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Registro de larvas de Sebekia sp. (Pentastomida: Sebekidae) en peces de la
cuenca media del rio Usumacinta, Tabasco, México

Registration of larvae of Sebekia sp. (Pentastomida: Sebekidae) in fish of the
middle basin of the Usumacinta river, Tabasco, Mexico

\/\ Raul Enrigue Herndndez-Gomez*®, Serapio Lopez-Jiménez**, Martha

Alicia Perera-Garcia**, Carlos Alberto Cuenca-Soria*, Alfonso Castillo-
Dominguez*, Carlos Alfonso Alvarez Gonzdlez***, Carolina E. Melgar-

Valdés*

Herndndez-Gémez, R. E., Lopez-Jiménez, S., Perera-Garcia, M. A., Cuenca-Soria,
C. A., Castilo-Dominguez, A., Alvarez-Gonzdlez, C. A., & Melgar-Valdés, C. E.
(2018). Registro de larvas de Sebekia sp. (Pentastomida: Sebekidae) en peces de
la cuenca media del rio Usumacinta, Tabasco, México. Investigacién y Ciencia de
la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 26(75), 5-12.

Peces de importancia comercial en Tabasco,
México, estdn siendo infestados de manera natural
con pardsitos de pentastdmidos. En la presente
investigacion se dan a conocer la morfologia, los
indices ecoldgicos de infeccién de la larva en
fres especies de valor comercial. Los peces bajo
estudio son mojarras de interés alimenticio como
Parachromis managuensis, Petenia splendida vy
Gobiomorus dormitor. Se registré un total de 30 larvas
de pentastémidos. La mayor prevalencia registrada
en estos fue en G. dormitor de 30% y 35%, durante los
anos 2005 y 2015, respectivamente. La prevalencia
por larvas de pentastébmido ha incrementado en las

Palabras clave: pardsito; peces; morfologia; preva-
lencia; infensidad, abundancia.

Keywords: parasite; fish; morphology; prevalence; in-
tensity; abundance.

Recibido: 9 de enero de 2018, aceptado: 30 de julio de 2018

*  Division Académica Multidisciplinaria de los Rios, Universidad Judrez
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especies estudiadas. Por tanto, se recomienda evitar
el consumo de ejemplares crudos en diferentes
platillos, y se propone al sector salud fomar las
medidas precautorias ante la sociedad para evitar
infeccidon a humanos por esta larva.

ABSTRAC

Commercially important fish in Tabasco, Mexico
have been naturally infested with pentastomid
parasite. The present research the morphology show
information about the ecological indexes of infection
of the larvae in three species of fish of commercial
importance. The fish under study are mojarra, which
are of alimentary interest such as Parachromis
managuensis, Petenia splendida and Gobiomorus
dormitor. A total of 30 pentastomid larvae were
registered. The highest prevalence in these fish was
in G. dormitor 30% and 35%, during the year 2005 and
2015. The prevalence by pentastomid larvae has
increased in the studied species, therefore, avoiding
the consumption of raw fish in different dishes is
recommended, and it is proposed to the health
sector to establish caution measures in order to avoid
infection to humans by this larvae.

INTRODUCCION

Los pentastdmidos que infectan a los peces causan
danos relativamente menores a sus hospederos,
reduciendo su crecimiento y productividad. Son
pardsitos obligados que se alimentan de mucosidad,
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fluidos de los fejidos y sangre de su hospedero
(Bunkley-Willioms & Williams, 1995). Las larvas de
pentastdmidos son patdgenas, se encuentran
generalmente envueltas por una membrana fibrosa
delgada y muy resistente que los aisla de los tejidos
del hospedero (Bunkley-Wiliams & Williams, 1995).
Morfoldgicamente, los pentastdmidos poseen dos
pares de ganchos desiguales localizados en la
parte ventral anterior alrededor de la boca (Venard
& Bangham, 1941). Los adultos viven en el tfracto
respiratorio de repftiles considerados hospederos
definitivos, que generalmente son serpientes,
cocodrilos, lagartos y mamiferos (Riley, 1986).

Las aves y peces se infectan al ingerir el huevo
en el agua o al consumir alimentos contaminados
con materia fecal y/o mucosidad respiratoria de
un animal que alberga pentastémidos adultos
(Venard & Bangham, 1941). Junker y Boomker (2002)
registraron pentastémidos en cocodrilo, lagartos y
tortugas infectados por via natural, al ingerir peces
parasitados, como Oreochromis mossambicus vy
Tilapia rendalli provenientes del Parque Nacional de
Kruger, en el sur de Africa. Por otro lado, Bangham
(1939) estudid alos pardsitos de peces, en particular a
la familia Centrarchidae sunfish en Florida, EE. UU., en
donde registrd el estado de larva de pentastémido.

En América Tropical y en especial México los
pentastdmidos son un grupo poco estudiado en
cuanto a taxonomia y biologia (Olson & Cosgrove,
1982). Los humanos son considerados hospederos
paraténicos, que se infestan de manera accidental
y pueden albergar a la larva pentastémida; por
ejemplo el Armillatus sp. y el Linguatula serrata,
qgue pueden encontrarse enquistados en cdpsulas
calcéreas, de esta forma mueren pronto vy
usualmente ocasionan pocas molestias (Flynn, 1973;
Sellier, Garin, Frija, Aubrey, & Soyer, 2004).

Garcia Magana & Lépez Jiménez (2008) se-
nalaron que los pardsitos tienen una gran impor-
tancia desde el punto de vista sanitario, bioldgico
y econdmico de las poblaciones piscicolas. En el
estado de Tabasco, México, las investigaciones so-
bre larvas de pentastomidos infestando peces han
sido escasas. En 1985 se realizd el primer registro de
larvas infestando a bagres dulceacuicolas Ictalurus
meridionalis del rio San Pedro, Balancdn (Pineda-
Loépez & Garcia Magana, 1991). Recientemente,
en especies como Centropomus undecimallis y Go-
biomorus dormitor en Pantanos de Centla, Tabasco
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(Garcia Magana & Lépez Jiménez, 2008). La presen-
te investigacién tiene como objetivo dar a conocer
la morfologia e indices ecolégicos de infeccidn de
larvas de pentastdmidos en tres especies de peces
de importancia comercial: Parachromis managuen-
sis, Petenia splendida y G. dormitor como hospede-
ros intermediarios en la zona de los rios del estado de
Tabasco, México.

IALES Y METODOS

Area de estudio y muestras

Los peces (n= 120) analizados fueron obtenidos de
la pesca comercial proveniente de la laguna Co-
nitzdn (17° 20° Ny 91° 25" W) de la cuenca media
del rio Usumacinta en Tenosique, Tabasco, México.
Se tomaron muestras de 20 organismos de cada es-
pecie estudiada, tanto para el ano 2005 como para
2015, respectivamente. Las mismas fueron G. dormi-
tor (guabina), P. managuensis (mojarra pinta) y P.
splendida (tenguayaca) como posibles hospederos
intermediarios. Entre los anos 2005 y 2015 no hubo
investigacion al respecto, por lo que se retomaron
los datos de 2005 para complementar los estudios re-
cientes y realizar un comparativo. La buUsqueda de
las larvas de pentastémidos se basd en la metodolo-
gia propuesta por Moravec (1994) bajo previa identi-
ficacion de los hospederos, basada en sus caracteris-
ticas. Posteriormente se registraron las caracteristicas
morfométricas de cada especie: longitud estdndar,
longitud patrén y anchura del cuerpo, medidas con
un ictidmetro de madera de 60 cm. El peso fue obte-
nido con una balanza granataria OHAUS®de 2,610 g
de capacidad.

Diagnéstico de larvas de Sebekia sp.

Se realizé una busqueda bibliogrdfica sobre la
clasificacién taxondmica de la familia y del género
Sebekidae para identificar la larva registrada en este
estudio. Se realizé mediante la sistemdatica propuesta
por Christoffersen y De Assis (2013); también se realizd
la descripcion morfoldgica de las mismas (Giesen,
Takemoto, Calitz, Pérez Lizama, & Junker, 2013;
Venard & Bangham, 1941). Para localizar las mismas
los hospederos fueron eviscerados y fileteados con el
objetivo de obtener piezas de musculatura de entre
5y 8 cm de longitud, mismas que se colocaron en
bolsas de polietieno de 20 x 30 cm, se etiquetaron
con datos de colecta por hospedero para su
posterior observaciéon en menos de 24 h. Los filetes
fueron comprimidos dentro de las bolsas de pldstico
con una prensa metdlica. Se transparentaron en una
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caja de madera de 40 x 40 x 15 cm con cristal opaco
y una ldmpara de 30 W en su interior.

Las larvas encapsuladas de pentastdémidos fue-
ron localizadas con una lupa bifocal, extraidas con
pinceles y agujas de diseccién finas, colocadas en
cajas de Petri y observadas bajo un estereoscopio
Zeiss®. Posteriormente se fijaron con formaldehido al
4%, se colocaron en frascos viales y se etfiquetaron
con los datos de colecta. Fueron temporalmente
montados en un portaobjetos de 26 x 76 mm, con es-
pesor de £1-1.2 mm. Se estudiaron las estructuras ex-
ternas e internas de cada larva, previamente acla-
radas con Lactofenol de Amman (Lamothe-Argume-
do, Garcia-Prieto, Osorio-Sarabia, & Pérez-Ponce de
Léon, 1997). Después del aclarado las larvas fueron
medidas con un ocular micrométrico ensamblado
en un microscopio compuesto Lamobec?®.

Las mediciones se registraron en mm y fueron:
longitud del cuerpo (LC), tomada desde el margen
anterior hasta el margen posterior; anchura del
cuerpo (AC), registrada enla parte media del cuerpo;
longitud de la boca (LB) y anchura de la boca (AB).
Todas las medidas anteriores fueron basadas en los
criterios propuestos por Junker & Boomker (2002). Se
calcularon promedio y desviacion estdndar solo en
larvas del afno 2015, debido al nUmero con que se
contaba.

Para medir los ganchos de las larvas se siguid el
esquema propuesto por Riley, Spratt y Winch (1990)
y por Junker y Boomker (2002): (a-c) longitud de la
hoja del gancho, (a-d) longitud fotal del gancho,
(b-c) longitud de la base del gancho, (c-d) longitud
horizontal del gancho, (c-e) longitud de espina
accesoria y (F1-F2) punto de apoyo para el gancho.
Algunas larvas fueron depositadas en la coleccién
parasitolégica de la Divisidn Académica de Ciencias
Biolégicas de la Universidad Judrez Autébnoma de
Tabasco con numeros de clave Guavina-Tenosique
musculatura 22/03/05-Pt-004-001 y Pinta-Tenosique-
higado 21/03/05-Pt-004-003. Las larvas fueron
fotografiadas con una cédmara Cannon® gjustada al
ocular del microscopio LABOMED CXRIII®.

Los indices ecoldgicos se calcularon mediante
la propuesta de Margolis, Esch, Holmes, Kuris y Schad
(1982), fueron prevalencia (P), que indica el porcen-
taje de organismos parasitados por una especie de
pardsitos (P= nUm. hospederos infectados/num. hos-
pederos examinados x 100); intensidad media (IM),
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gue es el promedio de especies de pardsitos en or-
ganismos infectados (IM= nUm. total de pardsitos/
num. hospederos infectados; asi como la abundan-
cia (AB), que es el nUmero de promedio de pardsitos
por hospederos examinados (AB= num. total de una
especie de pardsito/nim. hospederos examinados).

RESULTADOS

Se registraron 30 larvas de Sebekia sp. en 120 pe-
ces analizados, de las cuales seis se recolectaron
en 2005y 24 en el ano 2015. Fueron localizadas mi-
croscoépicamente en la musculatura de los peces.
Generalmente presentaron un cuerpo alargado
de coloracion blanca, se distingue la parte ante-
rior del mismo con cuatro ganchos y una espina
accesoria en el margen superior de cada gan-
cho. Los ganchos estdn ubicados a un lado de la
boca, que es de forma oval. El cuerpo de estas
larvas presentd anillos transversales con aspecto
segmentado, en ellos se observaron pequenas es-
pinas finas. Debajo de cada anillo se observaron
pequenas muescas de forma circular. En la parte
posterior del cuerpo presentaron una abertura que
desemboca al exterior (ano). Esto se puede obser-
var en la figura 1.

Descripcion morfométrica de las larvas de
pentastémidos durante el aiio 2005

Las larvas de pentastébmidos (n= 2) obtenidas de la
mojarra tenguayaca P. splendida (n=20) presentaron
una longitud fotal del cuerpo de 3.01 mm, con una
anchura de 0.87 mm, la boca presentd una longitud
de 0.08 mm y su anchura fue 0.05mm. La distancia
enfre los anillos del cuerpo fue de 0.01 mm. Las
espinas del cuerpo fuvieron una longitud promedio
de 0.01 mm. En la guabina G. dormitor (n= 20), las
larvas (n= 2) presentaron una longitud total del
cuerpo de 4.5 mm, con una anchura de 0.62 mm.
La boca presentd una longitud de 0.08 mm y una
anchura de 0.04 mm. La distancia entre los anillos del
cuerpo fue de 0.08 mm.

Las espinas del cuerpo tuvieron una longitud
promedio de 0.09 mm. En la mojarra pinta P.
managuensis (n= 20) la longitud promedio total del
cuerpo de las larvas (n= 2) fue de de 3.9 mm, con
una anchura de 0.61 mm. La boca presentd una
longitud de 0.08 mm y una anchura de 0.05 mm.
La distancia entre los anillos fue de 0.07 mm. Las
espinas presentaron una longitud promedio de 0.01
mm. Todas las larvas tuvieron cuatro ganchos con
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Figura 1. (A) Cuerpo de larvas; (B) vista dorsal del cuerpo, regidn anterior; (C) vista frontal del cuerpo, regién anterior;
(D) boca; (E) estructura de ganchos; (F) anillos con espinas; (G) vista posterior del cuerpo. (b): boca; (e): espinas; (9):

ganchos dobles; (a): ano.
Fotografia del equipo de estudio.

una espina accesoria, ademds de 65-72 anillos en el
cuerpo (tabla 1).

Descripcion morfométrica de las larvas de pentastoé-
midos durante el aino 2015

Las larvas (n= 9) de pentastémidos registrada en
P. splendida (n= 20) presentaron una longitud del

Tabla 1

cuerpo de 3.37 a 5.75 mm (4.76 £ 0.743 mm) con
un ancho de 0.42 a 0.45 (0.43 + 0.016 mm). La boca
presentd una longitud de 0.11 a 0.14 mm (0.12 *
0.055 mm), su ancho fue de 0.062 a 0.087 mm (0.073
*+ 0.033 mm). La distancia entre anillo de espinas fue
de 0.01 a0.12 mm (0.025 £ 0.037 mm). La longitud de
la espina del cuerpo fue de 0.007 a 0.007 mm (0.007 +

Medidas de los ganchos segun Junker (2002)tomadas durante 2005

a-c a-d b-c c-e c-d F1-F2

Larva (n=1)/P. splendida
1° gancho 0.038 0.075 0.038 0.038 0.063 0.175
2° gancho 0.050 0.088 0.045 0.050 0.050 0.138
3° gancho 0.050 0.075 0.050 0.037 0.063 0.100
4° gancho 0.050 0.082 0.030 0.038 0.055 0.125

Larva (n=1)/G. dormitor
1° gancho 0.080 0.100 0.055 0.043 0.038 0.162
2° gancho 0.062 0.088 0.050 0.037 0.063 0.200
3°gancho 0.062 0.100 0.062 0.050 0.050 0.125
4° gancho 0.063 0.088 0.062 0.050 0.038 0.100

Larva (n=1)/P. managuensis

1° gancho 0.055 0.085 0.050 0.037 0.055 0.125
2° gancho 0.025 0.050 0.045 0.037 0.038 0.100
3° gancho 0.063 0.075 0.050 0.025 0.045 0.188
4° gancho 0.025 0.057 0050 0.025 0.038 0.163

Nota: Elaboracion propia.
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0.000 mm). El cuerpo estd formado de 59 a 78 anillos
(tabla 2). En la mojarra pinta P. managuensis (n=
20) se encontraron larvas (n= 3), que tuvieron una
longitud del cuerpo de 3.8 a 4.5 mm, (4.10 £ 0.360
mm), ancho de cuerpo 0.42 a 0.52 mm (0.45 + 0.577
mm), longitud de laboca 0.10a0.12mm (0.11 £0.013
mm), ancho de boca 0.06 a 0.07 (0.07 + 0.007 mm),
distancia entre anillo 0.01 (0.01 £ 0.0mm), longitud de
la espina del cuerpo es 0.007 mm (0.007 £ 0.007 mm),
el cuerpo estd formado de 62 a 70 anillos (tabla 2).
En la guabina G. dormitor (n= 20) se obtuvieron las
larvas (n= 12) de pentastomidos que presentaron
una longitud de cuerpo enfre 3.25 a 4.62 mm (3.89
+ 0.455 mm), un ancho del cuerpo entre 1.15y 1.37
mm (1.25 £ 0.077 mm), la longitud de la boca de
0.07 a 1.35 mm (0.32 + 0.456 mm), y ancho de boca
de 0.05 a 1.35 mm (0.19 = 0.279 mm), longitud de la
espina del cuerpo fue de 0.007 a 0.009mm (0.007 £
0.0075 mm). El cuerpo estd formado por entre 62y 70
anillos (tabla 2).

indices ecolégicos de infeccién

Los indices de infeccién por las larvas de pentastd-
midos en los peces hospederos de importancia
comercial registrados en 2005 fue mayor en la
especie G. dormitor con una intensidad de 1.4;

Tabla 2
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0.35 de abundancia y 35% de prevalencia. Esto fue
igual para 2015, con una intensidad de 2; 0.60 de
abundancia y 30% de prevalencia. En las especies
P. splendida y P. managuensis estos valores fueron

bajos (tabla 3).
DISCUSION

Las larvas de pentastémidos registradas en el presen-
te estudio fueron encontradas encapsuladas en una
membrana fibrosa en la musculatura de los peces
estudiados durante 2005 y 2015, respectivamente.
También presentaron caracteristicas morfoldgicas
y morfométricas similares. Fueron semejantes a las
caracteristicas anatémicas senaladas para las lar-
vas de la familia Sebekidae (Barton & Morgan, 2016;
Bunkley-Williams & Williams, 1995). Estas pueden lle-
gar a medir hasta 7 mm de longitud, lo cual podria
estar condicionado por la etapa de desarrollo de la
especie (siete etapas) y/o a una variacién intraespe-
cifica (Bunkley-Williams & Williams, 1995). Estas larvas
son similares a la morfometria de la especie Sebe-
kia oxicephala registrada en peces poecilidos como
Phalloceros harpagos en Cambé, Parand, Brasil, en
peces C. undecimalis, I. puntatus y Dormitor macula-
tus de Florida, EE. UU., a las larvas registradas en pe-

Medidas de los ganchos segun Junker (2002)tomadas durante 2015

a-c a-d b-c c-e c-d F1-F2
Larvas (n=9)/P. splendida
1° gancho 0.033 0.054 0.083 0.056 0.036 0.124
2°gancho 0.037 0.062 0.188 0.062 0.041 0.158
3°gancho 0.088 0.058 0.139  0.06% 0.038 0.147
4° gancho 0.037 0.058 0.138  0.062 0.040 0.156
Larvas (n=12)/G. dormitor
1° gancho 0.06 0.087 0.048 0.085 0.048 0.145
2° gancho 0.062 0.082 0.049 0.084 0.049 0.152
3° gancho 0.058 0.076 0.047 0.073 0.044 0.145
4° gancho 0.057 0.077 0.046 0.074 0.044 0.142
Larvas (n= 3) en P. managuensis
1° gancho 0.051 0.075 0.045 0.095 0.054 0.141
2° gancho 0.05 0.079 0.044  0.075 0.054 0.133
3° gancho 0.05 0.079  0.049  0.06% 0.051 0.147
4° gancho 0.06 0.066 0.075 0.077 0.05 0.113

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 3
Indices ecoldgicos de infeccion segun hospedero
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Hospedero
indices/afio P. splendida G. dormitor P. managuensis

2005 2015 2005 2015 2005 2015
Intensidad 1.00 1.80 1.40 2.00 1.00 3.00
Abundancia 0.05 0.45 0.35 0.60 0.10 0.15
Prevalencia 5.00 25.00 35.00 30.00 10.00 5.00
NUmero de larvas 1.00 9.00 7.00 12 2 3
Peces parasitados 1 5 5 6 2 1
Peces revisados 20 20 20 20 20 20

Nota: Elaboracion propia.

ces ciclidos del parque nacional Kruger, Africa (Al-
meida, Silva-Souza, & Sales, 2010; Junker, Boomker,
& Booyse, 1998; Venard & Bangham, 1941), también
concuerdan con los datos morfométricos de las lar-
vas de Sebekia sp. registradas en el pez bobo liso I.
meridionalis, en el robalo C. undecimalis y en guabi-
na G. dormitor en Tabasco, México (Garcia-Magana
& Lopez-Jiménez, 2008; Pineda-Lopez & Garcia-Ma-
gana, 1991).

Sin  embargo, Salgado-Maldonado, Pinedao-
Lépez, Vidal-Martinez y Kennedy (1997) registraron
larvas de S. subfriquefra en Laguna Vapor de
Campeche, México; en peces de la familia
Cichlidae como Cichlasoma synspilum y Cichlasoma
urophthalmus, las cuales presentan caracteres
morfolégicos similares alas del presente estudio, pero
difieren en cuanto al nUmero de anillos del cuerpo
de las larvas. Fueron diferentes a las larvas Sebekia
wedli, Subfriquetra rileyi, L. gracile, Subtriqueta sp.1
y Subtriqueta sp. 2, en sus caracteres morfoldgicos
y morfométricos; principalmente en el nUmero de
anillos en el cuerpo (Junker et al., 1998; Vicentin et
al., 2013).

Las larvas de este estudio fueron diferentes
a las de ofras especies de pentastdmido, como
Subftriquetfra subtiquetra, L. serrata, Almelifer sp.,
Lingutala sp., Reighardia stemea y Alofia merki,
principalmente por el tamano del cuerpo, ganchos
y espinas accesorias (Barton & Morgan, 2016; Lazo et
al., 1999; Martinez et al., 2004; Vargas, 1971).

Conrespecto alosindices ecoldgicosregistrados
en el presente estudio por larvas de Sebekia sp., el

hospedero G. dormitor fue quien registrd los valores
mdximos de intensidad y prevalencia en ambos
anos de investigacion. Asimismo, P. splendida
mostrd similares resultados, lo que indica que la
abundancia y prevalencia de esta larva aumenté.
En P. managuensis, los indices se presentaron con
poca variacién si se comparan con el registro de
las dos especies senaladas anteriormente. Estos
se asemejan a la vez a los valores obtenidos en los
hospederos C. undecimalis y G. dormitor (Garcia
Magana & Lopez Jiménez, 2008).

Sin embargo, difieren de los indices senalados
en el bagre I. meridionalis del rio San Pedro en
Balancdn, Tabasco, México (Pineda Lépez & Garcia
Magana, 1991). También difieren de las prevalencias
de 9.2% y 40.5% registradas en peces ciclidos con
larvas de S. wedli y en peces poecilidos infestados
con S. oxycephala. Lo mismo con peces cardcidos
infestados con larvas de Sebekia sp. en Brasil
(Almeida et al., 2010; Giesen et al., 2013; Junker et
al., 1998). También presentaron diferencia con las
senaladas en Profonibea diacanthus (Sciaenidae)
con prevalencias entre 0.4% y 33%, infestados con
larvas de A. merki, y con las prevalencias de 6% con
larvas de Sebekia purdieae en peces de Australia

(Barton & Morgan, 2016).
CONCLUSIONES

Con base en los andlisis realizados a los caracteres
morfolégicos y morfométricos de las larvas de
pentastdmido del presente estudio, se establece
que la larva que infesta los peces en Tabasco,
México, corresponde a la especie S. oxycephala. Sin
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embargo, deben realizarse estudios mds exhaustivos
(moleculares) parala confirmacién de la especie. Por
ofra parte, se propone a las autoridades sanitarias
del sector acuicola y del sector salud realicen
medidas precautorias para prevenir una zoonosis
debida a estos pardsitos por el consumo de peces
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insuficientemente cocidos. Las enfermedades por
pentastdmidos en otros paises son pentastomiasis
visceral, causada por el pardsito en forma de larva,
y pentastomiasis respiratoria, causada por pardsitos
adultos (Christoffersen & De Assis, 2015).
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Biolixiviacidon y su impacto en el rendimiento de aceite de semillas
de Cucurbita foetidissima Kunth en dos métodos de extraccion

Bioleaching and its impact on the yield of Cucurbita foetidissima Kunth
seed oil by two extraction methods

\/\ Francisco Herndndez-Centeno*, Haydee Yajaira Lopez-De la Peiha*,

César Guigon-Lopez**, Maria Hernandez-Gonzdlez*=

Herndndez-Centeno, F., Lépez-De la Pena, H. Y., Guigdn-Lopez, C., & Herndndez-
Gonzdlez, M. (2018). Biolixiviacién y su impacto en el rendimiento de aceite de
semillas de Cucurbita foetidissima Kunth en dos métodos de extraccion. Investigacion
y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 26(75), 13-19.

La calabacilla loca (Cucurbita foetidissima Kunth)
es una planta con amplio potencial de aprovecha-
miento. Se buscd determinar condiciones éptimas
para extraer aceite de sus semillas, se les sometid a
tratamiento previo de degradacién de pared celu-
lar utilizando un hongo celulolitico para incrementar
los rendimientos de aceite durante la extraccion.
El hongo Aspergillus niger, clasificado como GRAS,
fue inducido en carboximetilcelulosa para promo-
ver produccién de celulasas y después inocular un
medio formulado con semilla de calabacilla loca
como Unica fuente de carbono, mds micronutrien-
tes. Se utilizd prensado hidrdulico y método Soxhlet
para la extracciéon. Las mejores condiciones fueron:
pH 7 a 25 °C por 96 h, segun la prueba de Tukey (p <
0.01). Con el método Soxhlet se obtuvo rendimiento
de 34% para la muestra no tratada y 43.76% para la
biolixiviada, y en el prensado fue de 24.44% para la

Palabras clave: calabacilla loca; aceite; biolixivio-
cién; hongo; celulasas; rendimiento.

Keywords: buffalo gourd; oil; bioleaching; fungus; ce-
llulases; performance.
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muestra no biolixiviada y 27.54% para muestra con

tfratamiento.
ABSTRAC

The buffalo gourd (Cucurbita foetidissima Kunth)
is a plant with a wide potential for use. We sought
fo determine optimal conditions to extract oil from
their seeds, exposing them tfo previous treatment
of cell wall degradation using a cellulolytic fungus
to increase oil yields during extraction. The fungus
Aspergillus niger, classified as GRAS, was induced in
carboxymethylcellulose to promote production of
cellulases and theninoculated a medium formulated
with crazy gourd seed as the sole source of carbon,
plus micronutrients. Hydraulic pressing and Soxhlet
method were used for extraction. The best conditions
were: pH 7 at 25 °C for 96 h, according to the Tukey
test (p < 0.01). With the Soxhlet method, a yield of
34% was obtained for the untreated sample and
43.76% for the biolix spill, and in the press was 24.44%
for the non-biowashed sample and 27.54% for the

sample with treatment.
INTRODUCCION

El uso de aceites comestibles se ha vuelto
indispensable en la vida cotidiana en la preparacioén
de dalimentos, los cuales imparten caracteristicas
importantes relacionadas con su degustacion,
como el sabory textura, tfanto en alimentos naturales
como preparados (Murcia, 2010), por este motivo
tienen gran demanda en el mercado. Los aceites de
semillas constituyen 70% de la produccién mundial
de aceites (Grasso, 2013) y en México su produccion
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requiere de la importacién cada vez mayor de
oleaginosas (SAGARPA, 2015).

La calabacilla loca (C. foetidissima Kunth) (fi-
gura 1) representa una alternativa para la produc-
cién de aceite pues sus semillas son ricas en él, oscila
enfre 25y 42.8% de su peso, se compone principal-
mente de dcidos grasos no saturados como el dcido
linoleico (Granados Sdnchez y Lopez Rios, 1999; Ste-
venson et al., 2007), similar al contenido de aceite
en semillas de otfras cucurbitdceas (Seymen, Uslu,
TUrkmen, Al Juhaimi, & Ozcan, 2016). Ademds, es
una especie silvestre y perenne que crece en forma
natural en zonas dridas y semidridas de México (Lira
Saade, Eguiarte Fruns, & Montes Herndndez, 2009).

Figura 1. Fruto y semillas de calabacilla loca (C. foetidissima
Kunth).
Fotografia tomada de Kleinman (2009).

La extraccién de aceites se realiza mediante
métodos fisicos y quimicos (Da Porto, Porretto, & De-
corti, 2013; Ixtaina et al., 2011); sin embargo, la so-
ciedad actual exige alimentos con mayor calidad.
Dentro de estas exigencias, una de las mds impor-
tantes es la elaboracién de alimentos por procesos
fisicos, donde no intervengan procesos quimicos
qgue puedan afectar la salud del consumidor (Mon-
teiro, Bertazzy Levy, Moreira Claro, Ribeira de Cas-
fro, & Cannon, 2010). Uno de estos campos de in-
vestigacién involucra la biotecnologia aplicada en
alimentos (Kuhad, Gupta, & Singh, 2011), que se ha
desarrollado ampliamente en los Ultimos anos con
la finalidad de optimizar los procesos de transforma-
cion de los mismos (Latif & Anwar, 2011; Sabiha-Ha-
nim, Noor, & Rosma, 2011).

Nimero 75: 13-19, septiembre-diciembre 2018

El objetivo de este estudio fue comprobar que
la tecnologia de biolixiviacion fungica es una alter-
nativa efectiva para aumentar el rendimiento final
en la extraccion de aceite de semillas de calabaci-
lla loca (C. foetidissima Kunth) sin importar el méto-
do de extraccién y con impacto ambiental menor al
de los procesos de obtencién convencionales.

IALES Y METODOS

Para el proceso de biolixiviaciéon se utilizé un hongo
aislado apartirdeunamuestrade agarcontaminado.
Enlainduccién del hongo se empled caldo Czapeck
Dox enrigquecido con sacarosa como Unica fuente
de carbono, ademds de micronutrientes y se incubd
entre 7 y 9 dias a 25 °C. Posteriormente se sustituyd
poco a poco la sacarosa por concentraciones
crecientes de carboximetilcelulosa (CMC) hasta
ser la Unica fuente de carbono e inducir al hongo
a producir celulasas, segun lo referido por Tirado
Gallegos (2005), con modificaciones.

Para la caracterizacion se realizé microcultivo
del hongo con la finalidad de determinar su tipo
y factibilidad de uso. Se caracterizé de acuerdo
con los lineamientos de Barnett y Hunter (1998). La
subespecie se determind de acuerdo con las claves
de identificacién de Aspergillus sp. segin Raper vy
Fennell (1965).

Se establecieron las condiciones optimas de
degradacién de la pared celular, para lo cual se
monitored el contenido de azUcares totales. Esta
etapa se llevd a cabo en medio acuoso con valores
de pHde 3, 5y 7, se sustituyd la sacarosa de manera
gradual por semilla de calabacilla molida a tamano
<1 mm como Unica fuente de carbono, ademds de
micronutrientes. Se prepard un indéculo con 2 x 10¢
esporas/l, al cual se adiciond 1T ml/100 ml de medio
acuoso, con el sistema en agitacién constante. El
conteo de esporas se realizd de acuerdo con lo
reportado por Tirado Gallegos (2005). Las muestras
se mantuvieron en bano Maria a 25°C durante 168
h. Durante el tiempo de incubacion se evaludé cada
24 h el contenido de azUcares totales (DuBois, Gilles,
Hamilton, Rebers, & Smith, 1956) y reductores (Miller,
1959). Se retird el micelio del material ya biolixiviado,
se filtré en tela de lino y se secd en estufa Robertshaw
durante 24 h a 55°C.

Para la obtencidon de la semilla predigerida
se siguid la metodologia que se describidé en el
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punto anterior, mediante las condiciones éptimas
derivadas del andlisis durante este mismo estudio:
PH 7y 96 h de contacto, a fin de obtener suficiente
material paralas etapas posteriores del experimento.
En cuanto ala evaluacién del efecto del tratamiento
biolixiviante en la eficiencia de extraccién de
aceite se utilizd muestra biolixiviada vy sin biolixiviar,
esta Ultima como testigo de referencia. La primera
tecnologia de extraccién fue el método Soxhlet
(Horwitz & Latimer, 2010) con modificaciones: se
utilizaron 250 ml de hexano por cada 2 g de muestra,
tanto para el testigo como para el tfratamiento; el
proceso se llevd a 60 °C en diferentes tiempos (6, 8,
10y 12 h). Para la segunda tecnologia se utilizd una
prensa hidrdulica, en la cual se colocaron muestras
de 2 g a una presidon de 30,000 psi por 3 s en tres
ocasiones consecutivas.

Se obtuvo el espectro infrarrojo del aceite
obtenido utilizando un espectrofotémetro FTIR
modelo Nicolet 550, a fin de descartar la presencia
de componentes ajenos. El diseno experimental
fue al azar, los promedios de rendimiento obtenido
se anadlizaron de acuerdo con la prueba de
comparacién de medias de Tukey (p <0.01), con el
software estadistico JMP 5.0.1.

RESULTADOS

La figura 2 muestra el crecimiento del hongo en
medio con concentracién de 100% de CMC. La
caracterizacién macroscopica y microscdpica hizo
posible la identificaciéon de la cepa como Aspegillus
niger (figura 3).

hongo  Aspergillus
100% de

Figura 2. Cultivo celular del
sp. en un medio con concentfracion de
carboximetilcelulosa (CMC).

Fotografia de los autores.
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Figura 3. Morfologia de Aspergillus sp. A y B) Cabezas conidiales
globosas y esporas en cadena sobre conididforos. C) Célula pie.
Fotografias de los autores.

