos, que se habia
ido formando por ese rumbo desde principios del
siglo XVII. Irregular en un principio, esta fundacion
habia sido reconocida por las autoridades civiles
y eclesidsticas y el pueblo formaba para todos los
efectos una “republica” de naturales. Nos parece
gue los términos en que Torres concedidé ejidos a
la villa constituyen un reconocimiento técito de la
existencia del pueblo y del cardcter legal de los
derechos que tenian sobre sus tierras, apenas una
suerte de huerta en un principio. En el confexto de
esta misma visita y “en consideracion a lo estrecho
qgue se hallaban los naturales”, Torres les dio a los
indios ofra suerte de huerta y el agua necesaria
para sus riegos, la cual se tomaria cada domingo
de la acequia. De hecho, a la salida del pueblo
los remanentes de la acequia formaban en ese
tiempo una “laguna”, que abastecia con razonable
suficiencia los pequenos huertos de los indios.”

La villa y sus huertas a mediados del siglo XVII

La escritura que se otorgd el 3 de octubre de 1644,
para repartir los 1000 pesos de la composicidn entre
los vecinos, ofrece valiosa informacién sobre las
huertas, vinas y chilares de la villa. Con el propdsito de
asegurar los derechos que cada vecino tenia al agua
y establecer la cuota que debia pagar, el alcalde
mayor José Altamirano de Castilla, acompanado
de Miguel Lépez de Elizarde, Juan de Areiza Medina,
Francisco de Guzmdn y Gaspar de Palos, los cuatro
“diputados” o comisionados que fungian como
fiadores de la composicién, recorrieron “todas las
huertas de dicha villa, chilares y casas de vivienda”,
calculando “el agua necesaria que se les ha de
repartir”.® En total visitaron a 62 vecinos, duenos de
huertas, vinas o chilares o simplemente casas de
vivienda. Evidentemente, la composicion se repartié
en proporcién alos medios de los vecinos: los mds ricos
tenian mds solares y mejores huertas, pagaron mds y
aseguraron mds agua; los menos afortunados tenian
menos fierras, cultivos menos extendidos y aportaron

7 “Manifestacién hecha por los Naturales del Pueblo de San Marcos.
Aho de 1755”, AIPNG, Tierras y Aguas, primera coleccién, libro 25-1,
expediente 53, s. f.

8 La escritura de obligacién otorgada por los cuatro fiadores a nombre
de la villa y sus vecinos en Documento Paullada, fojas 38-49.

? Hernando Calderén, “Padrén y lista de todos los vecinos y moradores
de esta villa de Nuestra Sefiora de la Asuncién de Aguascalientes y
su jurisdiccion”, AHEA-FA. Segin Gutiérrez (1998: 213) el documento
procede de los “papeles sueltos sin catalogar” del Archivo del Arzo-
bispado de Guadalajara.
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menos dinero. Apenas unos anos después (1648),
el cura pdrroco Hernando de Calderén formé un
padrén de la villa, en el que aparecen muchos de los
personajes mencionados en el titulo de composicion,
ratificndose su cardcter de vecinos principales.” Del
cotejo de ambos documentos se desprende que no
todos los habitantes de la villa se compusieron con
el visitador Torres, algunos porque eran pobres y no
tenian fierras para semlbrar, otros porque su actividad
no era la horticultura, sino el comercio. Este Ultimo
parece ser el caso de José Altamirano de Castilla,
gue era el alcalde mayor. De muchos sélo se indica
el nombre y la cantidad aportada, sin que se aclare si
poseian huerta o chilar. Algunos sélo tenian una suerte
de huerta, pero habia vecinos que tenian varias,
sin que se especifiqgue cudntas. Por aquellos anos
empezaban a formarse huertas y chilares en el barrio
de Triana, al sur del arroyo, como lo indica claramente
la mencién de cinco vecinos que se compusieron
por las tierras que tenian ahi; dos de ellos (Andrés de
Ayala y Luis Gonzdlez), pagaron doble composicidn,
pues también tenian tierras en la villa.

De los términos en que estd redactado el titulo
de composicion puede inferirse que algunos vecinos
tenian huertas, vinas o chilares ya sembrados y en
produccidn. Asi por ejemplo, se alude a la “huerta
grande” y a la vina que tenia Luis Gonzdlez, a la
“"huerta y vinas” de Alonzo Munoz de Huerta, a las
huertas de Juan de Colunga Cortés y Francisco
Sotelo, al chilar de Diego ‘“el zapatero” y a los
“huertesuelos” de Diego Lépez y Juan de Chavarria.
En los casos de Alvaro de Valadez, Pedro Vdzquez,
Diego Valli y otros se menciona que son chileros, o
sed, que cultivaban un chilar. De Pedro Arias Pardo
se dice que se compuso por su casa y “seis solares”,
lo que sugiere que tenia el terreno a propdsito para
sembrar un huerto, pero no lo habia hecho. En el
caso de Miguel Lopez de Elizarde, que era ademds
uno de los fiadores de la composicion, se aclara que
su aportacién comprendia “los solares que la casa
de abajo tiene para hacer huerta o chilar”.

Del documento se infiere, en resumen, que
un total de 62 vecinos, 57 en la villa y cinco en el
barrio de Triana, participaron en el pago de la
composicion. En realidad, sélo fueron 60, porque
dos nombres estdn repetidos al tener propiedades
en la villa y en el barrio de Triana. A pesar de que
fueron visitadas “todas las huertas” de la villa, no
sabemos con exactitud cudntas habia, porque
el documento es impreciso vy la transcripcién en la
gue nos basamos, que se hizo en 1831, no es todo
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lo pulcra que deseariamos. Con relativa certeza
podemos afrmar que habia dos huertas de drboles
frutales que ademds tenian vina, cuatro huertas
gue soélo tenian drboles frutales, tres “huertesuelos”
o plantios mds modestos y nueve chilares. En tres
casos se especifica que el vecino disponia de varios
solares “para hacer huerta o chilar” y en cinco (dos
en el barrio de Triana) el terreno disponible era una
o varias suertes de huerta.’® Hay mds de 30 casos en
los que no hace ninguna precision, pero es probable
que hubiera entre ellos varias huertas y chilares.

Cuando fue visitada por el oidor Torres, la villa
de Aguascalientes era un asentamiento todavia muy
pequeno. Segun el padrén formado por el bachiller
Calderén cuatro anos después, tenia 65 casas y 674
habitantes, sin considerar al pueblo de San Marcos,
gue tenia otros 81 habitantes. En esta pequena villa
de tierra adentro habia apenas un par de docenas
de huertas y chilares. Los cultivos estaban mds
desarrollados en la villa que en el barrio de Triana,
que apenas empezaba a formarse. Con seguridad,
los indios de San Marcos tenian también sus pequenos
huertos, que no se mencionan en forma individual en
eltitulo de composiciéon, aunque los derechos al agua
del pueblo fueron asegurados por Torres en el curso
de su visita. En pocas palabras, de estos documentos
emerge un retrato segun el cual a mediados del siglo
XVII estaba en proceso de formacién el cinturdn
horticola que con el paso del tiempo se consolidaria
y le daria a la villa de Aguascalientes uno de sus
rasgos mds caracteristicos. Pero para que eso fuera
una realidad tendrian que transcurrir todavia muchos
anos. En 1688 el padre Pareja (1989: 1l, 222-223) no vio
las huertas o no considerd necesario mencionarlas,
pues sdlo dice que la villa estaba “muy poblada de
muchos vecinos espanoles”, que tenian en ella "sus
casas y familias” y en los alrededores “haciendas de
labor y de ganado”.

El cardcter precario de los remedios provistos
por Torres quedd de manifiesto a fines de febrero de
1646, apenas un ano y medio después de tirada la
escritura de composicién, cuando Nicolds de Ortega,
el vecino que habia comprado los remanentes

©  De la Fuente dispuso en 1609 que se formaran cuadras o manzanas de
100 varas por lado, divididas en cuatro solares, que median 2500 varas?
cada uno (1756 m?). La suerte de huerta que Torres merced6 a los indios
de San Marcos media 91 varas cuadradas “de cabezada” y 122 de largo,
o sea 11,102 varas? (7738 m?). “Manifestacion hecha por los Naturales del
Pueblo de San Marcos. Ao de 1755”, AIPNG, Tierras y Aguas, primera
coleccion, libro 25-1, expediente 53, s. f.

" Documento Paullada, fojas 186-187.
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del agua, denuncié ante el alcalde mayor José
Altamirano de Castilla que se desobedecia la
orden del visitador de no embalsar o desperdiciar
el agua, pues "muchas personas, con menosprecio
de sus mandatos, no le obedecen, antes pierden y
desperdician el agua anegando la villa y sus calles
en perjuicio de las vecindades y salud de sus vecinos,
sélo a fin de no tener un poco de cuidado”. Ortega
eraun vecino principal, dueno de tierras porla banda
del poniente, sobre el camino que iba de la villa al
pueblo de San Marcos, y usaba los remanentes para
regar sus trigales, de tal manera que el desperdicio
qgue denunciaba iba directamente en “menoscabo”
de su "hacienda”. No sabemos cudl fue la respuesta
del alcalde, que por lo demds no podia hacer
otra cosa que pregonar el titulo de composicién vy
advertir a los vecinos que desperdiciaban el agua
gue podian ser multados.'

El pago de las costas

En nombre de la villa y los vecinos a los que se
repartié el agua, los cuatro fiadores aceptaron
formalmente hacer el pago de la composicidon en
dos exhibiciones: la primera el Ultimo dia de agosto
de 1645y la segunda el Ultimo dia de mayo de 1646.
En realidad, el 5 de septiembre de 1645 se hizo un
primer pago de 500 pesos, el 3 de mayo de 1646
un segundo pago de 410 pesos y el 20 de junio de
1646 se pagaron los 90 pesos restantes. Como puede
verse en el cuadro, la suma total de las aportaciones
hechas por los vecinos arroja 1005 pesos, cinco
mds de los que importaba la composicion, sin
considerar el caso de Juan Amigo de Aguilar, en
el que no se indica la cantidad. Es probable que
se trate de un error del documento original o de la
trascripcién en la que nos basamos, pero también
cabe la posibilidad de que se hayan hecho mal
las cuentas. Parafraseando un trabajo cldsico de
Febvre (2012: 248, 270-273), debemos recordar que
el “utillaje mental” del siglo XVII novohispano era muy
limitado y que “muchos instrumentos que hoy nos
resultan familiares y sencillos” eran completamente
desconocidos enfonces, por ejemplo los signos
matemdticos (+ -) o el empleo de cifras ardbigas.

En todos los casos se menciona adicionalmente
lo que se tenia que pagar por el impuesto de la
media anata (15%) y las costas (5%), de manera que
Luis Gonzdlez, el primero de lalista, pagd 50 pesos por
su huerta, “con mds siete pesos y medio de media
anata y dos pesos y medio de costas y salarios™;
ademds, por la suerte de huerta que tenia en el
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barrio de Triana, que valia 25 pesos, pagd 3 pesos y é
reales de media anata y 1 peso y 4 reales de costas.
En los casos de las propiedades que valian menos de
20 pesos, la tarifa a pagar por concepto de costas
y salarios se ajustd a 1 peso; ignoramos la razén,
pero es probable que se debiera a la necesidad de
completar los honorarios del visitador y el escribano
gue lo acompanaba, que segun la costumbre salian
de los propios lugares que eran visitados.

El pago de la media anata y las costas tenia
que hacerse de contado, “luego como fueren

INVESGIGACION
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requeridos [los vecinos] con este auto, pena de que
lo conftrario hiciere se le saquen prendas cuantiosas
y valiosas para la paga [...] y en defecto de no
tenerlas las personas a quienes lo contenido fuere
requerido, sean puestos en la cdrcel publica de esta
vila". Pese a semejantes amenazas, la cobranza
experimentd problemas y dilaciones, como lo prueba
una declaracién del escribano que acompanaba al
visitador, quien asentd en autos que de los 50 pesos
gue debian haberse pagado “por su ocupacién vy
trabajo, papel sellado y demds derechos” (el 5%
de que importaban las costas y salarios), sdlo se le

Tabla 1. Vecinos de la Villa de Aguascalientes y el barrio de Triana que participaron en el pago de la composicion
por el agua del manantial del Ojocaliente, 1644

Nombre

Luis Gonzalez
Juan de Colunga Cortés
Alonzo Muhoz de Huerta

Gaspar de Palos
Miguel Lopez de Elizarde
Alonso de Renteria
Ana Martinez Lozano
Francisco de Guzman
Juan Marin de Pefnaloza
Francisco Macias
Pedro Alonzo
Juan Martin Juarez
Juan de Huerta
Bartolomé Gamez
Sebastian de Arenas
Ana Maria
Pedro Arias Pardo
Francisco de Iquisquisa
Licenciado Juan Pérez
Diego el zapatero
Licenciado Rodrigo Lucas

Alvaro Marin
Juan de Areiza Medina

Dofia Angela

Diego Delgado

Geronimo Nufiez
Diego Valli
Pedro Vazquez
Juan Vargas Machuca
Gaspar de los Reyes
Bernabé Merino

Propiedad Padron 1648 (pepégcs’ﬁg%?r?es)
Riego de huerta grande y vifa Si 50
Riego de su huerta Si 50
Riego de su huerta y vifias No 50
No especifica No 50
Casa y solares para hacer huerta o chilar Si 35
Suerte de huerta Si 35
Casas y suertes de huerta Si 35
No especifica Si 30
No especifica Si 25
No especifica Si 25
Dos casas y huerta Si 25
Chilero Si 25
Casas y suertes de huerta No 25
No especifica Si 20
No especifica No 20
Chilera Si 20
Casa y seis solares Si 20
Casa y solares Si 20
No especifica No 20
Casas y chilar Si 16
No especifica No 15
No especifica Si 15
No especifica Si 15
No especifica No 15
No especifica No 15
Chilero No 15
Chilero Si 15
Chilero Si 15
Casa y huerta No 15
No especifica No 15
No especifica Si 10
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Nombre Propiedad Padron 1648 (peAsg‘s’;{gﬁ;?;‘es)
Agustin Lépez Casa No 10
Diego Lépez de Nava Casa de vivienda y huertesuelo Si 10
Rodrigo Macias Chilero Si 10
Alvaro de Valadez Chilero Si 10
Francisco Zotelo Casa y huerta Si 6
Diego de Medina Chilero Si 6
Pedro Quintero Huertesuelo Si 6
Juan de Chavarria Casa y huertesuelo No 6
Juan Marin el mozo No especifica Si 5
Pedro Rodriguez del Monte No especifica Si 5
Melchor Lépez No especifica No 5
Alonso Bravo No especifica Si 5
Gaspar de Silva Casa No 5
Pedro de Medina No especifica Si 5
Martin de Altuna No especifica Si 5
Andrés de Ayala No especifica No 5
Sebastian Rodriguez No especifica No 5
Juan Ruiz No especifica Si 5
Alonso Macias No especifica No 5
Francisco Fernandez No especifica Si 5
Juan de Bustamante No especifica No 5
Luis de los Reyes No especifica Si 5
Martin de Urzua No especifica Si 5
Francisco de Espinoza No especifica Si 5
Luis de Tiscarefo No especifica No 5
Juan Amigo de Aguilar No especifica Si n.d.
Subtotal villa: 57 vecinos 905
BARRIO DE TRIANA:
Andrés de Ayalax No especifica Si 25
Maria de Valderrama Suerte de huerta No 25
Luis Gonzalezx Suerte de huerta Si 25
Silvestre de Fuentes No especifica No 15
Francisco Lépez Buenavida No especifica No 10
Subtotal barrio de Triana: 5 vecinos
Total villa y barrio de Triana: 62 vecinos 39 1005

Fuente: escritura de obligacién otorgada por Miguel Lopez de Elizarde, Juan de Areiza Medina, Francisco de Guzman y Gaspar de Palos en nombre
de la villa y sus vecinos, 3 de octubre de 1644, Documento Paullada, fojas 38-49. Ademas, Hernando Calderén, “Padroén vy lista de todos los vecinos y
moradores de esta villa de Nuestra Sefiora de la Asuncion de Aguascalientes y su jurisdiccion”, 1648, AHEA, Fondo de Adquisiciones.

*Se menciona también como vecino de la villa.
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habian dado 20 pesos, “por decir no haberse podido
cobrar a las personas a quienes se repartieron”.'?

Infraestructura

Un tema muy importante es el de la infraestructura
gue permitia la distribucion del agua. Segun el obispo
De la Mota y Escobar (1966: 58), a principios del siglo
XVIl los ojos de agua o manantiales formaban “un
arroyuelo perpetuo” que corria “junto a las casas”
y abastecia con holgura a los vecinos. Ese arroyo
bajabaporel“camino del Ojocaliente” hastala plaza
y en algun punto viraba al sury drenaba en el “arroyo
de la villa", llamado después de los Adoberos. En la
medida en que crecid el vecindario y se empezaron
a formar huertas aumentd la demanda de agua, lo
gue hizo necesaria la construccién de una acequia
en forma, que alterd el curso del arroyo. En los
autos levantados en 1644 se alude a la “acequia
principal”, que era el “venero y natural curso [del
agua]”; con toda seguridad, se trataba de una
obra de ingenieria muy modesta que satisfacia con
razonable suficiencia los requerimientos del lugar.
Era “costumbre” que "“todos los vecinos” accedieran
liboremente al agua, pero ‘“los poderosos” habian
empezado ahacersangrias en la acequia pararegar
sus trigales. Dando crédito a lo que se le dijo, Torres
prohibid que se abriera "otra ninguna acequia, mayor
ni menor, fuera ni dentro de la villa”. Esta medida y
sobre todo el titulo de composicidn resolvieron el
problema, pero sélo de manera provisional, porque
la villa siguidé creciendo, se formaron nuevas huertas,
se abrieron por necesidad acequias secundarias y
siempre se tenia la impresion de que corria menos
agua de la necesaria, de que algunos propietarios
abusivos la acaparaban y de que muchos huerteros
la usaban sin tener derecho a ella.

Al pie del cerrito o colina del Ojocaliente,
donde afloraban los manantiales, se formaba un
charco, al que a veces se llama “presa”, aunque
en redlidad no habia por entonces ningdn muro u
obra que elevara sustancialmente la capacidad
de contencién. Cuando empezaron a formarse
huertas en el barrio de Triana, a mediados del siglo
XVII, se habilité en ese punto un ingenio muy sencillo
para repartir las aguas entre la acequia principal
que iba a la villa y la acequia secundaria que iba
a Triana; era una caja reforzada con calicanto en
la que mediante piedras se calculaba de manera

2 Documento Paullada, fojas 36-37.
3 AHEA-FPN, caja 2, expediente 3, 1{-2f, y caja 8, expediente 2, 90v-93v.
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aproximada no el volumen sino la proporcion de
liguido que debia rodar por cada acequia. Era una
de esas obras modestas para las que no se requeria
“personal especializado”, pues “el conocimiento
local era suficiente” (Aboites Aguilar, 1998: 30). Atrds
de la parroquia, en la calle a la que daba nombre
la ermita de San Sebastidn, la misma en la que la
orden de La Merced construiria templo y convento,
se formd una tercera acequia, que llevaba los
“remanentes” a San Marcosy llenabala “laguna” del
pueblo, a la que todavia se alude en documentos
de la primera mitad del siglo XVIIl. A partir de estas
fres acequias principales se fueron haciendo ofras,
conforme crecia la villa y se formaban mds huertas.
Los particulares tomaban el agua practicando una
sangria en la acequia mds cercana, “metiéndola
por cano dentro de su casa”, lo que provocaba
encharcamientos y un gran desperdicio. Los mds
diligentes construian pequenos tanques o depdsitos
en los que podian almacenar cierta cantidad de
agua, lo que les permitia regular de mejor manera los
riegos y asegurar el abasto de las cocinas. La huerta
gue tenian Diego Lopez y Maria Martel en el barrio
de Triana, por ejemplo, contaba con un tanque, y
en la de Francisco Delgado y Ocampo, en “la calle
gue va para la iglesia parroquial”, habia una “pila
de calicanto”.”® Todas las huertas se regaban por
el método de “inundacion”, lo que quiere decir
que llegado su turno simplemente dejaban que el
terreno se anegara. Tal vez en la época de la visita
del oidor Torres los riegos eran tan frecuentes como
quisieran los propietarios, pero conforme crecié el
nUmero de huertas y se incrementd la demanda de
agua se fueron espaciando; con el paso del tiempo
se establecio la costumbre de dar un riego cada dos
meses.

El sistema de riego de las huertas de la villa de
Aguascalientes es un ejemplo de las complejidades
y versatilidad de lo que Martinez, refiriéndose al
huerto valenciano, llama ‘“tecnologia hidraulica
tradicional”, esto es, "una solucion particular
adaptada a los requerimientos especificos” de
un ecosistema agrario. Durante algun tiempo, el
agua corri¢ libremente por la acequia principal
y las secundarias que se fueron formando,
accediendo a ella los huerteros en forma libre e
irestricta; sin embargo, la multiplicacién de huertas
volvid necesarios los tandeos o turnos, un conftrol
crecientemente estricto del recurso y la regulacion
institucional (Martinez, 2005; ademds, Herndndez,
2013: 74).
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El barrio de Triana

Apenas mencionado en el titulo de composicién de
1644, este barrio adquirid un vigoroso protagonismo
en el curso de las siguientes décadas. Las mercedes
de ftierra originales, que datan de la primera mitad
del siglo XVII, se subdividieron, como lo ilustra el caso
de Luis Gonzdlez, el principal vecino mencionado
en el titulo de composicion, a cuya muerte sus siete
hijos fraccionaron en partes iguales sus fierras. En
1677 Juan Gonzdlez, uno de ellos, le vendié su parte
(unos “tres o cuatro solares”) a Marcos de Pedroza,
en 35 pesos.'* Algunas huertas tenian acceso legal
al agua, pero otras no, lo que no impedia que la
tomaran, para lo cual simplemente sangraban la
acequia mds cercana e inundaban su terreno. La
gran demanda de picante que habia en Zacatecas
alenté la formacién de chilares en todas las huertas
de lavilla, pero sobre todo en las del barrio de Triana.

