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Propagacioén in vitro de Caladium bicolor con diferentes dosis
de reguladores de crecimiento

In vitro propagation of Caladium bicolor with different doses of growth
regulators

\//\
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El Caladium bicolor es un cultivo ornamental utilizado
en el embellecimiento del paisaje urbano, plazas y
jardines y es exportado a otros paises. El objetivo fue
desarrollar un sistema de propagaciéon in vitro de
Caladium bicolor por organogénesis. Se agregaron
los reguladores de crecimiento é-bencilaminopurina
(BAP) y dcido naftaleneacético (ANA) al medio
basal MS con cuafro dosis cada uno: 1.0:0.10,
1.5:0.15, 2.0:0.20 y 2.5:0.25 mg |-' de BAP:ANA para la
etapa de produccién de brotes y 0.10:1.0, 0.15:1.5,

Palabras clave: cultivo de tejidos vegetales; organo-
génesis; plantas bulbosas; auxinas; citocininas; plan-
tas de ornato.

Keywords: plant tissue culture; organogenesis; bullbous
plants; auxins; cytokinins; ornamental plants.
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Avutor para correspondencia

0.20:2.0 y 0.25:2.5 mg |- de BAP:ANA para la etapa
de enraizamiento. La dosis de 1.5:0.15 mg |-' de
BAP:ANA mostrd mejor respuesta en la produccién
de brotes y hojas, y en la etapa de enraizamiento la
dosis con 0.15:1.5 mg |-' de BAP:ANA presentd plantas
con mayor nimero vy longitud de raices. Estas dosis
presentaron plantas con componentes vegetativos
mds balanceados, permitiendo obtener plantas
fortalecidas para la etapa de aclimatacion.

: ABSTRACT

Caladium bicolor is an ornamental crop used to
beautify the urban landscape, squares and gardens
andis exported to other countries. The objective was to
develop an in vitro propagation system for Caladium
bicolor by organogenesis. The growth regulators
6-benzylaminopurine (BAP) and naphthaleneacetic
acid (ANA) were added to the basal MS medium with
four doses each: 1.0:0.10, 1.5:0.15, 2.0:0.20 and 2.5:0.25
mg I-' of BAP:ANA for the shoot production stage and
0.10:1.0,0.151.5,0.20:2.0and 0.25:2.5 mg|-' of BAP:ANA
for the rooting stage. The dose of 1.5:0.15 mg I-' of
BAP:ANA showed a better response in the production
of shoots and leaves, and in the rooting stage the
dose with 0.15:1.5 mg |-' of BAP:ANA presented plants
with a higher number and root length. These doses
presented plants with more balanced vegetative
components, allowing to obtain strengthened plants
for the acclimatization stage.

: INTRODUCCION

Caladium bicolor es un cultivo ornamental originario
de Brasil y la Republica Cooperativa de Guyana, asi
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como de las regiones vecinas de América Central
y del Sur. El género Caladium incluye 12 especies
(Mayo, Bogner, & Boyce, 1997), de las cuales la
mayoria se propaga de forma asexual a partir de
segmentos nodales de tubérculos plantados en
suelo. A través de la produccion de forma tradicional
a partir de siembra de semilla en suelo o sustrato es
posible lograr la propagaciéon de esta especie, pero
implica un riesgo elevado debido a que la semilla
es pequena, lo que hace gue su manejo sea muy
complicado (Ali, Munawar, & Naz, 2007). Aunado a
lo anterior, mediante este sistema es dificil mantener
la calidad genética y plantas liores de patdégenos
(Siddiqui, Naz, & Igbal, 1993). El cultivo in vitro es una
herra-mienta alternativa de la biotecnologia que
permite producir plantas en menor tiempo y espacio
gue coadyuva en la conservacion genética vy
ecoldgica de diversas especies (Guerrero, Mroginski,
Krivenky, & Dominguez, 2010).