El proceso de induccién del microorganismo
se llevé a cabo de forma exitosa: la formacion de
azUcares totales y su asimilacién por el hongo en uso
se pueden observar claramente enla figura 4, donde
se aprecian los ciclos de liberacién y asimilaciéon de
estos nutrientes.

Figura 4. Concentracién de azicares totales a pH 3, 5y 7 a 25°C
por 168 h.
Elaboracién propia.

En el sistema de biolixiviacién fungica, con las
semillas molidas como Unica fuente de carbono, la
actividad de A. niger mostrd un comportamiento
diferente entre formacion y asimilacion de azicares
reductores con los valores de pH durante el mismo
tiempo de evaluacion (figura 5).

Figura 5. Concentracién de azUcares reductores apH 3, 5y 7 a
25 °C por 168 h.
Elaboracién propia.
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Se aprecidé asimple vistaun cambio de tonalidad
de color en el material fratado a consecuencia
del tfratamiento de prueba, mediante el uso para
el sistema de las condiciones que demostraron ser
mas efectivas en cuanto a liberacién de azdcares
reductores. Esto también influyé en el color del
aceite crudo, aungue esta caracteristica no fue
evaluada.

Figura 6. Semilla molida de Cucurbita foetidissima Kunth no
tratada (A) y biolixiviada con A. niger por 48 h, 25°C y pH 7 (B).
Fotografia de los autores.

Para la extraccidén de aceite previa a la
biolixiviacion, en la figura 7 se aprecié que el mejor
tiempo de extraccién es a las 12 h; sin embargo, la
diferencia entre las 12, 4 y 6 h no fue significativa (p
<0.01) en cuanto ala cantidad de aceite obtenido,
por lo gque se consideré6 como mejor el de 4 h.

El rendimiento de aceite del material tratado
obtenido a tfravés de ambos métodos de extraccion

Figura 7. Porcentaje de aceite obtenido de semillas de C.
foetidissima Kunth, molidas, sin fratamiento, utilizando el método
Soxhlet.

Elaboracién propia.
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se compard con el testigo sin tratar y se observd
una menor cantidad de aceite para el método de
prensado (figura 8) con respecto al obtenido por
método Soxhlet (figura 9).

Figura 8. Porcentajes de aceite obtenido por método Soxhlet (4
h) de semillas molidas de C. foetidissima Kunth biolixiviadas y sin
biolixiviar.

Elaboracién propia.

Figura 9. Porcentajes de aceite obtenido por método de prensado
de semillas molidas de C. foetidissima Kunth biolixiviadas y sin
biolixiviar.

Elaboracién propia.

Para el andlisis FTIR, el espectro obtenido del
andlisis de la muestra de aceite crudo de semilla de
calabacilla loca se muestra en la figura 10.

DISCUSION

La cepa de hongo andlizada se clasificé como
Aspergillus sp.y se caracterizé con el acronimo GRAS
(generally recognized as secure). La observacion
microscopica permitid una tipificacion mds precisa.
El color presentado en las colonias de Aspergillus
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Figura 10. Espectro IR del aceite crudo extraido de semilla de
calabacilla loca (C. foetidissima Kunth).
Elaboracién propia.

fue negruzco, lo cual permitié identificar la especie
como niger. De acuerdo con Rapery Fennell (1965),
A. niger presenta cabezuelas color negro o café
oscuro y conidiéforos lisos e incoloros o pigmentados
debajo de la vesicula (figura 3).

El proceso de desdoblamiento y asimilaciéon de
los azUcares se debid al metabolismo del hongo ino-
culado, que da lugar a la hidrélisis de los polimeros
de celulosa presentes en la pared celular de las se-
millas en estudio. Deacon (1988) menciona que du-
rante la actividad del hongo se absorben los nutfrien-
tes simples y solubles que se liberan al medio como
resultado de la degradacion de polimeros comple-
jos con enzimas extracelulares, por lo que la sintesis
del complejo celulasa es reprimida por altos niveles
de glucosa u ofro azucar facilmente metabolizable.

Tomando en cuenta los resultados mostrados
en la figura 4 se determind que a pH 7 y 25 °C el hon-
go tiene mejor desarrollo; su comportamiento en el
medio bajo esas condiciones tiende a ser equilibra-
do a partirde las 72 h con un intervalo de 48 h entre
la asimilacion y la formacién de azUcares totales;
por tanto, su actividad celulolitica es mdas eficiente,
al degradar de manera constante la pared celular y
permite mayor liberacién de aceite en el tratamien-
to de extraccién.

Las condiciones que permitieron mejores resul-
tados en la liberacién de azucares totales mostraron
también los mejores resultados para los reductores,
solo que a partir de las 48 h y mostraron un compor-
tamiento constante hasta las 26 h, lo que permite
sugerir que este tiempo de proceso fue el mds ade-
cuado para redlizar la biolixiviacidon en funcion del
costo-beneficio del tratamiento, ya que a pesar de
qgue después se alcanzan mayores niveles de azu-
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cares, no se observaron aumentos significativos en
rendimiento de aceite en tiempos posteriores al in-
dicado. El mayor rendimiento de aceite (p <0.01) se
obtuvo con el tratamiento a pH 7.

En la semilla tratada con biolixiviacién la de-
gradacién de la pared celular permitié que el acei-
te quedara libre. Esto concuerda con los resultados
obtenidos en estudios similares (Herndndez, Monroy,
Herndndez, & De la Garza, 2008; Rosenthal, Pyle, Nir-
vanjan, Gilmour, & Trinca, 2001), donde los rendimien-
tos de producto también aumentaron por un efecto
similar. El mejor tiempo de extraccién de aceite por
el método Soxhlet fue de 4 h, si se considera que no
hubo diferencia significativa (p < 0.01) con los frata-
mientos mds prolongados, los cuales presentaron la
desventaja de arrastrar ofros componentes que no
son aceite, principalmente pigmentos, y con el fin de
aprovechar al méximo los recursos. La disminucion en
el rendimiento de aceite obtenido alas 8 h se debe a
que la micela que se formd en el solvente durante el
proceso de extraccioén llegd casi a la saturacion, de
acuerdo con Marjury Delgado et al. (2010) la concen-
tracién del aceite en funcién del tiempo disminuye
hasta hacerse asintota por un efecto de contraco-
rmiente en el cual el producto avanza en sentfido con-
frario al del solvente.

En cuanto a la comparacién de rendimientos
entre semilla biolixiviada y sin biolixiviar, al aplicar ce-
lulasas se obtuvieron mayores rendimientos (p < 0.01)
en la extraccién con solvente (figura 7), lo que con-
cuerda con resultados obtenidos por Tano-Debrah y
Ohta (1994, 1995), ya que reportaron también mayor
rendimiento de producto final al ufilizar un sistema de
predigestion enzimdtica.

Para el método de extraccion por prensado los
resultados también presentaron diferencia (p < 0.01)
entre los rendimientos obtenidos de muestra biolixivia-
da y de muestra testigo sin biolixiviar (figura 8), ya que
de la muestra tratada se pudo obtener 9.76% mds de
aceite conrespecto a la muestra testigo, lo cual coin-
cide con lo encontrado por Bouvier y Entressangles
(1992) y Cheah, Agustin y Ooi (1990) para pretrata-
miento enzimdtico en la obtencidn de aceite de pal-
ma, aungue es significativamente menor alincremen-
to en rendimiento que obtuvieron Guerra y ZUniga
(2003) para la extraccién de aceite de pepita de uva
tratada enzimdticamente; sin embargo, es suficiente
para establecer que el uso de hongos celuloliticos es
efectivo para el fratamiento de biolixiviacién y obte-
ner mejores rendimientos de producto final.
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La extraccién mediante solventes rindié un ma-
yor porcentaje de aceite en comparacién con el
prensado, lo cual es congruente con un estudio simi-
lar sin pretratamiento llevado a cabo por Brossard-
Gonzdlez, Ferrari, Pighinelli y Park (2010); sin embar-
go, el hexano utilizado en la primera metodologia
es un material toxico que al exponerse por tiempos
prolongados a femperaturas elevadas tiende a des-
componerse generando compuestos nocivos para
el medio ambiente, asi como para la salud de los
consumidores (Finlayson-Pitts & Pitts, 1993; Mustakas,
1980). Por lo anterior, es de esperarse que el método
de prensado provoca un menor impacto ambiental
al estar ausente cualquier agente quimico ajeno al
material en proceso, aunado a que con un Proceso
previo de biolixiviacidon de las semillas molidas se ob-
tiene un mayor rendimiento durante la extraccion.

Los resultados del FTIR demostraron una estruc-
tura correspondiente a los &cidos grasos linoleico,
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oleico y palmitico, tipica de la estructura de los acei-
tes vegetales virgenes que se ha reportado en otros
estudios, como los de Che Man y Setiowaty (1999) y
Herndndez y Zacconi (2009).

CONCLUSIONES

La induccién del hongo para la produccion de
celulasas se logré utilizando carboximetilcelulosa.
Las condiciones Optimas del fratamiento de
biolixiviacion fueron pH 7. 25 °C y 96 h de contacto.
El rendimiento de aceite por el método de
extraccién Soxhlet para las semillas sin biolixiviar fue
mayor que con el método de prensado para este
mismo material. Lo mismo ocurrid con las semillas
biolixiviadas, con mayor rendimiento en ambos
métodos; sin embargo, la obtencién por prensado
fue mejor por su conveniencia ambiental y por ser
menos exigente en cuanto a recursos necesarios
para la obtencién del aceite.
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Actividad antiinflamatoria in vitro de los extractos etandlico
y hexanico de tallos de Cuscuta jalapensis Schltdl.

In vitro anti-inflammatory activity of the ethanolic
and hexanic extracts of Cuscuta jalapensis Schltdl.’s stems
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En este trabajo se evalud la actividad antiinflamatoria
in vitro del extracto etandlico y hexdnico de Cuscuta
Jjalapensis Schitdl. mediante el modelo de estabilidad
de la membrana del eritrocito frente a dos agentes
inductores de hemdlisis, que fueron solucion salina
hipotdnica y calor. Se realizd un tamiz fitoquimico
para determinar las familias de metabolitos
secundarios presentes en ambos exiractos, se
encontraron principalmente alcaloides y lavonoides.
Posteriormente se realizd una curva concentracién-
respuesta  de la actividad antinflamatoria,
partiendo de 50, 100, 200 y 400 pg/ml de ambos
extractos, empleando como control farmacolégico
indometacina 100 ug/ml. Los resultados indicaron
que todas las concentraciones ensayadas de 1os
diferentes extractos disminuyeron la hemdlisis v,
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por tanto, produjeron un efecto estabilizador de la
membrana. Para la evaluacion con solucion salina
hipotdnica el extracto etandlico tuvo un efecto igual
a indometacina 100 ug/ml, las concentraciones del
extracto hexdnico mostraron una menor actividad
antiinflamatoria en esta prueba; por ofra parte,
en la hemdlisis con calor ambos extractos tuvieron
efectos antiinflamatorios iguales y fueron mayores
a los de indometacina. Estos resulfados indican que
los extractos de C. jalapensis presentan actividad
antiinflamatoria in vitro siendo mejor el extracto
etandlico, porlo que es factible seguirinvestigdndola
en modelos animales para profundizar en relacion
con sus efectos antiinflamatorios.

ABSTRAC

In this work, the in vitro anti-inflammatory activity of
ethanolic and hexanic extracts of Cuscuta jalapensis
Schitdl. was evaluated by using the erythrocyte
membrane stability model against two agents
inducing hemolysis, the hypotonic saline solution and
heat. A phytochemical sieve was used to determine
the families of secondary metabolites present in both
extracts being alkaloids and flavonoid principally.
A concentration response curve of the anti-
inflammatory activity was drawn, starting from 50,
100, 200 and 400 ug/ml, of both extracts, using 100
ug/mlindomethacin as the pharmacological control.
The results indicated that all tested concentrations
of the different exiracts decreased hemolysis and
therefore produced a membrane stabilizing effect.
For evaluation with hypotonic saline the ethanolic
extract had an effect equal to indimetacin 100 ug/
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ml, the concentrations of the hexane exiract showed
a lower anti-inflammatory activity in this test; on the
other hand, in hemolysis with heat, both extracts
had similar antfi-inflammatory effects and were
greater than those of indomethacin. These results
indicate that the exiracts of C. jalapensis present
anti-inflammatory activity in vitro being better the
ethanolic extract, reason why it is feasible to continue
investigating it in animal models to deepen in relation
to its anfi-inflammatory effects.

INTRODUCCION

Las enfermedades inflamatorias son un problema de
salud a nivel mundial (Gdmez Veldsquez & Posada
Tabares, 2013). Estas se originan por un proceso
bioguimico debido a diversos factores enddgenos
y exdégenos. De hecho, cualqguier fendmeno
inmunoldgico capaz de afectar la estabilidad del
sistema puede ser considerado como estresante
y el proceso que genera es denominado estrés
inflamatorio (Sdnchez, Sirera, Peird, & Palmero, 2008).
Existen diversos medicamentos para la inflamacion;
sin embargo, algunos pueden tener reacciones
indeseadas como irritabilidad gdstrica, lo que puede
limitar su uso (Veldsquez Gémez & Posada Tabares,
2013). Por ello algunas investigaciones buscan
encontrar nuevos tratamientos para la inflamacion
(Kumar, Bajwa, Kuldeep, & Kalia, 2013), en donde
se emplean modelos in vivo e in vitro que permiten
validar nuevas moléculas o plantas con potencial
antiinflamatorio.

Un modelo in vitro utilizado para la investigaciéon
de compuestos antiinflamatorios es el de estabilidad
de la membrana del eritrocito, que induce la
hemdlisis con solucidn salina hipoténica o calor
y evalia la capacidad que tienen los agentes
antiinflamatorios de evitar dicha hemdlisis, mediante
la estabilizacion de la membrana eritrocitaria, y se
les correlaciona con un efecto similar a nivel de la
membrana lisosomal (Gaona Ferndndez, 2011; Mercy
Margaret et al., 2013). Este modelo se ha utilizado en
la mayoria de los procedimientos preliminares de
evaluacién antiinflamatoria (Anilkumar & Johny, 2015;
Mohamed Saleem et al., 2011) y es empleado para
evaluar diversas sustancias con posible actividad
antiinflamatoria (Kardile, Mahajan, Shaikh, Goyal, &
Patil, 2016).

Un ejemplo de ello es Cuscuta jalapensis Schlitdl.,
planta perteneciente a la familia Convolvulaceae,
cuya distribucion es cosmopolita. Algunas de estas
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plantas son arbdreas y ofras arbustivas, con flores
que descuellan por su aspecto infundibuliforme.
La mayoria de las convolvuldceas se encuentran
en hdbitats soleados y abiertos, mientras que muy
pocas sobreviven en bosques muy sombreados. El
género Cuscuta se caracteriza porque posee tallos
anaranjados y/o amarillos, ademds de que son
plantas pardsitas (Oxelman, Kornhall, Olmstead,
& Bremer, 2005; Rzedowski Rotfter & Calderén de
Rzedowski, 2005).Se ha determinado que las cuscutas
tienen cuadlidades diuréticas y laxantes; también
se han empleado para controlar la tos, afecciones
bronquiales y problemas de vias respiratorias; la
decocciéon se utiliza como cicatrizante y en el
tratamiento de afecciones hepdticas (Buck, 1969;
MuUlgura, 1969).

En un frabajo se evalud la actividad antiinfla-
matoria de semillas de C. chinensis Lam en ratas y
se determind que ejercen un efecto antiinflamatorio
(Lico et al., 2014). Por lo anterior y considerando que
es factible que plantas de la misma familia pueden
tener propiedades farmacoldgicas similares, se abre
la posibilidad de investigar a C. jalapensis y validar su
propiedad antiinflamatoria. En este sentido, reportes
verbales refieren que C. jalapensis (figura 1) es em-
pleada con fines medicinales para tratar el dolor e
inflamacion.

Figura 1. C. jalapensis Schitdl.
Fotografia de los autores.
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Dado que existen pocos estudios cientificos
sobre C. jalapensis que avalen o refuten sus propie-
dades curativas y considerando que empiricamente
es utilizada por pobladores de la Sierra Nororiental
del estado de Puebla, es importante realizar
investigaciones que validen sus propiedades
medicinales y/o toxicolégicas; el presente articulo
muestra un estudio in vifro de la capacidad
antiinflamatoria de los extractos etandlico y hexdnico

de C. jalapensis.
RIALES Y METODOS

Obtencién del material vegetal

El material vegetal que se utilizd fue recolectado enla
localidad de Tezhuatepec, en el municipio de Atem-
pan, Puebla, cuyas coordenadas geogrdficas son las
siguientes: 19° 50" 48’ Norte 97° 26’ 42" Occidental
(INEGI, 2016). Los ejemplares recolectados fueron uti-
lizados en fresco.

Preparacion de los extractos

El material vegetal (300 g) se macerd durante 7 dias
con hexano a temperatura ambiente, se separd por
filtracion y al missno material se le adiciond etanol y se
dejoé macerar por un periodo similar. Ambos extractos
fueron concentrados conunrotaevaporador apresion
reducida y temperatura baja (40-45 °C) hasta obtener
los extractos secos, que fueron disueltos en solucién
salina hipoténica a concentraciones de 50, 100, 200 y
400 ug/ml para su evaluacién antiinflamatoria.

Tamizaje fitoquimico

Para cada uno de los extractos de C. jalapensis se
disolvié 1 g en 100 ml de su disolvente madre (etanol
o hexano), para detectar la presencia de diversas
familias de metabolitos secundarios como saponinas,
taninos, esteroides, quinonas, chalconas, auronas,
cumarinas, flavonoides, alcaloides y friterpenoides,
los cuales fueron identificados por pruebas coloridas
(Cseke et al., 2006).

Actividad antiinflamatoria in vitro

La actividad de estabilizacién de la membrana
del eritrocito fue evaluada mediante el uso de
una solucién hipotdénica y calor como agentes
hemoliticos de acuerdo con el método propuesto
por Shinde et al. (1999) y modificado por Sikder et
al. (2011). Se emplearon 5 ml de sangre humana, la
cual fue centrifugada a 3000 r.p.m. durante 10 min;
posteriormente se obtuvo el paquete globular RBC
(red blood cells), con el cual se prepard una solucion
a 10% v/v de la suspension de RBC.
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Hemodlisis inducida con solucién salina hipoténica
Para el experimento se empled una mezcla de
reaccién que consistid6 en colocar 0.5 ml de la
solucién a 10% de RBC, 1 ml de buffer de fosfato pH
7.4y 1 ml de solucién salina hipoténica (0.3% p/v).
A dicha mezcla se le agregd 1 ml de los extractos a
las concentraciones 50, 100, 200, 400 ug/ml. Como
control negativo se empled un tubo conla mezcla de
reaccién al que se le adiciond 1 ml de solucidén salina
isoténica en lugar de los extractos. Para el control
farmacoldgico se empled la mezcla de reaccién y 1
ml de indometacina preparada con solucién salina
isotébnica a una concentracién de 100 yg/ml.

Todos los tubos fueron incubados a 37 °C por 30
min, posteriormente se cenfrifugaron a 3000 r.p.m.
durante 20 min. Los ensayos se realizaron por triplica-
do y fueron leidos en un espectrofotémetro UV-VIS a
560 nm para calcular el contenido de hemoglobina,
el cual fue usado como un indicativo del grado de
hemodlisis (a mayor hemoglobina mayor hemodlisis).

Hemodlisis inducida con calor

Para esta prueba se empled la misma mezcla de
reaccién descrita anteriormente (1 ml de cada una
de las siguientes soluciones; RBC a 10%, buffer de
fosfato pH 7.4) ala cual se le adiciond 1 ml de cada
una de las diferentes concentraciones ensayadas
de ambos extractos (grupos experimentales). Como
control negativo se empledé solamente la mezcla
de reaccién con 1 ml de solucién salina isoténica
en lugar de los extractos. De manera similar al
experimento anterior, el control farmacoldgico fue
indometacina en concentracion de 100 ug/ml con
la mezcla de reaccién. Todas las muestras fueron
realizadas por triplicado e incubadas a 57 °C por
un periodo de 30 min y centrifugadas a 2500 r.p.m.
durante 5 min. Se obtuvieron las absorbancias en
un espectrofotémetro UV-VIS a 560 nm. Para ambas
pruebas (hemdlisis inducidas por solucién salina
hipotdnica y calor) se determind el porcentaje de
hemodlisis sobre RBC (Ec. 1) y se calculd el porcentaje
de estabilizacién de la membrana (Ec. 2) de acuerdo
con las siguientes ecuaciones.

Andlisis estadistico
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Tamizaje fitoquimico de los extractos de C. jalapensis Schitdl.

Familia de metabolitos

Etandlico

Hexanico

Alcaloides

Saponinas

Taninos

Quinonas

Triterpenos
Flavonoides/Flavononas
Chalconas y auronas
Cumarinas

Esteroides

(+)
(+)
*+)
)
)
*)

(+)

Nota: Resultado positivo (+), resultado negativo (-).
Elaboracion propia.

Los datos fueron evaluados mediante andlisis
de varianza (ANOVA) de una via para grupos inde-
pendientes teniendo como factor los tratamientos
y cuando p < 0.05 se empled la prueba de Tukey
como post-hoc. Los resultados se presentan como el
promedio * el error estandar.

RESULTADOS
Andlisis fitoquimico

De acuerdo con el tamizaje fitoquimico, se
determind la presencia de las siguientes familias de
metabolitos secundarios, en el extracto etandlico:
alcaloides, saponinas, taninos, flavonoides/flavonas
y cumarinas. En el extracto hexdnico sélo fueron
enconfrados alcaloides. Los resultados para cada
extracto se muestran en la tabla 1.

Efecto antiinflamatorio in vitro

Porcentaje de hemdlisis inducida con solucion
hipoténica

Al analizar los resultados obtenidos, en relacién con
el porcentaje de hemodlisis inducida con solucion
salina hipoténica, el ANOVA mostrd diferencias es-
tadisticamente significativas entre los grupos [F (v.20=
379.986; p < 0.001]. La prueba post-hoc indicé que
las distintas concentfraciones de los extractos y la in-
dometacina disminuyeron (*p < 0.001) el porcentaje
de hemodlisis con respecto al grupo control (CTRL),
el cual fue considerado como 100% de hemdlisis. Se
determind que la menor hemdlisis se presentd en el
exfracto etandlico (ET) y la indometacina (IND) con
valores por debajo de 5%; por ofra parte, en el ex-
tracto hexdnico (HX) la hemdlisis fue mayor a 5% a
concentraciones de 50, 100, 200 ug/mly de 32% en

la concentracién de 400 ug/ml. Todos los valores del
porcentaje de hemolisis obtenidos con el extracto
hexdnico fueron mayores al control farmacoldgico
indometacina (**p < 0.001). Esto se encuentra en la
figura 2.

Porcentaje de estabilidad

Al analizar el porcentaje de estabilidad de la mem-
brana se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos [F .20= 379.975; p <
0.001], la post-hoc indicd que en ambos extractos las
concentraciones probadas aumentaron el porcen-
taje de estabilidad en comparaciéon con el grupo
control, en el que se obtuvo 0% de estabilidad (*p <
0.001).

Figura 2. Porcentaje de hemodilisis, la cual disminuyd por efecto
de los extractos etandlico y hexdnico. El extracto etandlico y la
indometacina tuvieron valores similares y menores al resto de los
grupos ensayados [F ¢.20= 379.986; p < 0.001].

Elaboracion propia.
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El extracto etandlico mostré porcentajes simila-
res a los del control farmacoldgico, con valores su-
periores a 90%. En confraste, las diferentes concen-
traciones del extracto hexdnico tuvieron una estabi-
lidad menor comparado con la indometacina (**p
< 0.001). Finalmente, el menor porcentaje de la va-
riable se obtuvo con la concentracién de 400 ug/ml
del extracto hexdnico, cuyo valor fue aproximada-
mente de 70%. Esto puede observarse en la figura 3.

Figura 3. Porcentaje de estabilidad de la membrana por efecto
de la administracion de los extractos etandlico y hexdnico. La
mayor estabilidad se obtuvo con el extracto etandlico y fue similar
a la indometacina [F 1.20= 379.975; p < 0.001].

Elaboracion propia.

Porcentaje de hemodlisis inducida con calor

Al analizar los resultados obtenidos de esta variable,
el ANOVA indicd diferencias significativas [F 9.20=
37.645; p < 0.001], la prueba de Tukey mostrd que los
extractos (etandlico y hexdnico) y la indometacina
tuvieron valores significativamente mds bajos
comparados con el control, donde se obtuvo 100% de
hemdlisis (*o < 0.001). Las diferentes concentraciones
de ambos extractos tuvieron valores de hemdlisis
menores a 90%. La indometacina mostré 95% de
hemodlisis y fue mayor a lo obtenido con las diferentes
concentraciones evaluadas de ambos extractos
(**p <0.001). Esto puede consultarse en la figura 4.

Porcentaje de estabilidad

Finalmente, al analizar el porcentaje de estabilidad
para la hemdlisis inducida con calor, el ANOVA
indicd que existieron diferencias estadisticamente
significativas [F p20= 37.645; p < 0.001]. La prueba
post-hoc mostrd que al evaluar el porcentaje de
esta variable se determind que las concentraciones
ensayadasde ambosextractos (etandlicoyhexdnico)
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Figura 4. Porcentaje de hemdlisis, la cual disminuyd por efecto
de los extractos etandlico y hexdnico en comparacion con la
indometacina, cuya hemdlisis fue mayor a la obtenida con los
extractos [F 1.20= 37.645; p < 0.001].

Elaboracién propia.

y la indometacina aumentaron el porcentaje de
estabilidad de la membrana del eritrocito en relacién
con el control, cuya estabilidad fue de 0% (*p <
0.001). Ambos extractos mostraron porcentajes de
estabilidad estadisticamente similares, mientras que
la indometacina tuvo un porcentaje de estabilidad
(5%) mds bajo en relacion con ellos (*p < 0.001),
como puede verse en la figura 5.

Figura 5. El porcentaje de estabilidad aumentd de manera similar
por efecto de la administracién de los extractos etandlico y
hexdnico y su efecto fue mayor al de la indometacina [F . 20=
37.645; p <0.001].

Elaboracion propia.
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DISCUSION

Uno de los modelos empleados para evaluar
efectos antiinflamatorios in vitro se realiza partiendo
de que las enzimas lisosomales son liberadas
durante procesos inflamatorios, por lo que algunos
mecanismos de respuesta conllevan la estabilizacién
de la membrana lisosomal, lo que evita la liberacion
de dichas enzimas que pueden ocasionar activacion
de factores y procesos inflamatorios (Kardile et al.,
2016; Mercy Margaret et al., 2013). La membrana de
los eritrocitos es andloga a la membrana lisosomal;
por tanto, evitar la ruptura de la membrana del
erifrocito se considera como efecto anfiinflamatorio
in vitro, de esta manera aquellas sustancias que
inhiben la hemdlisis también evitan y/o protegen ala
membrana lisosomaly en este modelo de estabilidad
de la membrana del eritrocito es considerado como
efecto tipo antiinflamatorio (Kardile et al., 2016). En
este modelo los agentes antiinflamatorios disminuyen
el porcentaje de hemdlisis y aumentan el porcentaje
de estabilidad de la membrana, esto quiere decir
gue a mayor hemolisis menor estabilidad de la
membrana vy, por consiguiente, un menor efecto
antiinflamatorio y viceversa.

Por otra parte, se han realizado evaluaciones
para encontrar compuestos Utiles en el tratamiento
de enfermedades inflamatorias; para ello son
empleados diferentes modelos in vivo e in vitro en
donde se trata de simular la inflamacién, uno de ellos
se basa en lainflamacién producida por la liberacion
de histaminas generada por el rompimiento de
la membrana lisosomal, lo cual da lugar a una
inlamacion en el drea lesionada (Mercy Margaret et
al., 2013; Susunaga-Notario et al., 2014).

Los resultados de nuestro frabajo indicaron que
ambos extractos de C. jalapensis modificaron las
variables evaluadas de manera similar a agentes
antiinflamatorios, tal es el caso de la indometacinag,
farmaco antiinflamatorio que se empled para este
estudio. Por consiguiente, en la hemdlisis inducida
con solucién salina el extracto etandlico tuvo un
efecto similar al antiinflamatorio confrol, ya que
redujo el porcentaje de hemdlisis y aumentd el
porcentaje de estabilidad de la membrana. Lo
anterior se fraduce como un potencial efecto
antiinflamatorioigual alque produjo laindometacina.
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Por el contrario, en el extracto hexdnico se encontré
un efecto antiinflamatorio menor, puesto que hubo
mayor hemodlisis, lo que tuvo como consecuencia
una baja estabilidad de la membrana en relacién
con el extracto etandlico y con la indometacina.
En confraste, en la hemdlisis inducida con calor
los resultados mostraron que ambos extractos
disminuyeron de manera similar la hemdlisis, con una
mayor estabilizacién de la membrana eritrocitaria
con un efecto antinflamatorio mejor al de la
indometacina para esta prueba.

El efecto antiinflamatorio in vitro en el extracto
etandlico de C. jalapensis se atribuye a la presencia
de flavonoides, si se considera que en ofras plantas,
como la Ipomoea batatas, los compuestos fendlicos
son los responsables del efecto estabilizador de la
membrana (efectos antiinflamatorios in vitro) (Mercy
Margaret et al., 2013). También los alcaloides podrian
estar implicados en dicho efecto, lo que explicaria
la estabilidad mostrada por el extracto etandlico vy
hexdnico, ya gque en diversas plantas estos son los
compuestos activos responsables de la actividad
anfiinflamatoria (Barbosa-Filho et al., 2006; Souto
et al., 2011), cuyo mecanismo estd asociado a su
capacidad antioxidante (Torres Cruz, Soto Ojeda,
Palomino Asencio, & Garcia Herndndez, 2017).

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la
hemdlisis producida con solucién salina hipotdnica
y calor, asi como la estabilidad de la membrana
obtenida con los exfractos ensayados, indicaron
gue C. jalapensis ejercid un efecto protector de la
membrana del eritrocito y que Unicamente en el
caso de la hemdlisis con solucién hipotdnica fue
mayor el extracto etandlico comparado con el
hexdnico. Estos resultados indican que el efecto
de los extractos puede ser similar en la membrana
lisosomal, lo que evita su ruptura vy la liberacion de
mediadores de inflamaciéon (Mercy Margaret et
al., 2013; Susunaga-Notario et al., 2014). Dichos
resultados abren las perspectivas para el estudio de
extractos de C. jalapensis en modelos animales y
es posible correlacionar los resultados encontrados
en este frabajo con resultados de modelos in vivo.
Ademds, abre la posibilidad de encontrar un uso
terapéutico a esta planta que estd considerada
como pardsita y de la gue hay pocos estudios sobre
sus propiedades farmacoldgicas.
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CONCLUSIONES

En este trabagjo fueron estudiados los exiractos
etandlicoyhexdnicode C. jalapensis para determinar
su efecto antinflamatorio. Se determind mediante
el tamiz fitoquimico que los extractos mostraron la
presencia de familias de metabolitos relacionadas
con efectos antiinflamatorios, como los flavonoides
y alcaloides, compuestos bioactivos responsables
de dicho efecto en ofras plantas evaluadas de
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manera similar. Ambos extractos mostraron efecto
estabilizador de la membrana del eritrocito y sélo en
una prueba fue mayor el etandlico con respecto al
hexdnico; no obstante, el efecto de ambos extractos
puede ser interpretado como antinflamatorio en
este modelo in vifro. El presente trabajo abre las
perspectivas para realizar estudios de evaluacion
de C. jalapensis en modelos animales e in silico para
poder determinar su potencial farmacoldgico en el
fratamiento de la inflamacién.
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El Area Natural Protegida (ANP) Monumento
Natural Cerro del Muerto se encuenfra ubicado
en los municipios de Aguascalientes y Jesus Maria,
Aguascalientes, México. El plan de manejo oficial de
esta ANP reporta que 8% de la flora corresponde a
la familia Cactaceae; no obstante, tal documento
no proporciona un listado floristico. En el borrador
del plan de manejo estdn registrados 14 taxones
de cactdceas. Ambos documentos mencionan
la presencia de especies incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010; sin embargo, no existe evidencia
fisica que avale esta informacion. En este frabajo
se presenta un listado floristico conformado por
17 taxones que se encuentran en el Area Natural
Protegida Monumento Natural Cerro del Muerto,
de los cuales tres estdn incluidos dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010, asi como la referencia de los
ejemplares de herbario. Ademds, se ofrece una
clave de identificaciéon electrénica al publico en
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clave de identificacién electronica; especies sujetas
a proteccién especial; listado floristico; plan de ma-
nejo.

Keywords: protected natural area; Cactaceae; elec-
tronic identification key; floristic list; management
plan; species subject to special protection.

Recibido: 10 de enero de 2018, aceptado: 11 de junio de 2018

*  Herbario, Universidad Auténoma de Aguascalientes. Av. Universidad
940, Cd. Universitaria, C. P. 20131, Aguascalientes, México. Correo
electrénico: rrm.bio.a@gmail.com; gilberto.ocampo@edu.uaa.mx

B Autor para correspondencia

general, la cual permite determinar de manera
sencilla la identidad de las cactdceas de esta ANP.