En 1674 los cultivos estaban muy extendidos
en Triana, lo que era un sinftoma de la prosperidad
del lugar, pero el alcalde mayor Nicolds de Zaldivar
observé que la vila no tenia “propios” (rentas
o ingresos) y que cuando se necesitaba dinero
habia que “molestar” a los vecinos “echdndoles
repartimientos”. Valiéndose de su autoridad impuso
la siguiente solucioén:

Que todos los vecinos del barrio de Triana se junten, y que
cuatro de los mds antiguos se obliguen llevando el agua
necesaria a dicho Triana a dar en cada un ano cincuenta
pesos para dichos propios, y que queda a su cuidado el
repartirlos entre todos y los arrendatarios que se hallaren
en dicho Triana, con declaracién de que cumplido el aho
que hagan la paga a esta dicha villa de dichos cincuenta
pesos, han de volver a hacer nueva obligacién los que asi se
normaren, u otros que en adelante fueren para conocer si se
pueden dar mds."®

Zaldivar resolvié el problema de la falta de
propios pero sin advertirlo incubd otro, acaso mayor:
la disputa entre la villa y el barrio de Triana por el
confrol del agua del Ojocaliente. En lo sucesivo,
usando como argumento el hecho de que pagaban

4 AHEA-FPN, caja 2, expediente 1, 14f-v.

5 AHEA-FE, caja 2, expediente 2. La encomienda le fue dada a Luis Gon-
zdlez, Pedro de Medina, Miguel de Espinoza y Gabriel de Castaieda,
“todos vecinos y estantes en dicho barrio”, quienes se comprometie-
ron a entregar el dinero “por el mes de enero cada ano”. Del docu-
mento se infiere que los padres del convento de La Merced daban
otros 50 pesos anuales por el agua que movia su molino, que se toma-
ba de la laguna del pueblo de San Marcos.

¢ AHEA-FPN, caja 2, expediente 7, nom. 19, fojas 33f-34f. Los vecinos de
Triana que firmaron el contrato fueron Luis Gonzdlez, Antonio Gonza-
lez, Luis de la Torre, Diego Valadés y Nicolds Gil.

Nimero 63: 40-57, septiembre-diciembre 2014

propios, los vecinos de Triana alegarian que tenian
el mismo derecho al agua que los “vecinos viejos”
de la villa favorecidos por la composicion de 1644.
Hay que hacer notar que el mandato del alcalde
Zaldivar senala que habia que darle a Triana “el agua
necesaria”, sin especificar cantidad o proporcién.
Este fue tal vez el primer problema, al que se afadié
otro, derivado de la prosperidad experimentada
por algunos horticultores y chileros de Triana, que
a los ojos de algunos miembros del cabildo hacia
que los cincuenta pesos pagados al ramo de
propios pareciera una cantidad muy pequena. La
documentacién nos permite adivinar que hubo
habladurias y tensiones, hasta que en mayo de
1683 se llegd a un nuevo acuerdo, duplicdndose
el pago vy reguldndose la cantidad de agua. Esta
vez, ademds, la solucién no tuvo el cardcter de
mandato del alcalde mayor, sino de un contrato de
arrendamiento de aguas suscrito por Juan Ferndndez
de Castro y Gabriel Lopez de Nava, “en voz y en
nombre del cabildo, justicias y regimiento” de la
villa, y una comisidon de cinco “vecinos del barrio de
Triana”. Segun el acuerdo, la villa le cedié a Triana

la tercia parte del agua que pertenece a ella, la cual han
de llevar desde la presa por la acequia, dejando aparte las
ofras dos para esta dicha villa, por precio y cuantia de cien
pesos en reales, que han de dar y pagar por propios de esta
dicha villa por fin del mes de noviembre de este presente
ano, la cual dicha agua les arriendan para el riego de los
chilares y huertas, y prometen que durante el tiempo de
este arrendamiento no se la quitardn por ninguna causa ni
razén, y que le serd cierto y seguro sin estorbo ni embarazo
alguno, so pena de devolver los dichos cien pesos de dicho
arrendamiento.'¢

Hay diferencias importantes entre este contrato
y el mandato del alcalde Zaldivar: las partes (la
villa y el barrio de Triana) lo acuerdan por su propia
voluntad, se reconoce que el agua “pertenece” ala
villa, se duplica el pago hecho al ramo de propios,
se establece que Triana tomard precisamente la
tercera parte del agua (no la cantidad “necesaria”)
y se garantiza que durante el anfo “no se la quitardn
por ninguna causa ni razdén”, lo que sugiere que en
los anos anteriores el suministro no fue regular, sino
sometido al capricho de las autoridades de la villa.

A pesar de tantas precisiones el acuerdo durd
poco, pues el 24 de abril de 1686 un grupo de vecinos
de la villa, encabezado por el bachiller Martin de
Figueroa y el capitdn Marcos Pérez Montalvo, le
exigié al cabildo que garantizara el abasto de agua
y contuviera los abusos de los huerteros de Triana.
3Qué habia pasado? Desde luego, los chilares y



Niimero 63: 40-57, sentiembre-diciembre 2014

huertos en Triana seguian multiplicdndose, pero el
factor que activé la crisis fue la gran sequia padecida
durante 1685. Normalmente, durante la época de
lluvias (junio-septiembre) las huertas no requerian
riego, pero cuando no llovia la presién sobre el agua
que corria por las acequias se duplicaba, pues el
calor hacia que fuera necesario regar con mds
frecuencia e intensidad. En 1685 se experimentd una
“seca general”, en las haciendas se murieron “todos
los ganados” por falta de agua en los abrevaderos!”
y en marzo de 1686 algun propietario aludia a “las
calaomidades del ano pasado y las que en este
presente se esperan”, como pretexto para diferir el
pago de sus deudas.'®

En resumen, la falta de lluvias durante 1685
puso en evidencia la fragiidad del sistema de
abasto de agua y convirtid en papel mojado el
contrato firmado apenas tres anos atrds. El bachiller
Figueroa y sus companeros se decian descendientes
de los fundadores de la villa y beneficiaros de la
composicion ajustada con el oidor Torres en 1644; sus
derechos al agua eran incuestionables, “en atencion
a ser, como somos, legitimos sucesores a lo que fue
de nuestros antecesores”. Pese a ello,

hoy nos hallamos careciendo del agua que inmediatamente
pertenece a esta villa, por ocasion de que los vecinos del
barrio de Triana, con el pretexto de los propios que pagan
a esta villa, se han apoderado de toda el agua, quitando
una piedra que estaba en la presa, por donde se dividia la
que viene a este villa [de la que] iba a dicho barrio de Triana,
llevéndose los susodichos todas las mds aguas para sus riegos
de maiz y otras cosas superfluas, en que divierten las aguas,
sin atender al grave perjuicio que a esta republica se sigue,
y mayormente los susodichos, contraviniendo a lo dispuesto
por reales ordenanzas, en hacer sementeras dentro de esta
villa de maices [...] y siendo asi que muchos vecinos del barrio
de Triana, sin tener compuesta ninguna agua, quieren tener
dominio en la mds parte de las dichas aguas, ocupdndola en
sus sembrados.

En pocas palabras, segin los quejosos, los
vecinos de Triana se quedaban con toda el agua o
la mayor parte de ella, esgrimiendo como “pretexto”

7 AHEA-FPN, caja 3, expediente 3, 48v-50f.

'8 AHEA-FPN, caja 3, expediente 2, 19f-21v.

" Documento Paullada, fojas 163-168.

2 Documento Paullada, foja 159.

21 Documento Paullada, fojas 160-163.

2 A titulo casi anecdédtico puede anadirse que el pregén tuvo que ven-
cer un obstdculo inesperado, pues se descubrié que “en el archivo
de esta villa no estd el asiento de ella y composicion de sus aguas y
ejidos que se hizo con el sefior Dr. D. Cristébal de Torres [...] porque con
el transcurso del tiempo y haber andado en tantas manos se ha perdi-
do”. Fue necesario recurrir al Br. Diego de Quijas, quien conservaba un
testimonio de esas diligencias.
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los cien pesos anuales que pagaban al ramo de
propios, pero ademds la usaban para regar maiz y
otras semillas no permitidas, y para colmo de males
habia en el barrio horticultores que no aportaban a
la composicidn pero usaban agua en sus siembras.
En consecuencia, se exigia que "se guarde y cumpla
el asiento y composicién” ajustados con el visitador
Torres y que los vecinos de Triana usaran sélo la
cantidad de agua a que tenian derecho, "“dejando
enfrar la suficiente y necesaria a esta villa para los
gue aqui la tenemos compuesta”.”

Con toda claridad, la sequia de 1685 vy los
abusos supuestos o reales de los huerteros de Triana
permitieron que aflorara un conflicto entre bandos o
parcialidades. De un lado, los vecinos antiguos, que
tenian sus casas y huertas en el centro de la villa,
alrededor de la plaza principal, quienes alegaban
que eran los pobladores originarios del lugar y los
duenos del agua; del otro, los vecinos del barrio de
Triana, que no tenian titulos ni mercedes originales,
pero se amparaban detrds de las contribuciones
que pagaban al ramo de propios.

El cabildo, en el que no estaban representados
los chileros de Triana, no dudé ni un instante en darle
la razédn al bachiller Figueroa y sus acompanantes.
A estos respetables vecinos, descendientes de los
fundadores de la villa, se les reconocian derechos
indudablemente superiores a los que pudieran
alegar los advenedizos huerteros de Triana. De
hecho, el mismo dia que fue presentadala denuncia,
miércoles 24 de abril de 1686, el alcalde mayor
Francisco de Echaniz y el pleno del cabildo dictaron
un auto en ejecuciéon del cual “los dichos senores
del cabildo subieron a la presa y toma de agua de
estavilla y pusieron en la acequia que va al barrio de
Triana una piedra grande con un agujero por donde
segun les parecidé sale la tercia parte del agua que
tienen mandado vaya al dicho barrio”.?2 Ademds,
se ordend gue el testimonio de las composiciones
hechas con Gaspar de la Fuente y Cristébal de
Torres “se publique por las calles de esta villa, para
gue venga a noticia de todos los vecinos y sepan
la observancia que han de tener en el repartirse las
aguas que vienen a esta villa, porque no pretendan
ignorancia, y lo guarden y cumplan”.?’ Como era
costumbre, el pregdn se hizo por boca de un indio
del pueblo de San Marcos, que recorrié la plaza vy
la calle de Tacuba (hoy 5 de Mayo), la “del mayor
comercio” de la villa.?



INVESGIGACION

Y c I E " c I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
5 2 DE AGUASCALIENTES

El verdadero problema

Apenas un ano después, el maestro Antonio
Pérez de Velasco, procurador general de la villg,
apesadumbrado porque los propios eran *tan cortos”
gue no cubrian ni siquiera los “gastos precisos”, se
fiji6 de nueva cuenta en el agua del Ojocaliente,
que con toda evidencia era la principal fuente
potencial de recursos para el comun. La novedad
radicd en que no dio por sentados los derechos de
los vecinos de la villa y los abusos de los de Triana,
sino que propuso un diagndstico mds sensato, casi
abiertamente autocritico:

Y parece que al fiempo y cuando se hizo dicho repartimiento
[1644] eran los vecinos [de la villa] muchos menos [de] los que
al presente son, pues se reconoce estar tan crecida vecindad
y con casas propias y suertes de huertas y otras sementeras, y
éstos no se sabe ni consta hayan tenido composicién con los
capitulares de esta dicha villa, ni que tengan mds fitulo que
una merced hecha por el alcalde mayor, ante quien pedian
sin tener composicién a favor de la repuUblica ni de los propios
de ella, y algunos de los dichos vecinos se estdn sirviendo y
estancando las aguas y cultivando las tierras sin tener fitulos de
merced, ni compra, y los unos y los ofros con mala conciencia
y poco temor de Dios y en desacato de la real justicia sangran
las acequias y se llevan las aguas quitdndoselas al comun,
usurpando lo que tan debida vy justificadamente es de esta
Republica.

Con el propdsito de remediar el problema,
el procurador le pidié al alcalde mayor que exigiera
que todos los vecinos

presenten el titulo o fitulos que tuvieren de sus casas, huertas,
vinas y chilares, sin exceptuar persona alguna, asi de los
compuestos y mencionados en dicho asiento como los que
no lo estdn, porque puede acontecer que algunos vecinos a
fitulo de su composicidon de agua pretendan amparar a otros
que no lo estén, y vistos dichos titulos de mercedes o compras
[...] mande declarar lo que a cada uno foca y pertenece
con justo y derecho titulo [...] y mandar a los que parecieren
hallarse compelidos en esta causa vengan a composicion [...]
y a los que fueron compuestos que consta por dicho asiento
se sirvan sélo del agua que les pertenece para sus huertas,
chilares y servicio de sus casas, o aquello en que hubieren
convertido el agua de su composicién, no adelantdndose
a ofra sementera de trigos y maices que ademds de servirse
del agua que ocupan en dicha huerta y servicio de sus
casas a fitulo de su composicidn siembran dichas sementeras
en grave dafo y perjuicio de la repUblica y de los vecinos,
pues aconfece muchas veces faltar el agua en la acequia
principal por tenerla ocupada en dichas sementeras.?

2 “Promocidn del procurador general de la villa de Aguascalientes para
que los vecinos de la misma, usufructuarios del agua, que no tienen
composicién con el fondo de propios de la misma, lo hagan desde
luego”, 14 de agosto de 1687, publicada en el Boletin de la Sociedad
de Historia, Geografia y Estadistica de Aguascalientes, tomo I, nOm. 5,
diciembre de 1934, pp. 1-4, 12.
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Evidentemente, el procurador Pérez de Velasco
no se complacia con la idea recurrente de que
toda la culpa la tenian los abusivos huerteros de
Triana. Con agudeza, sugiere que el problema de
fondo radicaba en el crecimiento de la villa, la
multiplicacion de huertas y el hecho de que muchos
propietarios no tenian sus titulos en regla ni se
ocupaban de pagar el agua que usaban. Aunque
no ofrece datos, su percepcidén del crecimiento
demogrdfico (la “crecida vecindad"” que menciona)
es certera. La poblacién de la alcaldia mayor se
triplicd en el curso de la segunda mitad del siglo XVII:
unos 1500 habitantes en 1650 y mds de cinco mil en
1700; la villa tendria unos 650 habitantes en 1644,
cuando fue visitada por el oidor Torres, y sin duda
mdas de tres mil en 1687, cuando Pérez de Velasco
redactd su promocién. Si la poblacién del lugar
se habia guintuplicado, en esa misma proporcion
debid crecer el nUmero de huertas y la demanda de
agua para riego. La composicion de 1644 favorecia
sélo a 62 vecinos, cuyos herederos representaban
una minoria de los cientos de vecinos que en la
villa tomaban agua para sus huertas y cocinas en
1687. Muchos eran de reciente avecindamiento vy
contaban con un titulo de merced expedido por el
alcalde mayor, pero no se habian compuesto con
el ayuntamiento, que segun el fitulo de 1644 era
el dueno del agua. El procurador sugiere que los
titulos de esos nuevos vecinos eran invdlidos y que
era necesario “vengan a composicion”. Pero incluso
los herederos de la composicidn de 1644 abusaban,
porque con sus titulos amparaban a vecinos que
no tenian derecho o regaban ‘“sementeras de
trigos y maices”, todo lo cual iba “en grave dano
y perjuicio de la republica”. De Triana no se ocupd,
tal vez porque su preocupacion eran los propios y
los vecinos de ese barrio ya hacian una aportaciéon
anual de cien pesos al ramo.

Hasta donde sabemos, la promocion del
procurador Pérez de Velasco, que era por cierto
“maestro examinado en las artes de leer, escribir y
contar”, tal vez el Unico que habia por entonces en
la villa, no tuvo ningun efecto. Es Ib6gico, pues la red
de intereses creados en torno al uso y distribucion
del agua del Ojocaliente era cada vez mds tupida.
Los vecinos de la villa, tanto los viejos como los de
reciente avecindamiento, se complacian diciendo
gue la culpa de la escasez la tenian los de Triana,
gue disimulaban sus abusos detrds de la contribucion
gue hacian al ramo de propios, pero no estaban
dispuestos areconocer que ellos también abusaban.
Las cosas siguieron asi, atenidas al equilibrio inestable
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que proporcionaban las lluvias, hasta que en abril
de 1693 se presentd una nueva crisis. La fecha no es
casual, pues se trata de la época del afo en que el
estiaje se vuelve mds riguroso, pues no ha llovido, el
calor arrecia y la presién sobre el manantial, del que
todos quieren obtener agua para regar sus sedientos
huertos, alcanza un pico que bien podemos llamar
ciclico o periédico.

A la cabeza de los quejosos aparece de nuevo
el bachiller Martin de Figueroa, secundado por el
cura beneficiado de la villa, diversos eclesidsticos vy
muchos vecinos distinguidos, entre los que podemos
mencionar a Nicolds de Aguilera, el escribano
Salvador Delgado, Juan Ruiz de Escamilla, Nicolds de
Altuna y Nicolds Calvillo. Veintiun personas en total,
*todos vecinos y moradores de esta villa, duenos de
casas, vinas y huertas”, que ademds actuaban en
nombre de "“todos los demds pobres cuyas familias
componen lo poblado de dicha villa, quienes gozan
para el servicio de sus casas el agua que baja del
Ojocaliente™. Es decir, se presentan como los duenos
legitimos del agua, el "comun de dicha villa”, y en
tal caracter

decimos que dichos vecinos y sus familias carecemos del
servicio de nuestras casas por la falta del curso del agua en
las principales y antiguas acequias que corren por esta villa
de donde cada uno la goza, metiéndola por cafo dentro
de su casa, lo cual al presente no lo podemos hacer por
haberla atajado asi los que tienen hechas sus siembras de
trigos, chilares y otfras semillas en el barrio de Triana, quienes
se llevan mucha mads porcion de aquella que por el cabildo,
justicia y regimiento de esta villa se les sefald, como los que
fienen hechas labores y siembras de trigo en esta villa, cerca
de donde toma corriente el agua para venir a ella para el uso
y servicio del lugar, y no es licito que porque los que tienen
hechas dichas siembras, que son senalados particulares,
hayan de perecer todos los dichos vecinos y no hayan de
gozar el agua como tan legitimamente les es permitido

Para no variar, la culpa la fienen los de Triana,
que atagjan el agua y la usan en “mucha mds
porcién” de la que pagan, aunque también se
dice, ddndole la razén al procurador Pérez de
Velasco, que en la villa hay personajes importantes
qgue indebidamente riegan sus labores de ftrigo.
Curiosamente, el remedio que se pide no parece
proporcional al mal denunciado: que las personas
que atajan el agua “la dejen pasar libremente para
que confinuando su curso la gocen dichos vecinos”
y que a los que en forma indebida riegan sus frigales

24 AHEA, FE, caja 2, expediente 11.
2% El mandato del teniente de alcalde estd fechado el 17 de abril de
1693. AHEA-FE, caja 2, expediente 3.
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“se les impongan las penas que vuestra merced
fuere servido mandar”.

En respuesta a esta solicitud, el capitdn Miguel
Martin Barragdn, teniente de alcalde mayor, dijo que
le constaba “la carencia de agua en las principales
acequias” y conocia las “discordias” que habia
“sobre el repartir del agua”, por lo cual ordend que
los vecinos de Triana y los de la villa se reunieran “en
conformidad y buena paz” en el punto donde se
dividian las aguas, procurando que a cada uno se
diere "la que necesitare”, “de suerte que queden
gustosos™.?

En forma casi obvia, el teniente de alcalde
evita tomar partido y mucho menos disponer un
correctivo real, pues eso hubiera implicado afectar
los intereses de los “senalados particulares” aludidos
por los quejosos y ademds hubiera obligado a éstos a
demostrar que usaban el agua amparados por justos
titulos, lo cual era mds que dudoso. Que los vecinos
se reunieran, que reinara la paz entre los barrios, que
se repartieran el agua y todos quedaran conformes.
La respuesta es tan ambigua que ni siquiera se fija
la fecha de la reunién; dice tan sélo que debian
acudir "a dicha presa todos los vecinos de una y ofra
parte el dia que se les avisare para hacerles dicho
repartimiento”. El teniente de alcalde guardaba las
formas, pues escuchaba a los quejosos vy les daba
una respuesta, pero evitaba entrar al fondo de
la cuestién y trataba de resolver el problema con
llamados a la buena fe, lo que él y todos sabian que
era completamente inUtil.

CONCLUSIONES

La situacion a fines del siglo XVII

Antes que un rasgo pintoresco de la villa, como
puede inferirse de una lectura apresurada de la
literatura romdntica, las huertas constituian un
medio de vida para sus duenos o arrendatarios y un
elemento importante de la economia del lugar; de
hecho, lo mismo que en otros muchos pueblos de
la Nueva Espana, una variable crucial del abasto
urbano, aunque habitualmente ignorada (Sdnchez
Rodriguez y Alfaro Rodriguez, 2013: 117). De ello
son prueba los contratos de arrendamiento que
se conservan en los archivos. En agosto de 1690,
por ejemplo, Sebastidn Merino arrendd una huerta
propiedad de Gregorio Barsalio de Quiroga, ubicada
en Triana, sobre el camino “que viene del paraje de
las Penuelas” (actual calle de José Maria Chdévez). La
finca constaba de sala, dos aposentos, “una cocina
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La villa de Aguascalientes a fines del siglo XVII

Convento-Hospital

de San .Inan de Dios
*. Huertas

Fuente: elaboracion propia sobre un detalle del mapa de la jurisdiccion de la parroquia de Aguascalientes, c. 1730, AHAG, caja 1,
expediente 13, 1732.

Dibujo: Marlene Barba Rodriguez
® Jestis Gomez Serrano
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La villa de Aguascalientes, sus barrios y huertas a fines del siglo XVII
Sobrepuesto en el Plano de las Huertas de Aguascalientes (1855), de Isidoro Epstein

Laguna

Simbologia

1 Plaza

2 Parroquia

3 San Marcos

4 Convento de la Merced
5 Convento de San Diego
6 Convento-Hospital de San Juan de Dios

&' Huertas

Fuente: Elaboracion propia sobre un detalle del mapa de la jurisdiecion de la parroquia de

Aguascalientes, ¢. 1730, AHAG, caja 1, expediente 13, 1732,
Dibuji: Marlene Barba Rodriguez.
® Jestis Gémez Serrano

Acueducto del Cedazo

Manantial
del Ojocaliente

Acequia de
Triana

Arroyo de la Villa'
(de los Adoberos)

Altitudes®

Colina del Ojocaliente: 1897 msnm

Manantial del Ojocaliente: 1894 msnm
Convento-Hospital de San Juan de Dios: 1877 msnm
Convento de San Diego: 1876 msnm

Plaza: 1874 msnm

Triana (plaza): 1873 msnm

Convento de La Merced: 1868 msnm

San Marcos: 1865 msnm

Confluencia arroyos de la Villa y Cedazo: 1862 msnm

(1731)

* Datos obtenidos del Google Earth.

con su patio”, techos de morrillo, “con sus puertas
y ventanas y llaves de ellas, todo bien tratado”,
mientfras que la huerta estaba “cercada toda ella
de adobes”. Todo se rentd por 36 pesos anuales y
el arrendatario se comprometié a conservar la finca
“enhiesta y bien parada”, haciendo por su cuenta
los “reparos que en ella fueren necesarios”.? Por su
parte, en marzo de 1692 el capitdn Matias Lépez de
Carrasquilla, un rico minero del real de Sombrerete, le
arrendd a Blas Gutiérrez una huerta contigua a la de

26 AHEA-FPN, caja 80, expediente 9, 29v-30v.
27 AHEA-FPN, caja 84, expediente 1, 22v-23v.

los padres del convento de San Juan de Dios por un
plazo de cuatro anos, comprometiéndose Gutiérrez a
pagar ochenta pesos el primer afo y cien cada uno
de los tres siguientes, y ademds a “poner en cada un
ano en dicha huerta diez drboles frutales nuevos”,
dato este Ultimo que indica que el terreno no estaba
todavia sembrado por completo.?