Las plantas bulbosas mediante la propagaciéon
in vitro pueden generar hasta 1,000 tubérculos que
descienden de uno solo en un promedio de 1.6 anos,
lo que llevaria alrededor de 16 aios en condiciones
naturales (Rees&Hanks, 1979).Conlaimplementacién
de esta técnica se han logrado mejoras genéticas y
el desarrollo de cultivares de Caladium a través de
la hibridacion sexual, pero persiste la necesidad de
generar nuevas variaciones fenotipicas en la especie
(Cai, Cao, Xu, & Deng, 2015). La técnica de cultivo in
vitro se realiza mediante medios basales en funcidn
de las necesidades de cada especie; modificando
su confenido nutricional, agregando, disminuyendo
o noincluyendo elementos en su composicidn (Pierik,
1988).

Los reguladores de crecimiento vegetal son
sustancias en bajas concentraciones que intervienen
en el desarrollo de las plantas. Dentro de este grupo
de moléculas se pueden diferenciar dos tipos: las
que son producidas por la planta de forma natural
y las de origen sintético. Las hormonas vegetales
son las encargadas de regular una variedad de
procesos fundamentales para el crecimiento vy
desarrollo de las plantas. Algunas investigaciones
han demostrado que establecer una distribucién
espacial y temporal adecuada de los reguladores
de crecimiento es importante en el control del
desarrollo vegetativo (Kyozuka, 2007).

Paponov, Telae, Trebar, Blilou y Palme (2005)
mencionan que la auxina es la hormona vegetal
involucrada en aspectos fundamentales del
desarrollo de la planta y la polaridad celular. Asi
mismo, la actividad delas citocininas es esencial para

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes,
29(83), mayo-agosto 2021, e3749.
-Articulos de Investigacion-

mantener células indiferenciadas en el meristemo
apical del brote y promover la diferenciacion
celular en el meristemo de la raiz (Kyozuka, 2007).
Sin embargo, recientemente se han comenzado
a comprender los mecanismos moleculares por
los cuales estas dos hormonas interactian para
producir un desarrollo especifico.

El objetivo de este estudio fue desarrollar un
sistema de propagacion in vitro de C. bicolor por
organogénesis a partir de segmentos nodales del
tubérculo en medio de Murashige y Skoog (1962),
enriquecido con dos reguladores de crecimiento a
diferentes dosis en la etapa de produccion de brotes
y enraizamiento. Se parte de la hipdtesis de que la
concentracién de auxinas y citocininas en el medio
basal impacta significativamente en el desarrollo
vegetativo de la planta.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el laboratorio de
Genética y Produccién de Planta del Instituto de
Silvicultura e Industria de la Madera, perteneciente
ala Universidad Judrez del Estado de Durango, en la
ciudad de Durango, México.

Material vegetal y condiciones asépticas
Seseleccionarontubérculos de C. bicolor producidos
en el vivero de la empresa Calato, S. A. de C. V.,
los cuales presentaban buen estado sanitario: sin
heridas, tamano uniforme (4-5 cm de didmetro
aproximadamente), consistencia sélida y coloracion
café rojizo. Los tuberculos se desinfectaron con
una solucién de Captan a 20%® y con otfra de
hipoclorito de sodio a 5%. Cada solucidon se colocd
en un vaso de precipitado de 1|, ahi se introdujeron
los tubérculos y se dejaron reposar durante 10
min en cada solucién y se enjuagaron con agudad
destilada. Se extrajeron las yemas de los tubérculos
en campana de flujo laminar y fueron desinfectadas
con solucidn de hipoclorito de sodio a 5% durante 5
min antes de colocar el material vegetal (yemas) en
el medio de cultivo.

Establecimiento in vitro

Para la produccidon de brotes adventicios se utilizd el
medio basal Murashige y Skoog (MS) como solucién
nutritiva; se evaluaron cuatro tratamientos a los que
se les adicioné é6-bencilaminopurina (BAP) y d&cido
naftalacético (ANA) en una proporcién de 10:1
(tabla 1).
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Tabla 1
Iratamientos evaluados en la etapa de produccion de brotes

adventicios in vitra de C. bicolor

Reguladoras de crecimiento (mg )
Iratamientos

BAP ANA
11 1.0 0.10
T2 1.5 0.15
3 2.0 0.20
T4 2.5 0.25

Nofcr: Flaboracion propia.