ABSTRAC

The Cerro del Muerto Natural Monument Protected
Natural Area (PNA) is located in the municipalities
of Aguascalientes and Jesus Maria within the
Mexican state of Aguascalientes. The official PNA
management plan reports that 8% of its flora belongs
to the family Cactaceae; however, such document
does not include a species list. The draft of the
management plan registers 14 Cactaceae taxa.
Both documents mention the presence of species
registered under the NOM-059-SEMARNAT-2010;
however, there is no physical evidence that supports
this information. This work presents a floristic list of
17 taxa found at the Cerro del Muerto Natural
Monument and Protected Natural Area, of which
three are included in the NOM-059-SEMARNAT-2010,
as well as the appropriate reference to the
herbarium specimens as evidence that supports the
provided information. In addition, and to reach a
wider audience, an electronic identification key that
allows an easy determination of the cacti found at

this PNA is presented.
INTRODUCCION

La familia Cactaceae es originaria del continente
americano, se distribuye principalmente en zonas
aridas y semidridas y es una de las familias mds
representativas de México (Durdn Garcia & Méndez
Gonzalez, 2010). A lo largo del territorio nacional se
encuentran estas plantas y se sabe que México ha
sido un lugar importante de diversificacion para esta
familia, debido principalmente a caracteristicas
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ecoldgicas como clima, topografia y tipo de suelos
(Alanis Flores & Velazco Macias, 2008). La familia
Cactaceae cuenta con aproximadamente 1,900
especies comprendidas en 125 géneros. México
tiene ca. 850 especies y es el pais con mayor riqueza
a nivel genérico y especifico (Durdn Garcia &
Méndez Gonzdlez, 2010). Otros autores reconocen
913 taxones entre especies (669) y subespecies (244)
agrupadas en 63 géneros. De estos, 25 géneros,
518 especies y 206 subespecies son endémicas de
México (Guzmdadn, Arias, & Ddavila, 2007).

Los seres humanos han encontrado en esta
familia un importante recurso que ha sido explotado
para cubrir necesidades que van desde alimento,
uso ornamental o creencias de culto religioso,
hasta material para construccién (Alanis Flores &
Velazco Macias, 2008). Las especies de esta familia
se han extraido de su hdbitat indiscriminadamente,
al grado de explotarlas tanto que hoy dia es una
familia amenazada (Alanis Flores & Velazco Macias,
2008) y tiene 276 taxones protegidos dentro de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT, 2010). Por lo anterior, es muy importante
tomar medidas de proteccion (Jiménez Sierra, 2011).
Hacer un listado floristico es uno de muchos pasos
gue se deben seguir para lograr la conservaciéon de
especies en peligro de extincioén.

El Area Natural Protegida Monumento Natural
Cerro del Muerto (MNCM) se ubica en los municipios
de JesUs Maria y Aguascalientes, en el estado de
Aguascalientes, México, y fue decretada como tal
el 26 de mayo de 2008 en el Periédico Oficial del
estado de Aguasacalientes (Gobierno del estado
de Aguascalientes, 2008).

El borrador del plan de manejo de esta drea
natural protegida describe a grandes rasgos el
tipo de vegetacion del lugar y enlista 14 especies
de la familia Cactaceae (Gobierno del estado de
Aguascalientes, inédito). Por otra parte, el plan de
manejo oficial solo menciona que 8% de la flora
total del ANP pertenece a la familia Cactaceae;
sin embargo, en este documento se omiten cudles
son las especies que componen ese porcentaje
(Secretariac de Medio Ambiente del estado de
Aguascalientes, 2015). Ambos documentos, el
borrador del plan de manejo y el plan de manejo
oficial del Gobierno del estado de Aguascalientes
(inédito, 2008) reportan dos especies de plantas que
estdn en la categoria sujeta a proteccion especial
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
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2010), una de ellas es Ferocactus histrix (DC.) G.E.
Linds., miembro de la familia Cactaceae. Hasta
donde se sabe, no se encuenfran disponibles en
ningun herbario ejemplares que avalen el listado
floristico de esta familia que se incluyen en el
borrador del plan de manejo y que se mencionan
como cactdceas en el plan de manejo mismo. Las
especies que se enlistan en el borrador del plan de
manejo son las siguientes:

Ferocactus histrix (DC.) G.E. Linds.
Mammillaria uncinata Zucc. ex Pfeiff.
Muyrtillocactus geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console.
Neolloydia conoidea (DC.) Britton & Rose.
Opuntia cantabrigensis Lynch.

Opuntia chavena Giriffiths.

Opuntia durangensis Britton & Rose.
Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Opuntia grahamii Engelm.

Opuntia imbricata (Haw.) DC.

Opuntia rastrera F.A.C. Weber.

Opuntia robusta J. C. Wendl.

Opuntia stenopetala Engelm.

Opuntia streptacantha Lem.

De acuerdo con el borrador del plan de
manejo, se tienen registrados cinco géneros en el
MNCM y Opuntia es el que muestra mayor riqueza
de especies, seguido en menor proporcidon por
Ferocactus, Mammillaria, Myrtillocactus y Neolloydia,
en donde hay registro de una especie para cada
uno de esos géneros, como se puede observar en
la figura 1.

Figura 1. Rigueza de especies por género de la familia Cactaceae
presentes en el Area Natural Protegida Monumento Natural Cerro
del Muerto.

Elaboracién propia con informacién recabada del borrador del
plan de manejo del Area Natural Protegida Monumento Natural
Cerro del Muerto (Gobierno del estado de Aguascalientes,
inédito).
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Figura 2. Vista panordmica del Area Natural Protegida Monumento Natural Cerro del Muerto.

Fotografia tomada por Luisalvaz (2014).

Debido a la falta de documentaciéon sobre Ia
presencia de especies de Cactaceae en esta ANP,
el presente estudio buscd corroborar la informacion
ofrecida en los documentos oficiales (borrador y
plan de manejo). La hipdtesis de trabajo fue que
se deberian de encontrar en el MNCM las especies
reportadas en los documentos mencionados. El
estudio se efectud a través de salidas a campo y de
la obtencién de ejemplares de herbario, los cuales
representan una evidencia clara sobre la presencia
de la familia Cactaceae en el MNCM.

RIALES Y METODOS

Segun informacién recabada del plan de manejo
oficial del MNCM (Secretaria de Medio Ambiente
del estado de Aguascalientes, 2015), esta ANP se
encuentraubicada enlos municipios de JesUs Mariay
Aguascalientes, entre los paralelos 21°47' 47.6"" y 21°
53’ 26.4"" norte y los meridianos 102° 22" 49.9"" y 102°
28’ 52.3"" oeste. El MNCM se compone de un macizo
montanoso cuyo eje corre de suroeste a noreste,
asi como de una regién de planicie, que tiene un
drea total de 5,862.03 ha (figura 2). La elevacion
se encuentra entre los 1,842 y los 2,440 m.s.n.m. La
geologia del lugar estd compuesta primordialmente
por rocas igneas extrusivas del Cenozoico, mientras
gue los suelos mds predominantes son del tipo

Feozem. El clima de esta ANP es mayoritariamente
semiseco templado con lluvias en verano y escasas
a lo largo del ano (BSTkw), asi como templado con
verano cdlido vy lluvias en verano (C(w0)).

En las partes mds bajas y en laderas se
encuentran zonas con pastizales, matorral xerdfilo y
matorral subtropical, mientras que en las partes mds
altas se observa el bosque de encino. Para el MNCM
se encuentran reportadas la presencia de 182
especies de plantas pertenecientes a 122 géneros y
43 familias. De estas Ultimas las mds abundantes son
Asteraceae (24%), Poaceae (21%), Cactaceae (8%)
y Fabaceae (7%). La riqueza de especies vegetales
representa el 8.5% del total de plantas reportadas
para el estado de Aguascalientes, la cual se estima
en 2128 (Martinez-Ramirez, Siqueiros-Delgado, De la
Cerda Lemus, & Garcia Regalado, inédito). Cabe
destacar que en el MNCM se realizan actividades
recreativas y turismo de bajo impacto (Secretaria
de Medio Ambiente del estado de Aguascalientes,
2015).

Para muestrear el MNCM se llevaron a cabo
11 visitas en el periodo comprendido desde enero
hasta octubre de 2016, mediante transectos desde
puntos estratégicos ubicados en diversas partes del
MCNM, dirigidos hacia el eje del macizo montanoso
(figura 3).
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Figura 3. Transectos realizados en el Area Natural Protegida Monumento Natural Cerro del Muerto. La

direccién de la flecha indica su orientacion.
Imagen satelital tomada de Google Earth (2016).

Las recolecciones se efectuaron a medida
gue se hacia el recorrido siguiendo la direccion del
transecto planeado. Se siguid el método propuesto
por S&nchez-Gonzdlez & Gonzdlez Ledesma (2007),
que sugiere seleccionar ejemplares saludables y
procurar que cuenten con material reproductivo
(flor y/o fruto). También se recopilaron ejemplares
sin estructuras reproductivas, ya que algunas
especies pueden identificarse utilizando caracteres
vegetativos, como forma y color de tallo, tamano
y nuUmero de espinas, tamano de la planta, entre
otros.

Para la recoleccién y herborizacion de los
ejemplares de cactdceas se siguieron algunas de las
recomendaciones propuestas por De Groot (2011)
y SAnchez Mejorada (1986). Entre ellas destacan la
realizacién de cortes estratégicos en la planta para
conservar el ejemplar de la manera mds natural. Es
importante considerar la conservacién de espinas y
areolas (lunares de donde surgen las espinas), llevar
a cabo la eliminacién parcial del tejido del tallo que
es rico en agua (parénguimal) y el uso de sal para
facilitar la deshidrataciéon del ejemplar para prevenir
infecciones fungicas, entre otras.

Una vez deshidratados los ejemplares se pro-
cedid a efectuar la identificacién de cada organis-
mo recolectado. Para ello se utilizaron las claves de
Bravo-Hollis (1978), De la Cerda-Lemus (1999), Gon-
zAlez-Durdn, Riojas-Lépez, & Arreola-Nava (2001) vy
Scheinvar (2004), asi como articulos y documentos
adicionales (Sdnchez Macias, 2016).

La clave de identificacion electrénica se realizd
a través del software Xper? (Ung, Dubus, ZaragUeta-
Bagils, & Vignes-Lebbe, 2010), sistema de gestidon
para el almacenamiento, edicién y andilisis de datos
descriptivos (cualitativos y cuantitativos). Una vez
obtenidos los datos y fotografias se eligieron los ca-
racteres y estados de cardcter para identificar las
especies que se encuentran en el MNCM. La base
de datos creada en Xper? se exportd en formato
SDD vy se incorpord al sistema en linea Xper?® (LIS, s. f.
b; Vignes-Lebbe, Chesselet, & Diep Thi, 2016). Cabe
mencionar que este recurso estd dirigido a la pobla-
cién en general, por lo que se evitd el uso de tec-
nicismos y se procurd manejar un vocabulario mds

coloquial.
RESULTADOS

Los taxones encontfrados en la zona de estudio son
los siguientes y pueden observarse en las figuras 4 a 6:
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Coryphantha ottonis (Pfeiff.) Lem. Opuntia jaliscana Bravo
Echinocereus sp. Opuntia joconostle F.A.C. Weber ex Diguet
Ferocactus histrix (DC.) G.E. Linds. Opuntia lasiacantha Pfeiff.
Mammillaria bombycina Quehl subsp. bombycina Opuntia rastrera F.A.C. Weber
Mammillaria  bombycina subsp. perezdelarosae Opuntia robusta J. C. Wendl.
Bravo & Scheinvar. Opuntia streptacantha Lem.
Mammillaria uncinata Zucc. ex Pfeiff. Opuntia tomentosa Salm-Dyck
Opuntia durangensis Britton & Rose Stenocactus heteracanthus (Muehlenpf.) A. Berger
Opuntia hyptiacantha F.A.C. Weber ex A.W. Hill

Opuntia imbricata (Haw.) DC.

Figura 4. Cactaceas del Area Natural Protegida Monumento Natural Cerro del Muerto. A) C. ottonis,
B) E. sp.. C) F. histrix, D) M. bombycina subsp. bombycina, E) M. bombycina subsp. perezdelarosae,
F) M. uncinata.

Fotografias del equipo de investigacién.
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Figura 5. Cactdceas del Area Natural Protegida Monumento Natural Cerro del Muerto.

A) O. durangensis, B) O. hyptiacantha, C) O. imbricata, D) O. jaliscana, E) O. lasiacantha
(flor), F) O. rastrera.

Fotografias del equipo de investigacién.

Figura 6. Cactdceas del Area Natural
Protegida Monumento Natural Cerro del
Muerto. A) O. robusta, B) O. streptacantha,
C) O. tomentosa, D) S. heteracanthus.
Fotografias del equipo de investigacion.
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La figura 7 muestra la riqueza genérica repor-
tada en este estudio. El género Opuntia es el que
presenta mds especies, seguido por Mammillaria en
menor proporcion. Por Ultimo, los géneros Coryphan-
ta, Echinocereus, Ferocactus y Stenocactus presen-
tan solo una especie por género.

En la tabla 1 se muestra la comparacién entre
el listado resultante del presente trabajo vy el listado
del borrador del plan de manejo con énfasis en sus
diferencias.

L . | de herbari It d Figura 7. Porcentaje que representa la riqueza de cada uno de
Os €)emplares ae herparo que resuliaron de ¢ géneros de la familia Cactaceae presentes en el Area Natural

este estudio fueron depositados en el herbario de la  protegida Monumento Natural Cerro del Muerto.
Elaboracién propia.

Tabla 1
Comparacién del listado floristico de este estudio con el del borrador del plan de manejo del Area Natural Protegida Monumento
Natural Cerro del Muerto

Especies documentadas en este estudio Especies enlistadas en el borrador del plan de manejo del

Coryphantha ottonis (Pfeiff.) Lem.
Echinocereus sp.

Mammillaria bombycina Quehl subsp. bombycina

Mammillaria bombycina subsp. perezdelarosae (Bravo
&Scheinvar) D.R. Hunt

Mpyrtillocactus geometrizans (Mart. ex Pfeiff.) Console
Neolloydia conoidea (DC.) Britton & Rose

Opuntia cantabrigensis Lynch (= Opuntia engelmannii Salm-
Dyck ex Engelm.)

Opuntia ficus-indica (L.) Mill.

Opuntia grahamii Engelm. (= Grusonia grahamii (Engelm.)
H. Rob.)

Opuntia jaliscana Bravo
Opuntia joconostle F.A.C. Weber ex Diguet

Opuntia lasiacantha Pfeiff.

Opuntia stenopetala Engelm

Opuntia tomentosa Salm.Dyck

Stenocactus heteracanthus (Muehlenpf.) A. Berger ex
AW, Hill

Nota: Las celdas en azul muestran las especies en comun. Los nombres entfre paréntesis y precedidos por un signo “=" indican el nombre aceptado.
Elaboracion propia.
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Caracteres y estados de cardcter utilizados para la elaboracién de la clave electronica de identificacion en Xper?

Cardcter

Estados de cardcter

Tallo articulado

Tallo aplanado
Forma del tallo

Tallo con costillas
Forma de las cosfillas

Tallo formado por tubérculos en forma de chichones
(mamilas)

Surco en los tubérculos

Ausente-Presente

Ausente-Presente
Globoso-Cilindrico-Aplanado
Ausente-Presente

Onduladas-No onduladas-No aplica
Ausente-Presente

Ausente-Presente-No aplica

Nota: Elaboracién propia.

Universidad Auténoma de Aguascalientes (HUAA).
En algunos casos se obtuvieron ejemplares duplica-
dos, por lo que serdn enviados como intercambio a
ofros herbarios nacionales.

Los caracteres y estados de cardcter que se uti-
lizaron para la creacién de la clave de identificacion
electrénica se muestran en la tabla 2. La clave elec-
fronica de identificacion se puede consultar en el sitio
de Laboratoire Informatique & Systematique (LIS, s. . a).

DISCUSION

El listado floristico que resultd de este estudio con-
cuerda parcialmente con el reportado en el borra-
dor del plan de manejo del MNCM, mismo que enlis-
ta 14 especies de cactdceas, de las cuales ocho es-
tan presentes en este estudio, mientras que las otras
seis no fueron enconfradas en los recorridos efec-
fuados. Es posible que las especies reportadas en
el borrador del plan se encuentren en sifios que no
fueron visitados en este estudio; sin embargo, el bo-
rrador mencionado no proporciona datos acerca
de ejemplares de herbario de respaldo, ni informa-
cién acerca de su georreferenciacion, porlo que los
registros ofrecidos en ese documento son dudosos.

Los resultados de este estudio muestran la pre-
sencia de seis géneros de cactdceas, mientras que
el borrador del plan de manejo reporta cinco (figu-
ras 1y 7). De ellos Unicamente Ferocactus, Mammi-
llaria y Opuntia coinciden en ambos estudios y con-
cuerdan en que el género Opuntia es el que tiene
mayor nUmero de especies en el drea.

El plan de manejo oficial del MNCM menciona
gue dentro del drea hay dos plantas protegidas en

la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). Una
de estas plantas es Ferocactus histrix, la cual se en-
cuentra en la categoria sujeta a proteccion espe-
cial. Como resultado del presente frabajo se cuenta
con un ejemplar de herbario que avala la presencia
de esta especie dentro del drea. Por ofra parte, en
este estudio se encontraron dos taxones mds que
estdn presentes en esta norma y que estdn bajo la
categoria sujeta a proteccion especial: Mammilla-
ria bombycina subsp. bombycina y M. bombycina
subsp. perezdelarosae. Cabe destacar que en tal
lista ambas subespecies estdn registradas a nivel es-
pecie, aungue ofros frabajos consideran a M. pe-
rezdelarosae como una subespecie de M. bombyci-
na (CONABIO, 2009), criterio que se sigue en este
frabagjo.

Se observd que los lugares mds alejados a te-
rracerias o senderos donde la gente acude a reali-
zar actividades recreativas fienen una riqueza ma-
yor de especies de la familia Cactaceae. A su vez,
los lugares mds cercanos a dreas recreativas tienen
poca representatividad de especies de cactdceas,
con excepcion del género Opuntia (mejor conoci-
do como nopal) que se encuentra prdcticamente
en toda el drea. Por ejemplo, el lugar conocido lo-
calmente como Cerro El Picacho, ubicado al norte
del poligono que delimita el MNCM, presenta una
perturbacion mayor, en donde las Unicas especies
de Cactaceae que se pudieron observar fueron las
del género Opuntia.

Una de las amenazas que fiene la familia Cac-
taceae dentro del MNCM es la extraccion ilegal
de estas plantas de su hdbitat. Se observd directa-
mente en campo que la gente que acude a esta
zona extrae cactdceas sin ninguna restriccion. Esto
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constituye un riesgo grande ya que las poblaciones
se ven mermadas y disminuyen el nUmero de indivi-
duos y capacidad de reproduccidn y persistencia
de las especies en esta ANP.

Las claves de identificacién electronicas son
una herramienta relativamente nueva, en donde la
informacidén sobre biodiversidad puede compartirse
de una manera mds prdctica, tanto con los sectores
académicos y cientificos, como con la sociedad en
general (Ung et al., 2010). Actualmente esta clave
se encuentra disponible a través del sistema Xper?
en el sitio de LIS (s. f. a). El objetivo de ofrecer este
recurso es que la poblacién de la entidad que acu-
de a esta drea conozca y se relacione con la familia
Cactaceae para generar conciencia en cuanto al
cuidado y conservaciéon de estas plantas.

CONCLUSIONES

La familia Cactaceae estd presente en el MNCM
y ahora cuenta con la documentacion pertinente
(ejemplares de herbario) que avala estainformacion.
De los taxones registrados, tres estdn protegidos
bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,
2010), lo que le brinda mayor valor biolégico y de
conservacién a esta drea.

El listado floristico que resulta de este estudio
concuerda parcialmente con el presente en el
borrador del plan de manejo, lo que lleva arechazar
la hipdtesis establecida para este trabajo. Sin
embargo, la informacién aqui obtenida pretende
contribuir al plan de manejo y a la conservacion
de la biodiversidad del MNCM. Se espera que
la informacion generada en este estudio sea
considerada y retomada por las dependencias
gubernamentales competentes (e.g., Secretaria
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de Sustentabilidad, Medio Ambiente y Agua del
gobierno del estado de Aguascalientes) para ser
incluida en el plan de manejo oficial del MNCM.

Se recomienda confinuar y alentar el desarrollo
de estudios relacionados con la familia Cactaceae
en el MNCM. En particular, serd importante contar
con informacién sobre aspectos ecoldgicos vy
poblacionales de las especies, para comprender de
manera integral los factores que puedan impactar
las cactdceas de la zona de estudio.

La clave de identificacién electréonica es
una herramienta que promoverd la difusion de la
informacién generada en este estudio hacia la
sociedad en general. Se fiene como plan a corto
plazo gestionar el apoyo de las dependencias
encargadas del ANP para ofrecer medios
informativos en forma de gacetas o folletos, divulgar
esta informacidén y contribuir con la preservacién de
las cactdceas dentro del MNCM.
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El cambio climdtico es un problema de actualidad
gue requiere accidén urgente, se presenta un estudio
con el objetivo de andlizar el nivel de conocimiento
y percepcidén acerca del fendbmeno estudiado
en fres comunidades costeras del municipio de
Guasave, Sinaloa, México. La técnica utilizada
para obtener la informaciéon fue la aplicaciéon
de encuestas, en total 193 cuestionarios que se
enfocaron en femas como la conceptualizacion del
cambio climdtico, suimpacto en los medios de vida,
entre otros. Los resultados revelan que un elevado
porcentaje de personas percibe un cambio en
el clima, principalmente en la temperatura y que
aproximadamente en un cuarto de la poblacion
encuestada se percibe un nivel de conocimiento
aceptable del tema. Los ciudadanos se muestran
receptivos para recibir informacién relacionada
con el mismo y para implementar estrategias de
mifigacién y adaptacion.
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cion.
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ABSTRAC

As has been stated previously that climate change is
a topical problem that requires urgent action, a study
is presented with the objective of analyzing the level
of knowledge and perception about climate change
in three coastal communities in the municipality of
Guasave, Sinaloa, Mexico. The technique used was
the conducting surveys, a total of 193 questionnaires
were applied. The questions focused on fopics such
as the conceptualization of climate change, the
impact of climate change on livelihoods, among
others. The results show that a high percentage of
people perceive a change in climate, mainly in
temperature and that approximately, in a quarter
of the population surveyed a level of acceptable
knowledge about climate change is perceived.
Citizens are receptive to receive fraining and to
implement mitigation and adaptation strategies.

INTRODUCCION

El cambio climdatico (CC) es una transformacién
del clima por influencia de la actividad humana
gue altera la composicidn de la atmdsfera global
y que se suma a la variabilidad natural del clima
observadadurante periodos de fiempo comparables
(SEMARNAT, 2012).

El calentamiento global es innegable y se
observa tanto en la atmdsfera, como en el océano.
Est& provocando que los volUmenes de nieve vy hielo
disminuyan y que el nivel del mar se eleve (Panel
Intergubernamental de Cambio Climdtico [IPCC, por
sus siglas en inglés], 2014). Estos cambios biofisicos,
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en correspondencia con los socioecondmicos en
distintas escalas y velocidades, interactian para
producir diferentes resultados para las comunidades
en las distintas regiones (Bennett, Blythe, Tyler, & Ban,
2016; Tuler, Agyeman, Da Silva, LoRusso, & Kay, 2008).

Es posible que las comunidades costeras sean
afectadas por el CC en aspectos como aumento del
nivel del mar, aumento de la frecuencia e intensidad
de los eventos extremos, asi como cambios en la
disponibilidad de los recursos pesqueros (Bennett et
al., 2016; Colburn et al., 2016; Nanlohy, Bambangb,
Ambariyanto, & Hutabarat, 2015).

En este sentido, el CC pone de manifiesto la
vulnerabilidad de las comunidades expuestas a sus
impactos; sin embargo, no se debe Unicamente a
las presiones naturales, sino que es agravada por los
procesos sociales, econdmicos y politicos reinantes
encadaregién (Soares & Garcia, 2014). Para analizar
la vulnerabilidad de la poblacién ante el suceso en
estudio es necesario comprender su interaccion
con los medios de sustento, las caracteristicas
sociodemogrdficas de la poblacién, asi como la
percepcidén que la misma tiene con respecto al
problema (Hag & Ahmed, 2017; Sandoval, Soares, &
Munguia, 2015).

El IPCC (2014) senala que existen diversos
métodos de estudio para la generacidén de
informacién que conduzca a la toma de decisiones
encaminadas a limitar el CC y sus efectos, enfre
ellos, la percepcidn y respuesta de la poblacion
ante el riesgo vy la incertidumbre. La percepcion
juega un papel fundamental para que la sociedad
demande estrategias enfocadas en la mitigacion y
adaptacion, ala vez que se involucra en el proceso
(Arbuckle, Morton, & Hobbs, 2013; Meira-Carteq,
2008). Lainvestigacion en CC requiere del estudio de
la percepcidon que tiene la poblacién involucrada
acerca del fendbmeno, ya que la implementacion
de cualquier estrategia o politica exige conocer
su nivel de conocimiento y comprensidon del
problema, asi como su disposicién para favorecer
la implementacién de dicha politica (Carlton &
Jacobson, 2013; Hagen, Middel, & Pijawka, 2016;
Retamal, Rojas, & Parra, 2011).

El enfoque de la percepcidon acerca del
CC en comunidades costeras ha sido abordado
en diversos estudios (Nanlohy et al.,, 2015; Olmos
Martinez, Gonzdlez Avila, & Contreras Loera,
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2013; Shameem, Momtaz, & Kiem, 2015; Soares &
Gutiérrez, 2011; Soares & Murillo-Licea, 2013) y ha
evidenciado el poco conocimiento de la poblacién
sobre los aspectos relacionados con el fendbmeno.
Esta falta de conocimiento es mds acentuada en lo
concerniente a comunidades rurales.

Al ser consideradas de las mds vulnerables ante
los embates del CC, es una necesidad imperante
abordar su impacto en comunidades costeras,
en especial su percepcidén acerca del problema.
Lamentablemente un gran porcentaje de la
poblaciéon residente no comprende lo que es el CC,
la manera como podria ser impactada por este
fendmeno, asi como las estrategias que podrian
implementar para minimizar sus impactos.

A partir de lograr que las personas sean
conscientes de la existencia, el impacto y las causas
del CC, serd posible integrarlo en la planificacion
e implementacién de politicas, proyectos vy
actividades diarias, participando en el proceso
de mitigacién y adaptacion. Por tal razédn, el
objetivo del presente estudio fue analizar el nivel de
conocimiento y percepcién acerca del CC en fres
comunidades costeras del municipio de Guasave,
Sinaloa, México. Las comunidades involucradas son
de fipo rural y su principal actividad productiva es

la pesca.
AALES Y METODOS

Descripcion del drea de estudio

La region de estudio comprende las localidades
El Coloradito, El Caracol y El Huitussi (figura 1).
Corresponde a comunidades rurales localizadas en
la zona costera del municipio de Guasave, Sinaloa.
Dicho municipio estd localizado en el norte del
estado, entre los paralelos 25° 11’ y 25° 50" norte y
los meridianos 108° 10" y 109° 02’ oeste (INEGI, 2009).

El Huitussi tiene la mayor poblacién, cuenta con
2,286 hab; El Caracol con 999 y El Coloradito con 307.
La poblacion econdmicamente activa asciende
a 39.5% en El Coloradito, a 38.2% en El Caracol y
a 38% en El Huitussi; desempenan principalmente
actividades relacionadas con pesca, agricultura y
ganaderia (respectivamente). Las tres comunidades
cuentan con una tasa de alfabetizacién arriba
de 93% y una asistencia escolar por poblacion de
6 a 14 anos arriba de 95%. Existen algunos rezagos
en relacion con la disponibilidad de servicios en
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Figura 1. Comunidad de El Huitussi.
Imagen de Ramiro Ahumada Cervantes.

las viviendas, principalmente en agua potable vy
drenaje, El Coloradito es la de mayor rezago (INEGI,
2010).

El tipo de clima es muy seco, cdlido y cdlido
-BW(h))- con lluvias en verano y un porcentaje de
lluvias en invierno entre 5% y 10.2% del total anual,
con temperatura media anual mayor a 22 °C. El
tipo de suelo dominante es Solonchak, inundable
en algunas épocas del ano y la vegetacién es de
matorral, principalmente manglar (INEGI, 2009).

Aplicacion de encuestas

La informacién se obtuvo mediante la aplicacién
de encuestas personales (figura 2). Se utilizd un
cuestionario combinado, el cual consistid en cuatro
preguntas cerradas y seis abiertas.

Para explorar la percepcion de los pobladores
relativa a cambios en el clima en los Ultimos anos, se
utilizaron dos preguntas: 1. sPercibe algun cambio
en el clima en los Ultimos anos? 2. 3En qué aspectos
del clima percibe estos cambios?2 Unicamente a
quienes respondieron positivamente la primera
pregunta se les cuestiond la segunda.

En cuanto al nivel de conocimiento que los
pobladores tienen acerca del CC, se utilizaron seis
preguntas. La primera se enfoca en la sensibilizaciéon
o informacidén que los encuestados han recibido en
materia de CC.

La segunda se refiere a la configuracion de
los habitantes con respecto al tema estudiado, lo

Figura 2. Enfrevistas personales.
Imagen de Ramiro Ahumada Cervantes.

primero que viene a su mente cuando les mencionan
este término. En el tercer aspecto, la pregunta es
sUsted entiende lo que es el cambio climdtico?
A los pobladores que contestaron positivamente
esta interrogante, posteriormente se les cuestiond
lo que entendian por CC, con el propdsito de
medir su nivel de comprensién del tema (cuarta
pregunta). Las causas que lo generan se tocan en
la quinta pregunta y las acciones individuales que
los habitantes encuentran necesarias para disminuir
las emisiones de GEl se abordan en la sexta.

Para identificar la idea que tiene la poblacién
sobre los impactos del CC a nivel local, el
cuestionamiento fue 3Cdmo repercute el cambio
climdtico en su comunidad (medios de vida
locales) 2 Finalmente, la Ultima pregunta se desarrolld
con el propdsito de conocer la predisposicion de la
poblacién para implementar pequenos cambios
(acciones) en su forma de vida, enfocados a la
mitigacién y adaptacién al CC. Es importante
mencionar que antes de realizar esta pregunta se
les explicaron brevemente los términos mitigacion y
adaptacion.

Para el tamano de muestra se consideré como
universo de esfudio los 3,592 pobladores que reporta
el INEGI (2010) para las localidades de El Coloradito,
El Caracol y El Huitussi. El nUmero de encuestas a
aplicar se determind utilizando la férmula 1, y se
obtuvo un famano de muestra de 193 encuestas.

n= NxZ2xpxq
T dZx(N—1)+Z2xpxq (1)
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donde:
n=Tamano de muestra.
N = Tamano de la poblacién (3592)
Z = Nivel de confianza (95%, a= 0.05)
p = Probabilidad de éxito, o proporcion
esperada (0.843)
q = Probabilidad de fracaso (g= 1-p)
d = Precisién o error admitido (5%)

La distribucién de cuestionarios por localidad se
definié tomando en cuenta la proporcidon de habi-
tantes de cada una de ellas. Correspondieron 117
encuestas para El Huitussi (62 mujeres y 55 hombres),
56 para El Caracol (29 mujeres y 27 hombres) y 20
para El Coloradito (10 mujeres y 10 hombres). Es im-
portante mencionar que se eligieron 193 viviendas al
azar en dichas comunidades y la encuesta se aplicd
a quien estuviera disponible para contestarla, siem-
pre y cuando fuera mayor de 14 anos.

RESULTADOS

Percepcion sobre cambios del clima en los Ultimos
anos

De los encuestados 84% percibe cambios en el
clima. Quienes mds los perciben son los habitantes
de El Caracol con 96%, seguido de los de El Huitussi
con 82% vy los de El Coloradito con 65%. Los hombres
son quienes en mayor medida perciben cambios
con 88% de la muestra, en comparacion con las
mujeres que en 81% dicen percibirlos; los resultados
coinciden en las fres comunidades.

Los pobladores han observado cambios
en cuatro aspectos relacionados con el clima:
temperatura, precipitacion, variacidén climdtica vy
vientos. Sin embargo, la temperatura es la variable
mds observada enlas tres comunidades y representa
79% de la muestra total (figura 3).

Conceptualizaciéon del cambio climatico
Solamente 10.4% de los encuestados ha recibido
algun tipo de informacién o sensibilizacion referente
al CC. En su mayoria corresponde a pldticas y talleres
impartidos por la Comisién Nacional de Acuacultura
y Pesca (CONAPESCA) o por la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL). Dichos eventos son
dirigidos a pobladores que tienen acceso a
programas de apoyo pesquero o a programas
sociales. La localidad que mds sensibilizacion
reporta es El Caracol con 22% y la que menos es
El Coloradito (0%). Se ha sensibilizado 14% de los
hombres y 8% de las mujeres.
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Figura 3. Aspectos del clima con cambios en los Ultimos anos
segun la percepcion de los pobladores (%).
Elaboracién propia.

Los pobladores asocian el CC con siete
aspectos generales. Sin embargo, mucho calor y
variacién climdtica son los principales aspectos
asociados al CC en la muestra total y coincide en
las fres comunidades involucradas (figura 4).

Se consideré con un nivel de conocimiento
aceptable a las personas encuestadas que han
escuchadoeltérminocambioclimdticoylorelacionan
correctamente con sus causas y consecuencias. En
este sentido, 31.6% de la poblacién mostré un nivel
de conocimiento aceptable acerca del tema. Las
comunidades El Coloradito y El Huitussi son las que
mayor conocimiento tuvieron, ya que en ambas 35%
de los participantes arrojaron niveles aceptables.
Con respecto a El Caracol, solamente 23% de la
muestra exhibi®é un buen nivel de conocimiento.
Asimismo, 35% de las mujeres y 28% de los hombres
registraron niveles aceptables.

Figura 4. Aspectos con los que la poblacién asocia al cambio
climdético (%).
Elaboracién propia.



INVESTIGACION Y CIENCIA DE
LA UNIVERSIDAD AUTGNOMA
DE AGUASGALIENTES

42

Las causas que generan el CC se agruparon
en cinco aspectos: contaminaciéon, incendios vy
deforestacién, sobrepoblacién, destruccidn de
la capa de ozono y causas naturales. Solamente
2.5% situa el origen del problema en causas
naturales, mientras que la mayoria senald causas
antropogénicas. La mayoria situa el origen del CC
en la contaminacion (figura 5), esta apreciacion
coincide en las tres comunidades.