Las huertas estaban sembradas de drboles
frutales y vinas. La de Nicolds Calvillo, por ejemplo,
tenia "mds de dos mil quinientos drboles y plantas
frutales, y entre ellos un pedazo de vina de mds de mil
cepas”, todo cercado por una “pared de adobe”.
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Calvillo, que era por cierto uno de los frmantes de
la carta de abril de 1693, calculaba que su casa vy
huerta valian 2500 pesos.? La de Nicolds Miguel de
Huerta, clérigo de menores érdenes, tenia “quinientas
plantas de drboles frutales.”? En la villa, en el barrio
de Triana y sobre todo en el pueblo de San Marcos
el paisaje estaba seguramente dominado por huertas
mucho mds pequenas.

Sin embargo, mds que los drboles frutales y las
vinas, lo que hacia de las huertas buenos negocios
era el cultivo del chile y del trigo, productos que se
consumian en grandes cantidades en la cercana
ciudad de Zacatecas (Bakewell, 1976: 87-108). No
eran pocos los huerteros que cultivaban frigo, a pesar
de las reiteradas prohibiciones que pesaban sobre
ello. El chile, que no estaba prohibido y también
dejaba buenas ganancias, se cultivaba en muchas
huertas de la villa, pero sobre todo en las del barrio
de Triana, que eran mds extensas. Pedro de Medina,
por ejemplo, era dueno de dos suertes de huerta en
el barrio y en ellas, segun declard en su testamento,
“tengo puesto un chilar”.?® Antonio de Marroquin,
por su parte, cultivaba en compania de Melchor de
Valderrama un chilar “que se compone de ciento y
cinco almdcigos”.®

Las anfiguas huertas se estaban subdividiendo,
como lo ilustra el caso de “unas casas y huerta que
estdn en una cuadra entera en la traza de esta villa”,
que el presbitero Juan de Huerta estaba tratando
de “vender en pedazos a personas abonadas”. En
diciembre de 1696 le traspasd al capitdn Cristébal
de Molina uno de los cuatro solares que formd,
precisando que media “cincuenta varas en cuadra”,
lo cual, de pasada, nos hace ver que en este caso si
se respetaron las instrucciones que dejé el visitador de
la Fuente en 1609 sobre el tamano de las cuadras.?

En un plano que se formd a principios del siglo
XVIIl, con motivo de la particién de la parroquica
de Aguascdalientes, hay un dibujo que en forma
esquemdtica recrea lo que era por entonces la
villa.® No es una reconstruccidén exacta, pero si lo
enriguecemos con la informacién que tenemos
sobre la situaciéon de la villa y sus huertas puede ser
de cierta utiidad. Como si se hubieran seguido all

26 AHEA-FPN, caja 84, expediente 2, 1f-2v.

22 AHEA-FPN, caja 80, expediente 9, 1f-3f.

3% AHEA-FPN, caja 71, expediente 1, 1f-7v.

31 AHEA-FPN, caja 84, expediente 5, 45f-46v.

32 AHEA-FPN, caja 84, expediente 5, 67f-68f.

3 Mapa de la jurisdiccion de la parroquia de Aguascalientes, c. 1730,
AHAG, caja 1, expediente 13, 1732.
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pie de la lefra las mencionadas instrucciones (cosa
gue desde luego no sucedid), las cuadras aparecen
perfectamente frazadas, formando un damero de 24
celdas o manzanas. Los Unicos edificios senalados son
la parroquia y los conventos de La Merced (poniente),
San Diego (norte) y San Juan de Dios (oriente),
aungue no se dice su nombre. También estd indicada
la manzana ocupada por la plaza de la villa; no
estd en el centro del lugar, porque el arroyo limitaba
el crecimiento por el sur y lo forzaba por los demds
puntos. Representado como un chipote, afuera de la
villa pero zurcido a ella, estd el pueblo de indios de
San Marcos, con su iglesia y sus pequenos huertos. Al
otro lado del arroyo estd el barrio de Triana, un caserio
disperso y muy extendido, una zona de huertas que
no tiene traza rectangular. En la villa misma habia
muchas huertas, como lo sugieren unos manchones
verdes que parecen arboledas, y las calles son a la
vez acequias; o tal vez, dada la importancia de las
huertas, mds que calles son acequias por las que
discurre el agua.

Asi entendido, ese pequeno dibujo ilustra vy
prueba la hipdtesis principal de este articulo, es decir,
que a fines del siglo XVIl las huertas ya eran un rasgo
esencial del paisaje local, ese “cinturén de esmeralda”
gue rodeaban la villa por los cuatro vientos, segin la
caracterizaciéon de Correa que citamos al principio.
Habia muchas en el casco antiguo de la villa y en el
pueblo de San Marcos, pero mds en Triana, donde se
expandian con rapidez y daban su personalidad al
barrio. El titulo de composicidn de 1644 habia previsto
que el manantial del Ojocaliente y su red de acequias
regaran las huertas y safisficieran el consumo
doméstico, aunque los problemas se multiplicaron en
la misma medida en que se formaron nuevos plantios y
se expandié la demanda. El principal protagonista de
los problemas que se suscitaron durante la segunda
mitad del siglo XVII fue el barrio de Triana aunque,
como vimos, en la vila habia también muchos
propietarios que accedian al agua sin tener sus titulos
o mercedes en regla. Como dijo el procurador Pérez
de Velasco en 1687, el problema de fondo era el
crecimiento de la villa, la multiplicacién de huertas y
sobre todo, conforme pasaba el fiempo, la dificultad
de distinguir los titulos vdlidos de los fingidos, pues
todos sangraban las acequias por igual con tal de
llevar agua a sus plantios. Las cosas no cambiarian
en lo esencial en el curso de los siguientes doscientos
anos. Como en cierto cuento de Borges, la historia
fue la misma, sélo cambiaron las circunstancias vy
"uno o dos nombres propios”.
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Literacidad digital: aprendizaje fuera de la escuela por
alumnos de educacién primaria en Aguascalientes, México

Digital literacy: learning outside the classroom in primary
education students in Aguascalientes, Mexico
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El objefivo fue caracterizar la disponibilidad,
apropiacidn y uso de prdcticas de literacidad
digital (LD) fuera de la escuela (FDE) en alumnos
de educacién primaria. Se realizé un estudio
cuantitativo-cualitativo (2011-2012). En la parte
cuantitativa se explord la LD-FDE mediante un
cuestionario en 127 alumnos (11-12 anos) de dos
escuelas publicas mexicanas. En la parte cualitativa:
se entrevistd individualmente a 12 alumnos durante
ejercicios de lectura (Libro de Texto Gratuito de
Ciencias Naturales, versién digital) en una laptop
con acceso a internet. Se encontré que los alumnos
dedicaron espontdneamente una gran cantidad de
tiempo (25.5 £ 5.3 h/s) en el uso de la computadora
e Internet FDE y emplearon hdbilmente herramientas
electrénicas en las tareas escolares, como el
panel de navegacién, palabras clave y busqueda
simultdnea en el ciberespacio. Estos resultados
sugieren que es posible aprovechar el interés de los
alumnos e integrar los aprendizajes FDE mediante

Palabras clave: literacidad digital, aprendizaje
fuera de la escuela, tecnologias de la informacién
y comunicacién, prdcticas letradas dominantes,
prdcticas letradas verndculas, educacién primaria.
Keywords: digital literacy, classroom outside learning,
information and communication technologies,
dominant literacy practices, vernacular literacy
practices, primary school.
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el diseno de experiencias educativas atractivas, y

mejorar el logro educativo.
ABSTRAC

The am of the study was to characterize the
appropriafion and use of children digital literacy
(DL) outside primary schools (OPS). Quantitative and
qualitative design (2011-2012) was performed. In the
quantitative part, the EL-OPS from 127 students (11-
12 years) from two public schools were explored via
questionnaire. For the qualitative part, 12 students
were individually interviewed during reading
exercises (Free textbooks of Natural Science, digital
version) on a laptop with internet access. The study
showed that the students spontaneously spent a lot
of time (25.5 £ 5.3 h/w) in computers and Internet
use in OPS. These results suggest that it is possible to
capitalize the students interest and to intfegrate the
FDE learning by designing attractive educational
experiences and improving their level of educational
achievement.

INTRODUCCION

Se define a la literacidad (inglés: literacy, francés,
lettrisme, portugués: letramento) como una prdctica
letrada que incluye a todos los usos sociales de la
lectura y la escritura para propdsitos comunicativos
(Barton, 2007). Con el uso generalizado de las
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC:
web, chat, blogs, redes sociales, foros, etc.) se han
originado nuevos empleos, prdcticas y habilidades
letradas y se puede hablar de nuevas literacidades
(Lankshear y Knobel, 2008). La literacidad digital (LD)
agrupa a estas prdcticas sociales de comprensién de
textos y de capacidad de razonamiento asociadas
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al empleo de TIC (Cassany, 2006; Barton, 2007). En la
educacion, la LD se ha establecido como un recurso
nuevo, con potfencial de mejorar significativamente
el aprendizaje y el rendimiento escolar (Lankshear y
Knobel, 2008; Poveda y Sdnchez, 2010; Warschauer
y Matuchniak, 2010).

En la LD, Shetzer y Warschauer (2000) han
identificado tres componentes: la comunicacion,
la construccién y la investigacion de la informacion.
En la comunicacién se incluyen las destrezas para
interactuar con las personas y sus textos a través de
artefactos electrénicos (PC, laptop, webphone, i-pad,
i-pod, etfc.), los cuales facilitan un sistema alternativo
de reglas, protocolos de interaccidon y géneros
nuevos (e-mail, chat, blog, red, efc.) que confienen
estructuras  discursivas, fraseologia (emoticones,
abreviaturas, estructura sintdctica, etc.), registros vy
formas de cortesia muy diferentes a los tradicionales,
lo que modifica el aprendizaje ortogrdfico y sintdctico
del lenguaje escolar por cédigos de comunicacion
entre iguales (Cassany, 2008).

En la LD, la construccion del lenguaje escrito
contfiene cambios relevantes con tres matices: se
pasa de la prosa lineal al hipertexto, del lenguaje
verbal al objeto multimedia y del autor a la
coconstruccion de textos en coautoria (Shetzer y
Warschauer, 2000; Cassany, 2006); mientras que
la investigacion de la informacion se refiere a las
competencias involucradas al navegar por la red,
buscar informacién y leer en sitios web (Shetzer y
Warschauer, 2000; Cassany, 2006). En estos sifios es
necesario que el alumno adquiera la capacidad
para evaluar la validez, fiabilidad y utilidad de la
informacidén, asi como de mantener su capacidad
de autodireccidén y de mantener el propdsito de
busqueda (Monereo y Badia, 2013).

Se ha propuesto (Shetzer y Warschauer, 2000;
Areq, 2005, 2009) incluir en la LD diversas habilidades
motrices e intelectuales de computacién, manejo
de hardware/software y de navegacion; en especial
el uso de motores de bUsqueda, recuperacion y
evaluacion de informacién, habilidades verbales,
visuales y auditivas para el uso de archivos de
imagen y sonido.

La LD ha originado nuevas practicas letradas
en los entornos escolares y fuera de la escuela
(FDE), de tal manera que las prdcticas letradas
escolares (PLE) o prdcticas letradas dominantes
son decididas en los planes educativos, aunque
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se han venido desarrollando simultdneamente con
prdcticas letradas verndculas (PLV), realizadas vy
aprendidas fuera de la escuela; autogeneradas y
autorreguladas por el alumno (Barton, 2007).

En general, la LD puede desarrollarse como
PLV si las prdacticas son destinadas a propdsitos no
académicos; o bien como PLE, cuando migran
para la realizacién de tareas académicas, aun
sin la presencia, mediacién o supervision de un
profesor (Scribner y Cole, 1981; Barton, 2007). Las
PLV han llamado la atencidon porque inducen a la
modificacién del lenguaje y de las habilidades del
alumno, también se adecuan a la participacion
especifica dentro del microambiente electrénico-
digital y relacional en el que le gusta participar
(Lankshear y Knobel, 2008).

En la Educacién bdsica, todas las asignaturas
escolares tienen una expresidn textual, porlo que las
prdcticas letradas, la capacidad de comprension de
textosylas capacidades derazonamiento asociadas
son indispensables para el alcance de los objetivos
educacionales. La politica educativa nacional
marca el propdsito de continuar la integracion de
las TIC en el proceso de ensenanza-aprendizaje, de
tal forma que se permita a los estudiantes desarrollar
sus capacidades para aprender a aprender (Plan
Nacional de Desarrollo, 2013-2018). Por ello, parece
conveniente comprendery explicar la forma en que
la literacidad digital, dentro o fuera de la escuelaq,
configura las prdcticas letradas de los estudiantes e
influye en su aprendizaje.

Con la ampliacién del uso educativo de
las TIC, el texto electronico demanda nuevas
habilidades lectoras como la capacidad de
localizacion, seleccidn, interpretacién y evaluaciéon
de la informacién (OCDE-PISA, 2011). Ademds, sélo
puede desarrollarse la LD si existe disponibilidad,
acceso y uso de la infraestructura y materiales
educativos; ademds de que los alumnos participan
habitualmente en prdcticas lectoras con TIC, de
manera que logra darse una apropiacion adecuada
(Kalman, 2008).

Las PLV han sido abordadas como un tema de
gran importancia en diversos lugares del mundo y
muchos investigadores las han retomado dentro
de contextos de educacion primaria, secundaria y
universitaria (Adell et al., 2007; Coiro y Doler, 2007;
Poveda y Sdnchez, 2010). Sus principales resultados
senalan que los jdvenes son usuarios cotidianos de
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las TIC en diferentes actividades de la vida familiar,
mientras que una proporcidon significativa no tiene
acceso o bien carece de las habilidades necesarias
para su uso eficiente (Warschauer y Matuchniak,
2010). Por consiguiente, el objetivo del estudio fue
caracterizar la disponibilidad, apropiacién y uso de
prdcticas de literacidad digital fuera de la escuela
en alumnos de educacién primaria.

ATERIALES Y METODOS

Se readlizé un estudio descriptivo mediante un
diseno mixto, con fases cuantitativa y cualitativa
(Creswell, 2013), durante el ciclo escolar 2011-
2012, para lo cual se seleccionaron mediante el
método por conveniencia (Kerlinger y Lee, 2002),
dos escuelas publicas de educacién primaria
ubicadas en la ciudad de Aguascalientes, México.
Estas escuelas contaban con sala de cémputo y el
software educativo Enciclomedia como apoyo alas
actividades docentes. Participaron los 127 alumnos
inscritos en los cuatro grupos de sexto grado, con
edades entre 11 y 12 anos de edad.

Los alumnos fueron clasificados en tres grupos
de acuerdo al nivel de dominio obtenido en la
prueba de Espanol de la Evaluacién Nacional del
Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE)
aplicada en el ciclo escolar anterior (2010-2011). La
prueba ENLACE categorizd el nivel de logro como
Elemental, Bueno y Excelente, cuando el sustentante
obtuvo un puntaje de 413-581, 582-714 y 715-800,
respectivamente (SEP, 2011). No se contd con alumnos
de nivel Insuficiente, que hubieran obtenido entre 200
y 412 puntos (Tabla 1). Este criterio de clasificacién de
los alumnos asume que hay capacidad diferencial
de conocimiento estratégico entre diferente tipo de
alumnos (Coiro y Doler, 2007; Voss et al., 2010; Ramos
y Vidal-Abarca, 2013).

Fase cuantitativa

Se elaboré un cuestionario conformado por 24
preguntas de opcidén multiple y é dicotdmicas, con
base en estudiossimilares (Coiroy Doler, 2007; Poveda
y Sé&nchez, 2010; OECD-PISA, 2011). Las preguntas se
orientaron a identificar las variables relacionadas
con disponibilidad, acceso y uso de TIC en la casa
para el aprendizaje (frecuencia de uso, fipos de
uso, cantidad de tiempo al dia, lectura en pantalla,
uso de internet, lectura de materiales escolares y
otras actividades académicas extraescolares), asi
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como preguntas acerca de su percepcidon como
lectores y usuarios de las TIC. El cuestionario fue
presentado al Consejo Técnico Escolar de cada
escuela; se obtuvo el consentimiento informado de
los padres de familia y de los profesores de grupo.
Posteriormente, se explicd alos alumnosy se logrd su
participacién voluntaria para ser autoaplicado en
el saldn de clase. En entrevista con su profesora, se
corrobordé la informaciéon académica que aportaron
los estudiantes.

Lainformacion cuantitativa se codificd, capturd
y analizé con ayuda del software Statistical Package
for the Social Sciences. Se realizé andlisis de varianza,
comparacién de medias por la prueba de rango
de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher y
la prueba de Kruskal-Wallis para medianas de los
subgrupos de nivel de ENLACE. También se empled
la prueba de chi cuadrada (x?2) para comparar las
proporciones de alumnos de cada nivel de logro de
la prueba ENLACE que presentaban percepciones
caracteristicas como usuarios de las TIC. Cuando el
valor-P fue menor que 0.05, se considerd que existiod
una diferencia estadisticamente significativa entre
los grupos con un nivel de 95.0% de confianza.

Fase cualitativa

Con el propésito de analizar los procesos de
lectura de material electrénico, de los 127 alumnos
participantes se seleccionaron los primeros alumnos
que aceptaron voluntariamente continuar su
participaciéon en el estudio hasta alcanzar un total
de 12, con un alumno de cada nivel de ENLACE por
cada uno de los cuatro grupos. Este andlisis se realizd
por medio de una enfrevista semiestructurada
individual (Albert, 2007) de los alumnos dedicados a
resolver la tarea “Aprovechamiento de la Energia”
utilizando el Libro de Texto Nacional de Ciencias
Naturales de Sexto Grado (SEP, 2009) en versidn
electrénica (pdf).

Como evidencia de los procesos de los alumnos
se registraron los eventos mediante la transcripcion
de la grabacion de los didlogos y también con la
captura e impresidén de la imagen de la pantalla in
sifu. Las respuestas de los alumnos se analizaron para
sistematizar la informacién e identificar patrones de
ideas y explicaciones similares; los resultados fueron
puestos a consideracién de evaluadores externos
mediante la técnica de jueceo (Delval, 2001).
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RESULTADOS

En este estudio se encontrd (Tabla 1) que la mayoria
delosalumnos de sexto grado de educacidén primaria
tenian acceso extraescolar a la computadora (97.7
1 2.6%) e internet (88.2 £ 6.1%), asi como experiencia
en el uso de las TIC desde edades tempranas (7.9
*+ 1.8 anos). Sin embargo, la experiencia en el uso
de la computadora fue diferente en cada uno de
los niveles de desempeno en la prueba ENLACE,
ya gue los alumnos clasificados como Excelente
o0 Bueno reportaron mayor experiencia que los de
nivel Elemental.

Los alumnos reportaron que el uso de las
TIC dentro del entorno escolar se restringid a
facilitar las actividades docentes; ya que en su
experiencia dentro de la escuela no tuvieron
acceso directo a la sala de coémputo, ni a algin
otro equipo, conectividad o al software educativo
Enciclomedia. El equipamiento electrénico escolar
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lo emplearon Unicamente para la presentaciéon
de proyectos escolares especificos, elaborados en
casa empleando algun software apropiado para
procesar textos y recursos multimedia. En esos casos
reportan que Uutilizaron su dispositivo portdtil de
memoria (USB) vy la maestra proyectaba su trabajo
en la pantalla del aula.

El acceso a las TIC se puso de manifiesto
cuando los alumnos informaron que se dedicaron
voluntariamente a diversas PLV durante una gran
cantfidad de tiempo cada semana (25.5 £ 5.3 h),
mediante el uso de la computadora e internet en
ambientes extraescolares (Tabla 2). Se encontrd
una variacién amplia del tiempo empleado en la
computadora e internet (11.3-39.7 h/s), porlo cualno
se apreciaron diferencias significativas; ademds, fue
notorio que el grupo de alumnos de nivel Excelente
dedicaron significativamente menos cantidad de
tiempo a esas actividades que los estudiantes de los
otros niveles.

Tabla 1. Experiencia de los alumnos en actividades computacionales y disponibilidad de computadora

e internet fuera de la escuela por nivel de ENLACE

T e A
(Nivel) (No) (Afnos) (Anos) Internet | Computadora
ELEMENTAL 53 12 2.0° 83.08 98.14
BUENO 59 11 3.72 9494 9494
EXCELENTE 15 11 452 86.7 8 100.0 4

a-b Literales diferentes entre promedios de niveles de ENLACE de una misma categoria representan diferencias
estadisticamente significativas a la prueba de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher (P<0.05).

A-B Literales diferentes entre niveles de ENLACE de una misma categoria representan diferencias
estadisticamente significativas a la prueba de Chi cuadrada (P<0.05).

Tabla 2. Comparacion del uso de la computadora e internet (h/s) fuera de la escuela

ENLACE (Nivel de logro) Promedio '-im;}‘zssf/'oe(ﬁ’,“l_ﬁsa)"za Mediana
Uso de computadora
ELEMENTAL 1142 7.1,15.8 12.04
BUENO 1452 10.1, 18.9 7.08
EXCELENTE 992 5.5,14.3 6.08
Uso de internet

ELEMENTAL 14.2 2 9.6, 18.9 14.0 #8
BUENO 16.2° 11.6, 20.8 21.04
EXCELENTE 10.3° 5.8,14.9 8.08

a-b Literales diferentes entre promedios de niveles de ENLACE de una misma categoria representan diferencias
estadisticamente significativas a la prueba de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. LI y LS: Limites de
confianza de la media inferior y superior al 95%.
A-B Literales diferentes entre medianas en los niveles de ENLACE de una misma categoria representan diferencias
estadisticamente significativas a la prueba de Kruskal-Wallis.
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Tabla 3. Prdcticas de literacidad digital por los alumnos de educacién primaria de acuerdo al nivel de ENLACE

: i Elemental Bueno Excelente
clocironica Actividad ) | ) | [ o) [ ) | [ (vs) [ ()
Comunicacion Redes sociales 4.08 28.7 8.08 | 49.9 3.44 33.4
Correo electronico 2.64 18.6 1.13 6.9 1.39 13.5
Descargas 2.40 16.9 260 | 16.0 210 20.4
Juegos interactivos 1.43 10.1 1.64 | 10.1 0.67 6.5
Sitios web 1.20 8.5 0.70 4.3 1.20 11.7
Construccion Desarrollar una tarea 1.22 8.6 0.50 3.1 0.67 6.5
Investigacion Buscar un tema escolar 1.22 8.6 1.56 9.6 0.83 8.1
Total 14.20 | 100 16.20 | 100 10.30 100

Tabla 4. Percepciéon de los alumnos como usuarios de las TIC de acuerdo al nivel de logro obtenido
en la Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares (ENLACE)

ENLACE (Nivel
Pregunta* ( ) Valghge P
Elemental |Bueno |Excelente (Chi?)
¢, Crees que lees mucho mejor que tus comparfieros? 2.5 2.0 1.5 0.030
¢ Crees que te gusta leer mas que tus comparieros? 2.5 2.0 2.2 0.086
¢ Eres bueno para usar motores de busqueda de Internet 14 1.3 1.4 0.541
(Google, Yahoo, Ask, etc.)?
¢ Eres bueno para realizar busquedas dentro de las 1.6 1.6 1.6 0.699
paginas de Internet (ligas, hipertextos, lectura rapida)?