A la solucidon nutritiva se le adicionaron 30 g I-!
de sacarosa, 2 g I-!' de Phytagel para la solidificacion
y el pH se ajusté a 5.7 con un potencidmetro marca
Hanna Instruments modelo HI2221-01®. Se vertieron
25 ml de medio basal por frasco y se esterilizaron en
un autoclave vertical de 40 | eléctrico marca Felisa
modelo FE-399®a 121 °C con 15PSIde presién durante
un periodo de 20 min. Una vez que el medio se enfrid
y solidificé se realizé la siembra en una campana de
flujo laminar, la yema se tomd con pinzas y se colocd
de forma que el corte hiciera contacto directo con
los nutrimentos contenidos en el medio de culfivo.

Etapa de produccién de brotes adventicios
Después de establecer el cultivo los recipientes se
introdujeron en la cédmara de crecimiento durante 50
dias; la temperatura de la cdmara se mantuvo a 25°C
*+ 2 y un fotoperiodo de 16 h de luz y 8 h de oscuridad
durante la duracién del experimento. El nUmero de
brotes y hojas se monitored cada siete dias.

Etapa de enraizamiento

Para promover la generacidon de raices se utilizé el
mismo medio de cultivo adicionado con reguladores
de crecimiento; en esta etapa la dosis de auxina
fue mds alta que la citocinina, estableciendo cuatro
fratamientos (tabla 2).

Para el cambio de etapa, cada brote
generado en la etapa anterior se separd y colocd en
el medio basal con el fratamiento de enraizamiento.
El subcultivo se dejé en la cdmara de crecimiento
durante 60 dias con las mismas condiciones
ambientales de temperatura y fotoperiodo de la
primera etapa. En la segunda etapa se registraron
las variables niUmero de raiz, longitud de raiz y altura

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758

Ortiz-Sanchez, I. A., Chdvez-Simental, J. A.,

Pulido-Diaz, C., Gamero-Posada, E. C.,

Valdez-Ortega, S., & Gonzdlez-Cervantes, G. 7
——

Tabla 2
Trataomientos evaluados en la efapa de enraizamiento in vitro de

C. bicolor

Reguladores de crecimiento (mg 1)
Tratamientos

BAP ANA
11 0.10 1.0
T2 0.15 15
T3 0.20 20
T4 0.25 25

Nota: Elaboracion propia.

de planta considerando solo la parte aérea (mm),
entre los 50 y 110 dias después de la siembra (dds)
inicial.

Las variables longitud de raiz y altura de
planta de la parte cérea (mm) se determinaron
mediante andlisis de imagen digital con base en
la metodologia descrita por Gonzdlez-Cervantes,
Valenzuela-Nunez,  Munoz-Villalobos,  Gonzdlez-
Barrios y Chdvez-Simental (2011).

Diseno experimental

El diseno experimental utilizado para cada etapa
de evaluacion fue completamente al azar con 10
repeticiones por tratamiento. Para la comparacion
de medias se usd la prueba Tukey (p < 0.05) con el
software Infostat.

RESULTADOS

Produccién de brotes adventicios

Los tratamientos presentaron diferencias significativas
(p £ 0.05) en la produccién de brotes. El T2 (1.5:0.15
mg I-' de BAP:ANA) y T3 (2.0:0.20 mg I-' de BAP:ANA),
mostraron mayor nUmero de brotes seguidos del T1
(1.0:0.10 mg |-' de BAP:ANA) sin presentar diferencia
estadistica (tabla 3); los resultados mostraron que el
uso de dosis medias de reguladores de crecimiento
es un factor determinante para la generacién de
mayor numero de brotes y hojas; a medida que la
concentracién de BAP y ANA aumenta o disminuye
(T1 y T4) el efecto en las variables evaluadas se redujo
(tabla 3y figura 1).
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Figura 1. Efecto de diferentes dosis de BAP y ANA en la produccién in vitro de brotes adventicios y hojas de C. bicolor.
Elaboracién propia.

Al disminuir la dosis de los reguladores de
crecimiento la produccién de brotes se redujo 24%
respecto al T2; por su parte, cuando se incrementd
la dosis la producciéon de brotes decrecié a 40%
respecto al T2. En la varicble numero de hojas,
aungue no se detectaron diferencias significativas,
la tendencia a disminuir o aumentar la dosis con
respecto al mejor tfratamiento (12) fue decreciente,
aligual que en la generacién de brotes (tabla 3).