Las acciones individuales que los pobladores
identifican para minimizar su contribucién con
emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) se
agruparon en tres aspectos: contaminar menos,
reforestar y hacer conciencia. Aproximadamente
la mitad coincide en que contaminar menos es
la accién individual a implementar y lo enfocan
en aspectos locales como el ho quemar basura
o no depositarla en lugares inadecuados para
ello, asi como el utilizar menos el automadvil. Los
habitantes de las tres comunidades coinciden en
sus respuestas para esta accidén. En este sentido, 96%
de los encuestados mencionaron estar dispuestos a
implementar acciones encaminadas a la mitigacion
y adaptacién al CC.

Impacto del cambio climdatico en los medios de
vida locales

Los pobladores identificaron cuatro aspectos
generales por medio de los cuales el CC fiene
algun impacto negativo en sus medios de vida:
enfermedades, menor producciéon, mal tiempo
en el mar y mayor uso de aire acondicionado. Las
respuestas mds senaladas se muestran en la figura 6.

Figura 5. Causas del cambio climdtico segun la percepcién de
los pobladores (%).
Elaboracién propia.
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Figura 6. Impactos del cambio climdtico en los medios de vida
segun la percepcién de los pobladores (%).

Elaboracién propia.
DISCUSION

Aun cuando el conocimiento de los cambios
pasados en el clima y las proyecciones a futuro
han avanzado en las Ultimas décadas, este tipo de
informacidén solamente es conocida por una parte
reducida de la poblacidon. Los pequenos cambios en
las variables climdticas regularmente son percibidos
por los pobladores locales, ya que en el desarrollo
de sus actividades estdn expuestos a los elementos
climdticos. En este sentido, 84% percibieron cambios
en los Ultimos anos. Los resultados son similares a lo
reportado por Olira, Sold, Sala, Prades, & Gamero
(2009) mediante grupos de discusion integrados por
personas Nno expertas en el tema; Soares & Murillo-
Licea (2013) y Shameem et al. (2015) con muestras
que incluyen comunidades costeras, y para estudios
realizados en comunidades rurales que desarrollan
actividades primarias, principaimente (Hag &
Ahmed, 2017; Hitayezu, Wale, & Ortmann, 2017;
Monirul Alam, Alam, & Mushtag, 2017; Panda, 2016).

Los hombres son quienes en mayor medida
perciben estos cambios, lo cual es entendible, ya que
alser pescadores estén mds expuestos alos elementos
y pueden percibir mds el cambio en el clima. Estos
resultados coinciden con los de Soares & Murillo-Licea
(2013).

La temperatura es la principal variable que
observa cambios por los pobladores. Esto coincide
con los informes cientificos del IPCC (2014) en que
la temperatura ha ido en aumento en las Ultimas
décadas. Los resultados son similares a lo reportado
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por Hag & Ahmed (2017), Monirul Alam et al. (2017),
Panda (2016) y Soares & Murillo-Licea (2013).

Solamente 10.4% ha recibido alguna sensibili-
zacién relacionada con el CC. Este porcentaje se
observa demasiado bajo, en relacién con Soares &
Gutiérrez (2011), que reportan 52% de sensibilizacion
para un municipio costero de Yucatdn. Esto proba-
blemente incide en el conocimiento que la pobla-
cion pueda tener sobre el tema. Bdsicamente, la sen-
sibilizacion en la materia ha sido proporcionada por
instituciones de gobierno y los hombres, al ser quienes
mayormente reciben apoyos gubernamentales, son
los mds sensibilizados al momento. Esto coincide con
los resultados de Soares & Gutiérrez (2011) para un
municipio de Yucatdn.

Los pobladores asocian el CC con mucho calor,
menos lluvia, variacién climdtica, desastres naturales,
enfermedades, deshielo y contaminacién. Estos son
aspectos recurrentemente mencionados en los dife-
rentes estudios sobre percepcion al CC (Hag & Ah-
med, 2017; Meira-Cartea & Arto-Blanco, 2014; Monirul
Alam et al., 2017; Olira et al., 2009; Soares & Gutiérrez,
2011). Mucho calor y variaciéon climdatica son los prin-
cipales aspectos que la poblacién asocia con el CC,
lo cual coincide con los hallazgos del IPCC (2014).

De la poblacién encuestada, 65% argumentd
entender el término CC. Sin embargo, cuando se le
cuestiond sobre ese conocimiento, solamente 31.6%
mostrd un nivel aceptable. Este es un porcentaje lige-
ramente arriba (26.7) de lo reportado por Nanlohy et
al. (2015) para un conjunto de comunidades costeras
en la Bahia de Kotania. En este aspecto la mayoria
de los estudios reportan porcentajes mayores a 50%.

Es importante senalar que la idea principal que
se fiene acerca del CC es el aumento en la tempera-
tura, lo cual coincide con las observaciones de Soares
& Gutiérrez (2011). El bajo nivel de conocimiento del
tema es coherente con la poca sensibilizacion reci-
bida. Probablemente sus conocimientos se concre-
tan a lo aportado por medios de comunicacion. Al
respecto, Vignola, Klinsky, Tam, & McDaniels (2013)
reportan que la mayoria de la poblacién recibe infor-
macién sobre el CC por la televisidon, seguida por la
radio y el diario.

Una parte de la muestra senald el origen del CC
en causas antropogénicas, lo cual coincide con Mei-
ra-Cartea & Arto-Blanco (2014), Vignola et al. (2013) y
Yu, Wang, Zhang, Wang, & Wei (2013) y es coherente
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con los hallazgos del IPCC (2013, 2014). De acuerdo
con los estudios de Oltfra et al. (2009), el CC apare-
ce vinculado principalmente a la contaminacion, ya
gue es mds facil de entender para los individuos. En
este sentido, la mayor causa generadora del CC es
la polucién vy la principal accién individual a imple-
mentar es contaminar menos. A la contaminacion
generadora del CC la asocian principalmente con
un problema local, a nivel micro, como la quema de
basura, sin analizar la situacion a nivel global con la
gran diversidad de fuentes emisoras de GEl que exis-
ten en el planeta.

El CC repercute en los medios de vida locales
(segin la percepcién de la poblacién) provocan-
do enfermedades ocasionadas por las condiciones
inclementes del tiempo o por fauna nociva atraida
por las nuevas condiciones establecidas por el CC;
menor produccidn pesquera, agricola o ganadera,
dependiendo de la actividad desempenada; mall
tiempo en el mar, lo que dificulta desempenar la ac-
tividad pesquera; mayor uso del aire acondicionado,
ocasionado por el aumento de la temperatura. Las
respuestas mds senaladas por los pobladores fueron
menor produccién y mal tiempo en el mar. Los resul-
tados son consistentes con los de Olmos Martinez et
al. (2013) y con los de Sandoval et al. (2015). En el
mismo sentido, la literatura menciona como aspec-
tos criticos relacionados con el CC en comunidades
costeras el aumento de la frecuencia e intensidad de
los eventos extremos y cambios en la disponibilidad
de recursos pesqueros (Bennett et al., 2016; Colburn
et al., 2016; Nanlohy et al., 2015).

El desconocimiento sobre los principales aspec-
tos relacionados con el CC se hace evidente al ob-
servar las figuras 4, 5y 6. Se aprecia que un fercio de
la poblacién no contestd. En este sentido, no reco-
nocen los aspectos relacionados al CC, no conocen
las causas que los originan ni cémo impacta en su
medio de vida. Sin embargo, se muestran receptivos
para recibir informaciéon relacionada con el tema y
para confribuir con acciones enfocadas en la mitiga-
cién y adaptacion.

Los resultados obtenidos son interesantes y Utiles
como base para disenar estrategias de sensibiliza-
cién e involucramiento de la poblacion enfocadas
en la mitigacién y adaptacién al CC a nivel local.
Lo anterior como complemento a los estudios de
vulnerabilidad y adaptacién que también se estdn
desarrollando en la region de estudio.



INVESTIGACION Y CIENCIA DE
LA UNIVERSIDAD AUTGNOMA
DE AGUASGALIENTES

44

CONCLUSIONES

De la poblacién encuestada, 84% percibe cambios
en el clima en los Ultimos anos, principalmente en
la temperatura. Los resultados coinciden en las fres
comunidades y generalmente los hombres perciben
mads estos cambios.

Los pobladores asocian el CC con el calory la
variacién climdtica, principalmente. Sin embargo,
se nota un desconocimiento del problema, ya que
mas de 30% no respondid las preguntas y solamente
31.6% mostrd un nivel de conocimiento aceptable
acerca del CC. Esto puede estar asociado a que
Unicamente 10.4% ha recibido pldticas, talleres o
clases referentes al CC.

Segun la apreciacién encontrada, la principal
causa generadora del CC es la contaminacion.
Desde su punto de vista, este fendmeno afecta
los medios de vida locales de dos maneras
principalmente: 1) genera mal tiempo en el mar,
lo que dificulta las pesquerias y 2) disminuye la
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produccidn pesquera, agricola y ganadera. Para
contrarrestar el problema, 96% estd dispuesta a
implementar medidas de mitigacién y adaptacion al
CC. Porlo pronto, la principal accidén que identifican
y pueden implementar a corto plazo para disminuir
el CC es contfaminar menos.

Los resultados obtenidos son Utiles como
base para disenar estrategias de sensibilizacion e
involucramiento de la poblacién enfocadas en la
mifigacion y adaptacién al CC a nivel local.
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Simulacién numérica del agua subterranea en el acuifero Guadalupe, Ensenada,
Baja California, México: Caso de estudio, condiciones estacionarias y transitorias

Numerical simulation of the groundwater in the Guadalupe aquifer, Ensenada,
Baja California, Mexico: Case study in steady- and transient-state conditions
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La ciudad de Ensenada en Baja California, México,
presenta una problemdtica de agua potable, cuyo
suministro es en su mayoria de fuentes subterrdneas.
El acuifero Guadalupe es una de las principales
fuentes de abastecimiento para la ciudad y la
regién productora de vino mds importante del
pais, el Valle de Guadalupe. Se presenta un
modelo de simulacién de agua subterrdnea en
condiciones estacionarias y transitorias ufilizando
MODFLOW-2005 y fomando como base un modelo
previo. Con base en los resultados de la simulacion,
la comparacion entre los niveles fredticos simulados
y observados en la fecha definida como condicién
estacionaria (febrero de 1984) y transitoria (1984-
2008), la conclusidbn es que el agjuste presentado
es aceptable y que el comportamiento del flujo
hidréulico se reproduce satisfactoriamente; con un
RMSE de 3.25 m para el estado estacionario y de
8.36 m para el transitorio.
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ABSTRACT

The city of Ensenada, Baja California, Mexico,
presents a problem with the water supply, which is
mostly from underground sources. The Guadalupe
aquifer is one of the main sources of water supply
for the city and for the most important wine-
producing region in the country, the Guadalupe
Valley. This arficle presents a groundwater simulation
model in steady- and fransient-state conditions,
which used MODFLOW-2005 and taking as base a
previous model. Based on the simulation results, the
comparison between the simulated and observed
hydraulic heads for the date defined as a steady-
state- (February 1984) and fransient-state conditions
(1984-2008), this model has an acceptable vertical
match, and the behavior of the hydraulic flow is
achieved satisfactorily. In addifion, a RMSE of 3.25 m
for steady state and 8.36 m for transient conditions

were obtained.
INTRODUCCION

Conocer el comportamiento del agua subterrdnea
y las caracteristicas fisicas de un acuifero permite un
mejor manejo para cualquier comunidad. La foma
de decisiones con respecto a tasas de extraccion se
puede facilitary optimizar sise conoce la manera en
que las mismas afectardn los niveles fredticos en las
fuentes de abastecimiento subterréneas. Para lograr
lo anterior, los modelos de simulacidén pueden ser
utilizados para entender el comportamiento de los
acuiferos y con esto evaluar distintas estrategias de
manejo para los mismos (Dentoni, Deidda, Paniconi,
Qahman, & Lecca, 2015).
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Los modelos de simulacién del flujo de agua
subterrdnea se han desarrollado ampliamente por
diversos autores alrededor del mundo, quienes han
utilizado técnicas y herramientas computacionales
como MODFLOW-2005 (Harbaugh, 2005) y SPRING
(Konig et al., 2017) para representar el comporta-
miento de un acuifero, bajo condiciones y caracte-
risticas especificas de cada zona.

En este articulo se presenta un modelo de simu-
lacién del flujo de agua subterrdnea en los estados
estacionario y transitorio del acuifero Guadalupe
(AG) ubicado en Baja California, México, median-
te MODFLOW-2005 (Harbaugh, 2005). La finalidad es
contar con un modelo actualizado del AG, que al
mismo tiempo permita la compatibilidad con otros
programas de computadora que solucionen pro-
blemdaticas de optimizacién de acuiferos o utilida-
des agricolas, por mencionar algunas. Un ejemplo
podria ser el uso conjunto con el software Ground-
water Management Process (GWM) (Ahlfeld, Baker,
& Barlow, 2009), una aplicacion para el desarrollo
de modelos de optimizacién de agua subterrdnea
para establecer las tazas de extraccidon o recarga
de pozos, limites mdaximos o minimos a los que pue-
de descender el nivel fredtico, entre otras variables,
con la intencién de establecer un programa de ma-
nejo del acuifero.

El AG es una de las principales fuentes de abas-
tecimiento de agua potable parala ciudad de Ense-
nada y al mismo tiempo de la regién productora de
vino mds importante del pais, el Valle de Guadalupe
(figura 1). En el estado de Baja California se produ-
ce 90% del vino elaborado en México y el Valle de
Guadalupe representa la zona mds emblemdtica
del estado (Camacho Garza, 2016). El AG ha ma-
nifestado problemas de sobreexplotacion (SEMAR-
NAT, 2013), por lo que el presente trabajo representa
una alternativa de solucién de dicha problemdatica.

La ciudad de Ensenada, Baja California, Mé-
xico, presenta una problemdtica con el abasto de
agua potable y, en el Ultimo afo, 79% se suministrd
de fuentes subterrdneas (Comision Estatal del Agua
[CEA], s. f.). Entre las principales causas se encuen-
tran falta de lluvia, infrusién salina, falta de reutiliza-
cién del agua residual tratada y sobreexplotacion
de los acuiferos. Esta Ultima es una de las mds impor-
tantes para el AG, ya que se fiene in situ una sobre-
explotacién de 12.04 Mm3/ano (SEMARNAT, 2013)
qgue ha reducido el volumen de agua disponible en
el acuifero.
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Figura 1. Vista tipica de la agricultura en el Valle de Guadalupe.
Elaboracién propia.

Ultimamente la reduccién del volumen de
agua en el AG para satisfacer la demanda se ha
hecho obvia para la ciudad de Ensenada como
consecuencia de la disminucién de extracciones
gue la Comisién Estatal de Servicios Publicos de
Ensenada (CESPE) realiza de los pozos que se ubican
en el acuifero, las cuales representaban 25% del
total de la demanda en 2011 (CEA, s. f.), mientras
gue en 2017 ya no se extrae agua del acuifero para
suministro de la ciudad (CEA, s .f.). Los acuiferos que
abastecen a la ciudad son Guadalupe, La Misidn,
Ensenada y Maneadero, este Ultimo presenta
también intrusion salina.

En el AG se han realizado estudios similares al
presente, como el de Campos-Gaytany Kretzschmar
(2006), quienes desarrollaron un modelo numérico
para la simulaciéon del agua subterrdnea en el AG en
estado estacionario. Campos-Gaytdn, Kretzschmar
y Herrera-Oliva (2014), con base en lo publicado
por Campos-Gaytdn y Kretzschmar (2006), publica-
ron un modelo modificado con respecto a la
descarga de agua del acuifero, principalmente
cambiando pérdidas a través de fallas y fracturas
por evapotranspiracion y drenes, con el objetivo de
mejorar el ajuste entre los niveles fredticos observado
en campo y simulado. Readlizaron simulaciones
numéricas considerando tres escenarios de manejo
del AG. En el primero consideraron una precipitacion
promedio reducida y una extraccidén promedio; en
el segundo condiciones climaticas de recarga vy
descarga promedio; mientras que en el tercero una
precipitacién promedio reducida y extracciones
gue generarian una condicidén sustentable del
acuifero.
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El modelo presentado en este articulo se basa
en el de Campos-Gaytdn et al. (2014) e incluye
modificaciones destacables: el software utilizado
es MODFLOW-2005 (Harbaugh, 2005); la topografia
superficial se infroduce mediante un modelo digital
de elevaciones (MDE) del estado de Baja California,
publicado por el INEGI (s.f.); la discretizacion es en
celdas de mejor resolucién (i.e., menor tamano); se
encuentra georreferenciado; la manera en que se
recarga el acuifero, entre otras.

AALES Y METODOS
Zona de estudio

Localizada en el noroeste de México, la cuenca
Guadalupe tiene una superficie de aproximada-
mente 2,400 km?, se ubica entre los paralelos 31°5T y
32°15' norte y los meridianos 115°52'y 116°51' oeste; se
puede subdividir para su estudio en las subcuencas
Ojos Negros, Guadalupe y La Misién (Campos-Gay-
téan, 2008; CONAGUA, 2015) (figuras 2 y 3). La zona
de estudio es el acuifero que subyace la subcuenca
del Valle de Guadalupe, misma que presenta clima
mediterrdneo semidrido con temperatura promedio
anual de 15.7 °C (Villarreal Rodriguez, 2012) y pre-
cipitaciones en invierno (diciembre-marzo). Con
base en la informacion de Campos-Gaytdn (2008),
Herrera-Oliva, Campos-Gaytdn y Carrilo-Gonzdlez
(2017) y de la Secretaria de Fomento Agropecuario
del Estado de Baja California (SEFOA, s. f.), la precipi-
tacién media anual de la zona de estudio es de 342
mm/ano (1977-2016) (figura 4).

Figura 2. Localizacién de la zona de estudio. Limites del estado de
Baja California y sus municipios (CONABIO, 2004).
Elaboracién propia.
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Figura 3. Distribucién administrativa de la cuenca Guadalupe y
los acuiferos que la componen.
Elaboracién propia.

Figura 4. Precipitaciéon media anual en mm durante el perio-
do 1977-2016. Informacién para 1977-2007 de Campos-Gaytdn
(2008), 2008-2012 de Herrera-Oliva et al. (2017) y 2013-2016 de la
SEFOA (s. f.).

Elaboracién propia.

Hidrogeologia

En el Valle de Guadalupe se pueden encontrarrocas
igneas intrusivas y extrusivas, rocas metamorficas
y depdsitos aluviales (figura 5). Las rocas igneas
intrusivas del Cretdcico son las que mds afloran en
la zona de estudio, estdn constituidas en orden de
abundancia por granodioritas, granitos, dioritas y
gabros. Las igneas extrusivas del Mioceno afloran
principalmente hacia el oeste de la fosa El Porvenir.
Estasrocasestdnconstituidas porbasaltosy andesitas,
principalmente. Las metamaérficas del Paleozoico,
con menor abundancia de afloramiento, estdn
expuestas hacia el este de la fosa El Porvenir, y se
encuentran representadas por esquistos y pizarras.

Hacia la parte suroeste de la fosa El Porvenir
y hacia el este de la fosa Calafia algunos cerros y
lomerios muestran la existencia de conglomerados
acomodados como abanicos aluviales. Los depod-
sifos aluviales integran el AG en todo lo largo del
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Arroyo Guadalupe y estdn formados por materiales
granulares no consolidados medianamente clasifi-
cados. Al menos tres sistemas de fallamiento pue-
den distinguirse en la zona de estudio; el primero
estd compuesto por varias fallas normales localiza-
das al oeste de la zona de estudio, como ejemplo
las fallas El Porvenir y Guadalupe. Dentro del segun-
do sistema se puede senalar la falla Calafia, que
también es una falla normal, localizada al este de
la fosa Calafia. En el tercer sistema de fallamiento
se encuentra la falla El Barbdn, localizada en la por-
cién noreste del valle y corresponde al tipo normal
(Campos-Gaytdn, 2008).

Con base en la informacién geoldgica, Cam-
pos-Gaytdn (2008) y Campos-Gaytdn et al. (2014)
delimitaron la zona activa de su modelo diferen-
ciando al drea permeable de la impermeable. La
reduccioén del tamano de las celdas utilizadas en el
modelo aqui presentado (de 500 m x 500 m a 100 m
x 100 m) permitié realizar un modelo mds apegado a
la geologia, ampliando la zona permeable (dominio
de flujo del modelo) (figura 5).

El AG se puede dividir en dos zonas para su
estudio: la fosa Calafia situada al noreste del valle
y la fosa El Porvenir al sureste. El acuifero estd
compuesto por gravas, arenas, limos y arcillas poco
consolidadas, permite el flujo de agua a través de
ellas y la recarga del AG en grandes cantidades
(Campos-Gaytdn, 2008), cuyas conductividades
hidrdulicas varian desde 41.09 hasta 109.59 m/dia
(figura 6); mientras que lasrocasigneay metamaérfica
qgue integran el drea inactiva del modelo vy
establecen el limite del acuifero se consideran con
una conductividad hidraulica de 0.0 x 10°m/dia.

Descripcion del modelo de simulacion del AG

Para simular el flujo de agua subterrdnea en el AG
se empled el MODFLOW-2005 (Harbaugh, 2005)
mediante la interfaz ModelMuse (Winston, 2009)
y se utilizé como base el modelo de flujo de agua
subterrdnea reportado por Campos-Gaytdn et al.
(2014). Ellos describen el modelo conceptual del AG
como un acuifero libre de medio heterogéneo sobre
un fondo impermeable de topografia irregular, con
flujo horizontal en régimen transitorio; cuyas fronteras
qgue limitan el dominio de flujo en todas direcciones
se consideran como fronteras de flujo nulo, con
excepcidén de una seccion de la frontera sur, la
cual se considerd con un nivel fredtico constante.
El AG se alimenta por los escurrimientos del frente
de montana y por la recarga que generan las
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Figura 5. Geologia del Valle de Guadalupe y dominio del flujo de
agua subterrdnea (linea en azul obscuro). La linea verde repre-
senta la zona activa del modelo considerado en esta simulacién.
Imagen realizada con informacion de Campos-Gaytdn et al.
(2014).

Figura 6. Conductividades hidrdulicas (m/dia) utilizadas en la
simulacion del flujo de agua subterrdnea en el AG.
Elaboracién propia.

precipitaciones. Las descargas se componen del
escurrimiento natural y las extracciones de los pozos
que se ubican en la zona.

Dominio de flujo. La zona de estudio se discretizo en
celdas cuadradas con longitfudes de 100 m por cada
lado, lo que generd una rejilla de 115 renglones, 180
columnas y una capa; se produjeron en total 20,700
celdas, de las cuales 5,600 se consideran activas
(figura 7). En la misma figura se incluye la zona de
drenes considerada durante el periodo completo
de simulacién, coincidente con el trazo del arroyo
Guadalupe gque cruza el acuifero.
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Figura 7. Topografia superficial utilizada durante la simulaciéon del
agua subterrdnea en el AG, elaborada con informacion del MDE
y publicada por el INEGI (s. f.). Trazo del dren incluido en el mo-
delo.

Elaboracién propia.

Elevacion del terreno natural. Para definir la
topografia superficial (figura 7) se utilizd la
informacidén publicada por el INEGI (s. f.) a través del
MDE extraido del Continuo de Elevaciones Mexicano
3.0 (CEM 3.0), especificamente del drea del estado
de Baja Cadlifornia. Los espesores del acuifero en
la fosa El Porvenir varian entre 15y 100 m, mientras
que en la fosa Calafia entre 50 y 255 m. Estas
profundidades estdn delimitadas por el contacto
de la capa acuifera con la roca ignea situada en el
fondo, la cual se considera impermeable (3.7 x 107 a
3.7 x 10°m/ano) (Campos-Gaytdn, 2008). La anterior
condicién también es la que delimita las fronteras
de flujo nulo laterales en todas las direcciones.

Recarga y descarga. La recarga de agua
subterrdnea del AG se compone por las
precipitaciones presentadas en toda la subcuenca
Guadalupe y por los escurrimientos superficiales de
la subcuenca Ojos Negros. Durante la simulacién
se han considerado: 1) La recarga por infiltracion
en la zona activa del modelo como un porcentaje
de la precipitacién directa en el acuifero (10%), vy
otro porcentaje para la recarga por el frente de
montana (7%). Este Ultimo se refiere ala precipitaciéon
presentada en el resto de la subcuenca Guadalupe
y se considera como recarga en celdas perimetrales
del modelo. 2) El volumen de agua registrado
como escurrimiento superficial en la estaciéon Agua
Caliente, proveniente de la subcuenca Ojos Negros,
se incluyd de manera directa como recarga del AG
en las celdas ubicadas en el margen noreste. La
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distribucién de la recarga se muestra en la figura 8,
y en ella se indica el porcentaje de recarga por el
frente de montana que corresponde a cada zona.
Por la zona (h) se recarga 100% del escurrimiento
superficial proveniente de la Ojos Negros.

El primer factor considerado como descarga de
agua subterrdnea durante los estados estacionario
y transitorio es la evapotranspiracion ocurrida en el
AG:; para eso se han tomado en cuenta los valores
de 60 mm/ano, para las zonas donde predomina
la vegetacion que alcanza en promedio los 3 m de
altura (arboles de olivo en su mayoria) y 240 mm/
ano para zonas donde la vegetacién predominante
es de mucha menor altura (vid, forrajes, hortalizas
y alfalfa), determinados por Campos-Gaytdn (2008)
(figura 8).

El segundo de los factores considerados para
la descarga del modelo son los pozos de extracciéon
y norias ubicadas dentro de la zona acuifera.
Estas obras representan un volumen de extraccién
promedio de 28 Mm?3/ano, utilizado principalmente
para uso agricola (~20 Mm3/ano) vy el resto para
suministro a la ciudad de Ensenada.

Mediciones del nivel fredtico en el AG. Durante el
periodo comprendido desde 1978 hasta 1983 se
registraron lluvias superiores al promedio anual en
esta region. La recarga del AG por la infiltracion

Figura 8. Distribucién de la recarga por el frente de montaia con-
siderada durante la simulacién del agua subterrénea en el AG.
Tasa de pérdidas por evapotranspiracion y ubicacién de pozos
de observacién considerados para calibrar el modelo de agua
subterrdnea en el AG. Localizacion de la frontera de nivel fredti-
co constante en el margen suroeste del modelo.

Elaboracién propia.
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producto de dicho periodo continud hastafebrerode
1984, fecha en que se registraron los niveles mds altos
en pozos monitoreados por la CONAGUA (Campos-
Gaytdn, 2008). Los niveles fredticos observados en el
AG en febrero de 1984 se tomaron como referencia
para evaluar la condicion estacionaria. Para esto se
considerd el registro de 35 pozos ubicados dentro
del acuifero (figura 8).

Debido a que a lo largo de 30 anos (1977-1998)
se observd que enlas celdas ubicadas enlasalida del
AG el nivel fredtico se ha mantenido constante con
una variacién de menos de 2 m (Campos-Gaytdn,
2008), el margen suroeste se ha considerado como
una frontera de carga constante (figura 8). Para la
calibracién de la condiciéon transitoria se utilizaron
los registros de 105 pozos de observacion (figura 8).

RESULTADOS

Serealizé la simulacion del flujo de agua subterrdnea
en el AG en los estados estacionario y transitorio.
Los niveles fredticos simulados para la condicién
estacionaria se compararon con las elevaciones
observadas en febrero de 1984, que varian entre
los 285 m.s.n.m. al suroeste del dominio de flujo y
los 362 m.s.n.m. al noreste. De la comparacién de
niveles fredticos calculados contra los observados
se concluye que el gjuste vertical presentado es
aceptable,yqueelcomportamientodelflujode agua
subterrdnea se logra reproducir satisfactoriamente
con este modelo propuesto (figura 9). En cuanto
a la condicién transitoria los resultados del modelo
de simulacién para noviembre de 2008 se muestran
en la figura 10 y se considera que, al igual que en
la condicién estacionaria, se logra reproducir de
manera satisfactoria el comportamiento hidrdulico
observado en el acuifero.

En la figura 11(a) se muestra la relacion entre
los niveles fredticos observado y simulado por el
modelo, donde la mayoria coinciden con o se
encuentran muy proximos a la linea de 45°. En la
figura 11(b) se muestran los volimenes resultantes
de la simulacién del flujo de agua subterrdnea en
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Figura 9. Niveles fredticos observado y simulado correspondientes
a la fecha fijada como estado estacionario (febrero de 1984).
Elaboracién propia.

Figura 10. Niveles fredticos calculado y observado correspon-
dientes a noviembre de 2008 en condiciones transitorias.
Elaboracién propia.

el AG en los estados estacionario y transitorio. Se
puede observar que un volumen considerable de
agua sale del acuifero por los pozos incluidos en
el modelo, de una magnitud similar al que ingresa
(recarga) al acuifero.
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Figura 11. a) Diagrama de dispersidon de la elevacion de los niveles fredticos observado vs. simulado para la con-
dicién transitoria. b) Volimenes totales para las variables que integran la ecuacién de balance durante la simu-
lacién del agua subterrdnea en el AG en estado transitorio a diciembre de 2008 (A= Almacenamiento, B= Carga
constante, C= Pozos, D= Drenes, E= Evapotranspiracién, F= Recarga).

Elaboracién propia.

Tabla 1
Estadisticos de resultados, observado vs. simulado

Condicién de simulacion RMSE (m) Residual Maximo (m) Residual Minimo (m)
Estado estacionario 3.25 +14.40 -0.190
Estado transitorio 8.36 -32.94 -0.003

Nota: Elaboracién propia.

Para el andlisis de los resultados se utilizd el
error cuadrdtico medio (RMSE, por sus siglas en
inglés) como estadistico para comparar el agjuste
que presenta el modelo. En la tabla 1 se muestra
el RMSE vy los residuales méximo y minimo obtenidos
(diferencia entre los niveles fredticos observado vy

simulado).
DISCUSION

En los resulfados se observa que la magnitud de
agua que sale del acuifero por los drenes en
condiciones estacionarias es cuantiosa (74% de
las salidas del modelo), lo cual podria obedecer a
que el acuifero en febrero de 1984 se encontraba
en su capacidad mdxima, debido a las lluvias
extraordinarias presentadas en anos inmediatos
anteriores, por lo que el agua alcanza la elevacion
a la gue los mismos entran en operacion.

Por ofra parte, el volumen de recarga genera-
do por los escurrimientos superficiales provenientes
de la subcuenca Ojos Negros representa 40% de la
recarga total del AG, por lo que resultaria conve-

niente la construccién de obras que permitan la re-
tencién de tales escurrimientos en la zona del acui-
fero para la recarga del mismo, lo que evita que
este volumen se desaproveche si continda su reco-
rrido libre hasta su desembocadura en el océano.

Un modelo generado mediante MODFLOW-2005
(Harbaugh, 2005), software tan popular entre los in-
vestigadores en la actualidad, permite contar con
una herramienta que puede ser compatible con
programas de computadora especializados en ofro
tipo de problemdtica, por ejemplo, SUTRA (Voss &
Provost, 2010), utilizado para transporte de solutos
y energia, o GWM (Ahlfeld et al., 2009), empleado
para la optimizacién del recurso hidrico en acuife-
ros. Ademdas, el MODFLOW-2005 (Harbaugh, 2005),
mediante la interfaz ModelMuse (Winston, 2009), per-
mite la inclusion de informacion de tipo ShapefFile,
formato mediante el cual se incluyé el MDE.

En comparacion con lo publicado por Campos-
Gaytdn et al. (2014), la condicién estacionaria en
cuanto al RMSE mejoré de 5.70m a 3.25m (>2.0 mde
diferencia), como consecuencia de las modificacio-
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nes realizadas con respecto al porcentaje de agua
que se infilira por el frente de montana, tamano de
las zonas de recarga, mayor resolucion en el nUmero
de celdas y reubicacién del trazo de las celdas con
dren (georreferenciado sobre el arroyo Guadalupe).
En cuanto a la recarga por frente de montana se
modificé no solamente el porcentaje de 5% utilizado
en el modelo de Campos-Gaytdn (2008) a 7% para el
actual modelo, ademds se considerd que este por-
centaje se refiere a la precipitacion que se presenta
Unicamente en el resto de la subcuenca Guadalu-
pe, no al resto de la cuenca Guadalupe (subcuen-
cas Ojos Negros-Real del Castillo). La georreferencia-
cién del modelo también representa una ventaja,
tanto para el manejo de la informacién como para
su futura inclusidn; es decir, si se requiere incluir pozos
de observacioén, extraccién o de otro tipo, se puede
realizar con las coordenadas tomadas directamente
en campo. Por ofra parte, en la condicién transitoria
se alcanzd un valor para el RMSE de 8.36 m (evaluan-
do el periodo 1984-2008) en comparacién conlos 7.1
m establecidos previamente por Campos-Gaytdn et
al. (2014) al evaluar el periodo 1984-2005.

En el diagrama de dispersion algunos puntos
muestran un desfase con respecto a la linea de 45°,
lo que podria obedecer a una situacidén muy especi-
fica referente a diferencias en las cotas de nivel to-
pogrdfico de pozos de observacién que presentan
dos fuentes de informacién utilizadas para el diseho
de este modelo. Por ejemplo, consideremos el caso
del pozo de observacion denominado VG2052, ubi-
cado al noreste del modelo, cuya cota publicada
por Campos-Gaytdn (2008) indica que el brocal se
encuentra a 355 m.s.n.m. y georreferencidndolo
en el modelo aqui presentado se encuentra a 327
m.s.n.m. (INEGI, s. f.). Lo anterior podria generar erro-
res en el gjuste del modelo, ya que esta informacion
se toma en cuenta para establecer el nivel fredtico
observado para determinada fecha.

Otro motivo que podria generar diferencia en-
fre lo simulado por el modelo y lo observado en cam-
po es un error en la medicién al momento de cap-
turar o procesar la informacién, no solo en relacion
con el gjuste del modelo. Debido a lo anterior seria
recomendable realizar una revision exhaustiva a las
zonas que presenten mayor diferencia de nivel topo-
grdfico entre lo publicado por el INEGI vy lo realizado
fisicamente por las dependencias locales.