* = La respuesta a cada pregunta se codificd con la escala siguiente: 1= Muy bueno; 2= Bueno; 3= Regular.

Los alumnos participantes reportaron que la
mayoria del fiempo extraescolar (85.2 + 2.2%) fue
dedicado a diversas actividades comunicativas
realizadas con la navegacion en intemet (Tabla 3).
Reportaron que utilizan ocasionalmente el ciberespacio
como herramienta educativa (2.0 + 0.5 h/s), solamente
para cumplir con las tareas escolares asignadas,
desarrollar temas de investigacion, complementar la
clase o para cumplir con los proyectos de las diferentes
asignaturas escolares. Sin embargo, a estas PLE les
dedican mucho menos tiempo (14.8 = 2.3%) que a las
PLV de comunicacién libre.

Cuando se interrogé alos alumnos acerca de su
percepcidén como usuarios de las TIC las respuestas
no variaron en puntuacidén y no se encontfraron
diferencias significativas. Todos los alumnos se
percibieron como muy buenos usuarios de las TIC e
incluso mostraron agrado al responder las preguntas
comunes (Tabla 4). Los alumnos informaron que
desde hace varios anos les gusta descargar
videojuegos, usar sitios web para redes sociales,

servicios de microblogging y correo electrénico.
Informaron también que sus familiares o amigos les
han ensenado a utilizar la computadora e internet,
disponibles en su casa o en algun sitio cercano.
Informan que a veces la usan para investigar femas
de las asignaturas escolares.

Durante las entrevistas personalizadas los
estudiantes expresaron que han aprendido
fuera de la escuela a emplear el hardware, el
software y la conectividad, asi como también
se han adiestrado FDE para hacer uso de los
textos digitales. A continuacidon se presentan
algunos didlogos de alumnos prototipo (“A” y “N")
dedicados a comprender la lectura en pantalla
“Aprovechamiento de la Energia”. Al ir leyendo en
voz alta, les surgieron dudas acerca de qué fipo
de recurso era el carbdn; si contamina o no, si es
renovable o no; por lo que frataron de resolverlas
y generalizar las estrategias que empleaban en
situaciones semejantes:
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“N" (Nivel Excelente): "La maestra nos deja buscar unas
palabras en el Internet y buscar lo que significa. Y una vez
la maestra nos puso una palabra rara; eran los Tecnicismos;
ahora ya sé que son porque los investigué y al siguiente dia
nos dio ese tema. Mi busqueda fue correcta. Yo digo que fue
correcta, porque lo que investigué, lo escribi y al siguiente dia
lo traje; entonces lo que decia la maestra era casi lo mismo
que yo habia investigado”.

“A" (Nivel Excelente): “Para investigar y buscar informacioén,
la busco en pdginas de Internet como Google, Wikipedia,
etc. En la barra de buUsqueda pongo palabras claves de
lo que quiero leer y selecciono lo que mds se parezca a
lo que quiero enconfrar” (...) “La maestra nos deja tarea
para investigar en el Infernet y nos pide que hagamos
presentaciones en PowerPoint para los proyectos escolares.
Nosotros llevamos también la memoria USB y la maestra la
pone en la computadora”

Las Figuras 1 y 2 presentan la captura de las
pantallas del frabajo de los alumnos respondiendo
las indicaciones del investigador. En esta busqueda
“N" tomd decisiones autbnomas de acuerdo a
la duda surgida durante la lectura en texto digital
y utilizd internet como estrategia para resolver
un problema de comprensidon, ademds mostrd la
aplicacién de habilidades lectoras de buUsqueda vy
evaluacion de la informacidn ante los procesos de
lectura en pantalla.

En el caso “A", el alumno comentd inmedia-
tamente que la computadora en la que iba a
frabajar no era como la suya “porque tiene un
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Figura 1. Investigacion de informacién con un motor de
buUsqueda (Google) por el alumno entrevistado (“N"). Panel A:
Historial de navegacion y exploraciéon de las paginas disponibles
acerca de las palabras clave(a) y de seleccidn de la direccién
electrénica mds conveniente (b) ante la pregunta zel carbdn
contamina? Panel B: Despliegue de la pdgina seleccionada.

teclado diferente a la de mi casa”; entonces, se
le dio tiempo para explorar y familiarizarse con la
computadora. Al comenzar a frabajar, su lectura
fue rdpida vy silenciosa; selecciond informacion,
desplazédndose en el texto mediante el panel de
navegacion, usando simultdneamente el mouse y el
teclado. A" hizo las acciones que se muestran en la
Figura 2. Se le pidié que comentara en voz alta las

Figura 2. Uso de la versién electrénica del Libro de texto Ciencias Naturales Sexto Grado (SEP, 2010). Panel A:
Identificacion del panel de navegacion. Panel B. Exploracién general de contenidos. Panel C: Lectura del
tema “Aprovechamiento de la energia”. Panel D: Identificacién de palabras clave.
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acciones que estaba realizando. Segun explicd “A”,
se guiaba por medio de la busqueda de palabras en
el texto, que senala como “palabras clave; porque
sirven para senalar lo importante y no tener que leer

todo".
DISCUSION

En este estudio se encontré un uso generalizado
de las TIC, lo que posibilitd las prdcticas de LD
y el aprovechamiento de la lectura multimodal
en pantalla de los alumnos de sexto grado de
educaciéon primaria, debido tanto a la ejecucion
de PLV como a una amplia dedicacién a la LD en
ambientes FDE. Estos resulfados son coincidentes
con los resultados de la encuesta del INEGI (2013)
acerca de la disponibilidad y uso de las tecnologias
de la informacién en el hogar en México, en la
que se cuantifican 49.4 millones de usuarios de
computadoras y 46.0 de internet, de un total de
118.4 millones de mexicanos, con un incremento
anual del 12.5%; especialmente los jovenes (62.6%),
de entre 12 y 34 anos de edad, que emplean estos
recursos con fines comunicativos o recreativos.

También se encontraron diferencias en las
PLE en comparacién con las PLV. Los alumnos
dedicaron una gran canfidad de tiempo (25.5 £
5.3 h/s) a PLV mediante el uso de la computadora
e internet en ambientes FDE. En este estudio no se
encontrd una asociacion entre la dedicacion al
internet y a la computadora en los alumnos con la
puntuacién obtenida en la prueba ENLACE (p>0.05),
un aspecto que pudiera estar asociado es el escaso
tiempo (2.0 £ 0.5 h/s) que dedicaron los alumnos a
la construccidn e investigacion de temas escolares.

Este hallazgo es parecido a las conclusiones del
estudio realizado por Adell et al. (2007) en el que
informan que los ninos espanoles en los ambientes
fuera de la escuela dedican mds tiempo a jugar con
la computadora que arealizarlas tareas escolares. Al
igual que en nuestro estudio, la mayoria de los nifnos
dedican su tiempo a actividades poco productivas,
desde el punto de vista académico. Otros resultados
similares han sido descritos por Poveda y Sdnchez
(2010) en 2,283 estudiantes de secundaria de la
ciudad de Madrid, Espana. Estos autores tampoco
encontraron una relacién clara entre las prdcticas
de LD vy la trayectoria académica de los alumnos.

Sin embargo, se ha argumentado que algunos
videojuegos y el uso de las TIC pudieran influir
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Figura 3. Lectura en pantalla de la versién digital
del Texto Gratuito de Ciencias Naturales Sexto grado
(SEP, 2009) por una alumna de educacioén primaria.
Fotografia propiedad de la autora.

positivamente en las capacidades académicas y
aportar ventajas académicas claras a los alumnos
(Gee, 2004; Whitebread, et al., 2009; Holmes, 2011;
Homer et al., 2014). En este estudio fue claro que los
alumnos pudieron emplear las habilidades lectoras
aprendidas FDE e hicieron una fransferencia de las
PLV hacia las PLE, por lo que se muestra en este
estudio un posible impacto benéfico del uso de
las TIC en condiciones exiraescolares, siempre que
se oriente la actividad hacia objetivos claramente
académicos (Corrin et al., 2010).

Un hallozgo importante en nuestro estudio
es que el aprendizaje de la LD no ha sido incluido
de manera real en las instifuciones; ya que las
acciones y las habilidades de la lectura en pantalla,
con soltura y eficacia de los estudiantes, no se
adquirieron de manera formal en la escuela. Aunque
se senala oficialmente (SEP, 2009) como aprendizaje
esperado, los alumnos expresaron que siempre han
aprendido FDE en distintos entornos y con diferentes
mediadores: en la casa con familiares, en su barrio
con amigos, con los abuelos, en el cibercafé con el
encargado, efc. Este aprendizaje informal prevalece
ampliamente a pesar de que las competencias
de buUsqueda, organizacidén y construccion de
informacién mediante TIC estdn senaladas como
aprendizajes esperados en el plan y programa de
estudios vigentes (SEP, 2009).
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Aungque ha existido un esfuerzo oficial
continuado (PND 2007-2012; PND 2013-2018) para
difundir mds agilmente los libros de texto mediante
su conversion a formatos electrénicos portdtiles
(PDF) y su incorporacién dentro de plataformas
educativas integrales (Enciclomedia, Habilidades
Digitales para Todos, Estrategia Digital Nacional),
en el didlogo con los nifos se identificd que en el
aula ellos no utilizan directamente esos materiales;
cuyas caracteristicas incluyen herramientas muy
Utiles para la lectura como panel de navegacion,
buUsqueda de informacidén de textos mediante el uso
de palabras clave, hipervinculos, hipertextos, etc.
Es relevante porque la LD es mucho mds activa, el
lector hace barridos visuales amplios y busquedas
rapidas de fragmentos de interés, lo cual incrementa
su eficacia lectora (Lamarca, 2011). Por tanto, los
resultados presentados sugieren que es posible el
aprovechamiento del interés de los alumnos en la
LD desarrollando PLV en ambientes FDE, de tal forma
gue se mejore su competencia lectora transfiiendo
la apropiacion de prdcticas lectoras.

CONCLUSIONES

En este estudio se puso de manifiesto que los
alumnos de educacién primaria tienen un
conocimiento suficiente y un gran interés en el uso
de las tecnologias de informacién y comunicacion,
por lo que emplean voluntariamente una gran
cantfidad de tiempo extraescolar y alcanzan niveles
convenientes de dominio de la literacidad digital.
Este dominio fue transferido con facilidad y eficacia
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en la resolucidn de un problema académico
habitual en los contenidos escolares.

Se aportaron evidencias empiricas del
desarrollo de la LD en ambientes FDE, mediante su
empleo regular en sus entornos familiares y sociales.
No se encontraron diferencias significativas del
tiempo de uso de computadora e internet entre los
niveles de logro académico de ENLACE obtenido
por alumnos de educacidon primaria. Los alumnos
utilizaron poco las TIC para desarrollar actividades
con propdsitos académicos (2.0 £ 0.5 h/s); por lo
gue no parecié impactar significativamente en
la mejora del dominio de los objetivos educativos
senalados en el curriculum oficial. De lo anterior
puede deducirse que la ensenanza debiera hacer
hincapié en la planeacién del desarrollo de las
competencias necesarias para el aprendizaje en
entornos electrénicos extraescolares. Es importante
que en estudios futuros se pueda explorar si las
PLV modifican las competencias de aprendizaje
académico.

También se requiere disenar estrategias vy
experiencias educativas atractivas para que los
alumnos aprovechen la intervencién pedagdgica,
la gestion escolar y la participacion de los padres de
familia, para que la apropiacion de las TIC impacte
positivamente en su desempeno escolar y en el
nivel de logro educativo. Estas prdcticas letradas
verndculas constituyen una excelente alternativa
para el desarrollo de las habilidades lectoras y la
mejora en los procesos de comprensiéon lectora.
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Este articulo expone la importancia de discernir
sobre los conceptos de disponibiidad y uso
eficiente del agua en las zonas rurales. Asimismo,
compara y confrasta lo que sucede en este tema
en las ciudades y las zonas rurales. Hasta ahora se ha
privilegiado el abasto, la creacién y mantenimiento
de infraestructura del agua para las ciudades,
aunque el Estado ha buscado la participacion de
las localidades rurales en la construccidn, operaciéon
y administracion; muchos de estos procesos de
gobernanza para gestion local del agua han
fracasado. Finalmente, se establece una tipologia
sobre la disponibilidad de agua y uso eficiente.

ABSTRAC

This article analyses the importance of the concepts of
availability and efficient use of water in rural areas, at
the same time it compares and contrasts the situation of
cities and rural areas. During several decades building
and keep working the water-supply infrastructure
for cities has been the main objective. Building
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agua.
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infrastructure, management and administration  of
the water-supply systems has been one goal of the
State, but the processes of governance for water
management have failed. Finally, a typology on the
availability and efficient use of water is established.

INTRODUCCION

Cuando se habla de Gestion Integral de los Recursos
Hidricos dos aspectos que vienen a la mente son la
disponibilidad y uso eficiente de agua. Para gestionar
el uso y aprovechamiento del agua es necesario
conocer con qué cantidad se cuenta y para
qué se utiliza. Al respecto, reportes y documentos
oficiales aluden los conceptos de disponibilidad
y uso eficiente del agua; sin embargo, la mayoria
de estos documentos se centra en lo que sucede
en las zonas urbanas dejando al margen lo que
ocurre en las zonas rurales. La situaciéon que se vive
en las localidades rurales en este aspecto es muy
diferente a lo que ocurre en las grandes urbes; por
ello resulta necesario en primer lugar conceptualizar
disponibilidad y uso eficiente de agua en ftales zonas.

En las comunidades rurales los usuarios dan
mayor priocridad a la canfidad que a la calidad.
La existencia de una red de distribucion de agua
para uso doméstico en el cual estén incluidos todos
los integrantes de la comunidad es un elemento
fundamental para los usuarios, |0 que muesira la
importancia de la equidad en estas zonas; esto
puede atribuirse al hecho de que en la mayoria de
las comunidades existen lazos de parentesco entre
los habitantes de la comunidad.

En términos espacio-temporales, este recurso
es escaso en el norte y centro del pais y abundante
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en los estados del sureste (CTMMA, 2003). Incluso, en
algunas cuencas hidrogrdficas del pais, como la del
Valle de México, ladisponibilidad delaguaesalmenos
cinco veces inferior al promedio mundial (Aldama,
2004). EI objetivo de este articulo es analizar los
conceptos de disponibilidad y uso eficiente de agua
en las zonas rurales, revisar la gobernanza y gestion
local del agua, asi como el uso y disponibilidad de
este recurso en las zonas rurales.

Disponibilidad de agua

Los estudios acerca del agua pueden dividirse en
los que se concentran en la participacion del Esta-
do como actor principal en la gestién del agua y en
aguéllos que analizan la situaciéon del agua a nivel
local (Aboites, 2005). El concepto de disponibilidad
es la cualidad o condicién de aprovechable; es de-
cir, que se puede disponer libremente de ella o que
estd lista para usarse o utilizarse (RAE, 2014). En este
sentido, al hablar de disponibilidad de agua podria
pensarse en el agua que se tiene para el uso y con-
sumo en las diferentes actividades realizadas por el
ser humano, lo cual no necesariamente ocurre asi.

En México para determinar la disponibilidad de
agua se recurre la NOM-011-CNA-2000, gue define la
disponibilidad de aguas superficiales como: el “valor
que resulta de la diferencia entre el volumen medio
anual de escurrimiento de una cuenca aguas abajo
y el volumen anual actual comprometido aguas
abajo”, y la disponibilidad de aguas subterrdneas
como: el *"volumen medio anual de agua
subterrdnea que puede ser extraido de una unidad
hidrogeoldgica para diversos usos, adicional a la
extraccion ya concesionada y a la descarga natural
comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los
ecosistemas”. Asi definidas, una disponibilidad nula
implica que no pueden concesionarse cantidades
adicionales de agua (Arreguin et al., 2004).

Estos conceptos se refieren a la cantidad de
agua que existe en las cuencas a nivel superficial
y en los acuiferos a nivel subterrdneo; sin embargo,
el agua no estd disponible completamente, es
necesario fransportarla, bombearla o canalizarla
utilizando algun tipo de tecnologia para hacerla
aprovechable. En la mayoria de las ocasiones el
agua es sometida a procesos de potabilizacion, lo
gue implica el uso de tecnologias adicionales.

Durdn y Torres (2006) senalan que al hablar
de disponibilidad de agua se deben de tener en
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consideracién el aumento de la poblacion, el
crecimiento urbano-industrial, la sobreexplotacion y
la contaminacién; los cuales afectan la cantidad de
agua ala que se puede tener acceso. Por ofra parte,
se senala que la verdadera disponibilidad delaguase
encuentra limitada por cuatro aspectos: i) la relacion
costo-beneficio que garantice su rentabilidad vy
los beneficios derivados; ii) la variabilidad espacial
y temporal del escurrimiento que determina
dénde y cudndo éstos pueden ser aprovechados;
i) la calidad del agua que define sus usos y los
fratamientos necesarios para su aprovechamiento
y. iv) los volUmenes y calidades minimas que deben
estar presentes en los cuerpos de agua de manera
que se garantice la permanencia de los ecosistemas
asociados (CTMMA, 2003).

Lo anterior revela que la verdadera
disponibilidad de agua en México se encuentra muy
por debajo de lo senalado por las cifras oficiales. Tal
es la gravedad, que en regiones como el centro y
norte del pais se tienen severos problemas en cuanto
a la disponibilidad del recurso. Esta situaciéon se ha
visto agravada debido a que anfes de la actual
Ley de Aguas Nacionales no se hacia referencia a
volUmenes utilizables, lo que provocd problemas de
asignacién, manejo y uso indiscriminado del recurso
y se otorgaron concesiones por canfidades mucho
mayores a las disponibles (Palacios, 2004).

Uso eficiente de agua

Aunque el uso eficiente de agua evoca una serie de
conceptualizaciones, se considera que "uso eficiente
es opfimizar el uso del agua y de su infraestructura,
con la participacion activa de los usuarios y con un
alto sentido de equidad social” (Arreguin, 1991).
Bourguett y colaboradores (2003) apuntan que un
programa de uso eficiente del agua se disena con
la finalidad de incorporar medidas para reducir la
canfidad de agua usada que ayuden a cumplir con
los objetivos fijados por la empresa prestadora del
servicio, siempre con la participaciéon activa de los
usuarios.

En este sentido, es necesario considerar que
existen tres problemas criticos con respecto al uso
de agua: el incremento en la demanda, un mayor
uso en las actividades primarias y la disminucion en
su calidad (Toledo, 2002), situacidén que provoca
una menor disponibilidad de agua fanto en zonas
urbanas como rurales.
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La CONAGUA cred la iniciativa por el "Ahorro
y uso eficiente del agua”, con el cual se busca
fomentar el cuidado del agua, adoptando acciones
para asegurar el abasto y accesibilidad del recurso
(CONAGUA, 2014). Ademds, se cred el Programa
de Uso Eficiente y Racional del Agua (PUERA) cuyo
objetivo esorientaralosresponsables de las diferentes
dependencias de la administracién puUblica federal,
sobre la manera de proceder para implementar un
programa de uso eficiente de agua.

Dotacién de infraestructura hidraulica

En nuestro pais, una de las primeras acciones
gubernamentales para dotar de infraestructura
hidrdaulica a las zonas rurales fue durante el gobierno
de Ldzaro Cdrdenas, cuyo Plan Sexenal preveia
abastecer de agua a los pequenos cenfros de
poblacién. Al final sélo se logré beneficiar a 10
poblados por cada estado de la Republica, lo que
resultéinsuficiente. Durante el sexenio de Manuel Avila
Camacho (1940-1946) la Secretaria de Agricultura y
el Departamento Agrario al fiempo que perforaban
pozos para el riego en los ejidos construian pequenos
tanques y lineas de abastecimiento para alimentar
hidrantes publicos. El Plan de Accién Inmediata,
de Adolfo Lopez Mateos (1958-1964), contemplaba
la intervencién gubernamental para modernizar
el abasto de agua doméstica en los pequenos
poblados. Durante el periodo de Gustavo Diaz
Ordaz (1964-1970), ademds de mantener este plan,
los servicios de abastecimiento se entregaban a las
comunidades para su administracion, operacion y
mantenimiento (Galindo y Palerm, 2010).

El gobierno de Luis Echeverria institucionalizd el
Programa de Inversiones PUblicas para el Desarrollo
Rural (PIDER), que buscaba generar capacidades en
los pobladores rurales para no depender de agentes
externos. Laidea central consistia en un programa no
vertical y mds participativo, el cual sentd las bases de
los actuales comités de desarrollo en los municipios
y estados. La estrategia contemplaba en su marco
tedrico la planeacién “de abajo hacia arriba”™ como
eje intfegrador de su propuesta de desarrollo rural
(Herrera, 2009). Después de un gran vacio politico, en
el gobierno de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994)
se cred la CONAGUA, entre cuyos objetivos estaba
incrementar la cobertura de los servicios de agua
potable y alcantarillado en las comunidades rurales,
induciendo la sostenibilidad de los servicios. Durante
el sexenio de Ernesto Zedillo Ponce de Ledn (1994-
2000) la CONAGUA implementé el Programa para
la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y
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Figura 1. Cobertura de agua potable nacional en zonas urbanas
y rurales. Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcanta-
rillado y Saneamiento. Edicién 2011. Comisién Nacional del Agua.

Saneamiento en Comunidades Rurales, para apoyar
la creacion de infraestructura y abatir el rezago en
la dotacién de agua potable y saneamiento en las
zonas rurales con la participacion de la poblacidn
beneficiada (CONAGUA, 2013).

Disponibilidad del agua

A pesar de las acciones emprendidas por el Estado
para incrementar la infraestructura hidrdulica en las
zonas rurales, la cobertura de agua potable sigue
siendo menor comparada con las zonas urbanas y
suU brecha aun bastante amplia (Figura 1). Aunado
a lo anterior, algunos sistemas de abastecimiento de
aguaruraly periurbanos presentan graves problemas
en su calidad, disefo y construccién, afectando su
calidad y cantidad (S&nchez y Sdnchez, 2004).

En algunos estados de la Republica como
Aguascalientes, Chiapas, Guanajuato, Guerrero,
Jalisco, Michoacdn y San Luis Potosi, a pesar de
registrar una mayor poblacién en sus zonas rurales, los
recursos para fortalecer la infraestructura hidrdulica
son destinados a atender prioritariamente los grandes
conglomerados urbanos. Proyectos recientes como
el Acueducto Il en Querétaro, el Realito en San Luis
Potosi y el Zapotilo en Guanajuato y Jalisco, son
ejemplo de ello.

Mds grave aln es el hecho de extraer el agua de
las zonas rurales para llevarla a las grandes ciudades,
lo que genera conflictos y tensiones por el preciado
liquido. Lo sucedido recientemente en el Valle del
Yaqui, Sonora, donde se disputa el agua de la Presa el
Novillo entre agricultores y pobladores de Cajeme y
la ciudad de Hermosillo, es sin duda el mejor ejemplo
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(Moreno, 2012). Pena (2012) documenta otros casos
emblemdticos que evidencian el saqueo del agua
de las zonas rurales para cubrir las necesidades de
grandes urbes como Monterrey, Guadalajaray Ledn.
Algo similar ocurre en las cuencas del Alto Lema y
del Valle de México (Romero, 2002). En el mejor de
los casos existe un infercambio de agua limpia por
aguas residuales, cuando las zonas rurales estdn
cercanas a las ciudades o conectadas por canales
revestidos o a cielo abierto.

Se considera que la captacién de agua de
lluvia es una opcidn viable para el abastecimiento
de agua potable de viviendas rurales y comunidades
aisladas (Roldan et al., 2004; Gay et al., 2010).
Un sistema de abastecimiento de agua potable,
basado en un colector de agua de lluvia acoplado
a una planta potabilizadora podria ser una solucién
técnica apropiada para dotar de agua a pequenas
comunidades rurales (Diaz et al., 2000). Esto
incrementaria la cantidad de agua disponible en
estas zonas (Alvarez et al., 2009).

Usos de agua

Enlas dreas rurales existe una clara demanda de agua
para multiples usos (riego, ganaderia, procesamiento
de productos agropecuarios © microempresas,
etc.). Aunque tales usos generan ingresos para las
familias y confribuyen a la lucha contra la pobreza,
existen sistemas que prohiben el uso multiple del
agua, especialmente para actividades productivas,
teniendo un enfoque Unico y exclusivamente para
uso domeéstico (Smits et al., 2003; Pena, 2011). En este
dmbito es dificil separar los diferentes usos que se le
dan al agua; por ejemplo, el abastecimiento rural
incluye el suministro de agua para el ganado, a pesar
de gue éste constituye un problema independiente
(Environmental Handbook, 2014).

En las zonas rurales es comun utilizar el agua
de riego para el aseo del hogar, lavar ropa vy trastes
o incluso preparar alimentos; sin embargo, en
muchas ocasiones ésta no cuenta con la calidad
adecuada para ser utilizada en dichos usos, mds
cuando proviene de las aguas residuales de las
ciudades. A pesar de ello se utiliza porque no se
cuenta con otra fuente de abastecimiento. Por otro
lado, el uso de aguas no tratadas podria provocar la
contaminacién de los acuiferos superficiales de los
cuales se abastecen.

De acuerdo con Reyna (2011) la prestacién de
servicios de aguay saneamiento de calidad en zonas
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rurales para uso doméstico de manera continua vy
suficiente se dificulta por las caracteristicas propias
de cada comunidad, situacién geogrdfica o por
su falta de capacidad técnica y econdmica para
gestionarrecursos. Sinembargo, Ostrom (2011) senala
que los usuarios y propietarios de bienes comunes,
como es el caso del agua, han sido capaces de
crear instituciones para lograr un aprovechamiento
sustentable, evitando la “tragedia de los comunes”
planteada por Hardin en la década de los sesenta.

Gobernanza y gestion del agua

En México, al igual que en otros paises, se ha
buscado aplicar la gobernanza en varios aspectos
y la dotacién del servicio de agua potable no ha
sido la excepcion. Gobernanza es el conjunto de
interacciones en las que los actores publicos vy
privados participan, dirigidos a resolver los problemas
sociales creando oportunidades para la sociedad,
bajo un marco normativo (Kooiman, 2003). Murillo
(2012) senala que la gobernanza del agua se puede
conceptudlizar como toda la actuacidén de la
sociedad y del gobierno en relacién con la gestion
de los recursos hidricos. En este aspecto, en las
zonas rurales destacan dos cosas: el uso colectivo
de las diferentes fuentes de agua (basada en usos
y costumbres) (Robert, 2002) y el papel fundamental
del Estado para dotar de infraestructura hidrdulica.

Desde 1934 el Estado ha buscado la
participacion de las comunidades en la construccién
deinfraestructura, asicomo la entrega de los sistemas
a las comunidades para que ellas mismas los operen
y administren (Galindo y Palerm, 2010). Aunque
algunas legislaciones estatales prevén la existencia
de espacios para la gestibn comunitaria del agua
(Barcenas y Palerm, 2012), muchos de estos procesos
de gobernanza para gestién del agua en zonas
rurales han fracasado. Elescaso acompanamiento, la
falta de asesoria por parte del Estado, y las diferentes
en cada comunidad (confianza, cooperacién vy
capacidad de autogestion) son algunas de las
razones de ftales fracasos (Guerrero et al., 2010;
Poteete et al., 2012).

No obstante, Pimentel y colaboradores (2012)
documentan casos exitosos de comunidades con
esquemas administrativos y organizativos eficientes
para gestionar el agua potable desde adentro.
Algunas de las razones que explican lo anterior
se relacionan con el acceso a la informacién en
relacion con la gestion y manejo de los sistemas
de abasto, mecanismos efectivos de participacion
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social y democracia local, minima burocracia vy
conocimiento local. En este sentido Ostrom (2011)
senala que una adecuada gestidn de los recursos
de uso comun requiere del compromiso de las partes
involucradas y su capacidad de supervisidn.

Galindo y Palerm (2007) identifican algunos
conflictos enfre las instituciones comunitarias
autogestivasylosayuntamientos porlaadministracion
de los sistemas de agua potable y destacan la
capacidad de los usuarios para gestionar los
sistemas hidrdulicos con que se abastecen de
agua. Asimismo, afirman que la municipalizacion
de los sistemas de agua potable y la creacion de
organismos operadores generan tension y desgaste
en los lugares donde ya existian instituciones
comunitarias para el abasto de agua. La gestidén de
agua debe verse como un proceso sociopolitico (no
sélo técnico), donde se consideren las percepciones
y posiciones de los usuarios (Marandn, 2004). Una
escasa participacion de los usuariosimplica conflictos
potenciales alrededor del uso del agua (Cebada y
Quijada, 2002).

El desarrollo de la participacion social y la gestidon
del agua en comunidades rurales sélo se logra con
la interaccidn constante de las dependencias y
organismos gubernamentales (Aguirre, 2002). Por
ello, para mejorar la gestion del agua en las zonas
rurales es indispensable considerar la participacion
de los usuarios desde la concepcion de los proyectos
de dotacion de infraestructura y abasto de agua
(Cérdova et al., 2006).

Con base en la disponibilidad, uso y gestion del
agua en las zonas rurales se plantea esta tipologia:

e Cuando existe disponibilidad de agua vy su
uso eficiente. Es decir que hay suficiencia del
recurso, es aprovechado adecuadamente y
existen acciones enfocadas a lograr un mejor
uso.

¢ Cuando no existe disponibilidad de agua
pero su uso es eficiente. Parficularmente
en zonas rurales de las regiones semidridas
donde la disponibilidad es escasa pero las
acciones son efectivas.

e Cuando existe disponibiidad de agua
pero su uso es ineficiente. Se cuenta con el
recurso, pero no se emprenden acciones
que permitan hacer un uso eficiente.
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Figura 2. Pozo artesanal de Cuatlamaydn, S. L. P. Fotografia
propiedad de la autora.

e Cuando no existe disponibilidad y ademds
SU Uso es ineficiente. Es decir que no se
fiene suficiente agua para satisfacer las
necesidades y tampoco existen acciones
para utilizar eficazmente la escasa agua con
la que cuentan.

CONCLUSIONES

La verdadera disponibiidad de agua en México
se encuenfra muy por debagjo de lo senalado
por las cifras oficiales. Tal es la gravedad que en
regiones como el centro y norte del pais se tienen
severos problemas de disponibilidad. A pesar de
las acciones emprendidas por el Estado para
incrementar la infraestructura hidréulica en las zonas
rurales, la cobertura de agua potable es menor
comparada con las zonas urbanas y la brecha aun
bastante amplia. A esto se suma el hecho de la
extraccion del agua de zonas rurales para llevarla a
las grandes ciudades, generando con ello conflictos
y tensiones. Aunque se ha buscado la participacién
de las comunidades en la construccién, operacion
y administraciéon de los sistemas de agua potable;
muchos de estos procesos de gobernanza para
gestién del agua en zonas rurales han fracasado.
Derivado de esta revisién se establece la siguiente
tipologia sobre la disponibilidad de agua y uso
eficiente: existe disponibilidad de agua y su uso es
eficiente, no existe disponibilidad de agua pero su
uso es eficiente, existe disponibilidad de agua pero
sU Uso no es eficiente, no existe disponibilidad y
fampoco un uso eficiente.



INVESGIGACION
72 Y GIENGIA:zzzeoon

Agradecimientos
La primera autora agradece al CONACYT porlabeca
otorgada (165724) para la realizacion de los estudios

e ABOITES, L. Del agua nacional al agua mercantil ambiental
algunas ideas para hacer una investigacion sobre historia
contempordnea de los usos del agua en México. En J. M.
Durdn, M. Sdnchez y A. Escobar (Eds.), El agua en la historia
de México. México: CUCSH/U de G y COLMICH, 2005.

¢ AGUIRRE, A. A. La participacién social y la gestion del agua
en comunidades rurales de Jalisco. Economia Regional, 80:
43-49, 2002.

«  ALDAMA, A. A. El Agua en México: una crisis que no debe
ser ignorada. En M. A. Jacobo Villa y E. Saborio Ferndndez
(Coords.), La gestion del agua en México: Los retos para el
desarrollo sustentable. Miguel Angel PorrUa. Grupo Editorial,
2004.

e ALVAREZ G. et al. Factibilidad técnica del uso de agua de
lluvia en el Municipio de Santos Reyes Yucund, Oaxaca.
Ingenieria, 3(2): 57-67, 2009.

e ARREGUIN, F. I. Uso Eficiente del Agua. Trabajo presentado
en el Seminario Internacional sobre Uso Eficiente del Agua.
México, D.F.: CNA-IMTA-IWRA, 1991.

* ARREGUIN, F. 1. et al. El agua en México. Una visién institucionall.
En B. Jiménez & L. Marin (Eds.), El agua en México vista desde la
academia. México: Academia Mexicana de Ciencias, 2004.

e CEBADA, M. y QUIJADA, M., Uso y gestidn del agua para
riego agricola en el bajio guanajuatense: Nuevas instituciones
sociales y cambios productivos. En: B. Boehm Schoendube, J.
M. Durdn Judrez, M. Sdnchez Rodriguez y A. Torres Rodriguez
(Coords.), Los estudios del agua en la cuenca Lerma-
Chapala-Santiago. Tomo ll. Guadalajara, Jal.: El Colegio de
Michoacdn, Universidad Auténoma de Guadalajara, 2002.

* CTMMA (Centro del Tercer Mundo para el Manejo del Agua,
A. C.). El recurso hidrico en México. Andlisis de la situacion
actual y perspectivas futuras. México, D. F.: Miguel Angel
PorrUa, 2003.

«  CORDOVA, G., ROMO, M.y PENA, S. Participacién ciudadana
y gestién del agua en el Valle de Judrez, Chihuahua. Regidn y
Sociedad, XVIII(35): 75-105, 2006.

« DIAZ C. et al. Abastecimiento de agua potable para
pequenas comunidades rurales por medio de un sistema de
coleccién de lluvia-planta potabilizadora. Ciencia Ergo Sum,
7(2): 129-134, 2000.

«  DURAN, J. M. y TORRES, A. Los problemas del abastecimiento
de agua potable en una ciudad media. Espiral, Estudios sobre
Estado y Sociedad, XII(36): 129-162, 2006.

Niimero 63: 67-13, septiembre-diciembre 2014

doctorales, asi como a los revisores andnimos por sus
valiosos comentarios y observaciones que ayudaron
a mejorar sustancialmente el presente articulo.

LITERATURA CITADA

e GALINDO, E. y PALERM, J. El agua doméstica para pequeios
poblados rurales: concesiones y administracion en los siglos
XX-XXI. Trabajo presentado en el Primer Congreso Red de
Investigadores Sociales Sobre Agua. México, 2010.

e GALINDO, E.y PALERM, J. Pequenos sistemas de agua potable:
entre la autogestién y el manejo municipal en el estado de
Hidalgo, México. Agricultura, sociedad y desarrollo, 4(2): 127-
145, 2007.

e GAY, L. et al. Captacién pluvial y reutilizacién de aguas
grises mediante humedales artificiales en la microcuenca La
Soledad, Guanajuato. Ciencia@UAQ, 3(2): 3-12, 2010.

¢ GUERRERO, A. et al. Gobernanza y participacién social en
la gestion del agua en la microcuenca El Cangrejo, en el
municipio de Autldn de Navarro, Jalisco, México. Economia,
Sociedad y Territorio, X(33): 541-567, 2010.

* HERRERA, F. Apuntes sobre las instituciones y los programas de
desarrollo rural en México. Del Estado benefactor al Estado
neoliberal. Estudios Sociales, 17(33): 9-39, 2009.

*  KOOIMAN, J. Governing as Governance. London: Sage. 256
pp., 2003.

*  MARANON, B. La participacién social en el manejo del agua
subterrdnea: entre el discurso vy la realidad. En C. Tortajada, V.
Guerrero y R. Sandoval (Coords.), Hacia una gestién integral
del agua en México: retos y alternativas. Grupo Editorial
Miguel Angel PorrGa, 2004.

¢  MORENO, J. Conflicto por el agua entre la agricultura y la
ciudad: el caso del acueducto presa El Novillo-Hermosillo. En
A. Torres Rodriguez y S. Mendoza Bohne (Coords.), Memoria
del 2do Congreso de la Red de Investigadores Sociales sobre
Agua. Chapala: Universidad de Guadalajara, 2012.

¢ MURILLO, D. Gobernanza del agua, conceptos, consensos y
disensos. En D. Murillo Licea (Coord.), La gobernanza del agua:
Un desafio actual. Hacia una mirada critica del concepto
y de su aplicacién. lJiutepec, Mor.: Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua, 2012.

*  NORMAOFICIALMEXICANANOM-011-CNA-2000.Conservacion
de recurso agua. Que establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las
aguas nacionales. Diario Oficial de la Federacidn, 17 de abril
de 2002.

¢ OSTROM, E. El gobierno de los bienes comunes. La evolucion
de las instituciones de accién colectiva. 2 ed., México, D. F..
Ed. Fondo de Cultura Econémica, 2011.



Nimero 63: 67-13, septiembre-diciembre 2014

PALACIOS, E. Uso del agua en el sector agricola. En M. A.
Jacobo Villa y E. Saborio Ferndndez (Coords.), La gestion
del agua en México: Los retos para el desarrollo sustentable.
Miguel Angel Porria. Grupo Editorial, 2004.

PENA, F. Problemas sociales en la utilizacion de aguas residuales
urbanas en la agricultura. En U. Oswald Spring. (Coord.), Retos
de la investigacion del agua en México. Ed. UNAM, 2011.

PENA, J. Crisis del agua en Monterrey, Guadalajara, San Luis
Potosi, Ledn y la Ciudad de México (1950-2010). México, D. F.:
Ed. UNAM, 2012.

PIMENTEL, J. L. et al. Capacidades locales y de gestidon
social para el abasto de agua doméstica en comunidades
rurales del Valle de Zamora, Michoacdn, México. Agricultura,
sociedad y desarrollo, 9(2): 107-121, 2012.

POTEETE, A. et al. Trabajar Juntos: Accidn colectiva, bienes
comunes y multiples métodos en la prdctica. México, D. F.: Ed.
Consejo Editorial UNAM, 2012.

REYNA, N. Retos de la gestion sustentable de los servicios de
agua y saneamiento en comunidades rurales. Caso de estudio
de Tacotalpa, Tabasco. México, D. F.: Naciones Unidas, 2011.

ROBERT, J. Las aguas arquetipicas y la globadlizacién del
desvalor. En P. Avila Garcia (Ed.), Agua, Cultura y Sociedad
en México. Zamora, Mich.: El Colegio de Michoacdn, Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, 2002.

ROLDAN, P. et al. Disponibilidad de lluvia para abastecer
de agua potable. Aplicacion en el Centro de Antioquia.
Presentacion preparada para presentacion en el XVI
Seminario Nacional de Hidrdulica e Hidrologia. Sociedad
Colombiana de Ingenieros. Sociedad de Ingenieros del
Quindio. Universidad del Quindio. Corporacién Auténoma
Regional del Quindio Armenia 29, 30y 31 de octubre de 2004.

ROMERO, P. Agua en el alto Lerma. Experiencias y lecciones
de uso y gestién. En B. Boehm Schoendube, J. M. Durdn
Judrez, M. S&nchez Rodriguez y A. Torres Rodriguez (Coords.),
Los estudios del agua en la cuenca Lerma-Chapala-
Santiago. Tomo |. Guadalajara, Jal.: El Colegio de Michoacdn,
Universidad Autonoma de Guadalajara, 2002.

TOLEDO, A. El agua en México y en el mundo. Gaceta
Ecolégica, Secretariac de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, México, 64: 9-18, 2002.

De pdginas electronicas

BARCENAS, R. y PALERM, J. Las aguas de los pueblos:
legislacion sobre agua y propiedad corporada. Una breve

INVESGIGACION
Y GIENGIA:zz e 73

revision documental. Trabajo presentado en el Il Congreso de
la Red-ISSA, México, Chapala, 2012. Recuperado de http://
redissa.hostei.com/congreso_2012/Barcenas.pdf; consultado
el 25 de marzo de 2013.

e BOURGUETT, V. J. et al. Manual para el uso eficiente y racional
del agua. jUtiliza sdlo la necesariaj México: Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA). Coordinacién de Tecnologia
Hidraulica, 2003. Recuperado de http://www.watergymex.
org/contenidos/rtecnicos/Reduccion%20de%201a%20
Demanda/Manual%20Uso%20eficiente %20y %20racional%20
del%20agua.pdf; consultado el 22 de abril de 2013.

¢ CONAGUA. Recuperado de http://www.cna.gob.mx/
Contenido.aspx2n1=4&n2=24&n3=24; consultado el 20 de
mayo de 2013.

¢ CONAGUA. Iniciativa por el ahorro y uso eficiente del agua.
Agosto de 2012. Recuperado de http://www.cna.gob.mx/

Contenido.aspx2n1=6&n2=165&n3=252., consultado el 10 de
febrero de 2014.

¢ CONAGUA. Situacidn de  Subsector Agua  Potable
Alcantarillado y Saneamiento. Edicion 2011. México: CNA, 2011.
Recuperado de http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/
Publicaciones/Publicaciones/DSAPAS%20Edicion%202011.pdf,
consultado el 29 de abril de 2013.

*  ENVIRONMENTAL HANDBOOK. Documentation on Moniforing
and Evaluating Environmental Impacts. Volume 1: Introduction,
Cross-sectoral Planning, Infrastructure. By German Federal
Ministry for Economic Cooperation and Development (Ed).
Recuperado de http://ces.isc.ernet.in/energy/HC270799/HDL/
ENV/enven/begin.htm., consultado el 10 de febrero de 2014.

*  RAE (REALACADEMIA ESPANOLA). Disponibilidad. Recuperado

de http://lema.rae.es/drae/2val=disponibilidad., consultado
el 08 de febrero de 2014.

*  SANCHEZ, L.D.y SANCHEZ, A. Uso eficiente del agua. Ponencias
sobre una perspectiva general temdtica. IRC International
Water and Sanitation Centre. CINARA Instituto de Investigacion
y Desarrollo en Agua Potable, Saneamiento Bdsico vy
Conservacion del Recurso Hidrico, 2004. Recuperado de http://
www.cap-net-esp.org/document/document/145/53_Uso_
Efficiente_2004_1_.pdf; consultado el 13 de mayo de 2013.

e SMITS,S. etal.Reconocerlarealidad; el uso mdltiple de los sistemas
de abastecimiento de agua en zonas rurales. Recuperado de
http://objetos.univalle.edu.co/files/Reconocer_la_realidad.pdf;
consultado el 15 de abril de 2013.


http://www.cna.gob.mx/Contenido.aspx?n1=6&n2=165&n3=252
http://www.cna.gob.mx/Contenido.aspx?n1=6&n2=165&n3=252
http://ces.iisc.ernet.in/energy/HC270799/HDL/ENV/enven/begin.htm
http://ces.iisc.ernet.in/energy/HC270799/HDL/ENV/enven/begin.htm
http://lema.rae.es/drae/?val=disponibilidad

INVESGIGACION
Y c I E " c I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES

Nimero 63:74-19, septiembre-diciembre 2014

Hacia un nuevo urbanismo y los retos de la ciudad
del siglo XXI

Towards a new urbanism and the challenges of the city
of the XXI century

\/‘\Gabriel Goémez Carmona'

Goémez Carmona, G. Hacia un nuevo urbanismo y los retos de la ciudad del siglo XXI.
Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. NOmero 63: 74-79,
septiembre-diciembre 2014.

Actualmente, sumergidos en un mundo globalizado,
es posible observar que nuestra forma de generar,
percibir y vivir la ciudad ha cambiado. Hoy la
visuadlizamos como un complejo conglomerado
gue involucra tanto a las mds diversas actividades
humanas como a procesos urbanos que tienen
influencia sobre otras ciudades de escala regional
o global en las que los flujos de capital y de
mercancias, asi como la movilidad de la poblacion,
son quizd su mayor constante. Este momento
histérico denominado tercera modernidad encierra
un conjunto de cambios globales al interior de la
sociedad, la economia, la politica y el urbanismo.