Algo mds a destacar en comparacién con lo
publicado por Campos-Gaytdn et al. (2014) acer-

INVESTIGACION Y CIENCIA DE
LA UNIVERSIDAD AUTGNOMA
DE AGUASCALIENTES

53

ca de la obtencién de un nivel fredtico subestimado
para la fosa Calafia es que dicha situacién se ha
revertido en esta simulacion. Esto puede obedecer
a modificaciones hechas al modelo, como la nueva
distribucién de la recarga y el incremento en el vo-
lumen anual de recarga promedio (el cual pasd de
29 a 31 Mm3en este tfrabajo).

El modelo representa de manera precisa y sa-
tisfactoria el comportamiento del AG en los estados
estacionario y fransitorio, lo cual permite estimar
pardmetros como conductividad hidrdulica, eva-
potranspiracion y caracteristicas de los drenes, ape-
gadas a lo que sucede en campo vy Utiles para otros
estudios en la regién. Sin embargo, existen factores
que limitan los alcances del modelo, entre ellos la
falta de un registro constante del nivel fredtico. A
pesar de que en fechas recientes se ha llevado a
cabo un registro anual del nivel fredtico por parte
de comités locales (COTAS del Valle de Guadalu-
pe), la informacién histérica carece de constancia
en cuanto a pozos monitoreados; es decir, en oca-
siones las mediciones no se readlizan en los mismos
pozos y algunas lecturas tienen tres anos de diferen-

cia enfre si.
CONCLUSIONES

Se llevd a cabo la simulacidén numérica del flujo
de agua subterrdnea en el AG, tanto en estado
estacionario como transitorio, mediante el software
MODFLOW-2005 (Harbaugh, 2005) y su interfaz
ModelMuse (Winston, 2009), misma que reproduce
satisfactoriamente la configuracién del nivel fredtico
observado desde febrero de 1984 hasta diciembre
de 2008. Con respecto al comportamiento del
modelo se concluye que: 1) la recarga que ingresa
por las celdas al noreste de la rejilla, debido a los
escurrimientos superficiales proveniente de las
subcuencas Ojos Negros-Real del Castillo, representa
la recarga de mayor magnitud para el modelo; 2) la
descarga principal del modelo se realiza por drenes;
3) la modificacién del criterio para establecer la
recarga por el frente de montana y la discretizacion
del modelo a un nUmero mayor de celdas (con
tamano de 100 m x 100 m) mejoraron el ajuste vertical
entre los niveles fredticos simulado y observado en
los pozos utilizados para la calibracién del modelo
en condicién estacionaria. El ajuste obtenido en
condicién transitoria es similar al obtenido por
Campos-Gaytdn (2008), quien utilizd criterios de
modelado (tamano de la discretizacién y recargal)
diferentes a los empleados en este trabajo.
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Contar con modelos de este tipo permite a las
institfuciones encargadas de gestionar los recursos
hidricos conocer el comportamiento del flujo de
agua subterrdnea en el acuifero, lo cual podria im-
plementarse como criterio al momento de tomar
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decisiones que beneficien la disponibilidad de agua
para las distintas actividades que del mismo depen-
den. Hoy dia se cuenta con un modelo del AG que
puede servir como base para estudiar e implemen-
tar una estrategia dptima de manejo del acuifero.
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Este estudio tiene como propdsito analizar la
influencia de la gestion del conocimiento sobre el
desempeno de pequenas, medianas y grandes
organizaciones establecidas en el estado de
Aguascalientes. Se realizé una investigacion
cuantitativa, exploratoria, no experimental a 206
empresas del sector industrial, comercio y servicios.
Se aplicaron cuestionarios personales a directivos,
gerentes o propietarios de las unidades econdmicas.
El andlisis de los datos se realizd mediante la técnica
estadistica de ecuaciones estructurales (SEM). Los
resultados obtenidos permiten concluir que, si se
tiene una cultura que permita politicas y estrategias
para gestionar adecuadamente el conocimiento, se
enfrena a los empleados, mejora en consecuencia
el desempeno de las organizaciones. Sin embargo,
a los empleados no les gusta compartir sus
conocimientos por temor a perder su trabajo.
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ABSTRAC

The purpose of this study is fo analyze the influence
of knowledge management on the performance of
small, medium and large organizations established
in the state of Aguascalientes. Quantitative research
was carried out on 206 companies from the industrial,
commerce and services sector. The methodology
consisted of applying personal questionnaires to
chairman, managers or owners of the economic
units. The data were analyzed using the statistical
technigue of modeling structural equations (SEM).
The results obtained allow us to conclude that, we
have a culture that allows policies and strategies
to manage knowledge appropriately, and that if
we train employees, therefore the performance of
organizations improves. However, employees do not
like to share their knowledge because of the fear of

losing their jobs.
INTRODUCCION

Una preocupaciéon actual de los empresarios es
lograr estrategias efectivas que permitan enfrentar
los cambios tecnoldgicos, econdmicos y sociales
gue repercuten en el dmbito competitivo. Buscan
desarrollar alternativas que les dejen manejar
de forma mds efectiva su negocio para obtener
mejores resultados; saben que el recurso mds valioso
del que disponen para lograrlo son sus empleados,
por lo que es necesario contar con personas
preparadas, competitivas, dispuestas a compartir
sus conocimientos en favor de la organizaciéon. El
Foro Econdmico Mundial, en inglés World Economic
Forum (WEF, 2015), en su reporte de competitividad
global, establece que las organizaciones deben
hacer frente a los nuevos desafios recurriendo a
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sUs recursos intangibles que se convertirdn en los
elementos diferenciadores.

El objetivo de esta investigaciéon fue analizar la
influencia de la gestion del conocimiento sobre el
desempeno de pequenas, medianas y grandes or-
ganizaciones establecidas en el estado de Aguas-
calientes. La cuestion es cobmo mejorar las capacida-
des organizacionales para hacer que el desempeno
de los empleados sea constante y de este modo ge-
nerar competitividad sostenible en un entorno que
cambia constantemente.

Este trabajo estd estructurado de la siguien-
te manera: se realiza un andlisis de marco tedrico,
aborda la teoria de recursos y capacidades para
sustentar las variables, el desarrollo conceptual de la
GC vy el DO, y las dimensiones que conforman cada
constructo. Se hace una revision empirica en em-
presas del estado de Aguascalientes, se muestran y
discuten los resultados. Por Ultimo, se presentan las
conclusiones y una propuesta para futuras lineas de
investigacion.

En esta sociedad del conocimiento, como la lla-
ma Peter Drucker (1997), pionero en esta teoria, se
ha postulado que los medios de produccidn estdn
cambiando; ya no se concentran en la tierra, trabajo
y capital, como se establecia tradicionalmente en la
teoria econdmica. Ese lugar lo ha tomado el cono-
cimiento, la informacién que posee cada individuo
y la forma en que lo utiliza en su organizacién. Estas
estdn cambiando hacia sistemas basados en el co-
nocimiento, utilizando prdcticas de GC para mejorar
su competitividad (Guillén, 2000; Mills & Smith, 2011).
De este modo, la gestion del conocimiento (GC) re-
foma importancia en el quehacer empresarial con-
siderando acciones intangibles, pero con repercu-
siones importantes en los resultados de la empresa.
El término GC se refiere a la creacidon, evolucion vy
administracién del conocimiento desde que se ge-
nera hasta que se emplea en una organizacion. Es
un constructo hasta cierto punto poco explorado en
la realidad organizacional de México. Sin embargo,
a pesar de laimportancia de la estrategia de gestion
del conocimiento y de las evidencias sobre su contri-
bucién al desempeno empresarial, hay poca investi-
gacion empirica sobre la eleccién de las estrategias
al respecto (Barroso Tanoira, 2011; Choi & Lee, 2002;
Giampaoli, Ciambotti, & Bontis, 2017).

En términos conceptuales, de acuerdo con Mal-
hotra, Gosain y Sawy (2005) la GC es un proceso or-
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ganizacional especifico, sistémico, que permite ad-
quirir, organizar y comunicar el conocimiento de un
empleado a ofro para que este pueda hacer uso de
ese conocimiento y lograr mejores resulfados; es de-
cir, sean mds eficaces y productivos. El conocimien-
fo es un recurso intfangible que fiene fundamento en
la teoria de los recursos y capacidades al ser una
fuente de ventaja competitiva, Unica y valiosa.

La literatura hace referencia a dos tipos de co-
nocimiento: el tacito (individual) y el explicito (orga-
nizacional), cada uno debe favorecer a la creacion
de la ventaja competitiva; esto es, el conocimiento
es un elemento diferenciador que permite a una
empresa construir su ventaja competitiva (Navarro
de G., 2007). El conocimiento tdcito es subjetivo,
complejo, relacionado con las percepciones e infui-
ciones de los empleados, depende de los individuos
transmitirlo o compartirlo o no con su organizacion.
Mientras que el conocimiento explicito es faciimente
expresado, capturado y difundido (manuales, libros,
etc.), porlo que diversos autores hacen énfasis en la
importancia del conocimiento tdcito en la creacion
de la ventaja competitiva (Grant, 1996; Nonaka &
Takeuchi, 1995).

Basados en esta premisa, la GC se ha medido
de distintas maneras, considerando diversas fases
y actividades; el modelo de Easterby-Smith y Prieto
(2008) considera cuatro fases: capturar, elaborar,
fransmitir, almacenar y compartir el conocimiento.
Bozbura (2007) se basa en la propuesta de la Orgao-
nizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo Econd-
mico, en inglés Organisation for Economic Co-ope-
ration and Development (OECD, 2003), que com-
prende cuatro fases: entrenamiento y direccién de
los empleados, politicas y estrategias para gestionar
el conocimiento, adquisicidén y captura del conoci-
miento externo y la Ultima fase que se refiere a los
efectos de la cultura organizacional.

El conocimiento humano cobra importancia
en el dmbito de los negocios y del desarrollo social
(Nonaka & Takeuchi, 1995) y lo hace con una fino-
lidad: mejorar los resulfados de la organizacion. Las
empresas sin importar su sector de actividad o ta-
mano buscan obtener el méximo beneficio, asi, el
desempeno organizacional (DO) es un factor clave,
se considera prioritario en términos de rendimiento
y logro de resultados, a partfir de esta premisa se
implementan distintas estrategias. Si bien no existe
un consenso sobre la definicion de DO, es un tema
importante para investigadores y empresarios. Ca-
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misdn Zornoza y Cruz Ros (2008) hacen referencia a
que estas diferencias sobre el contenido, las dimen-
siones para medirlo no han permitido su consolida-
cién tedrica y empirica. A pesar de estas diferen-
cias, la literatura senala que se aborda desde dos
perspectivas: una general, partiendo de la teoria de
la administracién, o bien, particular, considerando
la teoria de la estrategia.

Esta investigacién retoma la propuesta de Wu
y Chen (2014), al considerar acciones integrales de
la organizaciéon como el nivel de satisfaccion de sus
clientes, el desempeno productivo de la organiza-
cién, la calidad de sus productos y las utilidades per-
cibidas.

Existe evidencia de que el desempeno mejora
si se gestiona y aplica el conocimiento que se ge-
nera en la organizacién (Barroso Tanoira & Cérdova
Buenfil, 2013; Darroch, 2005; Estrada & Dutrénit, 2007,
Giampaoli et al., 2017). El conocimiento puede ge-
nerarse al interior de la empresa o se adquiere del
exterior; no importa cémo se construya, si se gestio-
na adecuadamente facilita la alineacién de los pro-
cesos, el logro de objetivos y la consecucién de los
resultados. La evidencia empirica muestra que los
recursos intangibles favorecen el desempeno com-
petitivo (Estrada & Dutrénit, 2007). Investigaciones
previas senalan que para obtener buenos resultados
no solo dependen de la correcta utilizacion de sus
activos fisicos, sino también de la adecuada gestion
de los recursos y capacidades (Lee & Sukoco, 2007;
Mills & Smith, 2011).

Wu y Chen (2014) hacen una propuesta para
medir el desempeno organizacional como conse-
cuencia de la GC. Los estudios empiricos han en-
confrado poca o ninguna mejora a pesar de gran-
des inversiones en sistemas de T, redisenos de pro-
cesos internos y externos (Bogner & Bansal, 2007;
Kulkarni, Ravindran, & Freeze, 2006). El desempeno
organizacional también se define como una cons-
truccion formativa con los cuatro indicadores de
desempeno: excelencia operacional, liderazgo de
producto, satisfaccion del cliente y logro financiero
(Wu & Chen, 2014). Tanto la GC como el DO se han
posicionado como conceptos importantes en los Ul-
timos 15 anos; por tanto, se basa en la teoria de los
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recursos y capacidades (RBV) al considerar elemen-
tos en su mayoria intangibles. No podemos hablar
de RBV sin considerar el trabajo de Barney (1991),
donde senala que cada organizacién posee recur-
sos y capacidades de conocimiento, raros, valiosos
y no sustituibles, que son los que utiliza para lograr
una ventaja competitiva sostenible.

Si se toman como referencia los trabajos de
Penrose (1959), asi como de Nelson y Winter (1982),
sus postulados permiten argumentar que el conoci-
miento es un recurso en si mismo, que si se gestiona
de manera adecuada permitird hacer mejor uso de
los recursos disponibles de la compania y, en conse-
cuencia, convertir esos recursos en capacidades. La
importancia de cada uno de estos elementos infan-
gibles ha favorecido el logro de importantes cam-
bios en las empresas actuales que han permitido
mejorar la oferta de bienes y servicios capaces de
crear ventajas competitivas. Cuantos mds recursos
intangibles tenga una empresa mayor serd su posibi-
lidad de crear valor y, con ello, lograr estas ventajas
competitivas (Lev, 2004; Seeley & Dietrich, 2000).

En la literatura se aborda el vinculo de gestiéon
del conocimiento con el desempeno organizacio-
nal gue mostrd resultados empiricos positivos, como
en Darroch (2005), en México Estrada y Dutrénit
(2007), Giampaoli et al. (2017) y Migdadi, Zaid, You-
sif y Almestarihi (2018). Los resultados senalan que las
prdcticas de GC favorecen la calidad de conoci-
miento que se genera, asi como la integraciéon de
empleados y socios de la cadena de suministro, lo
que conduce a un mejor desempeno organizacio-
nal. Diversos estudios a nivel internacional han dado
muestra de la importancia de la GC, cuyos hallaz-
gos han permitido corroborar que las empresas que
implementan dichas prdcticas obtienen mejores
resultados en comparacién con sus competidores
(Palacios Marqués & Garrigds Simdn, 2006; Wu & Hu,
2012). Basados en estas investigaciones se plantea
la hipdtesis a evaluar:

H:: La gestion del conocimiento influye de
manera positiva y significativa en el desempeino
organizacional en las empresas del estado de
Aguascalientes.
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Figura 1. Modelo de investigacion.
Elaboracién propia.

En la figura 1 se puede observar el modelo de
investigacién.

El modelo estd conformado por dos constructos
de investigacién; el primero, GC que se mide a partir
de cuatro dimensiones y se relaciona con el DO,
gue se mide con cuatro dimensiones, mismas que se
explicardn mds adelante.

AALES Y METODOS

La presente investigaciéon es cuantitativa, utiliza
la encuesta para obtener informacién y medir
ambos constructos. El estudio es ubicado en un
nivel organizacional; es decir, la informacion que se
obtiene es a partir de la percepcion de los gerentes
o directores de las empresas sujeto de estudio. Se
desarrolld un muestreo por conveniencia dado que
este método de acuerdo con Rodriguez, Pierdant
y Rodriguez (2014) se aplica cuando la opinidn
sobre un tema es de suma importancia, por lo
gue los sujetos de investigacidon deben cumplir
ciertos criterios, donde los participantes fuvieran
conocimiento del tema y tomaran decisiones en
sus empresas. Sin embargo, Rodriguez et al. (2014)
advierten que bagjo este método las muestras no
son representativas, por lo que no es correcto hacer
inferencias de la poblacién total.

El frabajo de campo se llevé a cabo durante
7 meses, en el periodo comprendido desde enero

hasta julio de 2017. Los cuestionarios se entregaron
personalmente a 300 directores o propietarios de
las empresas. Con cada cuestionario se incluyd una
carta de presentacién y confidencialidad sobre el
tratamiento y difusién de los datos (resultados). Se dio
seguimiento telefénico y se recogieron de manera
personal. El margen de respuesta fue de 68%, esto
equivale a 206 empresas, 72 pertenecen al sector
Industrial. Las caracteristicas que debian reunir para
ser consideradas en el estudio fueron tener mds de
10 empleados, estar en funcionamiento y ubicadas
en el estado de Aguascalientes, México.

Los programas informdaticos de eleccion fueron
el SPSS 23 y el SPSS AMOS (Analysis of Moment
Structures). El instrumento estd conformado por dos
escalas que han sido probadas y validadas en otfros
contextos. Para medir gestion del conocimiento
se utilizd la escala de Bozbura (2007) y para medir
desempeno organizacional la propuesta por Wu y
Chen (2014), que fue disenada especificamente
para medir elimpacto de la GC. Se utilizd una escala
tipo Likert de siete posiciones que van desde (1) total
desacuerdo hasta (7) totalmente de acuerdo.

En cuanto a la gestién del conocimiento se
evaludé la forma en que se genera, adquiere vy
fransmite el conocimiento en la empresa a partir
de 18 indicadores, divididos en cuatro dimensiones:
entrenamiento y direccion de los empleados
(cuatro items), politicas y estrategias para gestionar
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el conocimiento (cinco items), adquisicion vy
captura del conocimiento externo (cinco items)
y la Ultima dimensién se refiere a los efectos de la
cultura organizacional (cuatro items). Asimismo, se
midié el desempeno organizacional desde el punto
de vista subjetivo a partir de cuatro dimensiones y
ocho items. Los encuestados contestaron a partir
de su experiencia cémo ha sido su desempeno
productivo (dos items), el nivel de satisfaccion de sus
clientes (dos items), la calidad de sus productos (dos
iftems), asi como las utilidades o ingresos percibidos
(dos items).

Para analizar los datos se recurrié a distintas
pruebas para determinar validez y fiabilidad del
instrumento. De acuerdo con Vila Lépez, KUster
Boluda y Aldds Manzano (2000), una escala debe
contener dos propiedades psicométricas: fiabilidad
y validez. La primera es necesaria para el uso
de un instrumento. Haertel (2006) refiere que la
fiabilidad se determina por los valores observados
en una variable aleatoria consistente en todas las
posibles puntuaciones que se consiguen de forma
repetida en la recoleccién de la informacion. Prieto
y Delgado (2010) refieren la importancia de tener en
cuenta que la fiabilidad de un instrumento se puede
ver afectada por factores como la poblacién o las
condiciones en las que se realice la investigacion.

Uno de los indices mds recurrentes para
determinarla fiabilidad es el valor del a de Cronbach,
que de acuerdo con Hair, Black, Babin y Anderson
(2010) debe ser mayor que 0.50. Si bien esta es la
prueba mds usual, no es contundente, puesto que
no considera la influencia del resto de variables. Con
la finalidad de corroborar y asegurar la consistencia
interna de los datos se realizaron otras pruebas de
fiabilidad para cada una de las escalas. Fornell
y Larcker (1981) proponen un cdlculo adicional
cuando se tienen dos o mds variables en el modelo,
proponen el indice de Fiabilidad Compuesta (IFC)
con valores por encima del 0.70 para cada variable,
asi como el indice de la Varianza Extraida (IVE), cuyo
valor debe ser igual o mayor que 0.50. Para esta
investigacioén se utilizan los tres indices para medir la
fiabilidad de escalas.

Se verificd la validez del instrumento de la
siguiente forma: la validez convergente mediante
el andlisis de cargas factoriales, que deben ser
significativas y estar por arriba de 0.70 (Anderson
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& Gerbing, 1988). Posteriormente, se comprobd
la discriminante mediante el test de la Varianza
Extraida del instrumento de recoleccién de datos,
tomando como criterio que el IVE de los dos factores
debe ser mayor que el cuadrado de la correlacion
entre dichos factores. En este estudio se utilizd el
modelado de ecuaciones estructurales (SEM) para
analizar la relacién de GC-DO. El método SEM
permite un andlisis de factores, de covarianzas y el
andlisis factorial confirmatorio. Ademds, este método
combina la informacién de causa-efecto con datos
estadisticos, de los que si son significativos se puede
precisar que la construccién tedrica es vdlida; es
decir, proporciona guias para la aplicacién del
modelo a la realidad.

Se aplicd el modelado de ecuaciones estructu-
rales (SEM) para poder determinar la influencia que
ejerce la gestion del conocimiento en el desempe-
no de las empresas en el estado de Aguascalientes
y, de esta manera, establecer de acuerdo con el
ajuste del modelo qué tanto la teoria investigada
estd representada en la realidad de la muestra.

Los resultados de las pruebas de confiabilidad y
validez convergente de este estudio se encuentran
en la tabla 1. Para determinar la fiabilidad, los
valores de alfa de Cronbach (a) para cada una de
las escalas gestion del conocimiento y desempefo
organizacional son superiores a .591, por lo que
las mismas cumplen con el requisito establecido
por Bernstein y Nunnally (1994), lo que demuestra
consistencia interna. Se desarrolld una segunda
prueba para verificar la fiabilidad de las escalas a
utilizar, los resultados de la prueba IFC (ver tabla 1),
los cuales fueron superiores a 0.7, lo que cumple
con los rangos establecidos por la teoria de Fornell y
Larcker (1981).

El test de la validez convergente se llevd a cabo
mediante la comprobacién de cargas factoriales
con valores iguales o mayores a 0.7 (Anderson &
Gerbing, 1988). El andlisis de cargas factoriales en
cada dimensién permite corroborar cargas factoria-
les superiores a .70, por lo que los valores cumplen
con el requisito, de igual manera, asi se determina
gue cada item mide lo que tiene que medir.

La validez discriminante se determiné mediante
el test de la varianza extraida, cuyos resultados se
pueden observar en la tabla 2.
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Tabla 1

Prueba de fiabilidad y validez convergente para el modelo de investigacion

Nimero 75: 55-65, septiembre-diciembre 2018

Alfa de indice de  indice de
. - ‘ Carga Valor t Fiabilidad la Varianza
Constructo Dimension ltems (girr?]g?ggg) Factorial robusto Compuesta  Extraida
(IFC) (IVE)
™I 0.898 *** 1.000*
Entrenamiento T™M2 0.864 *** 19.311 0.906 0.762
T™3 0.817 *** 20.735
™4 0.723 *** 24.671
PE5 0.819 *** 1.000*
2 PE6 0.882 *** 12.861
% Politicas y Estrategias  pgy 0.713 **  10.454 0.925 0.861
’g PE8 0.878 *** 22.895
5 PE9 0.796 *** 17.826
@) 0.891
% CAOQI0 0.814 *** 1.000*
C *kk
0 Adaquisicién y Captura _CAOTT 0.821 8.567
s del Conocimiento CAOI12 0.852 *** 4.561 0.773
© CAOI3 0798 ** 15972
CAO14 0717 **  11.087 0.911
C15 0.731 *** 1.000*
Efectos qe chultura Clé 0.816 *** 6.875 0.59
organizacional c17 0754 **  7.342 051 '
ci8 0.823 *** 13.987 '
(_C) Excelencia Operacional _FEol 0836 ™ 1.000% 0.789
2 EO2 0.854 *** 25733 0.882
O -
-N k%% *
g Satisfaccién del Cliente L 0.817 1.000 0.873 0.707
&) Cl2 0.931 *** 24.547
'e) 0.906
O k%% *
'g Liderazgo en Productos PLI 0.895 1.000 0.905 0.623
g- PL2 0.912 *** 12.388
o) _
X Mejora Financiera FAI 0.896 ™~ 1.000* 0.887 0.702
FA2 0.839 *** 24.368

Nota: Medidas de bondad de ajuste: Chi (gl)= 290.582 (136); RMSEA= .0.39; NFI= .907; CFI= .904; RMR=.030; SRMR=.052. Valores significativos: *=p

<0.05;*=p <0.01; ** =p <0.001.

Elaboracién propia con base en los resultados estadisticos.
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Tabla 2
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Prueba de validez discriminante de las escalas utilizadas en el modelo

Adquisicién Efectos de Satisfaccion  Liderazgo
Entrena- Politicas y d v la cultura Excelencia 9 Mejora
. . Captura del . . del en ;
miento Estrategias L organiza- operacional . financiera
conocimiento . cliente productos
cional
1. Entfrenamiento 0.762
2. Polificas y 0.380 0.861
Estrategias
3. Adquisicién
y Captura del 0.296 0.349 0.773
conocimiento
4. Efectos de
la Cultura 0.311 0.372 0.361 0.596
Organizacional
5 Excelencia 0.357 0.301 0.396 0.466 0.789
operacional
6. Safisfaccion 0.305 0.298 0.246 0.383 0.301 0.707
del Cliente
/. Liderazgo en 0.282 0.195 0.139 0.189 0.103 0.096 0.623
productos
8. Mejora 0.196 0.127 0.103 0.111 0.166 0.101 0.203 0.702
financiera

Nota: Elaboracion por parte de los autores a partir de los datos de la muestra.

En la diagonal se encuentran los valores
obtenidos para el IVE de cada dimensién, en la
parte inferior se muestran valores superiores de la
covarianza entre las dimensiones donde no debe
existir la unidad; es decir, valorigual a 1 (Anderson &
Gerbing, 1988). Los resultados permiten comprobar
gue cada uno es menor al IVE, asi se establece que
las dimensiones no ejercen influencia entre si, miden
lo que les corresponde.

Después de comprobar la fiabilidad y validez
de las escalas se procedid a verificar el ajuste del
modelo, los indices aplicados a esta investigacién
para medir la bondad de ajuste son, en cuanto a
indices absolutos: RMR, SRMR, RMSEA vy la razén
Chi? entre los grados de libertad (Chi?/gl), asi como
los indices relativos o de ajuste incremental, que
constituyen una comparacién entre la Chi? del
modelo propuesto y la de un modelo nulo en el que
las variables no tienen relacién entre si, estos indices
son: NFI, NNFl y CFl. Para determinar la bondad
de ajuste del modelo, el RMR, cuyo valor debe ser
cercano a 0 para indicar un buen ajuste y el SRMR
debe estarentre 0y 1 (Hu & Bentler, 1995).

El valor obtenido con los datos de la muestra
para el modelo estructural es un Chi?/gligual a 2.13,
lo que de acuerdo con Marsh y Hocevar (1985)
indica que el modelo tiene un ajuste razonable.
Para el indice RMR se consiguié un valor de .030 y
de .052 para el SRMR; ambos indices estdn dentro
del rango establecido como bueno, por lo que
hay un buen ajuste que explica las correlaciones
en un rango de error promedio de .052.

Uno de los indices mds contundentes para
explicar el ajuste del modelo es RMSEA (Root Mean
Square Error of Aproximation), ya que conduce a
conclusiones acertadas en relacién con la calidad
del modelo, para esta investigacion el RMSEA tiene
un valor de .039.

Los valores para el modelo tedrico de
investigacién estdn en .900 para el NFl, .907 para
el indice NNFI (TLI) y .904 el valor del CFl, lo cual
indica que todos los indices estdn dentro del rango
establecido de mds de .9 (Bentler, 1990; Byrne,
2013), por tanto, el modelo de investigacién tiene
un buen ajuste.
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Tabla 3
Resultados del modelo global ajustado
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T Relacion Coeficiente Valor t
Hipotesis estructural  estandarizado robusto  R?
H,: Existe evidencia suficiente para afirmar
que la gestién del conocimiento influye
en el desempeno organizacional de las  GC - DO T96 *** 6.79 323

empresas del estado de Aguascalientes.

Nota: Medidas de bondad de ajuste: Chi (gl)= 290.582 (136); RMSEA= .0.39; NFI= .907; CFI= .904; RMR=.030;

SRMR=.052. *** = p < 0.001.

Elaboracion propia con base en los resultados estadisticos.

RESULTADOS

Una vez que se verificd la bondad de ajuste del
modelo de ecuaciones estructurales se analizd
la relacién estructural de GC-DO vy los resultados
obtenidos se presentan en la tabla 3.

De acuerdo con los daftos obtenidos vy
presentados en la tabla de resultados (tabla
3), el valor de la carga factorial estandarizada
que relaciona la variable de GC con la variable
de DO es de .796 y existe un valor t robusto de
6.79, el cual es significativo al 0.001. Se obtuvo
un coeficiente de determinacion (R?) de .323, el
cual demuestra una relacién causal; es decir, que
la GC tiene efectos positivos y significativos sobre
el DO en las empresas de Aguascalientes. Por ello
se acepta la hipdétesis planteada H,: La gestién
del conocimiento influye de manera positiva y
significativa en el desempeno organizacional en
las empresas del estado de Aguascalientes.

Las medidas de bondad de ajuste estdn en el
rango de los pardmetros aceptados como buenos;
es decir, que la teoria estd bien representada en
la realidad de la muestra. Los hallazgos de esta
investigacion permiten establecer que la GC
contribuye de manera positiva y significativa con
el desempeno general de las empresas.

DISCUSION

Una de las aportaciones mds significativas
del trabajo de Penrose (1959) estd basada en
considerar lo que sucede dentro de la empresa,
precisamente la perspectiva de este frabagjo.
La gestion del conocimiento se lleva a cabo
mediante el aprendizaje individual, es un proceso
organizacional que permite adquirir, organizar
y comunicar el conocimiento de un empleado
a ofro para que estos puedan hacer uso de ese

conocimiento y obtener mejores resultados. Se
corrobora lo estipulado en ofras investigaciones
gue establecen una relacidn positiva entre GC
y DO (Darroch, 2005; Estrada & Dutrénit, 2007;
Giampaoli et al., 2017; Migdadi et al., 2018).

De acuerdo con los resultados de esta investi-
gacion cada empresa posee una serie de recursos
y capacidades de conocimiento; sin embargo, no
los fiene plenamente identificados por lo que no
desarrolla al mdximo sus potencialidades, asi que
debe dedicar esfuerzos a identificar e implementar
mads prdcticas de GC, también a mejorar las capa-
cidades del proceso empresarial y el aprendizaje
organizacional para lograr un mejor desempeno
(figura 2).

En la presente investigacion se ha reflexionado
sobre la importancia de los factores intangibles,
especificamente delconocimientoy se ha probado
estadisticamente que favorece el desempeno
organizacional, existe evidencia de que no ha sido
asi en todos los contextos. Bogner & Bansal (2007)
encontraron poca mejoria en estarelacion GC-DO.

Figura 2. Grupo de trabajo en el Smart Aquae Campus, de la Fun-
dacién Agquae.
Imagen tomada de El Pais (21 de mayo de 2016).
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En otfra investigacion realizada por Kulkarni et al.
(2006) se establece que no hay evidencia de que
la GC mejore el desempeno a pesar de grandes
inversiones en sistemas de T, redisenos de procesos
internos y externos. Sin embargo, el nUmero de
investigaciones empiricas con evidencia de que la
GC mejora el DO es mayor (Palacios Marqués &
Garrigds Simén, 2006; Wu & Hu, 2012), por lo que es
importante aprender a gestionar adecuadamente
el conocimiento en las organizaciones.

CONCLUSIONES

Una vez revisada la teoria y los datos obtenidos
mediante las encuestas, fue posible realizar las
pruebas de fiabilidad y validez de escalas para
determinar la relacion directa entre gestién del
conocimiento y desempeno organizacional, con
escalas propuestas por Bozbura (2007) y Wu y Chen
(2014), respectivamente. Es posible concluir que
tanto el desempeino organizacional como la gestion
del conocimiento se derivan de las prdcticas diarias,
de acciones, politicas y condiciones en las que se
desarrolla la empresa; si la misma estd enfocada en
sus empleados, su enfrenamiento, estrategias y una
cultura que favorezca el conocimiento, tendrd un
impacto favorable sobre el desempeno financiero,
la satisfacciéon del cliente y la funcidon general de la
organizacion.

La gestidon del conocimiento y sus dimensiones
(entrenamiento y direccion de los empleados, poli-
ticas y estrategias para gestionar el conocimiento,
adquisicién y captura del conocimiento externo, los
efectos de la cultura organizacional) mostraron sig-
nificancia con el desempeno organizacional de las
PYME; esto es, si la empresa gestiona el conocimien-
to, si entrena, dirige a sus empleados y genera una
cultura enla que se genereny compartan los conoci-
mientos, tiene un impacto positivo en el desempeno
operacional, la satisfaccién del cliente, el liderazgo
en productos y, en consecuencia, en el desempeno
financiero (Bozbura, 2007; Wu & Chen, 2014).

Los resultados han respaldado la propuesta de
Bozbura (2007), la GC parte del entrenamiento y di-
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reccion del personal; para poder crear nuevo co-
nocimiento, compartir y capitalizar es importante la
cultura de cada organizaciéon. Es decir, debe favo-
recer la flexibilidad y capacidad de adaptacion a
los cambios constantes, no centrados Unicamente
en las personas, sino también en los procesos y tec-
nologia (Bhatt, 2001). Esta visiébn contribuye a que el
conocimiento se gestione de forma mds efectiva.

La investigacion empirica muestra que los es-
tudios sobre gestion del conocimiento pueden ser
de mucha utilidad en la comprensién del funcio-
namiento de las organizaciones. Sin embargo, este
estudio demuestra que existe una gran necesidad
de realizar mds estudios que permitan comprender
mejor la manera en que el conocimiento se origina,
transforma, comparte y aplica en las PyME, asi como
las prdcticas de gestion del conocimiento que se
realizan en cada empresa. Por ello se sugiere que las
organizaciones deben tener mayor conciencia de
la importancia de las cuestiones de GC, su manejo
y el impacto que pueden generar en los resulfados
del negocio. Asimismo, es importante considerar
que existe poca literatura con referencia alo que es
o significa gestién efectiva del conocimiento y sobre
resultados cuantificables de la gestion del conoci-
miento sobre el desempeno de las companias.