Desde esta perspectiva tedrica se presenta
cdmo este nuevo urbanismo se enfrenta hoy a
una sociedad cambiante y compleja, donde la
incertidumbre y el azar son tan sdlo algunas de las
caracteristicas que nos obligan a cuestionarnos
respecto al tipo de ciudad que hemos construido y
la que queremos construir para este Siglo XXI.
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ABSTRAC

In recent years, immersed in a globalised world,
the way we construct, conceive and live the city
has changed. Today we visuadlize it as a complex
conglomerate that involves both the most diverse
human activities, like urban processes that influence
other cities of regional or global scales, where capital
and goods trademark and population mobility are
probably the main features. This historical moment
called Third Modernity is a combination of global
changes occurring within society, economy, politics
and urbanism.

From this theoretical perspective, it shows how
this new urbanism today faces a changing and
complex society where uncertainty and randomness
are just a couple of the characteristics that command
us fo wonder what kind of city we have constructed
and the one we want to create for this twenty-first
century.

INTRODUCCION

Actualmente, enuna época de cambios acelerados
al interior de todas las dreas del conocimiento
humano y de una sociedad globalizada enla que la
l6gica del consumo de bienes, productos y servicios
tecnolégicos e informdticos metaterritoriales se
impone como la opcién dominante, se observa
que la forma del ser humano de vivir y socializar los
espacios urbanos también ha cambiado.

Esta percepciéon y apropiacion de los mismos se
ha modificado a tal extremo que hoy encontramos
diversas formas de conceptualizar la ciudad
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mds alld de visualizarla como un simple territorio
delimitado en el que se asienta un grupo humano
con actividades de produccién, intercambio vy
consumo; por ofra idea que entfiende a la ciudad
como un conglomerado humano complejo que
involucra no sélo a estas tres sino a los dmbitos
politico, econdmico, social y cultural, de la
mano de macroprocesos urbanos que van de la
metropolizacion a la metapolizacion (Ascher, 2004)
y gque fienen influencia sobre otfros conglomerados
urbanos de escala regional o global, en los que los
flujos de capital, mercancias, servicios y la movilidad
de los habitantes son quiz& su mayor constante. El
momento histérico que se vive ha generado una
nueva forma de enftender el mundo vy la realidad,
que a pesar de constituir una nueva fase de la
modernidad, genera una forma aun mds radical de
entenderla y llevarla a la préctica.

DESARROLLO

Histéricamente, el estudio del fendmeno urbano
define a la ciudad como la forma espacial que por
excelencia se asocia al surgimiento y desarrollo de la
urbanidad, la civilidad y la ciudadania como formas
institucionalizadas que posibilitan la convivencia, el
intercambio, el encuentro y el didlogo entre sujetos
e intereses diversos (Giglia, 2012: 49). Asi, la ciudad
es el lugar de la transmisidon y reproduccion de la
Cultura, el lugar donde los individuos se identifican
como ciudadanos y el lugar que socializan
colectivamente.

Al considerar a la ciudad como una expresion
cultural e identitaria, los individuos se reconocen
como socializados y espacializados, al percibir
a la ciudad mds alld de un mero cUmulo de
actividades, funciones y espacios edificados para
asumirla como un espacio socioculturalmente
construido, heterogéneo y complejo en su identidad
colectiva. Posee una diferenciacion social interna
expresada en pautas de ocupacién del espacio,
de comportamientos y de relaciones sociales,
que se materializa en una estructura que permite
desplazamientos y actividades multiples (Aguilar,
2012: 113).

Desde esta perspectiva el espacio urbano se
convierte en el soporte sociocultural de todo grupo
humano sobre el territorio, que histéricamente
se ha asumido como el lugar de encuenfro y
reconocimiento del individuo con su colectividad
y a través del cual es posible la interaccién entre
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todos los actores sociales de la ciudad. Sin embargo,
en las Ultimas décadas se ha presenciado cémo en
diversos puntos del planeta se genera una nueva
configuracién de la ciudad, resultado de los cambios
macrosociales que de manera global se viven vy
gue a su vez producen no sélo la transformacion
de los espacios urbanos sino la irrupcién de nuevos
consumos, de nuevas idenfidades y sobre ftodo
de nuevas formas de relacion e interaccién en los
espacios publicos de la ciudad y mds alld de éstos
(Centeno, 2009).

Todo ello como resultado del proceso de
globalizacién que ha trastocado las esferas de
creacién, produccién, consumo Yy apropiacion
de bienes, servicios y productos en los dmbitos
politico, econdmico, tecnoldgico, social y cultural,
con repercusion directa en la actual forma de
entender, construir y apropiar los espacios urbanos
y la ciudad en su conjunto (Castells, 2001; Centeno,
2009) y que lleva incluso a hablar de un fenémeno
de metaterritorializacion de la propia ciudad vy
los espacios locales, gracias a la compresidn de
las antfiguas barreras impuestas por el tiempo vy
el espacio y el desarrollo sin precedentes de los
medios de comunicaciéon vy las tecnologias de la
informacidén y la comunicacion (TIC).

Si bien la globalizacién se ha caracterizado
ademds de lo anterior, por la homogeneizacion
y estandarizacién planetaria de sus procesos vy
efectos, se pueden también hacer distinciones
planetarias entre ganadores y perdedores, enfre
ricos y pobres, entre norte y sur, entre ciudades
globales y ciudades regionales; diferencias enfre
espacios globales metaterritorializados y espacios
locales fisicamente limitados y, a su vez, encontrar
nuevas formas o complejas hibridaciones enfre
todas estas posibles combinaciones. Este seria el
caso del espacio glocal, un espacio que aglutina en
su interior caracteristicas de la ciudad global, conlas
peculiaridades del espacio local y de aquello que
lo identifica, hace Unico (cultural e histéricamente)
y que se niega a sucumbir ante el embate de la
homogeneizacién del modelo global de consumo.

Desde este escenario se encuentra que la
estructura urbana de nuestras urbes ha cambiado,
como sucede con las ciudades monocéntricas
que en diversos casos dan paso al surgimiento de
nuevas centralidades al interior de su ferritorio o
zonas metropolitanas y reconfiguran su cartografia
urbana de consumo, ocio, trabajo y cultura.
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Esta es una realidad que se torna compleja
e involucra a una gran cantidad de actores, una
realidad que dia a dia es mds recurrente al interior
de nuestras ciudades y que denota no sdélo la
intfroduccién de un proceso de urbanizacion al mdas
puro estilo norteamericano, sino de un proceso que
busca convertir ciertos lugares de la ciudad en zonas
VIP, en zonas acaparadoras del nuevo desarrollo
econdmico de la ciudad via, nuevas centralidades.
Un urbanismo del que Ciccolella (1999) afirma:

La evidencia fisica o material y a la vez simbdlica de estas
tendencias estd representada por la aparicién y difusién de
nuevosobjetosurbanos o artefactos dela globalizacion... Estos
nuevos objetos, impulsarian, a su vez, el ingreso y utilizacion
de nuevos materiales y tecnologias constructivas, asi como
nuevos patrones estéticos en el disefo, la arquitectura y el
urbanismo, constituyéndose en los principales agentes de
la configuracién de nuevos paisajes y morfologias urbanas.
Estos fendmenos significan una creciente extranjerizacién del
proceso de produccién, gestion, y organizacién del territorio
metropolitano (Ciccolella, 1999: 12).

Actualmente, los nuevos parques industriales,
plazas comerciales, hipermercados, centros
universitarios, complejos de espectdculos, distritos
financieros, barrios cerrados o conjuntosresidenciales
privados estdn generando no sélo un nuevo impacto
urbanistico sino una fragmentacién territorial con
una desestructuracion comercial, de usos y valores
delsuelo, de flujos de transito y transporte o peor adn,
una segmentacion socioespacial de la poblacion,
profundizando las ya enormes brechas de exclusiéon
y polarizacidn econdmica y social existentes al
interior de nuestras sociedades (Gémez, 2011: 20).
Estos fendmenos urbanos han sido estudiados
por autores como Pacione (2009), quien hace
referencia a esta nueva forma de urbanismo como
un urbanismo postindustrial, el cual se caracteriza
por: “La fragmentacién de la forma urbana y esta
se asocia con las geografias econdmicas y sociales.
Para algunos comentaristas esta fragmentaciéon
socio-espacial anuncia el advenimiento de la
ciudad posmoderna en la que es evidente el
desmembramiento del espacio urbano” (Pacione,
2009: 62).

En este desmembramiento de la ciudad,
Pacione hace referencia a la coexistencia en
paralelo de diferentes realidades al interior de la
propia ciudad (las lujosas dreas de la ciudad, la
ciudad gentrificada, la ciudad suburbana, la ciudad
de alquiler, la ciudad abandonada), todas ellas
indicadoras de los fuertes y polarizados cambios
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socioespaciales experimentados por la ciudad en
las Ultimas décadas.

Esta ciudad posmoderna hoy dia encara
nuevas y complejas problemdticas sociales que
demandan un nuevo enfoque sobre la ciudad que
ofrezca una atenciéon integral a los actuales desafios
de la realidad urbana. Desafios que han rebasado
por mucho los lineamientos tedrico-prdcticos
del Urbanismo, la Planificacién y la Arquitectura
modernos.

Losretosimplican unanuevaformade entender,
conceptudlizar y disenar el espacio urbano; por ello,
el urbanismo moderno no puede seguir ofreciendo
la solucién a los complejos problemas que aquejan
actualmente a la ciudad pues la realidad social,
econdmica, politica y cultural lo han rebasado por
completo, como bien lo exponen Montaner y Muxi
(2011), al afirmar que:

Entrados en el siglo XXI, las teorias sobre la ciudad y el territorio
necesitan una profundarevision. Parte de la teoria urbanistica
desarrollada en el siglo XX estd obsoleta y ha sido superada
por la complejidad de la realidad. La prdctica urbanistica
tecnocrdtica estd desacreditada, su dimensién publica ha
quedado marcada por el predominio de la especulaciéon
inmobiliaria y el objetivo del bien comun se ha contaminado
por las exigencias del mercantilismo. Esta disolucion del
urbanismo ha sido potenciada por el predominio de las
obras para la global class, basadas en objetos auténomos
y aislados proyectados por arquitectos estrella, de ética
cuestionable (Montaner y Muxi, 2011: 211).

Las actuales dindmicas urbanas generan nuevos
modos de produccién y organizacién del territorio
gue dan lugar a la redefinicion de la forma, estructura
y funciones de los espacios urbanos. Esto propicia que
la ciudad se reacondicione en funcion de lalégica del
consumo Y los servicios terciarios superiores (gestion
de produccién, ingenieria de proyectos, servicios
informdticos, consultoria  y servicios financieros,
etc.), declina su rol industrial y de dmbito vivencial,
de encuentro y de sociabilidad e incrementa asi
su funcidon de espacio de valorizacion del capital
(inversiones) y la competitividad (empresarial), en
la que la relacion entre espacio publico y espacio
privado estd para algunos, en crisis, y para otros, en
transformacién. Esto genera que el Estado disminuya
sus acciones directas sobre el territorio, y actie como
acondicionador y promotor del mismo segun las
necesidades del capital privado, que se convierte
en el principal actor del proceso de producciéon y
reorganizacion del espacio (Ciccolella, 1999).
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Hoy encontramos que el capital global ha
generado una marcada selectividad territorial que
genera un nuevo mapa de regiones ganadoras y
perdedoras, donde sélo las regiones mejor dotadas
(infraestructura, equipamiento, servicios, capital,
inversién) participan del nuevo dinamismo de
la acumulacién (Ciccolella, 1999); ademds de
los grandes flujos de poblacién (migracién) que,
por causa de estos procesos, estén en continua
movilidad internacional en busca del lugar que
ofrezca las mejores oportunidades de desarrollo
en los negocios, el tfrabajo o la educaciéon, por
mencionar algunos.

El caso de los Estados Unidos (USA) ilustra la
compleja realidad de este proceso migratorio
internacional, que tiene repercusiones profundas
en la actual conformacién socioespacial de sus
principales urbes, pues

todas las grandes comunidades latinas estdn concentradas
enlas veinte ciudades mds grandes de Estados Unidos, donde
solo Nueva York y Los Angeles concentran casi un tercio de
la poblacién nacional con apellido espafiol. Los Angeles, que
presume desde hace tiempo de ser la segunda ciudad de
México, ahora también tiene una poblacidon salvadoreia
que es igual o mayor a la de San Salvador (Davis, 2012: 18).

La realidad multicultural de las grandes urbes
norfeamericanas da cuenta de la magnitud de
los cambios generados por los grandes flujos de
movilidad internacional en busca de mejores
oportunidades de vida (sueno americano) en un
contexto de una economia globalizada y que como
el propio Davis sostiene, sin el boom de poblacion
latina, las grandes civdades norteamericanas
estarian retrayéndose de forma dramdtica entre la
huida migratoria de los blancos y los negros; por ello,
“la metropolis latina es, en primer lugar, el crisol de
las grandes transformaciones de la cultura urbana y
la identidad étnica” (Davis, 2012: 18, 21).

Lamulticulturalidad de las ciudades americanas,
de la cual Nueva York es quizd el mejor ejemplo,
sirve a la vez de termométro para conocer la actual
configuracion urbanay social de las mismas, al grado
de que la poblacién latina es el principal segmento
de la poblacién inmigrante que en los Ultimos anos
ha venido a darle nueva vida, no sélo a las dreas
degradadas de la ciudad sino a la vivencia del
espacio publico; los latinos tienen un don espacial
para fransformar los espacios muertos en lugares de
convivencia (Davis, 2012: 65,66).
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Figura 1. El z6calo de la Ciudad de México, uno de los lugares
con mayor simbolismo en el imaginario popular, testigo de los
grandes cambios de la ciudad a través de los siglos.
Fotografia propiedad de Gabriel Gémez Carmona.

Desde este escenario y perspectiva tedrica
enconframos que Ascher (2004), por su parte,
realiza un rdpido boceto del momento histérico
gue actualmente vivimos, denomindndolo tercera
modernidad o bien, el tercer episodio de Ia
modernizacion. Esta etapa se acompana de una
revolucion urbana que da lugar a nuevas actitudes
frente al futuro, nuevos proyectos, nuevas formas de
pensamiento y accién, y que de manera general
denomina nuevo urbanismo; el cual

infegra modelos de productividad y de gestion, aportaciones
de las ciencias de la organizacién, las tecnologias de
la informacién y la comunicacién; no intenta simplificar
realidades complicadas, sino que se esfuerza por conjugar
ferritorios y situaciones complejos. Los resulfados e incluso su
duracion se obtienen mds bien por la variedad, la flexibilidad
y la capacidad de reaccién (Ascher, 2004: 55, 75).

La anferior propuesta toma sentido desde el
dmbito de la propia globalizacion, permite entender
el proceso de metapolizacibn como *un doble
proceso de metropolizacion, homogeneizacion vy
diferenciacion, en donde lo global estimula, se mezcla
y a la vez, compite con lo local, generando grandes
conurbaciones, extensas y discontinuas, heterogéneas
y multipolarizadas” (Ascher, 2004: 56-60).

Se han presentado algunas caracteristicas de
los procesos socioespaciales de Nueva York y Los
Angeles, que a su vez se ubican como la segunda
y tercera urbes mds ricas (PIB) a nivel mundial;
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dato que permite entender aiun mds la magnitud e
importancia urbana de éstas. Toca ahora el lugar
a la mds grande drea urbana latinoamericana, la
Ciudad de México, cuyo proceso de crecimiento,
metropolizacion y megalopolizacién ejemplifica a
la perfeccién los cambios urbanos experimentados
por las ciudades latinoamericanas y los desafios que
hoy enfrentan.

Esta urbe tuvo a lo largo del siglo XX un enorme
crecimiento territorial y poblacional, producto a su
vez, del desarrollo econdmico que vive el pais hacia
la primera mitad de ese siglo (Sobrino, 2003: 204);
ademds de que representd la metrdpoli con mayor
importancia econdmica, politica y social, generadora
de crecimiento a nivel nacional pero que la lleva a
experimentar un crecimiento urbano—poblacional
desmedido a partir de la segunda mitad del siglo XX.
Es posible observar que mientras en 1910 contaba
con 471,000 habitantes, para 1950 eran ya 3,050,442
habitantes, y para el 2010 un fotal de 8,851,080
habitantes, concentrando para este mismo ano toda
la zona metropolitana del Valle de México (ZMVM),
20.1 millones de habitantes (Fuente INEGI).

Este desmedido crecimiento experimentado
por la Ciudad de México desde la segunda
mitad del siglo XX remite primero a un proceso
de metropolizacion del Distrito Federal (16
delegaciones) con 18 municipios conurbados del
Estado de México y mds recientemente con un
proceso de megalopolizacién (Sobrino, 2003: 147)
con otras ciudades del centro del pais, lo cual ha
desembocado en un proceso de metropolizacion
de éstas Ultimas. Es el caso de Toluca, Querétaro,
Pachuca, Cuernavaca y Puebla, las cuales en su
conjunto conforman lo que hoy dia se denomina la
megalépolis de la Ciudad de México (Gomez, 2011:
115) y que eleva a 60 los municipios conurbados
(59 del Estado de México y uno de Hidalgo) con el
Distrito Federal (SEDESOL, 2007).

Dicho proceso de metropolizacion convirtié
a las referidas ciudades primeramente en satélites
receptores de poblacién, pues el desarrollo industrial
y econdmico asi lo demandd. Con el paso de los
anos, los cambios en la economia y el sistema
productivo, asi como el desarrollo del comercio
y los servicio terciarios, se generé un cambio en la
dindmica urbana metropolitana, pues demandd de
las ciudades la dotacidn de mayores extensiones
de territorio, usos de suelo y el desarrollo de mds
infraestructura y equipamiento para la nueva
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estructuracion de las necesidades de la ciudad

(Sobrino, 2003).
ONCLUSIONES

Estas tres realidades urbanas de escala planetaria
y regional, respectivamente, pueden ejemplificar
perfectamente todo el discurso tedrico anterior.
Estas grandes ciudades han sido objeto de multiples
estudios que buscan entender la forma en la que ha
operadosuprocesode crecimiento, metropolizacion,
metapolizacién y consecuente transformacién
socioespacial; ciudades cuyas realidades permiten
ver los grandes retos que la ciudad posmoderna
impone a la prdctica urbanistica y arquitectdnica.
En los ejemplos de Nueva York, Los Angeles y la
Ciudad de México observamos realidades que en
principio pueden parecer distantes o ajenas pero
que ahora comparten similitudes incluso culturales.

Por todo lo expuesto y que representa una
pequena muestra de la realidad urbana actual, nos
sumamos a la necesidad de un nuevo urbanismo
-aungue no pueda negar a totalidad el proyecto
moderno dado que se cimenta en él- que busque
nuevas formas de entender, disenar y construir el
espacio urbano contempordneo en el que también
se crea y fransforma continuamente la identidad de
los ciudadanos y de los espacios urbanos mismos, en
toda su extension y complejidad implicita. Por ello, el
nuevo urbanismo necesita nuevas formas de pensar
y ejecutar las decisiones puUblicas que permitan
consultar con los habitantes, usuarios, vecinos,
actores y expertos de todo tipo el proceso de toma
de decisiones y vinculados a él (Ascher, 2004: 84).

Mdas alld de una mera propuesta tedrica, el
nuevo urbanismo debe emerger como un verdadero
puente entre las necesidades de la ciudad, sus
usuarios y los tomadores de decisiones (técnicas
y politicas) pues la realidad actual de nuestras
ciudades encara con nuevos desafios a la prdactica
urbano-arquitectédnica, que, mds alld de modas,
profesionales estrella y proyectos ad hoc sobre el
tablero de dibujo, debe tomar en consideracion
las necesidades reales de la sociedad. El reto no es
menor e implica un cambio enla forma de entender,
conceptudlizar y disenar los espacios de la ciudad.

La ciudad es un producto cultural y por ello
los espacios urbanos adquieren importancia al
incorporar caracteristicas y significados precisos
(histéricos, sociales, econdmicos, politicos,
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culturales) para la colectividad que finalmente es
quien los habita y socializa, quedando marcados en
elimaginario popular como lugares con significados,
historia y recuerdos (personales o colectivos) que
tradicionalmente se transmiten de generaciéon en
generacion. Ello conforma parte de su identidad,
sin olvidar que el momento que vivimos genera un
mundo multiple, complejo y en veloz movimiento vy,
porlo tanto, “ambiguo”, “enmaranado” y “pldstico”,
incierto, paraddjico y hasta “cadtico” (Bauman,
2007: 34).

Por ello es perfinente decir -parafraseando a
Bauman-, que todo este conjunto de fendmenos y
cambios que hemos abordado se convierten a su
vez en procesos multiples, complejos y pldsticos; que
merecen atencién no sélo de las disciplinas técnicas
fradicionales encargadas del funcionamiento y
diseno de la ciudad, sino de las Ciencias Sociales

¢ AGUILAR, M. Antropologia urbana vy lugar. Recorridos
conceptuales. En A. Giglia, y A. Signorelli (Coords.), Nuevas
topografias de la cultura. México: UAM-Iztapalapa-Juan
Pablos Editor, 2012.

e ASCHER, F. Los nuevos principios del urbanismo, el fin de las
ciudades no estd a la orden del dia. Madrid: Alianza, 2004.

¢  BAUMAN, Z. Los Retos de la educacién en la Modernidad
Liquida. Argentina: Gedisa, 2007.

¢ CASTELLS, M. La Ciudad de la nueva Economia. Papeles de
Poblacién, 27: 2001.

¢ CENTENO, M. La Tension Global-Local y el Auge de una Vision
Territorial. Italia: Universidad de Bologna, 2009.

¢ CICCOLELLA, P. Globalizaciéon y Dudalizaciéon en la Regidn
Meftropolitana de Buenos Aires: Grandes Inversores vy
Reestructuracion Socioterritorial en los Ahos Noventa. Eure,
25:076, 1999.

¢ DAVIS, M. Urbanismo Mdgico, los latinos reinventan la ciudad
norteamericana. Espana: Lengua de Trapo, 2012.

e GIGLIA, A. El habitar y la cultura, perspectivas tedricas y de
investigacién. México: UAM-Iztapalapa-Anthropos Editorial,
2012.

«  GOMEZ G. Elitizacién y Segregacién Socioespacial de la
Poblacién en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca. Un

INVESGIGACION

Y [: I E " [: I H DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE AGUASCALIENTES 7 9

para comprender de mejor manera los cambios
politicos, econdmicos, tecnoldgicos, sociales vy
culturales que de manera planetaria vivimos en la
actualidad y dar propuestas viables de solucién a
los mismos retos que presentan.

Hay que recordar que los espacios de la
ciudad representan no sélo el soporte fisico de las
actividades de los usuarios sobre el territorio sino
el soporte sociocultural de los habitantes, de la
comunidad, de sus expresiones socioculfurales (Alva
y Aldrete, 2011) y de su imaginario colectivo, lo cual
en conjunto constituye los elementos que permitirdn
definir la ciudad que como sociedad queremos
construir para este siglo XXI, una urbe que ofrezca
mejores condiciones de vida y desarrollo para fodos
sus habitantes.
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La ilustracidn cientifica y su aplicacién como herramienta visual
en la cartografia novohispana

Scientific illustration and its application as a visual tool in
the New Spain cartography

\/‘\Maria Eugenia Sanchez Ramos", Carmen Dolores Barroso Garcia?

La ilustracién cientifica representa un medio para
conocer nuestro entorno y desde la Edad Media
ha sido utilizada como una alternativa diddctica
gue explica el funcionamiento o la composicion de
algo. El arte y la ciencia se vinculan en la ilustracion
cientifica, portanto, lastécnicas parasu desarrollo son
variadas: desde las tradicionales como la acuarela,
hasta el mds avanzado software de simulacion 3D.
Sin embargo, su finalidad sigue siendo la misma de
los bestiarios y pergaminos medievales, en donde se
promueve la divulgacion del conocimiento. En este
frabajo se resaltan las contribuciones de algunos de
los ilustradores mds notables como Da Vinciy Durero,
quienes desempenaron con sus trabajos elimpulso de
la representacién minuciosa y énfasis en los detalles,
y la aplicacién de estos principios en la cartografia,
especificamente la que se utilizd durante el siglo
XVl en la Nueva Espana. Actualmente, la ilustracion
cientifica tiene caracteristicas y parédmetros formales
definidos, lo cual permite que el dibujo sea objetivo
y sirva como herramienta de aprendizaje visual, al
traspasar asi las barreras del lenguaje.
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ABSTRAC

The scientific illustration represents a way to know our
environment that has been used since the Middle
Ages as an educational alternative that explains
the composition or operation of things. Art and
science are linked in scientific illustration; therefore
techniques for their development are varied: from
traditional watercolor, fo the most advanced 3D
simulation software. However, its purpose remains the
same as in the medieval bestiary, where it promotes
the dissemination of knowledge. This paper highlights
the work of some of the most notable illustrators,
such Da Vinci and Durer, who developed their job
boosting thorough representation and emphasis on
details, and the application of these principles in
cartography, specifically the one which was used
during the sixteenth century in the New Spain. At
the present time, scientific illustration has formal
parameters, defined features and allowing the
picture to be objective and serve as a visual learning
tool going beyond the barriers of language.

INTRODUCCION

La ilustracién y la ilustracién cientifica

La ilustracién, mds que un dibujo como usualmente
se describe en la literatura, es la interpretacion
de una idea o propdsito definido. Implica, por
tanto, el conocimiento de la proporcion, efectos
de la luz, perspectiva y forma; requiere ademds
de una metodologia que integra investigaciéon,
interpretacién, bocetaje y propuesta. Sin embargo,
de acuerdo al drea de conocimiento, la ilustracién
tiene diversas significaciones: en el diseno y la
publicidad la imagen visual estd orientada a reforzar
el texto y describir grédficamente un titulo; en el arte
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la ilustracidon contiene la historia ya que no existe
tipografia; en la ciencia es la alternativa visual para
representar la realidad objetiva en proporcion vy
forma; por Ultimo, en la divulgacién se ha convertido
en una herramienta para fransmitir el conocimiento.

Sin embargo, hay que destacar la contribucién
gue el arte ha hecho a la ciencia, y es aqui donde
la ilustracién cientifica cobra significado como
el soporte que nos permite visudlizar lo que sdélo
conociamos a través de la teoria y de representar
lo que pocos podian presenciar. Por tanto, nos
referimos a un tipo de dibujo muy detallado que
tiene como finalidad el representar visualmente los
textos que los investigadores presentan en disciplinas
como la Astronomia, Arqueologia, Medicina,
Quimica, Microbiologia, Cartografia, entre otras. En
la actualidad la ciencia ha tenido un gran apoyo en
la fotografia, pero al igual que en el caso del texto,
ésta no puede reemplazar el valor de la ilustracion
cientifica. Por tanto, en este trabajo presentamos
una reflexidn sobre los origenes de la cartografia
vista como ilustracién cientifica, su influencia en la
divulgacion del conocimiento y su permanencia
infemporal como herramienta educativa hasta
nuestros dias.

Antecedentes histéricos de la ilustracién cientifica
De acuerdo con Ariel BUmbalo (2001) el dibujo es y
ha sido un medio para conocer el mundo; el autor
considera que desde la Edad Media su utilizacion
fue clave en los pergaminos y bestiarios, aunque era
tradicion de la época representar la comunicacion
oral dando origen a ilustraciones con cierto grado
de subjetividad y misticismo.

BUmbalo (2001) menciona a Leonardo Da Vinci
y Alberto Durero como los grandes precursores de
la ilustracion cientifica. En el caso del primero, su
inspiracién es la naturaleza, como se refleja en su
obra. Para Da Vinci, la observacion es el secreto
de su dibujo preciso y minucioso, como lo refieren
sus ilustraciones sobre el sistema alado de los
pdjaros y las anatomias. En el libro de la anatomia
humana De humana corporis fabrica publicado por
Andrés Versalius en 1543, Da Vinci crea ilustraciones
cientificas a partir de disecciones sistemdticas que
aportaron conocimiento acerca del funcionamiento
del cuerpo humano a la medicina y al arte la
representacién exacta de los muisculos y érganos
internos. En cuanto a Durero, su trabajo mdsrelevante
referente a la ilustracion cientifica se refiere al
rinoceronte; en esta imagen se evidencia el manejo
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perfecto de la proporcion y exactitud en el dibujo, lo
cual es asombroso considerando que para realizarlo
utilizé la observacion y dibujo el ejemplar empleando
sU memoria y no recurriendo a un modelo viviente o
conservado (BUmbalo, 2001).

En el Renacimiento aparecen ftres tipos de
ilustradores: los que dibujan a partir de modelos
griegos, los que dibujan formas a partir de la
observacién de la naturaleza y, por Ultimo, los
maestros que pueden redlizar dibujos de memoria
dada su experiencia. Virginia Thiébaut (2007: 27)
considera que durante el siglo XV el descubrimiento
del Nuevo Mundo impulsé a los naturalistas y artistas
a participar en las exploraciones y documentar la
flora y fauna desconocidas hasta ese momento,
asi como a desarrollar un sistema cartogrdfico que
permitiera consolidar las nuevas rutas comerciales
con el viejo continente. Con esta finalidad aparecen
enfonces los primeros mapas que representan
América, realizados durante los inicios del siglo XVI
por Juan de la Cosa (Figura 1), Cantino (Figura 2),
Caverio (Figura 3) y el revolucionario mapa realizado
por el muy reconocido cartégrafo alemdn Martin
Waldseemduller en 1507 (Figura 4).

Ya en el siglo XIX surgieron notables ilustradores
como Siegfried Albinus con su importante frabajo
sobre la anatomia; asi como John J. Audubon y John
Gould, mismos que crearon libros sobre aves en 1827
y 1841, respectivamente, los cuales se convirtieron
en libros de consulta para la Ornitologia. A partir de
este momento como lo menciona Bumbalo (2001),
la preocupacién principal fue la de separar la
objetividad de la subjetividad en la representacion
de las ciencias naturales.

John Simmons y Julianne Snider (2009: 39)
consideran a Charles Darwin como ofro notable
ilustrador. Sus primeros trabajos se enfocan en
cuestiones geoldgicas y a partir de la expedicidon
del Beagle su frabajo consistid en representar
cartografias de las costas, flora y fauna de lugares
remotos. El libro El Origen de las Especies en 1859
revoluciond el dmbito de la biologia y generd una
percepcion distinta de la naturaleza: ilustraciones
mds exactas y menos artisticas.

Ofro descubrimiento que ha confribuido a
la divulgacién es la invencién de la fotografia,
en el siglo XIX. Sin embargo, es menor su calidad
ilustrativa, limitado en cuanto al resalte de los planos
con respecto a la ilustracion tradicional. El uso de la
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fotografia en la ciencia comenzdé con la adaptacion
de lentes en microscopios y felescopios, con la
finalidad de conocer mundos invisibles hasta ese
momento, como la fotografia de lalunarealizada por
John Draper en 1840. Katiushka Higuera Cooke (2012:
35) refiere que la imprenta hacia 1843 comenzd a
reproducir libros que contenian fotografias pegadas
en las pdginas de los libros, como el libro de Anna
Atkins Fotografias de Algas botdnicas, ya que aln no
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se descubria la forma de reproducirlas, por lo que se
utilizaba como base de las ilustraciones litograficas.

En este recorrido histérico encontramos dos
momentos cuUspide que cambiarian la forma de
observar la ciencia: la captura del movimiento: el
frabajo de Eadweard Muybridge y su serie de galope
de caballo, donde se admira la proeza cientifica
y la belleza artistica (Higuera Cooke, 2012: 35), y la

Figura 2. Planisferio de Cantino, 1502, el documento muestra los conocimientos tenitoricles europeos
y la fitularidad de las expansiones coloniales espanolas y portuguesas desde la perspectiva de Portugal
para la época de su elaboracion. Biblioteca Estense, Mddena, Italio.
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Figura 3. Mapa de Caverio, 1505, en el lado izquierdo del mapa destaca la representacion
de la costa oriental de los Estados Unidos. Aparentemente también aparece dibujado el Golfo de México,
cuando éste aun no habia sido oficialmente descubierto por los espanoles. Biblioteca Nacional de Paris.

cientifica y el arte representaron para la
comprensidn de la tierra es a partir de
las expediciones de Cristobal Colén. La
representacién cartogrdfica revoluciond
el conocimiento del mundo conocido
hasta ese momento. Virginie Thiébaut
(2007: 26-27) establece que a partir de los
nuevosdescubrimientos, lasinformaciones
circularon y comenzd un enorme interés
por parte de los cartégrafos europeos
por representar este nuevo continente en
un lugar en el que para ellos, hasta ese
momento, sdlo existiael Océano Atldntico.
Es evidente que los conocimientos de
estas nuevas tierras se actualizaron

Figura 4. Martin Waldseemdller, Certificado del nacimiento de América, 1507.

Libreria del Congreso de Estados Unidos.

observacion de los rayos X por Wilhem Réntgen que
contribuiria a una mejor observacién en la anatomia
y medicina. Hacia 1880 Santiago Ramoén y Cajal
realizaba pruebas con colores para iluminar partes
del cerebro, pero no fue hasta 1850 que se editaron
las primeras publicaciones con fotografias. A partir
de las publicaciones cientificas como Popular
Science (1872), National Geographic (1888), y Le
Radium (1904), el uso de las fotografias en la ciencia
fue cada vez mds notable y considerada como
herramienta para la observacion.

Ciencia y arte: La cartografia en el Nuevo Mundo
Un claro ejemplo de la relevancia que la ilustracién

conforme avanzaban las expediciones,
lo que permitid una representacion cada
vez mads fiel y detallada de los territorios
descubiertos.

A partir del siglo XVI la cartografia holandesa
se impuso con un fin menos empirico y obedecid a
la necesidad de divulgar los nuevos conocimientos,
cuidando ademds los aspectos estéticos de estas
representaciones. La integracién de estos nuevos
elementos hizo que se editaran los primeros mapas
bajo el formato de atlas mundiales. Thiébaut (2007:
28) menciona a Gerard Mercator, Abraham Ortelius
y Wilem Blaeu como algunos de los cartégrafos
holandeses que compitieron por dar a conocer la
mejor y mds actualizada representacion de la tierra
conocida hasta ese momento.
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Figura 5. Mapa de Acdmbaro, Gto., 1594, muestra al Pueblo de Acdmboaro, Gto., y sus colindancias, en las
que se destacan las mojoneras que delimitan el tenitorio. Archivo General de la Nacion.

Todos estos avances cartograficos cambiaron de
manera definitiva el conocimiento y el pensamiento
europeo con respecto al mundo en que vivian:
permitieron afirmar definitivamente la esfericidad
de la tierra y tener una percepcidén mds cercana a
la realidad sobre la reparticion de agua vy tierra en
la superficie terrestre, asi como una representaciéon
de los continentes gracias a las expediciones que
se hicieron sin parar a partir de 1492. De la misma
manera percibimos estos avances en la cartografia
desarrollada a principios de la época colonial,
basada principalmente en planos locales. Esta
refleja la confrontacion de dos culturas que tenian
una visidon muy diferente del mundo; la europea y la
indigena (Figura 5).

El valor de estos documentos pictogrdaficos
radica en la precisién y el detalle de los mismos,
ya que al confrastar las pinturas del siglo XVI
con imdgenes satelitales recientes podemos
comprender suimportancia para quienes durante
este siglo encontraron, a través de la cartografia,
un medio de informar a la Corona Espanola del
estado general y la geografia de sus nuevas
conquistas.

Para el caso de México, un ejemplo relevan-
tfe en este rubro lo encontramos en las pinfturas
contenidas en las Relaciones geogrdficas del Si-
glo XVI para la Nueva Espana (Figura é), asi como
algunas encontradas bajo resguardo del Archivo
General de la Nacién y el Archivo de Indias de Se-
villa; las cuales evidencian ademds la evolucién,
mezcla y contexto cultural de dichos registros do-
cumentales respecto a la sociedad hispana de
los siglos XVI'y XVII (Barroso, 2012: 157).

El grabado en México en el siglo XVIII

El grabado en el México prehispdnico fue la alterna-
tiva para registrar las expresiones culturales, cientifi-
cas, politicas e histéricas; como lo menciona Lépez
Lujan (2010: 204). De acuerdo con el autor, existen
dos tipos de imdgenes: las mds antiguas datan de
mediados del siglo XVIII, las cuales fueron realizadas
con propdsitos religiosos como los tres mapas de San
Francisco Mazapa que representan los principales
monumentos arqueoldgicos de Teotihuacdn. Los
grabados hechos después de las imagenes Unicas
referidas anteriormente utilizaron la técnica de cal-
cografia, cuyo propdsito era cientifico con la finali-
dad de divulgar las publicaciones cientificas novo-
hispanas. Un ejemplo es el frontispicio de las Leccio-
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Figura 6. Pintura de San Miguel y San Felipe, c. 1580, muesira ambos pueblos, en donde se destaca la
representacion de cerros, cuevas y rios; asi como de espanoles, chichimecas y estancias de ganado.
Relaciones geogrdficas del Siglo XVI: Michoacdn.

nes matemdticas de José Ignacio Bartolache, publi-
cado en 1769. El grabado en cobre, aunque fue im-
plementando desde finales del siglo XVI en la Nueva
Espana para crear imdgenes religiosas, dio un giro
en el siglo XVIIl, ya que representd la posibilidad de
generar representaciones en serie, y el conocimiento
podia llegar a mds personas (Lépez Lujan, 2010: 210).
Finalmente, la xilografia se convertiria durante la llus-
tracién en el arte idéneo para la ciencia y la tec-
nologia, ya que las reproducciones eran de formato
mayor y tenian mejor precisién en el frazo.

Oftro aspecto a resaltar es el impulso del dibujo
cientifico realizado en la Real Academia de las Tres
Nobles Artes de San Carlos, fundada en 1781. Los
egresados de la Academia como Vicente de la
Cerda y Atanasio Echeverria (Lopez Lujdn, 2010:
224) se sumaban a las expediciones cientificas
de la corona espanola, como la que comandd el
médico Martin Sessé (1781-1803) para el registro de
minerales, plantas y animales desde Guatemala
hasta California, Columbia Britdnica y Puerto Rico.
Entre los dibujos de corte cientifico realizados en esta
época resaltan imdagenes botdnicas, dispositivos
tecnoldégicos y dibujos con temas arqueoldgicos.

Caracteristicas de la ilustracién cientifica en la
actualidad

Antes de profundizar en este dmbito es necesario
resaltar que el término ilustracion cientifica se refiere

a un dibujo detallado que reafirma visualmente
textos cientificos y cuya funcidén es comunicar una
informacién concreta. En el drea de Biologia, las
ilustraciones complementan el aprendizaje y se
vuelven un factor determinante en los campos
de la investigaciéon y la educacion. El dibujo en si
evoluciona en la ilustracidon cientifica al incorporar
cortes, secciones y capas que permiten conocer el
interior, composicién, funcionamiento de las cosas
(como en el caso de las ilustraciones en biologial).
El cambio de escala también evoluciona con la
finalidad de puntuadlizar los detalles de la imagen
representada.

En la actualidad, los pardmetros considerados
en la elaboracién de representaciones cientificas se
encuentran estrechamente ligados a las teorias del
disefio y la semidtica, relevantes para la ilustracion
de imdagenes en los textos de esta drea. Algunas de
estas observaciones, las cuales son aplicables en la
cartografia presente, se mencionan a continuacion.

La ilustracion cientifica tiene tres funciones:

a) Divulgacion: transmision de informacién

b) Diddctica:refuerzo enlas dreas de educacién
de las ciencias

c) Documental: registro histérico
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La imagen, de acuerdo a Donis Dondis (1998),
estd determinada por el nivel de representacién. En
estesentidoestablecetrescategorias: representativa,
abstracta y simbdlica. En la ilustracion cientifica, vy
por ende en la cartografia, el nivel establecido es el
representacional dado su alto grado de iconicidad
(realidad).

En cuanto a las técnicas, la ilustracion tiene dos
vertientes:

1) Tradicionales, entre las que se encuentran
las técnicas humedas y secas (gouache,
acuarela, tinta china, ldpices de color,
aerégrafo, etc.)

2) Digitales (ilustracion vectorial, pintura digital y
retoque fotogrdfico)

Elke Koppen (2007) considera los siguientes
factores a tomar en cuenta para el uso de
ilustraciones en textos cientificos:

Tecnologia disponible

Fendmenos o datos que se desea representar
Disciplinas y l6gica

Vanguardias de representacion

Los puntos anteriores son directrices de
congruencia enfre la imagen y contenido, las cuales
deben atenderse puntualmente. La cartografia
representa un claro ejemplo de ello, ya que en
muchas ocasiones se presentan dificultades de
legibilidady comprension altratar de serinterpretados
por el publico en general.

CONCLUSIONES

El estudio de la imagen es muy diverso, ya que varias
disciplinas confluyen en este punto. Al respecto
Képpen (2007) resalta las siguientes: la Filosofia se
ocupa de la representacion; la Historia del arte de la
iconologia y estética; la Psicologia de la cognicion;
el diseno y la publicidad del mensaje y composicion;
la Semidtica de los contenidos; la Pedagogia
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del aprendizaje; la Arqueologia, Antropologia vy
Etnografia del aspecto cultural. Es por esto que la
imagen requiere, como lo comenta Hans Belting (en
Képpen, 2007), de una apreciacion interdisciplinaria,
y su comprensidn requiere de la consideracion de
aspectos como su produccidn, uso y recepciéon de
acuerdo al contexto donde se presenta.

Hablar de ilustracion cientifica significa hablar
para el cerebro y el corazén (Képpen, 2007), ya
gue es un vinculo entre el rigor y la objetividad de
la ciencia, la estética y emotividad del arte. Lo que
es primordial para la ilustracién es la trasmision de
conocimientos y refuerzo del texto cientifico, esta es
la diferencia principal con el dibujo artistico.

Otra cuestidn a resaltar es la implicacién de la
ilustracion cientifica como recurso diddctico. Es una
alternativa para explicar fendmenos microscopicos
gue nuestro dérgano principal de captaciéon del
mundo visual, el ojo, no puede percibir. Si bien como
se harevisado este recurso representativo es y hasido
empleado desde la antfigiedad; la ciencia hasta
hace poco ha reconocido el poder de divulgacién
de la imagen, asi como su impacto visual a través
del color.

Los avances de la tecnologia también impactan
significativamente nuestro entorno. Si bien la técnica
digital estd basada en los procesos tradicionales
de la ilustracién cientifica, no se puede sustituir el
principio rector de la generacién del conocimiento
en el ser humano y su primer postulado positivista: la
observacion.

Como resultado de esta revision se propone la
cartografiacomo unalinea deinvestigacion especifica,
si se considera que histéricamente se ha manifestado
no sdlo como uno de los medios relevantes con la
que el hombre se ha apoyado para registrar lugares;
sino también para representar acontecimientos,
difundir sus experiencias religiosas, culturales, politicas,
ideoldgicas, asi como divulgar el conocimiento
cientifico desarrollado a través del tiempo.
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Samuel Gitler. In memoriam

\/\ Mayra Nunez Lépez™

NURfez Lopez, M. In memoriam. Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes. Nomero 63: 88-89, septiembre-diciembre 2014.

El Dr. Samuel Gitler muri¢ el pasado 9 de septiem-
bre de 2014 en la Ciudad de México, nacié en la
misma ciudad el 14 de julio de 1933. En 1952 entré a
la Universidad Nacional Autbnoma de México para
estudiar simultdneamente las carreras de Ingeniero
Civily Matemdtico. Termind ambas carreras en 1956.
Recibié el titulo de Ingeniero ese mismo ano. En 1956
inicio sus estudios de Doctorado en Matemdaticas en
la Universidad de Princeton, EEUU, gradudndose en
el ano de 1960 con especialidad en topologia alge-
braica.

Su carrera docente data de 1953, cuando
ocupd el cargo de profesor en matemdaticas en la
Escuela Nacional de Ingenieria de la UNAM, puesto
qgue desempend hasta 1955. De 1957 a 1959 fue
asistente de profesor en la Universidad de Princeton
y de 1960 a 1961 ocupd el cargo de Investigador
Asociado, en Waltham, Massachussetts, EEUU.
En 1961 fue confratado como el primer profesor
adjunto del Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del IPN, cargo que ocupd hasta 1963;
pues a partir de 1964 fue nombrado profesor titular
del mismo, donde se desempend de 1963 a 1987 vy
de 2001 a 2005, ano en que fue nombrado Profesor
Emérito.

Elinterés de Samuel Gitler puede dividirse en dos
grandes rubros: el papel de la topologia algebraica
y sus aplicaciones a la topologia diferencial. Su tra-
bajo mds conocido es sobre el lamado espectro de
Brown-Gitler. Este articulo dio origen a la resolucién
de fres problemas muy importantes en la teoria de
homotopia y a un simposio organizado por la Socie-

' Departamento de Matemdticas Aplicadas y Sistemas DMAS,
Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Cuajimalpa.
*  Autor para correspondencia: mnunez@correo.cua.uam.mx
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En la imagen aparece el Dr. Samuel Gitler en una de sus Ultimas
intervenciones en El Colegio Nacional. Fotografia perteneciente
al Archivo AMC.

dad Matemdatica Americana, sobre la tecnologia de
los espectros de Brown-Gitler. Este trabajo fue consid-
erado por el Prof. G. Whitehead en una publicacién
histérica en el Bolletin of the American Mathematical
Society, como uno de los cien trabajos mds impor-
tantes en la historia de la teoria de homotopia.

Anteriormente al problema de Yang-Mills y otros
problemas de relatividad general, Samuel Gitler es-
cribié un articulo sobre la teoria de supervariedades
—objetos matemdaticos que modelan situaciones fisi-
cas relacionadas con el campo unificado y la teoria
de la supergravedad.