Este trabajo contribuye a la escasa investiga-
cién empirica sobre la gestion del conocimiento
dentro de las empresas en el contexto nacional,
ademds de la repercusidn que tiene sobre el des-
empeno de las organizaciones cuando existe un
programa coordinado y bien implementado sin
importar el tamano o tipo de organizacion. Esta in-
vestigacién considera una muestra de un estado en
particular, por lo que es importante replicar el estu-
dio en otros contextos, tomar en cuenta los facto-
res externos que repercuten en la forma en que las
empresas gestionan el conocimiento. En el contexto
que vivimos la inestabilidad laboral dificulta la trans-
mision del conocimiento, hay rotacién constante y
algunas politicas que castigan o desprecian la ex-
periencia, por lo que es necesario analizar la reper-
cusion de la GC en los sistemas de contratacion.
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El sentido de coherencia es uno de los factores de
proteccién que estd teniendo una especial impor-
tancia en la prevencién del uso de drogas. Resulta
relevante conocer la relacién entre el sentido de
coherencia y el consumo de alcohol en los jovenes
universitarios. El diseno fue descriptivo correlacional
con muestreo probabilistico estratificado, la muestra
final fue de 227 jovenes inscritos en una universidad
privada. Las mujeres reportaron mayor consumo de
bajo riesgo y de riesgo (30.3% y 33.3%, respectiva-
mente) en comparacion con los hombres, los cua-
les reportaron mayor consumo perjudicial (59.1%).
Se identificd una correlacion negativa y significativa
entre el senfido de coherencia y el consumo de al-
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cohol medido por el AUDIT (r,=-.197, p= .004) con el
consumo de riesgo (r,=-.206, p=.003) y perjudicial en
los jdbvenes universitarios (r.=-.275, p= .001). Se con-
cluye que a mayor sentido de coherencia, menor
consumo de alcohol de riesgo y perjudicial.

ABSTRAC

The sense of coherence is one of the protective fac-
tors that is becoming important in the prevention of
drug use. This is why to identify the relationship bet-
ween the sense of coherence and the consumption
of alcohol in university students is relevant. The de-
sign was descriptive correlational with stratified pro-
babilistic sampling, the final sample was 227 young
people enrolled in a private university. This study
found that women have a high low-risk consump-
fion and a risk consumption (30.3% and 33.3%, res-
pectively) compared to men who reported higher
harmful consumption (59.1%). A negative and signi-
ficant correlation was found between the sense of
coherence and the alcohol consumption measured
by the AUDIT (r; = -.197, p =.004), with the risk con-
sumption (r,=-.206; p= .003) and harmful consump-
fion in university students (r;=-.275; p=.001). Based on
the above, it is concluded at higher sense of cohe-
rence, lower risk and harmful alcohol consumption.

INTRODUCCION

El consumo excesivo de alcohol en la actualidad es
un grave problema de salud publica en virtud que
en 2014 se le atribuyeron 3.3 millones de defunciones
en el mundo segun la Organizacién Mundial de la
Salud o World Health Organization, en inglés (WHO,
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2014). Segun el reporte mundial sobre el consumo
de alcohol y salud (WHO, 2014), 5.1% de la carga
mundial de enfermedades vy lesiones, evaluada en
Anos de Vida Ajustados por Discapacidad (AVAD),
se relacionan con el consumo excesivo de alcohol.
Este indicador tiene mayor frecuencia en personas
jévenes, en quienes se reporta un incremento de
consultas médicas y de hospitalizaciones como su
consecuencia. Se indica que la ingesta de alco-
hol es el causante de mds de 200 enfermedades,
se asocia con el riesgo de desarrollar frastornos psi-
quidtricos y relacionados al comportamiento, don-
de se incluye la dependencia al consumo de alco-
hol, enfermedades no fransmisibles (enfermedades
hepdticas), diferentes tipos de neoplasias, enferme-
dades cardiacas, aunado a lo anterior se pueden
presentar tfraumatismos asociados a la violencia vy
accidentes de transito (WHO, 2014).

El Informe de situacion regional sobre el alco-
hol y la salud en las Américas de la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS, 2015) reportd que
en 2012 se presentd el fallecimiento de una persona
cada 100 segundos en América, lo cual contribuyd
al registré de mds de 300,000 defunciones ese ano;
se indica que de no haber estado presente la inges-
ta de alcohol, aproximadamente 80,000 de estas
muertes no se hubiesen presentado. En México, se-
gun los reportes de la Encuesta Nacional del Consu-
mo de Drogas, Alcohol y Tabaco 2016-2017 (Instituto
Nacional de Psiquiatria Ramdn de la Fuente Muiiz,
2017), la poblacion de 18 a 65 anos arrojé que el
consumo de alcohol alguna vez en la vida se man-
tuvo estable debido a que en 2011 fue de 71.3% y en
2016 fue de 71.0%.

Conrespecto ala prevalencia en el Ultimo ano,
tuvo una disminucion significativa de dos puntos en
2011: de 51.4% a 49.1% en 2016. No obstante, en la
prevalencia en el Ultimo mes aumentd significativa-
mente, de 31.6% en 2011, a 35.9% en 2016; en rela-
cién con la prevalencia de consumo excesivo en el
Ultimo mes crecid significativamente de 2011, con
12.3%, a 2016, con 19.8%. Al diferenciar por género
se observa que la prevalencia mensual de consumo
excesivo en hombres aumentd de 20.9% en 2011 a
29.9% en 2016, esta tendencia se observd en muje-
resde 4.1% en 2011, a 10.3% en 2016 (Instituto Nacio-
nal de Psiquiatria Ramdn de la Fuente Muniz, 2017).

La etapa de adulto joven (18 a 25 anos) se con-
sidera de mayor riesgo para la ingesta excesiva de
alcohol. En esta etapa los jdvenes cursan los estudios
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universitarios; aumentan las responsabilidades, las
demandas escolares, las exigencias de la sociedad
y la familia. Es probable que los jbvenes en este pe-
riodo de su vida busquen tener estabilidad econémi-
ca porgue es frecuente se formalice la relacién de
pareja y el inicio de su propia familia, estos eventos
pueden influenciar la ingesta excesiva de alcohol
(Arnett, 2003; Diaz Heredia, 2012). Lo anterior afecta-
ria en el corto plazo al ocasionar cambios negativos
en sus conductas saludables de vida, dificultades en
el rendimiento académico y aumento de la proba-
bilidad de dependencia al alcohol.

La investigacién con respecto al consumo de
alcohol se ha centrado en los denominados facto-
res de riesgo que aumentan la posibilidad de la in-
gesta (Becona Iglesias, 2002). No obstante, existen
factores de proteccidon que pueden actuar como
un escudo que retarde la iniciacién y/o manteni-
miento de esta conducta. El Sentido de Coherencia
(SOC) es uno de los factores de proteccidon que estd
cobrando importancia en la prevencion del con-
sumo de drogas (Garcia-Moya, Jiménez-Iglesias, &
Moreno, 2013; Grevenstein, Bluemke, & Kroeninger-
Jungaberle, 2016; Mattila et al., 2011; Menezes Cou-
tinho & Vilela Heimer, 2014; Rivera, Garcia-Moya,
Moreno, & Ramos, 2013).

En 1987 Antonovsky planted el Modelo Saluto-
génico que se concentra en recursos que permiten
generar o mejorar la salud, como el SOC, el cual es
un consfructo definido a partir de lo que Antonovs-
ky (1987) llamd Recursos Generales de Resistencia
(GRRs); los mismos se definen como factores biolégi-
cos y psicosociales que permiten que las personas eje-
cuten un afrontamiento exitoso ante circunstancias y
hechos de la vida que pueden generar estrés y ayu-
da alas personas a apreciar su vida como coherente,
estructurada y comprensible (Antonovsky, 1987).

Este constructo se define como una orientaciéon
general que indica la medida en que una persond
tiene un sentimiento de confianza interiorizado, per-
manente y a su vez dindmico, esta confianza au-
menta la probabilidad de que los acontecimientos
criticos o estresantes se resuelvan. Las personas con
alto puntaje de SOC hacen uso de sus recursos ge-
nerales de resistencia, los movilizan y emplean para
resolver dificultades y para superar el estado emo-
cional (Antonovsky, 1987; Lindstrom & Eriksson, 2011).

El SOC se conforma de tres dimensiones: la
comprensibilidad o capacidad de comprension,
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se refiere a coémo aprende el individuo de los esti-
mulos emanados de una fuente interna o externa
de su existencia, la manejabilidad o de gestion se
refiere a la percepcién que el individuo desarrolla
sobre sus recursos personales o sociales para cumplir
exigencias trazadas por estos estimulos, y la capa-
cidad de inversidén o significatividad, que es la ca-
pacidad que el individuo tiene de dar sentido a los
acontecimientos de la vida y encontrar en ello la
razdn para invertir energia y compromiso (Antono-
vsky, 1987). Se ha documentado en algunas pobla-
ciones de jévenes universitarios de Africa, Argentina,
Colombia, Estados Unidos, Israel, Alemania, Espana,
Finlandia y China que un nivel de SOC alto se relacio-
na negativamente con el consumo de alcohol, con
el consumo excesivo y con los problemas asociados
al uso de alcohol. Ademds, estos jbvenes presentan
mayor habilidad para evitar o prevenir situaciones
riesgosas, de esta manera reportan mayor probabi-
lidad de incorporar a su vida conductas promoto-
ras de salud (Antonovsky, 1987; Garcia-Moya et al.,
2013; Grevenstein et al., 2016; Malagdn et al., 2012;
Mattila et al., 2011; Menezes & Vilela, 2014; Rivera et
al., 2013).

Se ha descrito que las personas con un bajo
puntaje de SOC ftienen limitados recursos cogniti-
vos para el afrontamiento efectivo ante situaciones
dificiles de la vida y es probable que se involucren
en conductas no saludables como el consumo ex-
cesivo de alcohol (Antonovsky, 1987). Es importante
mencionar gue hasta el momento no se ha localizo-
do informacién cientifica sobre SOC y consumo de
alcohol en jovenes universitarios mexicanos, por lo
que los autores consideran existe la necesidad de
contar con conocimiento de la relacion de estas va-
riables, que tienen potencial para la promocion de
la salud y proteccién de conductas de riesgo como
el consumo de alcohol, por lo que los objetivos del
estudio son: 1) identificar el tipo de consumo de al-
cohol por sexo y 2) determinar la relacién del SOC y
el consumo de alcohol en jévenes universitarios.

AALES Y METODOS

El diseno del estudio fue descriptivo correlacional, la
poblacién de estudio se conformd por 953 jévenes
universitarios de ambos sexos que estudian en una
universidad del drea metropolitana de Monterrey,
Nuevo Ledn. El muestreo fue probabilistico estratifi-
cado por turnos (matutino y nocturno) con asigna-
cién proporcional al tamano de estrato y dentro de
cada estrato se empled un muestreo sistemdtico
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con inicio aleatorizado de 1 en 4. La muestra se esti-
mo bajo una correlacion con una potencia de 84%,
un nivel de significancia p< .05 y un coeficiente de
determinacién de 0.06 (un efecto entre pequeno vy
mediano), la muestra final fue de 227 participantes
(93 del turno matutino y 134 del nocturno).

La investigacion fue aceptada por la Comi-
sién de Etica para la investigacién de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad Autdnoma de Nue-
vo Ledn con numero de registro FAEN-M-1271. Este
cumplié lo estipulado por la Ley General de Salud
en Materia de Investigacion (SSA, 1987), tuvo el con-
sentimiento informado de los jévenes universitarios
por el cual se asegurd su participacién voluntaria,
se protegié el anonimato, la confidencialidad y se
precisd que tenian el derecho de retirarse del estu-
dio en el momento que quisieran. Se obtuvo tam-
bién la autorizacién de los directivos de la institucién
educativa para efectuar el proceso de seleccion y
recoleccion de los datos.

Antes de la seleccién y recoleccién de datos
el investigador vy tres auxiliares previamente capa-
citados se colocaron en la entrada principal de la
institucion educativa y con un contador digital se-
lecciond de uno a cuatro con inicio aleatorio, en el
turno matutino se comenzdé con el primer participan-
te y en el nocturno con el tercer sujeto. A la persona
seleccionada se le invitdé a formar parte del estudio
indicando que los datos eran andénimos y confiden-
ciales. Una vez que aceptd participar se condujo al
espacio autorizado para entregar los instrumentos
y el consentimiento informado, el cual fue firmado
como forma de aceptacion. Asimismo, se le explicd
de forma clara y sencilla el alcance vy los objetivos
del estudio, asi como las instrucciones para el llena-
do de los instrumentos de recoleccién y el tiempo
necesario para contestar los mismos.

Se aplicé una cédula de datos personales y de
consumo de alcohol para identificar datos sociode-
mogrdficos y de prevalencia de consumo de alco-
hol. Para medir el SOC se utilizd el Cuestionario Breve
de Orientacién hacia la Vida (SOC-13) derivado del
Modelo Salutogénico compuesto por 13 items (An-
tonovsky, 1987) con el propdsito de evaluar la capa-
cidad de visualizar el SOC. Este cuestionario se de-
riva del cuestionario original de 29 items del mismo
autor, el cual refirié que la versidon breve del cuestio-
nario permitiria contestar en un menor tiempo y asi
reducir la falta de respuesta; de la misma manera,
se integra por tres dimensiones: comprensibilidad,
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manejabilidad vy significatividad. Este cuestionario
en versién breve se ha utilizado en 48 paises y en
49 lenguaijes diferentes alrededor de todo el mundo,
en diferentes edades, poblaciones, culturas y disci-
plinas. En 2014 la escala se aplicé en jovenes uni-
versitarios mexicanos, se documentd un Coeficiente
Alpha de Cronbach de 0.79 (Veldzquez Jurado et
al., 2014).

Para el consumo de alcohol se aplicd el Cues-
tionario de Identificacion de los Trastornos debidos
al Consumo de Alcohol (AUDIT) desarrollado por
Babor y Grant (1989), adaptado en México por De
la Fuente y Kershenobich (1992). Este instrumento se
encuentra integrado por 10 preguntas con opcidén
multiple que evaluan el tipo de consumo de alco-
hol (sensato o sin riesgo, dependiente o de riesgo,
danino o perjudicial). Los reactivos 1 a 3 establecen
la cantfidad y frecuencia de consumo, y el consu-
mo de bagjo riesgo, los reactivos 4 a 6 el de riesgo vy
los items 7 a 10 el perjudicial. Este instrumento pre-
senta una puntuacién minima de 0 y mdxima de 40,
donde a mayor puntaje, mayor consumo; para el
andlisis estadistico se calcularon indices a los dos ins-
frumentos. Los autores del instrumento indicaron una
sensibilidad de 80% y una especificidad de 89%; en
220 jbvenes universitarios del estado de Nuevo Ledn
los invetigadores Armenddriz Garcia, Villar Luis, Ma-
ria Magdalena Alonso Castillo, Bertha Alicia Alonso
Castillo y Oliva Rodriguez (2012) documentaron un
Coeficiente Alpha de Cronbach de 0.84.

Los resultados se procesaron en el programa es-
tadistico Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) version 21.0 para Windows. Se utilizé la estadis-
tica descriptiva e inferencial. Aunado a lo anterior,
se aplicd la prueba de Bondad de Ajuste de Kolmo-
gorov-Smirnov con Correccion de Lilliefors para es-

Figura 1. Consumo de alcohol en jovenes universitarios.
Imagen tomada de ELONCE (2017).
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tablecer la normalidad de las variables continuas y
numéricas; la cual no presentd distribucion normal,
por lo que se utilizd estadistica no paramétrica como
el Coeficiente de Correlacion de Spearman para las
relaciones bivariadas de indice de la escala SOC vy
del AUDIT y la prueba de Chi Cuadrada de Pearson
(x?) para tipo de consumo de alcohol por sexo.

RESULTADOS

Enseguida se muestran los resultados referentes a
las caracteristicas sociodemogrdficas de los partici-
pantes del estudio, donde se identificd que 51.1% de
estudiantes son del género masculino y 53.3% de los
participantes tenia entre 18 y 20 anos de edad, con
una media de 20.7 anos (DE= 1.8). Con respecto al
grado escolar, 26.9% cursan los primeros semestres
de la carrera universitaria con un promedio de 13.2
(DE= 1.0) anos de escolaridad; asimismo, se obser-
vd que 94.7% son solteros y que 53.7% de los parti-
cipantes estudia y trabaja. Con respecto al tipo de
empleo de los participantes, 23.8% frabaja en institu-
cién publica, 59.0% en privada, 9.0% trabaja por su
cuentay 8.2% en servicios como meseros, Cocineros
y ayudantes; en cuanto a la cantidad de horas que
dedicaban a trabajar, ademds de estudiar, repor-
taron una media de 23.3 h a la semana (DE= 18.1).

En la tabla 1 se obtuvieron las prevalencias
de consumo global (alguna vez en la vida), preva-
lencia lapsica (en el Ultimo afo), actual (Ultimo mes)
e instantdneo (Ultimos siete dias). Se destaca que
todos los participantes reportaron haber tomado al-
cohol alguna vez en la vida. Se destacan altas pro-
porciones de consumo, tanto para la prevalencia
actual (78%) como para la instantdnea (48%).

Tabla 1

Prevalencia de consumo de alcohol

Variable Si No IC 95%

n"=209 f % Fo% U LS
Ldpsica 209 92 18 8 89 96
Actual 178 78 49 22 73 84
Instantdnea 109 48 118 52 4] 55

Nota: n® = consumidores de alcohol en el Ultimo afo, f = frecuencia,
% = porcentaje, IC 95% = Intervalo de Confianza al 95%, LI= Limite
Inferior, LS= Limite Superior.

Elaboraciéon propia.

En relacidon con el primer objetivo del estudio,
en la tabla 2 se observa que existen diferencias sig-
nificativas para el tipo de consumo por sexo (x? =
11.07, p <.001), se observa que el consumo de bajo
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Tabla 2 les socializa, asi como el incremento
Chi Cuadrada de Pearson (x?) para tipo de consumo de alcohol por sexo de acftividades sociales que frecuen-
temente se encuentran relacionadas
Variable Bajo Consumo  Consumo con el consumo de alcohol, asimismo,
n® =209 riesgo  deriesgo  perjudicial en esta edad para los jbvenes es muy
f % f % f % X2 P accesible la compra de estas sustan-

Femenino 30 30.3 33 33.3 36 36.4

cias (Cabrejas Martinez, Llorca Diez,

11.07 .004 Gallego Alvarez, Bueno Carrera, & Diez

Masculino 19 173 26  23.6 65  59.1

Sdnchez, 2014; Garcia, Calvo, Carbo-

nell, & Giralt, 2017; Géngora Soberanes

Nota: f= frecuencia, %= porcentaje, x>= Chi cuadrada de Pearson, p= significancia, & LGYVC} Pifla 2005) Aunado a lo an-

nP= consumidores de alcohol en el Ultimo afo.
Elaboracién propia.

terior, pueden ocurrir sifuaciones den-
fro de sus actividades escolares que

Tabla 3 pueden generar estrés y ser afrontadas
Coeficiente de Correlacion de Spearman para el SOC y Consumo de mediante el consumo de alcohol (Ar—
Alcohol ;. .

menddariz Garcia et al., 2012).
Variable indice de SOC ., . .

_ En relacion con las diferencias en-
n= 227 I, P tre los tipos de consumo de alcohol y
Edad de inicio de consumo -.048 A73 el sexo, estos datos son similares a lo
indice AUDIT® =197 .004 reportado por Mendes Moutinho, De
indice consumo de bajo riesgo -.051 467 Ollyelra Cruz Mendes y LOD?S (201,5)'
indice consumo de fiesao 204" 003 quienes documentaron diferencias
’n . _ g o ’ significativas donde los participantes
Indice consumo perjudicial ~275 001 masculinos reportaron mayor consumo

Nota: n= muestra total, n°= consumidores de alcohol en el Ultimo afo,
p= significancia, **p < .01, r= Coeficiente de Correlacion de Spearman.
Elaboracién propia.

riesgo (30.3%) y el de riesgo es mayor en el sexo fe-
menino (33.3%); sin embargo, con respecto al con-
sumo perjudicial, es superior en el sexo masculino
(59.1%).

En lo referente a la relacién entre las varia-
bles del presente estudio los resultados se reportan
en la tabla 3, se muestra que existe una correlacion
negativa y significativa de la escala de SOC con la
escala AUDIT (r=-.197, p = .004), con el consumo de
alcohol de riesgo (r,=-.206, p = .003) y con el consu-
mo perjudicial (r=-.275, p = .001).

DISCUSION

En los participantes del presente estudio se identi-
ficaron prevalencias elevadas de consumo de al-
cohol, estos datos son mayores a lo indicado por la
Encuesta Nacional de Drogas, Alcohol y Tabaco,
ENCODAT 2016-2017 (INPRFM, 2017), donde se mos-
tré que la prevalencia en el Ultimo ano es de 55.7% vy
el consumo en el Ultimo mes de 35.9%. Esta situacion
quizd se explique por tener mayor acceso a la subs-
tancia debido al incremento de grupos con los cua-

perjudicial. Lo anterior puede explicar-
se probablemente como parte de las premisas so-
cioculturales, donde es mds aceptado por parte de
los padres y la sociedad el consumo excesivo en va-
rones y se espera un control del consumo femenino
debido a las creencias arraigadas en la sociedad
(Géngora Soberanes & Leyva Pina, 2005).

Sin embargo, con respecto al consumo de ries-
go, es preocupante que en las mujeres se estd igua-
lando con el de los varones, probablemente porque
las jbvenes tengan una percepcidon de equidad de
género en la que pretenden reproducir patrones
de conducta de los hombres, como el consumo de
alcohol, entre otras razones, como la bUsqueda de
placer o diversion; sin embargo, las diferencias biold-
gicas de tipo metabdlico y hormonal en las mujeres
pueden afectar su salud en menor tiempo (Brinez-
Horta, 2001).

Los hallazgos de este estudio ratifican lo docu-
mentado en la literatura por varios investigadores
(Garcia-Moya et al., 2013; Grevenstein et al., 2016;
Mattila et al., 2011; Mendes Moutinho et al., 2015;
Tobamidanik & Zabkiewicz, 2009), donde reportan
que un alto puntaje de SOC se asocia con un menor
consumo de alcohol; lo anterior indica que actia
como factor de proteccion al limitar el consumo
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de alcohol de riesgo y perjudicial. Probablemente
un alto SOC mejora la capacidad del joven univer-
sitario para comprender y encontrar un significado
a las circunstancias o eventos de la vida que pue-
den ser estresantes, se adapta y afronta las situacio-
nes dificiles y evita el peligro, por lo que existe una
mayor probabilidad de que incorporen a su vida
conductas promotoras de salud (Antonovsky, 1996).
Ademds, el SOC permite a los individuos identificar
los recursos que tienen disponibles para afrontar los
acontecimientos dia a dia y distinguir aguellos que
son merecedores de inversion y compromiso.

Limitaciones del estudio

Dentro de las restricciones del presente estudio se
encuentra la aplicacion de la versidon breve del
Cuestionario de Orientacion hacia la vida (SOC-13),
debido a que seria importante aplicar también el
cuestionario de Orientacién hacia la vida (SOC-14)
en su extension original para identificar si existe algu-
na variacion con respecto a la medicién de la va-
riable. Otra limitacién es relacionada con el disefo
fransversal del estudio, el cual no permite obtener
informacién mds amplia relacionada con el fené-
meno de estudio, por lo cual se recomienda realizar
estudios longitudinales en futuras investigaciones.
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CONCLUSIONES

Se identificaron diferencias significativas en el con-
sumo por género. Se documentd que el consumo
de bajo riesgo vy el riesgoso (33.3%) es mayor en el
género femenino, mientras el perjudicial (59.1%) es
mayor en el masculino. Asimismo, se identificé una
correlaciéon negativa y significativa entre el SOC vy
el AUDIT, asi como enfre el consumo de riesgo y el
perjudicial.

Se concluye que es necesario profundizar en el
estudio de SOC y consumo de alcohol en adultos jo-
venes que no estudien para conocer si los hallazgos
de este estudio son consistentes. El diseno de inter-
venciones multidisciplinarias preventivas y protecto-
ras de consumo de alcohol es una necesidad priori-
taria de los sistemas de salud, en virfud del incremen-
fo y consecuencias de esta conducta en adultos
jévenes. En un futuro se podrian desarrollar interven-
ciones preventivas fortaleciendo el SOC que incre-
menten la comprensidn, explicaciéon y otorgamiento
de significado a eventos de la vida y problemas, al
enconftrar los recursos generales de resistencia con
los que cuenta el individuo para tomar decisiones
enfocadas a comportamientos saludables.
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El turismo sexual es un fendmeno con importantes
implicaciones en el dmbito social, territorial y eco-
némico. Es un tema controversial en la literatura tu-
risticay es poco comUn que sea abordado desde la
investigacion conceptual. Este tipo de investigacion
ha tenido avances, pero aun no tiene la suficiente
representatividad en los estudios turisticos, lo que
causa que incluso definir el concepto sea un tanto
complicado y con opiniones dispersas. En la presen-
te investigacién se ha empleado como el tipo de
investigaciéon mds adecuada para poder abordar
el turismo sexual como objeto de estudio concep-
tual en los estudios turisticos, para conocer en pri-
mer instancia las dimensiones tedricas del concep-
to, seguido de la posibilidad de romper paradigmas
tedricos y sociales que puede provocar el concepto
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de furismo sexual. Finalmente, el trabajo reflexiona
para comprender mejor las implicaciones y concep-
tos que giran alrededor de él y que han colaborado
para poder conceptualizarlo y analizarlo.

ABSTRAC

The phenomenon of sex fourism has important
implications on social, ferritorial and economic
environments. It is a controversial matter in the
tourism literature and is rare to be addressed through
conceptual research. This type of research does
not have enough representation in tourism studies
despite the advances found, so it is difficult to define
the concept due the different opinions. In this article,
conceptual research has been chosen as the most
suitable type of research to address sex tourism as an
object of conceptual study, in order to know at first
the theoretical dimensions of the concept, following
the possibility of breaking some theoretfical and
social paradigms about sex tourism. Finally, the study
reflect on the implications and concepts that revolve
around it and will help to define it, conceptualize

and analyze if.
INTRODUCCION

Este estudio se concretdé durante el Programa
Interinstitucional para el Fortalecimiento de la
Investigacién y el Posgrado del Pacifico Verano
Delfin 2016, en la Universidad de Guanajuato,
mediante una lectura critica y conceptual sobre
el turismo sexual como categoria de andlisis, de
la revista Estudios y Perspectivas en Turismo, en
su volumen 24 de 2015 y de algunos documentos
adicionales en inglés. Para efectuar la revision se
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establecieron palabras clave en espanol y en inglés
y se utilizd un software especializado en andlisis de
textos para una mejor comprensiéon de los mismos.

Es conocido que la investigacién turistica ha
sido efiguetada entre lo cuantitativo, lo cudalitativo
y lo mixto; sin embargo, esto no quiere decir que la
investigaciéon conceptual en turismo no existe. De
acuerdo con Xin, Tribe y Chambers (2013) es el tipo
de investigacion donde se puede progresar sin in-
formacién empirica o inmediata, sin datos estadis-
ticos que sustenten la creacién del conocimiento.
Por tanto, la investigacién conceptual sobre el turis-
mo sexual, objeto de estudio de esta investigacion,
se hace a partir de un andlisis literario que gira al-
rededor de este concepto. El hilo conductor de la
presente gira en torno a la critica y revision del con-
cepto turismo sexual en la literatura turistica, por ello
es importante revisar la interpretacion de este con-
cepto en el material existente y hacer una revision
conceptual para que en la posteridad se puedan
seguir concatenando esfuerzos tedricos y empiri-
cos sobre este tema. Segun Gray, Wiliamson y Karp
(2007) y Kothari (2008) citados en Xin, Tribe y Cham-
bers (2013), la posibilidad de creatividad e innova-
cién se potencializa en la investigacién conceptual.
Una caracteristica mds, citando a Leuzinger-Bohle-
ber y Fischmann (2006) en Xin et al. (2013), es que la
investigaciéon conceptual ayuda a construir nuevos
puentes entre disciplinas cercanas.

La investigacion conceptual en el tema estu-
diado implica el rompimiento de paradigmas que la
tradicion cientifica ha dejado como herencia en la
construccién del conocimiento turistico y que, como
ya es conocido, se limita a lo cuantitativo y a lo cua-
litativo. En este sentido, el turismo sexual debe ser
comprendido desde su esencia y significado. Desde
esta perspectiva, el estudio del turismo sexual como
concepto podrd crear puentes entre lo que es turis-
tico y la conducta del visitante en el destino, desde
los puntos de vista socioldgico y antropoldgico.

Segun Xin et al. (2013, pp. 77-78), “la investiga-
cién conceptual en turismo estd en aumento; en
términos cuantitativos y cualitativos ha tenido avan-
ces, pero aun asi la investigacion conceptual en tu-
rismo, segun los autores, no tiene representatividad”.
Uno de los objetivos de esta investigacién es aproxi-
marse a una comprension de la conceptualizacién
gue de turismo sexual se tiene a partir de la revision
de bibliografia que permite un acercamiento ted-
rico-conceptual al objeto de estudio, en este caso
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turismo sexual como concepto. De este modo, uno
de los fres resultados importantes de la investigacion
conceptual segun Xin et al. (2013, p. 66) es que

se genera una nueva definicibn del concepto
estudiado, los otros resultados son: la investigacion
conceptual, mienfras aumenta su popularidad,
parece ser relativamente marginal en furismo,
pero no asi en otras disciplinas o dreas, y la posible
construccién de una fipologia de los temas de la
investigacién conceptual.

Conrespecto al tfurismo sexual y sus anteceden-
tes, segun Sdnchez Mendoza y Santamaria Gémez
(2015), el imaginario del turismo de sol y playa pro-
pone la idea de que a través de él se obtiene el ver-
dadero placer de la aventura sexual, una idea a ve-
ces abierta y en ocasiones subliminal. En este sentido
Azaola (2006) y Lopez y Van Broeck (2013) comentan
gue México sobresale entre los paises latinoamerica-
nos en los que el turismo sexual se ha desarrollado,
sobre todo en destinos turisticos de playa como Aca-
pulco, Cancun y Puerto Vallarta, asi como en ciuda-
des fronterizas como Tijuana y Ciudad Judrez (citado
en Bringas & Gaxiola, 2015, p. 826).

Bringas y Gaxiola (2015, p. 826) rescatan la idea
de Carter (2000), asi como la de Bauer y McKercher
(2003) para asegurar que la industria del sexo en el
destino es también utilizada por los residentes locales
y que la idea de que solo los turistas participan en
relaciones sexuales comerciales en el destino es
gracias al turismo que promueve la prostitucion.
Aungue la prostitucion no lo es todo, Oppermann
(1999) y Hall (1994) mencionan que esta no puede
ser vista como el Unico elemento que da fuerza y
forma al turismo sexual, que limitar el turismo sexual
Unicamente a la misma es una forma demasiado
simple de entender un fendbmeno mucho mds
grande, que esto solo representa una pequena
porcion de todo lo que puede estar involucrado
dentro del turismo sexual (citados por Carr, 2016).
Asimismo, Hall menciona que considerar siempre
al proveedor del servicio sexual como prostituta
o prostituto, no siempre es correcto o no siempre
sucede asi.

Investigar conceptualmente al furismo sexual da
la posibilidad de relacionar ideas de formas nunca
antes pensadas, como otra de las caracteristicas
de la investigacién conceptual (Xin et al., 2013), de
esta manera se puede crear conocimiento nuevo y
critico con nuevas relaciones e implicaciones.
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El método de trabajo fue la revisibn documental
del volumen 24 de la revista Estudios y Perspectivas
en Turismo del Centro de Investigaciones y Estudios
Turisticos de Argentina, los articulos versan sobre
turismoy sexo. Lalectura de los mismos, asicomo otros
documentos que se consideraron de interés para el
tema, se colocaron bajo el software Mendeley, por
medio del cual se buscaron palabras claves como
sexo, turismo, turista, sociedad, gay, turismo sexual,
entre otras, con la finalidad de conocer la relacion
de los conceptos con el texto. De esta manera se
pudo contrastar la vision de estos conceptos en los
articulos revisados para poder construir y discutir el
tema. Los resultados de la revisidn tedrica conducen
a construir los apartados del articulo para discutir
sobre las distintas visiones del tema de estudio que
se reflejan en los documentos revisados.

El anonimato del turismo sexual

Segun Veijola y Jokinen (1994) citados en Mendoza
(2015, p. 890) del concepto de turismo sdlo se ha
contextualizado la parte positiva; es decir, aquella
gue estd orientada al descanso y la recreacion;
hasta cierto punto la erudicion del turismo sigue
dominado por el conocimiento occidental y la
tradicion de la investigacion cientifica (Huang, Van
der Veen, & Zhang, 2014). Por tanto, las variables
de investigacién responden a la necesidad de
saber la cantidad de visitantes que llegan, hdbitos
de consumo, derrama econdmica, entre ofras. En
este sentido, el tema del sexo o turismo sexual no
es tan considerado en los andlisis e investigaciones
turisticas, recientemente McKercher (2016) lo integra
como un tipo de producto turistico que responde
a una familia de productos turisticos indulgent o
indulgente-condescendiente que responden a la
necesidad de placer en su taxonomia propuesta
para productos turisticos.

Es muy pobre el conocimiento y comprensién
de un asunto tan complejo y disperso (Carr, 2016),
a pesar de que existe un progreso con respecto
a las investigaciones en el drea turistica; aun es
evidente la renuencia a tomar el tema de turismo
sexual, analizarlo y presentarlo en su realidad, como
bien lo mencionaron Hall (1994) y Graburn (1983)
citados por Carr (2016). El concepto de turismo
sexual se ha tomado como objeto de estudio por
Clift y Forrest (1999), Hughes, Monterrubio y Miller
(2010) y Lépez v Van Broeck (2013), se puede decir
que el concepto no ha sido estudiado por mucho
tiempo, se considera relativamente nuevo en la
literatura turistica, mientras que su prdctica ha sido
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desde tiempo atrds. Mendoza (2015) establece que
“el concepto se consideraba un tema tabu en las
décadas anteriores y por lo cual, no era un tema de
estudio” (p. 890).