Samuel Gitler impartié conferencias en diversos
auditorios de las instituciones académicas mds pres-
tigiadas del mundo. Entre ellas, las universidades de
Oxford en Inglaterra, la Catdlica y Pontificia de Rio
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de Janeiro, la de Montreal, la Hebrea de Jerusalén,
la Aarhus en Dinamarca vy la Estatal de MoscU. La
Sociedad Real de Londres invitd al investigador mexi-
cano para realizar estancias de un ano como profe-
sor visitante en la Universidad de Oxford, la primera
en el All Souls College vy la segunda en el New Col-
lege, en esta Utlima le otorgaron el grado de Maestro
en Ciencias.

Sus aportaciones al conocimiento matemdtico
se concretaron en libros, revistas y memorias de
congresos. Fue autor de mds de sesenta articulos
publicados en revistas especializadas del mdas alto
nivel, ya sea individualmente o en colaboracién
con algunos de sus colegas, entre ellos destacan
los siguientes: "Immersion and embeadding of real
projective spaces’, con J. Adem y M. Mahowald en
el Boletin de la Sociedad Matemdtica Mexicana,
"On the first exotic class of BF', y "Evaluacion de
operaciones de dimensiones bajas".
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Alo largo de su carrera contd con una larga lista
de distinciones y premios, entre los cuales sobresalen
los siguientes: miembro de la Sociedad Matemdtica
Mexicana (1953), miembro de Ila American
Mathematical Society (1957), secretario (1965-1967)
y presidente (1967-1969) de la Sociedad Matemdtica
Mexicana, critico de la revista Mathematical Reviews
(1968-1990), editor del Boletin de la Sociedad
Matemdtica Mexicana (1969-1981), miembro de
la Academia de la Investigacién Cientifica (1974),
representante de México ante la Unién Matemdtica
Internacional (1975), Premio Nacional de Ciencias
(1976), y miembro en dos ocasiones (1964-1965 y
1985-1986) del Institute for Advanced Study, de
Princeton, y miembro de El Colegio Nacional (1986).
Fue distinguido con fres simposios en su honor por sus
60, 70y 75 anos con publicaciones en Contemporary
Mathematics. Asimismo, en un simposio en honor a
sus 80 anos, que se celebrd del 25 al 27 de septiembre
de 2013 en la Ciudad de México.
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Culturas juveniles. Formas politicas del desencanto

Reguillo, R. Culturas juveniles. Formas politicas del
desencanto. Buenos Aires: Siglo Veintiuno, 2012, 187 pp.,
ISBN 978-987-629-202-3.

\/‘\ Maria Rebeca Padilla de la Torre™

Padilla de la Torre, M. R. Culturas juveniles. Formas politicas del desencanto. Resefa.
Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. Nomero 63: 90-91,
septiembre-diciembre 2014.

El presente libro es, esencialmente, un andlisis com-
prensivo sobre los jovenes. Una obra indispensable
para quienes se relacionan con este sector de la
poblacién en el dmbito educativo, social, politico,
gubernamental, y como insumo para el diseno de
politicas publicas sensibles ante la dificil y compleja
situacion que enfrentan las nuevas generaciones. En
el marco de los recientes movimientos estudiantiles
y los sucesos de violencia en contra de los jévenes
en nuestro pais y en el mundo, la razdn principal
para leerlo es que ofrece informacion y una reflexiéon
sélida que toma distancia de las narrativas que los
discriminan o idealizan.

La estructura de esta obra es un ejemplo de
cdémo analizar socioculturaimente un objeto de
estudio, en este caso las culturas juveniles; al situarlas
en primer lugar desde una perspectiva histérica,
describir cémo se han estudiado, argumentar como
se ha elegido abordarlas, las implicaciones de la
genealogia del pensamiento que se asume y como
resolver el problema metodolégico para articular
la escala del contexto macrosocial y la dimensiéon
subjetiva. Ademds, describe claramente los ejes
que conducen el andlisis de la condicidn juvenil:
la socializacion, el discurso juridico y las industrias
culturales.

El libro plantea cémo se ha construido
histéricamente el pensamiento académico sobre
los jovenes en América Lafina. Argumenta que el
desconcierto es la principal categoria que define
a la juventud contempordnea y el objetivo de este
estudio es precisamente organizar el desconcierto.
Esta frase define el problema de investigacién, sobre

' Departamento de Comunicacién, Centro de Ciencias Sociales y
Humanidades, Universidad Autonoma de Aguascalientes.
*  Autor para correspondencia: mpadilla@correo.uaa.mx

como estudiar el desconcierto de los jovenes y la
descomposicidon del contexto relacional en el cual
se insertan y lo ha provocado.

La investigacion analiza la definicion de joven
mds alld de un recorte sociodemogrdfico y revisa
algunos casos clave de adscripciones identitarias
definidas por los propios jovenes. Propone el andlisis
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- Formas politicas del desencanto
ROSSANA
'REGUILLO
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actores @ MiNIMA

Portada del libro Culturas juveniles.
Formas politicas del desencanto.
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de las dimensiones biopoliticas -lo racial, la pobreza,
el consumo, la moral publica y el género- que no se
limitan a los datos y significados, sino que integran el
estudio del cuerpo, como la materialidad en la cual
se anclan las identidades y prdcticas juveniles y las
maneras en las cuales opera el poder para ejercer
un control sobre él, particularmente el de la mujer.

El texto responde a la pregunta: 3Qué hacen los
jévenes? y propone una metodologia etnogrdfica
para el estudio de las prdcticas juveniles. Ademds
explica cudles son los sentidos que adquieren.
Encuentra que se encaminan a ftrascender el
estigma, para integrarse y formar parte de un
grupo incondicional que no los excluya o incluya
desigualmente, para conciliar lo desarficulado y
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mejorar su comunidad. Los jévenes buscan su sentido
fuera de las organizaciones y formas institucionales
que para ellos (y para muchos ciudadanos) se han
vaciado de sentido.

Rossana Reguillo es una reconocida investiga-
dora que en este libro integra la experiencia de
varios anos de estudios sobre la juventud y un
generoso activismo a favor de ellos. Concluye
que del desencanto de la mayoria de los jévenes
emergen prdcticas que exploran nuevas formas
de organizacién politica e institucional. El reto que
confrontan no sélo los jovenes, sino los adultos, es
conducir ese desencanto hacia formas politicas de
esperanza.
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Politica editorial de la revista
Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes es una revista arbitrada,
cientifica y multidisciplinaria; editada y distribuida
cuatrimestralmente por el Departamento de Apoyo
a la Investigacion, de la Direccidn General de
Investigacion y Posgrado de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes.

Esta revista contribuye con la difusion del
conocimiento cientifico y tecnoldgico generado
por investigadores de la regién, nacionales vy
extranjeros mediante la publicacién de articulos de
investigacion, revisiones cientificas, notas cientificas,
resenas de libros y obituarios. Su misién es fomentar
la colaboracién multidisciplinar e interinstitucional que
favorezca el desarrollo de la investigacion, promueva
la publicacién de sus resultados y la formacién de una
cultura cientifica en la poblacion lectora.

Tiene como objetivo principal: difundir, comunicar
y divulgar el conocimiento cientifico y tfecnoldgico,
asi como promover el desarrollo de la investigacion
y la produccién cientifica con estdndares de calidad
en el dmbito local, nacional e internacional a fravés
de la publicaciéon de articulos originales y de difusién.

Estd  dirigida a estudiantes de licenciatura,
ingenierias y posgrados, profesionistas de las
diversas disciplinas, profesores e investigadores y
publico interesado en la investigacién cientifica y el
desarrollo tecnolégico. Se distribuye en instituciones
de educacién superior, centros de investigacion,
bibliotecas, y organismos del sector publico. Cuenta
con convenios de intercambio bibliotecario, como:
México-USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A nivel
infernacional la revista se difunde por medio de los
indices en los que estd citada: indice de Revistas de
Divulgacion Cientifica y Tecnolégica del CONACYT,
Actualidad Iberoamericana, IRESIE,  LATINDEX,
PERIODICA y REDALYC, y en las bases de datos:
DIALNET, DOAJ, HELA, ULRICH’S Periodicals Directory e
Informe Académico.

El primer nUmero se publicd en el ano de 1990 vy
hasta el momento se han editado mds de 50. En su
estructura considera tres secciones: 1) Editorial, que
incluye el Directorio, un Consejo Editor y un Comité
Editorial de distinguida frayectoria, y el grupo editor. 2)

Articulos cientificos, inéditos y originales. 3) Resenas de
libros y obituarios, todos relacionados con las Ciencias
Agropecuarias, Ciencias Naturales y Exactas, Ciencias
de la Salud, Ingenierias y Tecnologias, asi como con
las Ciencias Econdmicas, Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaracién del
Movimiento Internacional “Open Access” con el fin
de confribuir al aumento de la visibilidad, el acceso
y la difusién de la produccién cientifica, por ello, los
autores y colaboradores de los articulos ceden los
derechos autorales ala revista Investigacion y Ciencia
de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, de
manera que la misma podrd publicarlos en formato
impreso y/o electrénico, incluyendo internet.

Criterios para publicar

Los manuscritos propuestos a publicacién, deberdn
ser textos cientificos que no hayan sido publicados
ni enviados simultdneamente a otra revista para su
publicacion y de esta manera, sean una contribucion
inédita a la literatura cientifica. Solo se aceptan
articulos escritos en idioma Espanol y deberdn
contener todas las secciones estipuladas en esta
Guia, formateados correctamente. Deben seguir
las reglas gramaticales y ortogrdficas de la lengua
espanola. Todos los manuscritos serdn evaluados por
al menos dos especialistas o investigadores expertos
de las diferentes dreas, pertenecientes a diversas
instifuciones de investigacidén reconocidas a nivel
nacional e internacional.

ipos de publicaciones

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes acepta articulos originales: de
investigacion, revisiones cientificas, y notas cientificas;
asimismo, resenas de libros y obituarios; sin embargo,
se da prioridad al primer género de tal manera que
integrardn el 75% del contenido de cada nUmero y el
25% corresponderd para el segundo género.

Articulo de investigacion: informa los resultados de
unainvestigacién, cuyo tema queda comprendido en
alguna de las dreas del conocimiento anteriormente
indicadas y es de interés cientifico por su relevancia.
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Articulo de revisidén cientifica: resume y analiza un
tema cientifico de importancia, es una revisibn de
la literatura y del estado actual de un campo de
investigacion, que ofrece una evaluacion critica del
tema.

Nota cientifica: es un articulo corto de un tema
relevante, novedoso y actual, de ciencia y tecnologia
que describe o explica un hallazgo y por su mérito
cientifico amerita una rdpida publicaciéon. Pueden
incluirse resultados relevantes que se quieren difundir
de forma rdpida y no detallada, con informacion
concluyente, pero insuficiente para su andlisis en
extenso.

Resena de libro: narra o describe de manera breve
y clara la evaluacién o critica constructiva de una
obra literaria o cientifica que se ha publicado en los
tres anos anteriores a la fecha de publicacién de la
resena.

Obituario: describe la vida y obra de una persona
fallecida con aportaciones relevantes a la ciencia.

ructura del contenido

Articulo de investigacion

No deberd ser menor de cinco ni mayor de 15
cuartillas, incluyendo las ilustraciones. En algunos
casos se podrd acordar con el editor una extension
mayor, no sin antes valorar la importancia de dicha
ampliacion. Los manuscritos deberdn incluir los
siguientes elementos (si de acuerdo a la temdtica
no es posible cumplirlos se deberd justificar, en su
caso podrdn aceptarse ensayos con una aportacion
critica, analitica y documentadal):

Titulo. Deberd ser breve y claro, que refleje el
contenido del trabajo. No exceder de 20 palabras,
escrito en Espanol y en rengldn aparte, la versién del
titulo en Inglés.

Nombre(s) del/los autor(es). Presentar en primer
orden el nombre completo del autor principal
y posteriormente los demds autores (sin grado
académico), agregando al pie de pdgina para cada
uUno su adscripcion (departamento, dependencia e
institucion) y correo electrénico. Seleccionar un autor
para correspondencia.

RESUMEN. Deberd ser un sélo pdrrafo que sintetice
el propdsito del trabagjo y reUna las principales
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aportaciones del articulo en un mdximo de 150
palabras, sin subdivisiones y sin citas bibliograficas.
Esta seccidn se iniciard con la palabra Resumen
al margen izquierdo, con letras negritas y sin punto.
Todo manuscrito debe incluir una versién en Inglés del
resumen (absfract).

Palabras clave. Incluir seis palabras clave relacionadas
con el contenido del trabajo, escritas en Espanol y su
versidon en Inglés (keywords).

INTRODUCCION. Sedalar en qué consiste el trabajo
completo, objetivos, antecedentes, estado actual
del problema e hipobtesis.

MATERIALES Y METODOS. Describir en forma precisa el
procedimiento realizado para, en su caso, comprobar
la hipotesis y los recursos empleados en ello.

RESULTADQOS. Describir los resultados de la
investigacion. Se podrdn presentar datos de medicion
o cuantificacién.

DISCUSION. Presentar la interpretacion de los
resultfados de acuerdo con estudios similares, es decir,
correlacionando el estudio con ofros realizados,
enunciando sus ventajas y aportaciones, evifando
adjetivos de elogio.

CONCLUSIONES. Precisar los principales resultados
que se obtuvieron y senalar si permitieron verificar la
hipdtesis; asimismo, plantear perspectivas del estudio
y de su aplicacion.

LITERATURA CITADA. Todas las referencias en el texto
deberdn aparecer en esta seccidn y viceversa. Es
necesario notar que los titulos de las revistas no se
abrevian, que hay espacios enfre las iniciales y que
se deben nombrar todos los autores. Se anotardn en
orden alfabético utilizando el siguiente formato:

Publicacion impresa

De libro:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales del
nombre en mayusculas, fitulo (en cursivas). volumen,
edicién, pais: editorial, p&ginas, ano.

De publicacién periddica:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo del articulo, revista
(en cursivas). volumen, nUmero, pdginas consultadas,
fecha de publicacion.
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Publicacion electrénica

De libro:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales del
nombre en mayusculas, fitulo (en cursivas). volumen,
edicién, pais: editorial, pdginas, ano. De: URL, fecha
de consulfa. doi: XX.XXO0XXXXXX

De publicacién periddica:

AUTOR (ES) comenzando con el apellido e iniciales
del nombre en mayuUsculas, titulo, revista (en cursivas).
volumen, nuUmero, pdginas consultadas. De: URL de la
versién digital, fecha de consulta. doi: XX.XXXXXXXXXX.

Sélo en caso de contar con el nUmero DOI, serd
suficiente con colocar éste y omitir el URL.

Citas en texto

En el texto se citard de la siguiente manera: (Aguilar,
2000) o Aguilar (2000); (Aguilar y Camacho, 2001)
o Aguilar y Camacho (2001); (Aguilar et al., 2002) o
Aguilar et al. (2002). En orden cronolégico (Judrez,
1954; Aguilar, 2000; Méndez, 2000). En orden
cronolégico y alfabético en el mismo ano (Judrez,
1954, 1960, 19600, 1960b).

Tablas y Figuras. Deberdn colocarse en el lugar que les
corresponde a lo largo del articulo, serdn numeradas
consecutivamente utilizando nimeros ardbigos vy
estar referidas en el texto.

Las tablas deberdn tener titulo breve en la parte
superior utilizando mayUsculas y minUsculas con
tipografia Arial 10 pts., tanto en letras como en
numeros. Su orientacion serd vertical.

Ademds de las tablas, el articulo se debe
acompanar de al menos una fotografia o ilustracion
con pie de foto explicativo breve, indicando si es de
su autoria o citando la fuente. Los dibujos o esquemas
deberdn estar en original.

Las imdgenes o ilustraciones deben tener una
calidad minima de 300 ppp. o almenos 5 megapixeles
con formato TIFF, EPS o JPG. En caso de que el articulo
contenga varias ilustraciones, éstas se deberdn
presentar en otfro archivo.

En las figuras —se consideran asi tanto grdficas
como fotografias y mapas—, utilizar mayusculas vy
minUsculas con tipografia Arial 8-10 pts. El tamano
mdximo de la figura incluyendo leyendas, serd de 12
cmde longitudy 16 cm de ancho, el minimo permitido
serd de 6 cm de longitud y 8 cm de ancho.
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Se debe explicar claramente en la parte superior
de cada tabla y al pie de cada figura el contenido
de las mismas en cursiva.

Articulo de revision cientifica

No deberd ser menor de cinco nimayor a 15 cuartillas.
Debe incluir titulo en Espanol y su versidn en inglés,
nombre de los autores y sus datos de adscripcion
incluyendo correo electrénico a pie de pdgina,
resumen (abstract) y palabras clave (keywords) en
Espanol y en Inglés, texto del articulo considerando:
infroduccién al tema (incluyendo por qué el
problema es de interés), desarrollo del trabajo con
una discusidon académica, conclusién y un apartado
de referencias. El contenido del articulo puede estar
subdividido cuidando que exista una conexién entre
los apartados. La literatura citada, fotografias, figuras
y tablas seguirdn el mismo formato que en los articulos
de investigacion.

Nota cientifica

No deberd ser mayor a cinco cuartillas. Debe incluir
titulo en Espanol y su versidn en Inglés, nombre de los
autores y sus datos de adscripcion incluyendo correo
electrénico a pie de pdgina, resumen (abstract) vy
palabras clave (keywords) en espanol y su version
en Inglés. El texto deberd escribirse de continuo vy sin
espacio extra entre los pdarrafos. La literatura citada,
fotografias, figuras y tablas seguirdn el mismo formato
gue en los articulos de investigacion.

Resena de libro

No deberd ser mayor a dos cuartillas. Debe incluir
identificacion del autor y su obra: nombre del autor,
titulo de la obra, lugar de publicacién, editorial, fecha
de edicién, nUmero de pdginas e ISBN; resumen o
descripcién del texto o contenido, sefalando las
partes en que estd integrado, critica y conclusion,
literatura, fotografias, ilustraciones o grdficas y otfros
recursos o datos relevantes que lo particularizan
como exponente y autoridad en la materia.

Obituario

No deberd ser mayor a dos cuartillas. Debe incluir
nombre del autor y sus datos de adscripcion
incluyendo correo electrénico a pie de pdgina, texto
del articulo considerando una infroduccién que
incluya nombre de la persona recordada, fecha y
lugar de nacimiento y muerte, una breve biografia,
aportaciones cientificas y académicas relevantes en
la ciencia y una reflexiéon.
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acteristicas de la revision de articulos

El editor se reserva el derecho de devolver a
los autores los articulos que no cumplan con los
criterios para su publicacion.

Todoslos frabajos son sometidos a un arbitraje de
doble ciego a cargo de la Cartera de Arbitros
que integra la revista, la cual estd compuesta
por miembros del SNI o investigadores expertos
en el drea de los articulos, pertenecientes a
instituciones de investigacién reconocidas a
nivel nacional e internacional. Cada frabagjo
es revisado por al menos dos evaluadores,
especificando en el dictamen si se acepta
el articulo intacto, con modificaciones o si
definitivamente se rechaza. En caso de contar
con resultados discrepantes, se enviard el
frabajo a una tercer evaluador, cuyo resultado
serd definitivo e inapelable.

El editor dard a conocer al autor contacto el
resultado del arbitraje a través del formato
“Observaciones”; si el trabajo es aceptado con
modificaciones, el autor deberd atenderlas en
un plazo no mayor a 10 dias hdbiles y enviard
nuevamente al editor el original y el archivo
electrénico del articulo junto con un archivo de
respuesta a dichas observaciones en formato
Word. El archivo consiste en una explicaciéon
detallada de las modificaciones realizadas
fomando en cuenta todas y cada una de las
observaciones senaladas por los evaluadores.
Incluir el comentario del evaluador y su
correspondiente accién o respuesta del autor.
No es necesario incluir en este archivo las
anotfaciones readlizadas por los evaluadores
sobre el articulo.

Cuando el autor demore mds de 30 dias en
responder a las sugerencias de los evaluadores,
el articulo no serd considerado para publicarse
en el siguiente numero de la revista.

El editor informard al autor contacto en su
caso, el avance de su frabagjo en el proceso
de dictaminacién, del rechazo, o la fecha de
publicaciéon del mismo.

La revista se reserva el derecho de adelantar o
posponer los articulos aceptados con el fin de
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dar una mejor estructura a cada numero de
acuerdo a la politica editorial.

Una vez que el articulo haya sido aceptado,
pasard a una revisidn de estilo y forma, para
su version definitiva. Se enviardn pruebas de
impresion en formato PDF al autor contacto
y serdn devueltas al editor dos dias después
de haber sido recibidas. Si las pruebas no se
entregan a tiempo, el articulo se publicard sin
las correcciones correspondientes.

8. Los articulos presentados son responsabilidad
total del autor (o los autores) y no reflejan
necesariamente el criterio de la Universidad
Autébnoma de Aguascalientes, a menos que se
especifique lo contrario.

Indicaciones para los autores

1. El escrito se enviard en formato Word 2003 o
2007 y en formato PDF. en hoja tamano carta.
Tipografia: Arial en 12 pts.

Justificacién: Completa, no utilizar sangria al

inicio de pdrrafos.

4, Mdrgenes: Superior e inferior 2.5 cm.; izquierdo y

derecho de 3 cm.

Espacio: Doble.

Abreviaturas: Escribir el término completo

la primera vez que se usa y seguirlo con la

abreviatura entre paréntesis.

7. Las expresiones matemdticas deben estar
escritas claramente y se debe utilizar el Sistema
Infernacional de Unidades. Asimismo, los
conceptos y términos cientificos y técnicos
deberdn escribirse de forma clara y precisa.

Especificaciones de envio

Para enviar un articulo es necesario que el documento
cumpla estrictamente con los lineamientos de
formato y de contenido que anteriormente se han
especificado.

W
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El envio del articulo puede redlizarse mediante dos
vias:

a)  Mensajeria o entrega personal en la Direccion
General de Investigacion y Posgrado, en un
sobre cerrado dirigido a Rosa del Carmen
Zapata editora de la revista, el cual deberd



b)
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contener articulo impreso, archivos del articulo
e ilustraciones, resumen curricular del primer
autor y datos del autor contacto.

Correo electrénico dirigido a la editora de la
revista, a través de revistaiyc@correo.uaa.mx
gue confenga archivos adjuntos (aftachment)
con el articulo, 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 impresion enviada.
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Colaboracion e informes

Revista Investigacién y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes

Direccién General de Investigacion y Posgrado
Departamento de Apoyo a la Investigacién
Av. Universidad num. 940, C.U.,

Edificio 1-B, segundo piso.

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

Correo electronico: revistaiyc@correo.uaa.mx
www.uaa.mx/investigacion/revista
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