Segun Blackburn, Tayor y Davis (2011) citados
por Carr (2016), el turismo sexual se define como
el acto de vigjar donde la principal motivacién
del furista es conseguir sexo. Si las condiciones lo
permiten el turista podria crear una identidad no
propia de si misma que le permita tener acceso a
ciertos servicios, mientras que en el lugar de origen
no se podria, ya que en un momento determinado
se puede demostrar la falsedad de la persona.

En este orden de ideas, Prat (2010) en
Monterrubio (2015, p. 909) cree que “el turismo es el
gue ha desenfrenado prdcticasinmorales, ya que las
personas se animan a probar cosas nuevas o a hacer
lo que no harian en su lugar de residencia”. Incluso
podria hacerse referencia en cuestién de prdcticas
inmorales alo que expresa Vargas & Alcald (2015, p.
870) citando a Diaz (2002) en su articulo sobre todo
lo referente a la prostitucion infantil en Acapulco
desde el costo, los servicios que se ofertan hasta las
investigaciones por parte del Sistema Nacional para
el Desarrollo Integral de la Familia en México (SNDIF
o DIF) senalando que las autoridades participan
en conjunfo para que se explote sexualmente
a los ninos. Es importante recalcar que si se mira
de manera mds profunda vy fria el fendmeno en
estudio, toparse con la presencia del turismo sexual
infantil representa la forma mds atroz del fendmeno
(Frohlick, 2010, citado en Carr, 2016).

Por su parte, Cdérdova Plaza (2015, p. 849)
menciona que la prostitucién tiene diferentes puntos
de andlisis y eso se contradice en las sociedades
modernas, ya que es considerada ilegal pero las
autoridades conocen los lugares donde ocurre y
gran parte de las veces obtienen algin beneficio
monetario de la misma, lo que implica colusién
en actividades que danan a la sociedad local y
turistica. El caso mds proximo es el Hotel Gran Via
en la ciudad de Toluca, Estado de México, donde
existia una red de prostitucién para facilitar el turismo
sexual en la zona, como se encuentra en la nota de
Excélsior (Redaccidén, 26 de noviembre de 2017) y
en la de Regeneracién (DDD, 25 de noviembre de
2017).

“Labusquedadelasatisfaccionsexualeshoy dia
mds abierta y frecuente”, asi lo confirman Sdnchez
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Mendoza y Santamaria Gémez (2015, p. 1004)
cuando leen a lan Littlewood (2002), el cual sostiene
gue “la motivacién sexual ha estado presente en el
deseo de los turistas desde hace porlo menos unsiglo
en la sociedad digitalizada e hipermoderna”. Tal es
la presencia del sexo en turismo que la palabra sex o
sexo ha sido incluida en las cuatro s de la actividad
turistica de sol y playa (Crick, 2001) por representar
un grado de importancia para la actividad turistica
y para la promocién de esta. En efecto, los destinos
de sol y playa, donde el sun, sand, sea y sex se
envuelven en un coqueteo que permite la prdactica
del turismo sexual, en el que la gente que trabaja
en bares, anfros y estos sitios de encuentro, al igual
qgue la comunidad local, saben distinguir a quienes
prestan este tipo de servicios.

No estd de mds referirse a Carr (2016) cuando
menciona gque comunmente “los destinos de sol y
playa son fdacilmente relacionados con cuestiones
sexuales”, simplemente al presentar en gran parte
de su publicidad cuerpos semidesnudos, pero es
importante aclarar que no siempre tiene que ser
asi. En un mundo tan sexualizado como el actual “el
turismo no es mds que ofro producto o servicio que
también ha sido alcanzado por estas insinuaciones”,
con lo que concuerdan Bishop y Robinson (1998)
citados por Carr (2016). No obstante, “en una
sociedad desarrollada del siglo XXI aln existe cierto
tabu sobre los temas sexuales que conlleven ciertos
gustos, preferencias o prdcticas que no sean las
esperadas por la sociedad”, como expresa Carr
(2016), el sexo tiene un encargo, el de ser escondido
a los ojos del inofensivo. Frohlick (2010) citado por
Carr (2016) acierta al expresar que “el sexo logra
impactar casi en todas las facetas del turismo”, por
lo que es una actividad que no puede ser ignorada
ni deslindada del mismo, sino que debe ser atendida
seriamente para comprenderla mejor.

Si se considera el gran impacto que los nuevos
sistemas de comunicacién han tenido en las relacio-
nes sociales es importante destacar cémo la socie-
dad contempordnea ha tecnificado las prdcticas,
llegando a modificar el uso y aprovechamiento del
tiempo libre a través de las nuevas tecnologias, in-
cluyendo y creando nuevas maneras de gestionar
el tiempo libre. Desde esta perspectiva, segun Hall
(1992) citado por Carr (2016), el turismo sexual es un
asunto que dentro de una dindmica internacional
y globalizada, ha logrado ser propenso a sensacio-
nalismo.
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En esta sociedad digitalizada, uno de los me-
canismos que se utiliza para aprovechar el tiempo
liore es el internet que fomenta el intercambio inter-
cultural y la movilidad que se han masificado hoy dia
(Cérdova Plaza, 2015); en materia de turismo sexual,
este se ha fomentado a partir de los encuentros de
companeros sexuales en las salas de chat, los si-
tios de encuentro y las aplicaciones que existen en
la red, especialmente en los paises de Africa, Asia
y América Latina, como describen Piscitelli (2005) vy
Mclean (2008), citados en Lanzarini (2015).

En la sociedad moderna, compleja vy
tecnificada, el capital es un factor importante para
el desarrollo de la sociedad vy, por supuesto, de los
destinos turisticos, en este sentido el dinero puede
ser elemento diferenciador entfre turismo sexual y
turismo erdtico. A decir de Norrild (2007) citado en
Arroyo y Amador (2015, p. 983), existe una distincion
enfre ambos, “el primero implicando un intfercambio
monetario y el segundo, asi como el turismo
romdntico donde el sexo es voluntario”.

Asi como el capital, los negocios influyen en
la dindmica econdmica del destino y del motivo
principal del vigje y en este sentido Cdceres, Nureia
y Gomero (2015) distinguen entre turismo sexual y
el uso de servicios sexuales por parte de furistas y
viajeros de negocios. En el primero, el visitante viaja
con el propdsito principal de mantener relaciones
sexuales en el destino de su eleccion, mientras
gue en el segundo caso el turista cuya motivacion
de vigje es diferente puede o no hacer uso de los
servicios sexuales en el destino. Esto implica que
aunque exista un motivo de vigje especifico no
es garantia de que el turista cultural, el turista de
negocios o cualquier otra categoria pueda hacer
uso de servicios sexuales en el sitio visitado.

Carr  (2016) hace referencia a Matter
(2005), quien propone una definicibn un tanto
diferente para los turistas sexuales, estableciendo
diferencias enfre los preferenciales, quienes viajan
explicitamente con el propdsito de tener relaciones,
y los situacionales, quienes no planearon verse
involucrados sexualmente con personas locales,
pero aprovecharon la oportunidad cuando se
presentd (citado en Samarasinghe, 2008). En este
sentido existe unaruptura de la profesidon que se tiene
en el lugar de residencia (Lagunas, 2010); es decir,
el turista puede “olvidar” su vida y su ocupacion
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durante la existencia del vigje, lo que puede llevarlo
a actuar de manera distinta.

Como bien mencionan McKercher y Bauer
(2003) citados por Carr (2016), el sexo es una parte
natural de la vida, por tanto, no deberia ser tan
sorprendente que también se vea involucrado con
el turismo. Y en este sentido Kibicho (2009) citado
por Carr (2016), menciona que si las actividades
sexuales son parte de las actividades normales
que se redlizan estando en el lugar de residencia
habitual, es entendible que se busque realizar estas
mismas actividades mientras se estd de visita en otro
lugar. Cuando se habla de hombres y mujeres en el
turismo sexual existe una ciertainclinaciéon segun Carr
(2016) para limitar que la categoria turismo sexual
sea exclusiva de los hombres, mientras que para las
mujeres debe conceptualizarse como un turismo de
romance. Lo que lleva a Carr (2016) a cuestionar:
sPor qué esto no puede verse al contrario, mujeres
que sean turistas sexuales y hombres que sean
turistas de romance?

Carr (2016) también considera a Hamid-Turksoy,
Van Zoonen y Kuipers (2014) y Frohlick (2013) para
decir que es una realidad en la que hasta hace re-
lativamente poco fiempo las investigaciones en tu-
rismo sexual han estado enfocadas Unicamente en
hombres heterosexuales, ignorando la participaciéon
de las mujeres como consumidoras. A diferencia
de Vargas y Alcald (2015, p. 886), quien considera
gue “el principal factor de la prostitucidn masculina
no ha sido el turismo, pero si ha favorecido su cre-
cimiento en los destinos turisticos”.  En este sentido,
Cédrdova Plaza (2010) en Cérdova Plaza (2015, p.
850) considera que a los jdbvenes sin empleo y sin una
carrera o que fienen un empleo de medio tiempo
les resulta dificil encontrar un trabajo bien remunera-
do, por lo que recurren a la actividad sexual porque
relativamente es fdcil y se generan grandes ingre-
sos por dia. La prostitucion masculina requiere de
cierta discrecién, a comparacién de la femenina;
la bUsqueda de clientes puede ser mdas dificil en los
primeros porque su principal objetivo es pasar des-
apercibidos ante la dindmica del espacio determi-
nado. Cérdova Plaza (2015, p. 850) recuperando a
Khan (1990) establece que personas de bajos recur-
sos que viven en diversas situaciones desfavorables
son las que realizan la venta de sus cuerpos, ya que
consideran que es su Unica salida para sobrevivir y
poder tener una vida digna. Estas dos perspectivas
implican consecuencias sociales e impactantes, en
un primer sentido en la construcciéon y formacion de
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la persona en lo individual y en segundo término en
las relaciones sociales y familiares que establezcan
a su alrededor.

Una de las principales consecuencias es que
la sociedad en general vea como una perversidon d
los que estdn involucrados ya sea como trabajador,
consumidor o asociado, lo que aumenta conside-
rablemente los debates académicos al respecto,
como lo mencionan Want (2002) y Ryan y Kinder
(1996) citados por Carr (2016). Otro elemento muy
importante y bastante popular dentro de las inves-
tigaciones sobre turismo sexual es la participacion
del furismo gay que se ha considerado como un
buen mercado, en palabras de Hughes (2008) vistos
como clientes favorables para los prestadores de
servicios, incluso mds que un mercado heterosexual,
pues segun el autor son personas con buen nivel so-
cioecondmico y altos niveles de consumo, lo que los
convierte en un mercado perfecto para ser atraido.
En Estados Unidos y el Reino Unido es un nicho de
mercado que representa un crecimiento considera-
ble (Clift & Forrest, 1999; Holcomb & Luongo, 1996,
citados en Hughes, 2008).

En México, Puerto Vallarta es importante a
nivel infernacional no solamente por la playa que
tiene y la vida nocturnag; sino por que ocupa el
segundo lugar mundial en ser frecuentado por
turistas homosexuales estadounidenses. Esto quiere
decir que cuenta con los servicios que necesita el
mercado gay (Hughes, Monterrubio, & Miller, 2010;
Torres, 2006; Vidal Aldana, 2007) citados en Mendoza
(2015, p. 889).

Turismo sexual: Rompiendo paradigmas

Como lo establece Cérdova Plaza (2015, p. 863),
el turismo sexual no es un concepto aislado, posee
una dindmica tan compleja y particular que ha
provocado cambios en el ambiente hotelero y por
supuesto en todo el fendmeno turistico y las industrias
que lo rodean, impacta positiva y negativamente
al destino, incluso moralmente, es una actividad
gue se percibe como riesgosa pero también de
oportunidad (Chong, 2014). El concepto de turismo
sexual como actividad econdmica no estd aislada,
en este sentido Mendoza (2005, p. 905) con base
en los resultados presentados en su investigacion,
reafrma que en ciertos destinos, las actividades
sexuales no son tan mal vistas y existen personas de
lugares colindantes que se encuentran ofreciendo
servicios sexuales en el destino. 3Serd posible que el
turismo sexual rompa paradigmas en la manera de
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Figura 1. Se estudian el turismo sexual y sus implicaciones en varios entornos.

Elaboracién propia.

gestionar el tiempo libre, rompiendo formalidades
sociales y morales al proveer experiencias “Unicas”
para los turistase

La sociedad ha creado mitos y creencias
a lo largo de la historia (Barthes, 1972, citado en
Gezinski, Karandikar, Levitt, & Ghaffarian, 2016) vy
en este sentido podria haber creado estdndares
de comportamiento humano con respecto al
uso del tiempo libre que impacte en algo tan
particularmente humano como el sexo. La creciente
popularidad del turismo sexual ha provocado en los
ofertantes de este servicio la capacidad de ofrecerlo
bajo discrecién como una condicién de calidad;
en este sentido, destinos con este perfil de turismo
promueven sus servicios al visitante asegurando
discrecion y seguridad. Comparativamente Vargas
y Alcald (2015, p. 869) recuperando a varios autores
(Carrascal & Pérez, 1998; Escudero, 1997; INEGI &
Secretaria de Turismo, 1999; Ramirez, 1986; Ruiz,
1992; Valenzuela, 2008) mencionan que la industria
hotelera fue creciendo, se crearon restaurantes,
antros, clubes, lo que fue generando mayores puntos
de encuentro para los prestadores de servicios
sexuales; por tanto, se fueron diversificando los sitios
que posibilitan la existencia de este tipo de turismo y
de demanda turistica.

Un dato importante que Chong (2014) propone
es el impacto que puede llegar a tener el turismo
sexual en un destino al influenciar la toma de de-
cisiones por parte del turista, como por ejemplo, la
eleccion de un hotel. Esto implica que la prdactica
estudiada podria modificar los esténdares y carac-
teristicas deseados por el vigjante, y en este sentido
la industria hotelera tendria que diversificar o adap-
tar su oferta para poder atender demandas especi-
ficas. Ciertamente el placer obtenido por medio de
la prdctica del turismo sexual es un tipo de placer
gue se encuentra catalogado en la taxonomia de
los productos turisticos como una clase de producto
especifico para una familia de productos en turismo
(McKercher, 2016).

Golding (2003) citado por Hughes (2008) ve a
las comunidades lésbico-gay como un mercado
aun poco explotado siendo que tienen una mayor
tendencia aviajary gastarmds dinero en actividades
recreativas que las comunidades heterosexuales.
Esto significa que los destinos turisticos podrian
ver hacia ofro tipo de mercado con la finalidad
de sobrevivir en las dindmicas turisticas, aunque
caigan en prdcticas que socialmente se consideran
incorrectas, poco seguras, poco morales o
simplemente son socialmente castigadas.
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CONCLUSIONE

Como acertadamente menciona Ryan (2009),
corresponde a los investigadores académicos
esclarecer los aspectos aun ocultos sobre el turismo
sexual y las actividades sexuales relacionadas con
el turismo (citado por Carr, 2016). Trabajar en la
legislacion de este tipo de turismo fomentaria una
mejor gestion de la actividad, reconociendo su
existencia en la dindmica turistica de los destinos. Es
una prdctica que ha contaminado la esfera social,
cuando se trata de negociar con el cuerpo de ofros,
han sido muchos los afectados por esta practica,
queda mucho por esclarecer y definir las relaciones
enfre el desplazamiento hacia un destino en busca
de actividades o servicios sexuales y la prestacion
de estos al viajante.

Viagjar otorga a los turistas un senfido de anoni-
mato y libertad Unicos que los anima a realizar con-
ductas y actividades que normalmente no realiza-
rian. El concepto estudiado puede llegar a conver-
tirse en el atractivo mismo de un sitio. Para algunas
personas, el furismo sexual consensuado, sea por el
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infercambio de un capital o no, representa una for-
ma de liberacién de deseos vy frustraciones que no
se permiten expresar en su vida cotidiana. El turismo
sexual no debe ser limitativo hacia el género mas-
culino.

Existe una evidente carencia de investigacio-
nes sobre este tfema donde se considere a las mu-
jeres como usuarias y demandantes de los servi-
cios sexuales, comUnmente el género femenino se
encuentra fuertemente ligado al llamado turismo
de romance, o bien, conformado en una plantilla
como prestadoras de servicios sexuales. Es posible
inferir que los visitantes Iésbico-gay suelen ser los
principales y mds abiertos participantes de la dind-
mica turistica sexual en muchos destinos, por este
motivo deben tratarse como un segmento de mer-
cado que diversifica a la realidad turistica, sin limi-
tarlo ni etiguetarlo socialmente. No se debe olvidar
que este tipo de turismo existe, pues corresponde a
una necesidad especifica y a partir de aqui pueden
surgir productos “turisticos™” en los destinos que satis-
facen este tipo de practica.
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La toma de decisiones y CRISPR: ;Quién es duefio de mis genes?
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La foma de decisiones voluntarias es derivada de
la actividad de los circuitos neuronales corticales.
Una persona sana es capaz de tomar sus propias
decisiones, incluso cuando desea modificar su
cuerpo. La biotecnologia CRISPR/Cas? brinda el
potencial de editar el genoma de células eucariotas
y procariotas, abriendo la oportunidad de que cada
individuo modifique su propio genoma, basado en su
propiadecision.Sinembargo, este temaesaltamente
controversial a pesar de la evidencia cientifica que
muestra los beneficios potenciales de CRISPR/Cas?
para el tfratamiento de algunas enfermedades y
para el desarrollo de alternativas biotecnoldgicas.
Esta nota expone de manera bdsica cémo funciona
CRISPR/Cas? y aborda algunas implicaciones que
tiene la toma de decisiones sobre el manejo de
CRISPR/Cas9 para editar las células humanas.

ABSTRAC

Decision making derives from the activity of cortical
neurons in the brain. A healthy person is able to
make its own decisions —on a daily basis- even
when these involve changing its body. CRISPR/Cas9
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biotechnology gives the opportunity fo edit the
genome of eukaryote and prokaryote cells, opening
the possibility to every individual to modify its own
genome based on its own decision. However, this
theme is highly controversial yet all the scientific
information available that suggest the potential
benefits of CRISPR/Cas? to treat diseases and to
develop new alternatives for the bio-industries. This
news approachessome features of the topic decision
making upon CRISPR/Cas? technology as intended
to edit human cells and explains the basic concepts
of this outstanding-edge molecular technique.

INTRODUCCION

Es comUn asumir que una persona sana es cabal-
mente responsable de sus acciones y que puede de-
cidir qué si y qué no hacer con su cuerpo. Por ejem-
plo, un individuo puede optar por modificar a fravés
de procedimientos quirdrgicos estéticos la estructura
de su cara o las dimensiones fisicas de sus gluteos
y pechos sin pedir autorizacién a una institucion re-
guladora. Incluso en algunas culturas hay fradicio-
nes en donde los individuos modifican sus cuerpos
a través de procedimientos convencionales para
representar adecuadamente a su clan [e.g., las Pa-
daungs, conocidas como mujeres cuello de jirafa;
la tribu Mursi, quienes colocan platos de arcilla en
su labio inferior, como se puede ver en Khammuang
(1998) y en Turton (2004)], otra vez, sin instituciones
que los restrinjan. Sin embargo, cuando se trata de
modificar los genes de un individuo, el tema se torna
sumamente controversial y en esencia, la ética y lo
incierto se aduenan de la situacién. 3Es uno duefo
de sus genes? Si los genes estdn en las células del
cuerpo, sentonces cada individuo podria decidir
gué hacer con sus genes?



INVESTIGACION Y CIENCIA DE
LA UNIVERSIDAD AUTGNOMA
DE AGUASGALIENTES

82

Desde un punto de vista neurobioldgico, la
toma de una decisidn es procesada por el cerebro y
si esta se ejecuta, es representada en una conducta
especifica (e.g. halar una palanca). No obstante,
el procesamiento de la informacidén perceptual
en el cerebro que potencialmente puede generar
una conducta puede ser alterada o modificada
experimentalmente, o bien, por factores ajenos a
la fisiologia cerebral normal de un individuo (Romo,
Lemus, & de Lafuente, 2012). Por ejemplo, en algunos
paises (e.g., Reino Unido y EE. UU.) delincuentes
acusados de conductas criminales (e.g., asesinato,
pedofilia) han sido defendidos ante la corte
basando el alegato de defensa en que los acusados
presentaban patologias en el cerebro (e.g., tumor
en la corteza cerebral) y que estas podrian haber
influenciado la actividad de los circuitos neuronales
responsables de la toma de decisiones y que por ello
los acusados no serian responsables completamente
de su conducta criminal. Es decir, sise toma en cuenta
gue una patologia, como el tumor, no deberia de
estar en el cerebro del acusado, podria plantearse
si realmente es culpable de cometer el crimen o de
senalar al tumor cerebral como el responsable de
dicho suceso (Kelland, 29 de agosto de 2012). Ante
el contexto antes descrito, 3cémo podria decirse
gue uno es dueno y responsable de sus acciones?,
ssolamente aplicaria esto para las personas sanas?

Si una persona pudiera modificar sus genes de
manera reversible (por su propia voluntad) para
cambiarse una caracteristica fisica, la toma de esa
decision de acuerdo con la neurociencia podria
sugerir resulfados controversiales dependiendo del
estado neurofisioldgico del individuo. Entonces,
squién podria decidir si uno es apto para modificar
sus genese, sdeberia esto regularse?2 AUn no es
claro esto, pero la edad del sujeto seria un factor
determinante para definilo. La biotecnologia
confribuye de manera importante con esta
fascinante interrogante o planteamiento ético que
roza los umbrales de la investigaciéon experimental en
seres humanos y probablemente influya con mucha
fuerza para la generacién de respuestas.

En un lapso relativamente corto un grupo de
investigadores de 12 paises dilucidaron un mecanis-
mo celular denominado CRISPR (Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats; pronuncio-
do CRISPER, que podria traducirse al espanol como
secuencias de nucledtidos palindrémicas cortas, re-
petidas, agrupadas y regularmente espaciadas), el
cual tiene el potencial de editar el genoma de cé-
lulas procariotas y eucariotas. Dicho de manera sim-
ple, CRISPR brinda la oportunidad de insertar, elimi-
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nar o generar mutaciones en un gen de inferés en el
genoma de una célula (Lander, 2016). Por ejemplo,
potencialmente se podria editar en una linea germi-
nal animal o vegetal un gen defectuoso y reemplao-
zarlo por uno funcional.

Actualmente CRISPR es una herramienta bio-
tecnoldégica novedosa, eficiente, versdtil y facil de
disenar para manipular la secuencia de nucledtidos
enun gen, ya sea para eliminarlo o modificarlo. En la
base de datos PubMed de la Biblioteca Nacional de
Medicina de EE. UU. (US National Library of Medicine,
s. f.), CRISPR ha generado 8,766 frabajos publicados
hasta febrero de 2018 (figura 1). CRISPR, cuyos des-
cubridores, a consideracion del autor del presente,
deben ser galardonados con el Premio Nobel de Fi-
siologia o Medicina en los anos venideros, fue descri-
to por primera vez por el espanol Francisco Mojica,
en sus trabajos entre 1993 y 2005, como un proceso
celular de adaptacion inmunoldgico utilizado por
los microbios ante la invasidn de virus para registrar y
atacar las secuencias de nucledtidos virulentas y asi
otorgarles resistencia a estas (Lander, 2016), lo que
puede consultarse en la linea de tiempo de CRISPR
(Broad Institute, s. f.).

El mecanismo celular CRISPR Tipo Il se puede
consultar en Lander (2016), bdsicamente requiere
de un arreglo (constructo) de CRISPR/Cas (CRISPR
associated) compuesto por cuatro genes que
codifican para las proteinas cas?, casl, cas2 y cns2,
y un peqgueno RNA fransactivador de CRISPR RNA
(tracrRNA). Cas? es una nucleasa (fosfodiesterasa)
que confiere inmunidad al cortar el ADN virulento que

Figura 1. Tendencia del nimero de publicaciones cientificas de
CRISPR a través del tiempo. Antes de 2010, habia publicados 85
articulos de CRISPR, los cuales incrementaron rdpidamente a partir
de ese ano.

Elaboracién propia.


http://www.pubmed.com
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empata con las secuencias espaciadoras, mienfras
que casl, cas2 y cns2 agregan nuevas secuencias del
ADN invasor. El constructo se tfranscribe y genera dos
RNAs, un tfracrRNA y una cadena larga de pre-CRISPR
RNA (constituida por 61 nucledtidos: crRNA), los cuales
hibridan y se procesan en secuencias cortas por las
proteinas Cas? y RNAsa lll. El complejo resultante
enfre Cas?, fracrRNA y crRNA busca secuencias
que complementen a las secuencias espaciadoras
y en coordinacién con un motivo adyacente
protoespaciador (PAM: protospacer adjacent motif)
se pueden hibridar. Una vez que Cas? se une a la
secuencia hibrida entre crRNA y la secuencia de ADN
virulenta, hidroliza tres pares de bases rio arriba del sitio
de unién de PAM. Asi, Cas? al poseer dos dominios con
actividad de endonucleasa (HNH y RuvC) los hidroliza
y genera dos hebras sueltas con el potencial de unir
nuevas secuencias de nucledtidos (Lander, 2016).

Por ejemplo, cuando una bacteria detecta la
invasion de ADN virulento, produce dos secuencias
de RNA cortas, una de ellas (secuencia guia de
RNA) es complementaria a la secuencia del ADN
viral. Estas dos hebras de RNA forman un complejo
macromolecular con Cas? (una nucleasa que puede
hidrolizar los enlaces fosfodiéster en el ADN). Cuando
la secuencia guia embona con la secuencia de ADN
virulenta, Cas? hidroliza la secuencia de ADN viral
y elimina su virulencia. En este sentido, el diseno de
secuencias guias de RNA especificas puede modificar
puntualmente cualquier secuencia a la que empate,
incluso dentro del ndcleo de una célula de mamiferos.
Para que esto suceda, el complejo CRISPR/Cas? fiene
que unirse a una secuencia adyacente (denominada
PAM) a la secuencia de interés que uno quiere
modificar, para que Cas? pueda abrir (deshibridar)
la secuencia de ADN y que la secuencia guia de
RNA pueda hibridar con su cadena complementaria
(secuencia de nucledtidos a modificar). Cuando eso
sucede, la célula trata de corregir el corte del ADN
(e.g., recombinaciéon homdloga/no homdloga) pero
este proceso de correccidon genético es propenso a
generar errores que conducen a la inactivacion del
gen, lo cual permite conocer la funcion especifica
de ese gen, o bien, se pueden editar secuencias
especificas de un gen para reemplazar uno mutante
(figura 2) (Lander, 2016).

Adicionalmente a CRISPR/Cas? existen al menos
dos herramientas biotecnoldgicas para la edicion
gendmica, ZFN y TALEN, que han mostrado también
ser eficientes, versdtiles y fdciles de disenar (Gaj,
Gersbach, & Barbas, 2013). En la actualidad estas
herramientas biotecnoldgicas se han utilizado para
generar resistencia a algunos virus, como el VIH, y
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Figura 2. Representacién del mecanismo de edicién de un gen con
CRISPR/Cas9.
Elaboracion propia.

corregir mutaciones que generan aberraciones en
genes, como los genes que producen la hemofilia B,
la deficiencia de antifripsina a-1 o las B-talasemias,
entre otros (Gaqj et al., 2013; Traxler et al., 2016; Xie et
al., 2014).

No obstante, aunque estos tratamientos se
han abordado experimentalmente en laboratorios,
restan por explorarse todas las posibilidades que
estas herramientas biotecnolégicas de edicidn
gendmica (e.g., manipulacion de genes, represion y
activacion transcripcional, alteraciones epigenéticas
y screening funcionales, entre otras) pueden
brindar para comprender y tratar problemdticas
qgue atacan a los sistemas bioldgicos de interés
ambiental, industrial y biomédico. Asimismo, brindan
la alternativa de modificar sistemas vivos con el
objetivo de explorar sus capacidades o incluso de
crear nuevas funciones en ellos.

De acuerdo a la historia, todo nuevo desarrollo
tecnolégico puede utilizarse para hacer el bien
o causar dano (e.g., eugenesia Naz, armas
mecdnicas, armas bioldgicas, computadoras).
CRISPR no estd exento de esta suerte. Por ejemplo, el
3 de octubre de 2017, Josiah Zayner, un reconocido
biohacker, tramismiti® en vivo por la plataforma
de Facebook una charla sobre las potenciales
regulaciones que podrian tratar de imponer sobre
el uso de la tecnologia CRISPR vy sobre el derecho
que él tiene para decidir sobre sus genes. En el video
Zayner compara el hallazgo de la creacién de una
computadora varias décadas atrds (que ahora
una gran parte de la poblacién mundial utiliza de
manera personal) y plantea cémo dicha tecnologia
en su momento no tenia claramente el potencial
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gue tenia por brindar y, mds aiun, que aun tiene
por dar. En este sentido, él propone, asi como Ellen
Jorgensen de Genspace (organizacién sin lucro
ubicada en Brooklyn, NY, USA), entfre ofros, que la
regulacién de CRISPR por organismos internacionales
podria limitar y atrasar el desarrollo biotecnoldgico
gue puede brindar CRISPR (haciendo un simil con
las computadoras) porque hoy dia no se puede
vislumbrar el potencial que CRISPR fiene, como en su
momento lo tuvo la primera computadora. Mds aun,
en la tfransmision que hizo Zayner se autodosificd
“"aparentemente” (entre comillas porque a través
del video no se puede comprobar la veracidad de
la dosis) un constructo de CRISPR para modificar
su masa muscular (biceps) argumentando que él
es dueno de sus genes y que, por ende, él puede
modificarlos si asi lo decide. Como es de imaginarse,
esto ha generado gran confroversia y ha puesto
sobre la mesa el debate sobre las regulaciones que
deberia tener CRISPR sobre la experimentacion
en humanos, como se ha prohibido en Bavariq,
Alemania (Peariman, 2017).

Sin embargo, agrupaciones civiles conformadas
por cientificos y ciudadanos, como los Stand-up
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Labs, alos que se puede acceder desde DIY BIO (s.
f.), distribuidos en mds de 25 paises (hasta la fecha
no hay uno registrado en México), estan a favor de
gue la biotecnologia (como CRISPR) esté al alcance
de todos, ya que cada ciudadano potencialmente
podria generar nuevos desarrollos fecnoldgicos en los
rubros de la electrénica, software, diseno de coddigos,
biologia y quimica, entre otros, dependiendo de su
entorno y sus problemadticas.

Varias décadas atrds, cuando se cred la
primera computadora, era casi inimaginable el
potencial tecnoldgico que esto podria representar
para beneficio de la humanidad. En este mismo
sentido, el poder biotecnoldégico que augura
CRISPR para todos los campos del quehacer
humano coloca el mismo panorama que brindd la
computadora en sus inicios. Aun asi, la regulacion
biotecnolégica de CRISPR, o bien, el uso restringido
de este procedimiento molecular (e.g., patentes,
restricciones  gubernamentales nacionales e
internacionales) podrian poner en riesgo su potencial
benéfico biotecnolégico para el desarrollo de
nuevas soluciones ante los problemas que atanen a
nuestro ecosistema.
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René Drucker Colin. In memoriam
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Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 26(75), 85-86.

Durante miles de anos, el humano se ha cuestionado
sobre la funcién adaptativa del sueno. Y es que
para todos los animales (y quizd hasta para las
plantas) llega el momento en que todos disminuimos
nuestro metabolismo y la actividad celular de
forma circadiana. Muchas especulaciones han sido
propuestas paraintentarexplicarla utilidad bioldgica
del suefno (e.g., para recuperar el gasto energético
empleado durante la vigilia, permitir a los centros de
integracion procesar toda la informacién recibida y
generar los cambios estructurales correspondientes,
la reestructuracion del sistema inmune, etc.). Pero
muy pocos han convertido en una mision para su
vida el hecho de encontrar las evidencias empiricas
que sustenten sus ideas.

Uno de los pioneros mundiales en el estudio
empirico delaNeurobiologiadelsuenofue el Dr.René
Raul Drucker Colin. Sus aportaciones cientificas en
la Neurobiologia del sueno fueron sustanciales para
su época. El Dr. Drucker siempre mostré un ingenio
que lo ponia por delante de sus contempordneos.
Por ejemplo, en una serie de estudios a finales de la
década de los 60 y principios de la de los 70 adaptd
un protocolo a base de cdnulas para la extraccion
de liquido cerebroespinal proveniente de gatos en
libore movimiento bajo diferentes condiciones (e.g..
durante vigilia, durante sueno de ondaslentas, sueno
de movimientos oculares rdpidos, etc.). El liquido
cerebroespinal obtenido de gatos restringidos
de sueno o dormidos se inyectaba luego a gatos
despiertos y el resultado fue impresionante: los gatos
en vigilia caian en un profundo sueho poco tiempo
después de la administracion. Mdltiples resultados
reportados por el Dr. Drucker y sus colaboradores
permitieron abrir decenas de lineas de investigacion
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René Drucker Colin (1937-2017). Pionero a nivel mundial en el
estudio de la Neurobiologia del sueno y divulgador incansable.
Fotografia de Mario Herndndez.

para comprender la participacién de hormonas
y neurofransmisores en las diferentes etapas del
sueno. Se involucrd también en otros temas como
la enfermedad de Parkinson, las células madre, la
marihuana, pero su mayor aportacion se realizd en
la neurobiologia del sueio.

El Dr. Drucker nacié en la Ciudad de México
en 1937. Se tituld como psicédlogo por la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) y continud
sus estudios de posgrado en EE. UU. y en Canadd.
Fue miembro emérito del Sistema Nacional de
Investigadores, presidente de la Asociacion
Mexicana de la Ciencia y ocupd multiples puestos
directivos relacionados con la ciencia y el posgrado
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en la UNAM. Recibi® numerosos premios por su
destacada carrera (e.g., Premio Nacional de
Ciencias y Artes). Del Dr. René Drucker podemos
apreciar una segunda faceta como extraordinario
divulgador de la ciencia. Ya para el final de su
carrera, el Dr. René Drucker comenzé a participar,
sin abandonar sus investigaciones, en aspectos
politicos, siempre de la mano de la ciencia vy la
tecnologia. Pertenecid, por ejemplo, al Consejo
Consultivo de Ciencias de la Presidencia de la
Republica. El pasado 17 de septiembre de 2017
murié a los 80 anos en la Ciudad de México.

Cuando uno recuerda la trayectoria académi-
ca de grandes personajes de la ciencia, como lo
fue el Dr. Drucker, queda de manifiesto que poco o
muy poco puede ser alcanzado en esta vida sin un
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inescrutable sentido de compromiso vy rectitud con
la profesién. Recordando a un gigante sin tiempo,
otro René, Descartes: “..las almas mds grandes son
capaces de los mayores vicios, como de las mayo-
res virtudes; y los que andan muy despacio pueden
llegar mucho mas lejos, si van siempre por el camino
recto, que aquellos que corren, pero se apartan de

el.".

Aprendamos de los grandes todo lo que,
segun nuestro mds lUcido criterio, sea meritorio de
ser aprendido y replicado. Trabajemos siempre por
el camino recto para que nuestro paso por este
planeta sea mds benéfico que perjudicial para todos
los que en él habitamos (humanos y no humanos).

Descanse en paz el Dr. René Raul Drucker Colin.
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Historias que brotan de las rocas. Experiencias sobre
el Pedregal de San Angel y su reserva ecolgica
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Historias que brotan de las rocas. Experiencias sobre el Pe-
dregal de San Angel y su reserva ecolégica (325 pp., ISBN
9786078328703). México: Universidad Nacional Auténoma
de México y Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad.
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Jiménez—lv\orh’n,ez, N. M. (2018). Historias que brotan de las rocas. Experiencias sobre el Pe-
dregal de San Angely su reserva ecoldgica [Resena de libro]. Investigacion y Ciencia de la
Universidad Autdnoma de Aguascalientes, 26(75), 87-88.

La inminente destruccidon ambiental ha orillado al
surgimiento de esquemas que buscan su defensa
y salvaguardia; la proteccidén de los ecosistemas
naturales corresponde a uno de dichos esquemas.
Historias que brotan de las rocas cuenta, a diferentes
voces, el surgimiento de la Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria
(REPSA), un instrumento con el que se ha protegido
una fraccién del extraordinario  patrimonio
geoecoldgico creado por el derrame de lava del
volcdan Xitle, hace dos milenios en la cuenca del
Valle de México.

Se trata de una obra distinguida con menciéon
honorifica en la categoria de divulgacion en la
decimonovena edicidon del Premio Antonio Garcia
Cubas 2017 al mejor libro y labor editorial en
Antropologia e Historia. Es resultado de un esfuerzo
extraordinario convocado por sus compiladores
y redlizado por mds de 30 autores que en ella
participaron para celebrar los primeros 30 anos de
vida de la REPSA.

El propdsito dellibro esreconstruiry documentar,
a partir de los distintos testimonios contados en
primera persona, la historia del Pedregal de San
Angel, dmbito de invaluable riqueza biolégica
que ha sido objeto de disputa ante el apremiante
crecimiento de Ciudad Universitaria (CU) de la UNAM
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Portada del libro Historias que brotan de las rocas. Experiencias
sobre el Pedregal de San Angel y su reserva ecolégica.
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y el interés por asegurar su conservacioén. Relata el
esfuerzo de estudiantes y académicos por hacer
de dicha tarea una responsabilidad universitaria
en los desafios que su preservacion supone. El libro
destaca los complejos problemas que los actores
experimentan ante una figura de proteccion
ambiental como lo es la reserva ecoldgica, desde
suU creacion hasta su gestion y mantenimiento.

El libro se organiza en cuatro grandes secciones
gue guardan un orden cronoldgico y tedrico-
narrativo. La Parte |, fitulada “El principio”, recoge
las voces de los primeros exploradores cientificos del
Pedregal, quienes durante las décadas de 1950 y
1960 documentaron suimportancia en términos de la
diversidad biolégica del lugar. La Parte I, “Origenes
de la Reserva Ecoldgica”, expone la pluralidad de
experiencias de los actores durante el tenso proceso
de elaboracién del proyecto de creacién de la
reserva ecoldgica en el corazén de CU y dentro
de una mega urbe como la Ciudad de México. Se
trata de los relatos de aquellos jovenes estudiantes
y sus profesores, quienes vincularon valientemente
un ejercicio académico con la que quizd fue la
primera movilizacién de cardcter medioambiental
en México, para exigir la proteccién y defensa de
este valioso territorio, que también fue su laboratorio
de investigacion.

La Parte lll, “Ya tenemos una reserva ecoldgica
2qué hacemos?2”, cuenta las experiencias de quie-
nes en sus tareas cofidianas se enfrentaron a los de-
safios propios de ejecutar este instrumento de con-
servacion en el escenario de la Universidad de la
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Nacion; es decir, de las dificultades que surgen por
la convergencia de contar con capacidades ex-
fraordinarias con presupuestos siempre limitados. De
este modo se encuadra lo que ha sido el desarrollo
de las tareas fundamentales para el establecimien-
to y regulacién de las actividades de investigacion,
docencia y difusidon de la cultura de este importan-
te ecosistema. La Parte IV, “...Y brotan las historias”,
se compone de los relatos de cuatro académicos,
guienes con emocion exponen ampliamente cémo
sus experiencias profesionales y personales han es-
tado intimamente vinculadas a la reserva.

El valor de esta obra va mdas alld del esfuerzo
por rescatar y compartir la memoria colectiva de
la creacién de la REPSA. Propone aprender de la
historia del Pedregal de San Angel las estrategias
para superar las brechas de una dicotomia no
resuelta en la planeacién en México: aquella que se
liora entre la construccién vy la conservacion.

LaREPSA, como muchos otros socioecosistemas,
ha sido y es objeto de disputa. Su gestion y manejo
son procesos altamente intrincados no solo por
la vulnerabilidad bioldgica del territorio o por su
ubicacién dentro de un campus universitario en
una gran metrépoli, sino por las relaciones que se
establecen enfre ambas dimensiones; es decir,
por la interacciéon entre los elementos naturales
y sociales que la componen. Una de las tareas
de la planeacién para superar dicha dicotomia
es reconocer y valorar esas inferacciones. Las
historias que brotan de las rocas tienen mucho qué
ensenarnos al respecto.
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Politica editorial de la revista
Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes

Investigacién y Ciencia de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes es una revista arbitrada, cientifica y multi-
disciplinaria; editada vy distribuida cuatrimestralmente por
el Departamento de Apoyo a la Investigacién, de la Direc-
cion General de Investigacién y Posgrado de la Universi-
dad Autébnoma de Aguascalientes. Se editan tres nUmeros
por ano en version impresa y electrénica.

La revista Investigacion y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes contribuye con la difusion
del conocimiento cientifico y tecnoldégico generado por
investigadores de la regién, nacionales y extranjeros me-
diante la publicacién de articulos de investigacién, revi-
siones cientificas, notas cientificas, resenas de libros y obi-
tuarios, para fomentar la colaboracién multidisciplinar e
interinstitucional que favorezca el desarrollo de la investi-
gacién, promueva la publicacién de sus resultados y la for-
macion de una cultura cientifica en la poblaciéon lectora.

Tiene como objetivo principal difundir, comunicar
y divulgar el conocimiento cientifico y tecnoldgico, asi
como promover el desarrollo de la investigacion vy la pro-
duccién cientifica con estdndares de calidad en el dmbito
local, nacional e internacional a través de la publicacion
de articulos originales y de difusion.

Estd dirigida a estudiantes de licenciatura, ingenierias
y posgrados, profesionistas de las diversas disciplinas, profe-
sores e investigadores y publico interesado en la investiga-
cion cientifica y el desarrollo tecnoldgico. Se distribuye en
instituciones de educacién superior, centros de investiga-
cién, bibliotecas, y organismos del sector publico. Cuenta
con convenios de intercambio bibliotecario, como: Méxi-
co-USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A nivel internacional la
revista se difunde por medio de los indices en los que estd
citada: indice de Revistas de Divulgacion Cientifica y Tec-
noldgica del Conacyt, Actualidad lberoamericana, IRESIE,
LATINDEX, PERIODICA y REDALYC, y en las bases de datos:
DIALNET, EBSCO, HELA, ULRICH’S Periodicals Directory e In-
forme Académico.

El primer nUmero se publicd en el ano de 1990 y has-
ta el momento se han editado mds de 70. En su estructura
considera tres secciones: 1) Editorial, que incluye el Direc-
torio, un Consejo Editor, un Comité Editorial de distinguida
trayectoria y el grupo editor. 2) Articulos cientificos, inéditos
y originales. 3) Resenas de libros y obituarios, todos relacio-
nados con las Ciencias Agropecuarias, Ciencias Natfurales y
Exactas, Ciencias de la Salud, Ingenierias y Tecnologias, asi
como las Ciencias Econdmicas, Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaracion del Movimien-
to Internacional "Open Acces” con el fin de confribuir al
aumento de la visibilidad, el acceso y la difusidon de la pro-
duccién cientifica, por ello, los autores y colaboradores de
los articulos ceden los derechos autorales a través de una
carta de cesidén de derechos, a la revista Investigacién y
Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes,
de manera que la misma podrd publicarlos en formato im-
preso y/o electrénico, incluyendo Internet.

CRITERIOS PARA

Los manuscritos propuestos a publicacién, deberdn ser tex-
tos cientificos que no hayan sido publicados ni enviados
simultdneamente a otra revista para su publicacion y de
esta manera, sean una contribucién inédita a la literatura
cientifica. Solo se aceptan articulos escritos en idioma es-
panol y deberdn contener todas las secciones estipuladas
en esta guia, formateados correctamente. Deben seguir
las reglas gramaticales y ortograficas de la lengua espano-
la. Todos los manuscritos serdn evaluados por al menos dos
especialistas o investigadores expertos de las diferentes
dreas, pertenecientes a diversas instituciones de investiga-
cion reconocidas a nivel nacional e internacional.

Tipos de publicaciones

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes acepta articulos originales: de investiga-
cion, revisiones cientificas y notas cientificas; asimismo, re-
senas de libros y obituarios; sin embargo, se da prioridad
al primer género, de tal manera que integrard el 75% del
contenido de cada nUmero y el 25% corresponderd al se-
gundo género.

Articulo de investigaciéon: Informa los resultados de una
investigacion, cuyo tema queda comprendido en alguna
de las dreas del conocimiento anteriormente indicadas y
es de interés cientifico por su relevancia.

Articulo de revisidn cientifica: Resume y analiza un tema
cientifico de importancia, es una revisién de la literatura
y del estado actual de un campo de investigacién, que
ofrece una evaluacién 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 ameritan
una rdpida publicacion. Pueden incluirse resultados rele-
vantes que se quieren difundir de forma rdpida y no detao-
llada, con informacion concluyente, pero insuficiente para
su andlisis en extenso.
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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 resefia.

Obituario: Describe la vida y obra de una persona falleci-
da con aportaciones relevantes a la ciencia.

Estructura del contenido

Articulo de investigacion

No deberd ser menor de cinco ni mayor de 20 cuartillas
incluyendo las ilustraciones. En algunos casos se podrd
acordar con el editor una extensidn mayor, no sin antes
valorar la importancia de dicha ampliacion. Los manuscri-
tos deberdn incluir los siguientes elementos (si de acuerdo
a la temdtica no es posible cumplirlo 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
frabajo. No exceder de 20 palabras, escrito en espanol y
en renglén aparte, el titulo en inglés.

Nombre(s) del/los autor(es). Se presentard en primer orden
el nombre completo del autor principal y posteriormente
de los coautores (sin grado académico), agregando al pie
de primer pdgina para cada uno su adscripcion (departa-
mento, dependencia e institucion, pais), domicilio de la ins-
titucion y correo electrénico. Indicar quién es el autor para
correspondencia.

Resumen. Deberd ser un sdlo pdrrafo que sintetice el pro-
pdsito del trabajo y redna las principales aportaciones del
articulo en un mdximo de 150 palabras, sin subdivisiones y
sin citas bibliogrdficas. Esta seccidn se iniciard con la pala-
bra Resumen al margen izquierdo, con letras negritas y sin
punto. Todo manuscrito debe incluir una versidén en inglés
del resumen (absfract).

Palabras clave. Incluir seis palabras clave relacionadas con
el contenido del frabajo, separadas con punto y coma, es-
critas en espanol y su version en inglés (keywords).

Introduccidn. Senalar en qué consiste el frabajo completo,
objetivos, antecedentes, estado actual del problema e hi-
potesis.

Materiales y Métodos. Describir en forma precisa el procedi-
miento realizado para comprobar la hipdtesis y los recursos
empleados en ello.

Resultados. Describir los resultados de la investigacion. Se
podrdn presentar datos de medicién o cuantificacion.

Discusion. Presentar la interpretacion de los resultados de
acuerdo con estudios similares, es decir, correlacionando
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el estudio con oftros realizados, enunciando sus ventajas y
aportaciones, evitando adjetivos de elogio.

Conclusiones. Precisar qué resultados se obtuvieron y si per-
mitieron verificar la hipdtesis; asimismo, plantear perspecti-
vas del estudio y de su aplicacion.

Agradecimientos. Mencionar fuente de financiamiento o
gratitud que el autor considere necesario.

Referencias. Todas las referencias citadas en el fexto debe-
rédn aparecer en esta seccidn y viceversa. Se enlistardn las
fuentes bibliogrdficas y pdginas electrénicas consultadas
en riguroso orden calfabético sin enumeraciéon ni vinetas,
con sangria francesa e interlineado doble.

Todos los articulos deberdn apegarse al Manual de
Publicaciones de la American Psychologycal Association
(APA) éta. edicién.

Para libro. Iniciar con el apellido del primer autor con ma-
yUsculas y minUsculas, separdndolo de la(s) inicial(es) del
nombre con una coma. Si son varias iniciales, éstas se sepa-
ran entre si con un punto y un espacio. Se coloca un punto
después de la Ultimainicial de cada autor y una coma para
separar el nombre del siguiente autor. Después del Ultimo
autor se abre un paréntesis donde se coloca el ano de la
referencia citada, se cierra el paréntesis y se coloca un
punto. Se escribe el fitulo del libro con mayusculas y mi-
nusculas y cursivas. Se coloca entre paréntesis la edicion
usando numero ordinal con la abreviatura ed y un punto
al cierre del paréntesis. En caso de ser la primera edicién
se omitird. A continuacioén la ciudad (sila ciudad en la que
se encuentra la editorial no es muy conocida, se colocard
el pais también), dos puntos, espacio y el nombre de la
editorial con mayuUsculas y minUsculas, y punto final. Aqui
se presenta el formato de diversas publicaciones con dife-
rente nUmero de autores.

Formato de libro con un autor:
Apellidol Apellido2 de autor, X. (ARo). Titulo de libro.
Ciudad: Editorial.

Formato de libro con nUmero de edicién y con un autor:
Apellidol Apellido2 de autor, X. (Ano). Titulo de libro (0°.
ed.). Ciudad: Editorial.

Formato de libro con dos autores:

Apellido1 Apellido2 de Autorl, X., & Apellido1 Apellido2 de
Autor2, Y. (Ano). Titulo de libro (0°. ed.). Ciudad:
Editorial.

Formato de libro con tres a siete autores:

Apellidol Apellido2 de Autorl, V., Apellidol Apellido2
de Autor2, W., Apellidol Apelliido2 de Autor3, X.,
Apellidol Apellido2 de Autor4, Y., & Apellidol
Apellido2 de Autor5, Z. (Ano). Titulo de libro (0°.
ed.). Ciudad: Editorial.
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En caso de haber un libro con ocho o mds autores,
se colocan los primeros seis autores igual que en los libros
con siete o menos autores, inmediatamente puntos
suspensivos, coma, y el Ultimo autor. El ano, titulo, ciudad
y editorial se colocan igual que en libro con menos de
ocho autores.

En referencias de origen anglosajon es usual que
autores tengan su nombre normalizado con un solo
apellido, lo cual facilita su busqueda en indices. Algunos
autores de origen latino, por otra parte, en ocasiones
colocan su nombre con ambos apellidos unidos por un
guion, con el mismo motivo. Se tratard de respetar este
aspecto dentro de lo posible.

Formato de libro editado:

Apellidol Apellido2 de Editorl, X., & Apellidol Apellido2
de Editor2, Y. (Eds.). (ARo). Titulo de libro editado.
Ciudad: Editorial.

Formato de capitulo en libro editado:

Apellidol Apellido2 de autor de capitulo, X. (ARo). Titulo
de capitulo de libro editado. En X. Apellido]l
Apellido2 de Editor (Ed.), Titulo de libro editado
(pp. 000-111). Ciudad: Editorial.

Para articulo cientifico en publicaciéon periédica. Para
autores y aino de publicacién esigual que para libro; de ser
revista mensual, se incluird el mes antes del aio. Después
se coloca el fitulo del articulo empleando mayudsculas
y minuUsculas y redondas. Punto. Nombre de la revista
o publicacién con mayusculas y minUsculas y cursivas,
coma, volumen con cursivas, nUmero de publicacién
entre paréntesis, coma, espacio y nimero de primera y
Ultima pdgina del articulo separadas por guion y punto
final.

Formato de articulo en publicacién periédica:

Apellidol Apellido2 de Autorl, W., Apellidol Apellido2
de Autor2, X., Apellido1 Apellido2 de Autor3, Y., &
Apellidol Apellido2 de Autor4, Z. (Aho). Titulo del
articulo. Nombre de revista, 0(1), 000-111.

Formato para articulo de periédico:
Apellidol Apellido2 de Autor, X. (dia de mes de ano).
Titulo de articulo o nota. Nombre de periddico, pp. X0, X1.

Para sitio de Internet. Este tipo de referencias deben ir
en orden alfabético en la misma lista que las referencias
consultadas para realizar el documento. Se sigue el
mismo proceso que para las versiones impresas, pero en
las referencias electrénicas se incluye la clave conocida
como DOI (digital object identifier, por sus siglas en inglés),
que significa identificador digital de objetos, aunque no
todas las publicaciones electronicas cuentan con uno. De
contar con DO, es suficiente con colocarlo después de
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la editorial, en caso de ser libro; o después de las pdginas
Recuperado de, en caso de publicacién periddica, para
una adecuada recuperacién de los datos. Si no se tiene
DO, se coloca el URL (uniform resource locator, por sus
siglas en inglés) o localizador uniforme de recursos, al que
se conoce como enlace electronico.

Ejemplo de URL:
http://www.crossref.org/02publishers/glossary.html

Al tfrabajar con un enlace electronico en un
documento de texto, es importante tener la casilla de
guiones inactiva en el procesador. También lo es copiar el
URL de la ventana de direccién del navegador y pegarlo
en el documento para una correcta recuperacién de
los datos. Tanfo el DOl como el URL deben colocarse sin
agregar ningun punto final, aunque sean la parte Ultima
de la referencia, ya que ello puede dar lugar a confusién
en el rastreo de los datos.

Ejemplo de DOI:
10.1037/0278-6133.27.3.379

Formato de libro electrénico con DOI:
Apellido1 Apellido2 de Autor, X. (Aho). Titulo de libro. doi:
00.0000/0-000-00000-0

Formato de libro electrénico sin DOI:

Apellidol Apellido2 de Autor, X. (Anho). Titulo de libro.
Recuperado de hitp://WWW.XXXXX XXX XXX/ XXXX/
XXX X XXXXEXKXXIEXKXXXEXKXXXIXXXXXXXX OXX XXX Oxxxx00000

Formato para publicacién peridédica electrénica con DOI:

Apellidol Apellido2 de Autorl, X., Apellidol Apellido2
de Autor2, Y., & Apellidol Apellido2 de Autor3,
Z. (ARO). Titulo del articulo. Nombre de la revista
electrénica, 0(1), 000-111. dOi: XX XXXXXXXXXX

Formato para publicacion periédica electrénica sin DOI:

Apellidol Apellido2 de Autorl, X., Apellidol Apellido2
de Autor2, Y., & Apellidol Apellido2 de Autor3,
Z. (ARo). Titulo del articulo. Nombre de la revista
electrénica, 0(1), 000-111. Recuperado de http://
WWW XXXXXXXX

Periédico en linea:

Ademds de la informacidén para periédico impreso
mencionada en esta guia, agregar Recuperado de y el
enlace electrénico.

Formato para una pelicula:

Apellidol Apellido2 de Productor, X. (Productor), &
Apellidol Apellido2 de Director, Y. (Director).
(ARO). Titulo de la pelicula [Pelicula]. Pais de
origen: Estudio.


http://www.crossref.org/02publishers/glossary.html
http://www.xxxxx.xxx.xxx/xxxx/XXXX.xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx0xxxxx0xxxx00000
http://www.xxxxx.xxx.xxx/xxxx/XXXX.xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx0xxxxx0xxxx00000
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Formato para una fotografia recuperada en linea:
Apellido1 Apellido2 de Fotografo, X. (Ano). Titulo de
fotografia [Fotografia]. Recuperado de http://www.www.
WwWww

Si no se tiene el autor:
Titulo de la fotografia [Fotografia]. (Ano). Recuperado de
hitp://www.www.www

Si no se tienen tampoco titulo nifecha:
[Imagen de xxxxx]. Recuperado de http://www.www.www

Para mayor detalle se recomienda consultar los
lineamientos del manual de publicaciones de la APA
(American Psychological Association). Se pueden revisar
en

TovarSosa, M. A. (Dir.ed.). (2010). Manual de Publicaciones
de la American Psychological Association. Version
abreviada (2°. ed., frad. de la 6% en inglés M.
Guerra Frias). México: Editorial El Manual Moderno.

Paralas citas alolargo deldocumento se recomienda
la siguiente guia.

Cuando el o los nombres de los autores forman parte
de la redaccién; es decir, estdn incluidos en la accién,
se colocan los autores unidos con la conjuncidon “y",
posteriormente se coloca el afo entre paréntesis. Eiemplo:
Dominguez Mdrquez y Johns (2009) descubrieron que las
particulas se movian hexagonalmente. En la siguiente

tabla se encuentra el formato para este tipo de cita.

NUmero de autores  Primer mencién de autor(es)

dentro de la redaccién

Siguientes
menciones dentro
de la redaccién

Un autor Apellido(s) de Autor (ano) Apellido(s) de
Autor (ano)
Dos autores Apellido(s) de Autorl y Apellido(s)
Apellido(s) de Autor2 (ano) de Auforl y
Apellidol[s] de
Autor2 (ano)
Tres a cinco autores Apellido(s) de Autorl, Apellido(s) de
Apellido[s] de Autor2, de Autorl et al.
Autor3, de Autor4 y de (ano)
Autor5 (ano)
Seis autores en Apellido(s) de Autorl et al. Apellido(s) de
adelante (afo) Autorl et al.
(ano)

Por otra parte, cuando el o los nombres de los
autores no forman parte de la redaccion; es decir, estdn
excluidos de la accidn, se colocan tanto los autores como
el ano dentro del paréntesis, separados por una coma.
Ejemplo: Otfros autores han descubierto que las particulas
se movian hexagonalmente (Dominguez Mdrquez, &
Johns, 2009). En la siguiente tabla se encuentra el formato
para este tipo de cita.
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Siguientes
menciones fuera
de la redaccién

Primer mencién de autor(es)

NUmero de autores L.
fuera de la redaccion

Un autor . ~ (Apellidol[s] de

(Apellidol[s] de Autor, ano) Autor, afo)

(Apellido[s]

Dos autores (Apellido(s] de Autorl & de Autorl &
Apellido[s] de Autor2, ano) Apellido[s] de

Autor2, ano)

(Apellidol[s] de Autorl,

Tres a cinco autores Apellido[s] de Autor2, de (Apellidol[s] de

Autor3, de Autor4, &
de Aufor5, ano)

Autorl et al., ano)

Seis autores en
adelante

(Apellido[s] de Autorl
et al., ano)

(Apellidol[s] de
Autorl et al., ano)

Tablas y Figuras. Deberdn enconfrarse insertadas en
el lugar que les corresponde a lo largo del articulo, se
identificardn consecutivamente con numeros ardbigos
y cada una deberd ser mencionada pertinentemente
dentro del texto.

En cuanto a las tablas, su orientacién serd vertical.
Deberdn tener ftitulo breve pero explicativo en la parte
superior utilizando mayUsculas y mindsculas, asi como
la fuente de donde se obtuvieron al pie de Ias mismas.
Se suprimirdn los filetes verticales. Cada tabla deberg,
ademds de estar incluida en el documento, ser enviada
aparte en el formato original en el que fue creada (Word,
Excel, por ejemplo). Se evitard enviar tablas creadas en
formato de imagen o pdf.

Con respecto a las figuras, se consideran como tales
tanto grdficas, como fotografias, mapas, planos, dibujos,
etc., se utilizardn mayuUsculas y minUsculas con tfipografia
Century Gothic 8-10 pfts. en su elaboracién. Se deberd ex-
plicar en un texto al pie de la imagen, claro pero breve,
el contenido de cada una, asi como la fuente de donde
se obtuvo. El tamano mdximo de cada figura incluyendo
texto al pie serd de 12 cm de longitud y 16 cm de ancho,
el minimo permitido serd de 6 cm de longitud y 8 cm de
ancho. Los dibujos o esquemas deberdn estar en original y
tener una calidad minima de 300 ppp. o al menos 5 mega-
pixeles con formato tiff, eps o jpg.

Ademds de las grdficas, mapas, planos, etc., que
pueda contener, el articulo deberd incluir por lo menos
una fotografia con texto al pie breve pero explicativo, e
incluir todas las caracteristicas referidas en esta guia.

Para especificar la fuente tanto en tablas como figu-
ras, en caso de ser de su autoria, se colocard la leyenda
“Elaboracion propia” al pie de cada tabla o figura. De no
ser asi, es responsabilidad del autor contar con el permi-
so para tomar o adaptar informacion, asi como colocar
la fuente de donde se tomd o adaptd la misma con la


http://www.www.www
http://www.www.www
http://www
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leyenda “Tomada de...” o “Adaptada de...”, segun co-
rresponda, e incluir dicha referencia en el apartado corres-
pondiente, para tfener un cruce de referencias completo.

Ecuaciones o simbolos matemdticos. En caso de que el ar-
ticulo contenga ecuaciones o simbolos matemdticos que
pudiesen perderse en el proceso de edicién, se enviardn,
ademds del archivo en Word, el mismo documento en for-
mato pdf con cada ecuaciéon o simbolo senalados y ofro
archivo también en pdf, que contenga Unicamente las
ecuaciones.

Identificacion de archivos de imagen para envio:

Para el envio de archivos de figuras, el o los archivos de-
berdn estar nombrados con la expresidon Fig, sin espacio
el nUmero consecutivo y sin espacio una o mdximo dos
palabras identificatorias del articulo, sin acentos, puntos ni
guiones, con la finalidad de lograr una mayeor fluidez en el
proceso de edicion.

Ejemplo:
Fig1Nanotubos
Fig2EspecieMarina

Articulo de revision cientifica

No deberd ser menor de cinco ni mayor a 20 cuartillas,
considerando figuras y tablas insertadas dentro del docu-
mento. Debe incluir titulo en espanol y en inglés; nombre,
datos de adscripcidon con direccién completa de institu-
cién y correo electrénico de cada autor a pie de primer
pdgina; resumen en espanol y en inglés (abstract) y pala-
bras clave en espanol y en inglés (keywords); texto del ar-
ticulo considerando: introduccidén al tema (incluyendo por
qué el problema es de interés), desarrollo del trabajo con
una discusidon académica, conclusidén y un apartado de
referencias. El contenido del articulo puede estar subdividi-
do cuidando que exista una conexién entre los apartados.
Las referencias, 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 en inglés; nombre, datos de adscripcién con
direccion completa de institucién y correo electronico de
cada autor a pie de primer pdging; resumen en espanol
y en inglés (abstract) y palabras clave en espaiol y en in-
glés (keywords). El texto deberd escribirse de continuo y
sin espacio extra entre los pdrrafos. Las referencias, figuras
y tablas seguirdn el mismo formato que en los articulos de
investigacion.

Resena de libro

No deberd ser mayor a dos cuartillas, con la imagen de la
portada ya insertada. Debe incluir identificacion del au-
tor y su obra: nombre del autor, titulo de la obra, lugar de
publicacién, editorial, fecha de edicién, ISBN y nUmero de
pdginas; resumen o descripcién del texto o contenido, se-
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nalando las partes en que estd integrado, critica y conclu-
sién, literatura, fotografias, ilustraciones o grdficas y ofros
recursos o datos relevantes que lo particularizan como ex-
ponente y autoridad en la materia. Se enviard, aparte del
archivo de texto, un archivo jpg con la portada del libro en
la edicion resenada.

Obituario

No deberd ser mayor a dos cuartillas, considerando ya la
fotografia ilustrativa dentro del texto. Deberd incluir nom-
bre del autor y sus datos de adscripcion incluyendo correo
electrénico a pie de primer pdgina, texto del articulo con
una infroduccién que incluya nombre de la persona recor-
dada, fecha y lugar de nacimiento y muerte, una breve
biografia, aportaciones cientificas y académicas relevan-
tes en la ciencia y una reflexién. También es importante
que el autor envie aparte el archivo jpg con buena reso-
lucion de la fotografia en donde aparezca solamente el
cientifico aludido para ilustrar el documento. Deberd co-
locar la autoria de dicha imagen o la fuente de donde se
obtuvo.

Caracteristicas de la revisio

1. El editor se reserva el derecho de devolver a los auto-
res los articulos que no cumplan con los criterios para
su publicacién.

2. El proceso de dictaminacion se llevard a cabo si-
guiendo un orden, de acuerdo con la fecha de re-
cepcion.

3. Los articulos son revisados mediante un software para
deteccién de plagio.

4. Todos los trabajos son sometidos a un arbitraje de do-
ble ciego a cargo de la Cartera de Arbitros que inte-
gra la revista, la cual estd compuesta por miembros
del SNI o investigadores expertos en el drea pertene-
cientes a instituciones de investigacidon reconocidas
a nivel nacional e internacional. Cada trabajo es re-
visado por al menos dos evaluadores, especificando
en el dictamen si se acepta el articulo intacto, con
modificaciones o si definiivamente se rechaza. En
caso de contar con resultados discrepantes, se en-
viard el frabajo a un tercer evaluador, cuyo resultado
serd definitivo.

5. El editor dard a conocer al autor contacto el resul-
tado del arbitraje a través del formato “Observacio-
nes”; 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 ori-
ginal 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 tomando
en cuenta todas y cada una de las observaciones
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senaladas por los evaluadores. Se deberd incluir el
comentario del evaluador y correspondiente accién
o respuesta del autor. No es necesario incluir en este
archivo las anotaciones realizadas por los evaluado-
res sobre el articulo.

Cuando el autor demore mds de 30 dias en respon-
der 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 trabajo en el proceso de dictamina-
cién, elrechazo, o la fecha de publicacién del mismo.

La revista se reserva el derecho de adelantar o pos-
poner los articulos aceptados con el fin de dar una
mejor estructura a cada niUmero de acuerdo a la po-
litica editorial.

Una vez que el articulo haya sido aceptado, pasard
a una revisién de estilo y formato, para su version de-
finitiva. Se enviardn pruebas de impresidon en formato
pdf al autor para correspondencia 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.

Los articulos presentados son responsabilidad total
del autor (o los autores) y no reflejan necesariamente
el criterio de la Universidad Auténoma de Aguasca-
lientes, a menos que se especifique lo confrario.

Indicaciones para los autores

1.

2.

El escrito se enviard en formato Word y en formato pdf
en hoja tamano carta.

Tipografia para texto: Arial en 12 pts. Tipografia para
figuras: Century Gothic 10 pfs.

Justificacion: Completa, no utilizar sangria al inicio de
pdrrafos.

Mdrgenes: Superior e inferior 2.5 cm.; izquierdo y de-
recho de 3 cm.

Espacio: Doble.

Abreviaturas: Escribir el término completo la primera
vez que se usa y seguirlo con la abreviatura entre pa-
réntesis.

Las expresiones matemdticas deben estar escritas
claramente y se debe utilizar el Sistema Internacio-
nal de Unidades. Asimismo, los conceptos y términos
cientificos y técnicos deberdn escribirse de forma cla-
ray precisa.

Es importante que la informacién se condense den-
fro del texto principal y ufilizar alguna nota al pie solo
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para fortalecer los planteamientos del articulo. La
nota debe transmitir solo una idea evitando ecuacio-
nes o pdrrafos complejos.

Sugerir por lo menos fres posibles evaluadores para la
revision de su trabajo. La seleccidn final de revisores
serd responsabilidad del editor.

Los autores tendrdn derecho a recibir cinco ejempla-
res de la versidn impresa. No se tienen costos por pu-
blicacion.

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.

El envio del articulo puede realizarse mediante dos

vias:

a)

b)

Mensaijeria o entrega personal en la Direccidén Generall
de Investigacién y Posgrado, en un sobre cerrado diri-
gido a Maria del Carmen Martinez Serna, editora de la
revista, el cual deberd contener articulo impreso, archi-
vos del articulo e ilustraciones, resumen curricular del
primer autor y datos del autor para correspondencia.

Correo electrénico dirigido a la editora de la revista, a
través de revistaiyc@correo.uaa.mx que contenga ar-
chivos adjuntos (attachment) con el articulo, las ilustra-
ciones, resumen curricular del primer autor y datos del
autor para correspondencia.

Es importante que el autor conserve una copia de los

archivos y de la impresién enviada.

Colaboracion e

Revista Investigacién y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes

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

Edificio Académico-Administrativo, piso 5
C. P.20131, Aguascalientes, Ags., México
Teléfono (449) 910 74 00 Ext. 34113
Correo electrénico: revistaiyc@correo.uaa.mx

www.uaa.mx/investigacion/revista
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