Tahla 3
Comparacion de medios en lo elapa de produccion de broles advenlicios y ndmero de hojos

in vilro de C. bicolor

Requladores de crecimienlo (mg H) Mo. de No. de
Tralamienlos
BAP ANA Brotes Hojas
1 10 0.10 23 abl 91 a
2 1.5 0.15 30 a 7y a
3 20 0.20 27 a 194 @
4 24 0.25 1.2 b 196 a
DMSH 1.52 24.68

Nota:t Lefras iguales dentro de la misma columna indican igualdad estadistica, Tukey (o £ 0.05). DMSH-
diferencla minima significativa honesta.
Baboracién propia.

Con respecto al nUmero de hojas, el andlisis
de varianza no presenté diferencia estadistica entre
tratamientos; sin embargo, se observd que a medida
gue se aumentaba la dosis de BAP la divisidn celular
se enfoca en la formacién de follaje y no en brotes
adventicios (figura 1 incisos T3y T4).

Etapa de enraizamiento

El andilisis de varianza de los datos obtenidos en las
variables medidas en esta investigacion mostrd
diferencias significativas (p < 0.05) entre fratamientos.

En la variable nUmero deraices, el T2 (0.15:1.5mgl-' de
BAP:ANA) mostré el mayor valor alos 50y 110 dds con
4.4y 9.1 raices porplantarespectivamente; aungue no
presentd diferencia estadistica con el T1 (0.10:1.0 mg
I-'de BAP:ANA) y T3 (0.20:2.0 mg I-' de BAP:ANA), pero
notablemente obtuvo menor cantidad de raices. Los
tratamientos T1 y T4 mostraron una formacién radical
inferior al resto de los tratamientos, especialmente Ia
dosis alta (figura 2).

Por otfra parte, alos 50 dds el T3 (0.20:2.0 mg |-
de BAP:ANA) presentaba raices mds largas con 31.30
mm (figura 3), aun cuando las dosis de reguladores
de crecimiento correspondian a la etapa de
formacion de brotes adventicios, lo que resultd en
igualdad estadistica con el T1 y T4,

12
2.1 at
10
g
- 8 5.
5] a3 ab
[
T 4
o 440 4b
] 37ab
E 4 3.1 ab
= 1.6b
2 -
0
T T4
Tratamientos
m 50 dds m 110 dds

Figura 2. Comparacién de medias de nimero de raices en cada
etapa de produccién in vitro de C. bicolor (dds: dias después de
la siembra). tLetras iguales en barras del mismo color indican que
no hay diferencias (Tukey, p < 0.05). DMSH (diferencia minima
significativa honesta)= 2.30 (50 dds) y 5.06 (110 dds). Lineas
verticales sobre las barras representa el error esténdar.
Elaboracién propia.
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Tratamientos

m 50 dds m 110 dds

Figura 3. Comparacién de medias de longitud de raiz de C.
bicolor registradas al final de cada etapa de produccidn in vitro
(dds: dias después de la siembra). tLetras iguales en barras del
mismo color indican que no hay diferencias (Tukey, p < 0.05).
DMSH (diferencia minima significativa honesta)= 11.72 (50 dds) y
12.73 (110 dds). Lineas verticales sobre las barras representa el
error estdndar.

Elaboracién propia.

El incremento en longitud de raiz entre los
50 y 110 dds fue de 4, 6 y 18% para el T1, T3 y T4,
respectivamente, con un incremento considerable
en las dosis del T2 al alcanzar un incremento de 165%
al pasarde 17.35 a 46.1 mm.

Tamano total de planta

Durante los primeros 50 dias las concentraciones
del T2 y T3 causaron mayor altura en las plantas,
mostrando que no son diferentes estadisticamente.
Sinembargo, alos 110 dds, aunque estos fratamientos
también fueron los que presentaron la mayor altura, el
T3 mostré un aumento de 3% de altura respecto al T2,
pero no es una diferencia significativa entre ambos
fratamientos (figura 4).

El tamano total de la planta mostrd un
incremento de 19.7, 66.2, 19.4y 34.5 % en los cuatro
fratamientos, respectivamente, entre los 50 y 110 dds
(figura 5).

El T2 mostrd menos desarrollo en la altura de
la parte aérea en los Ultimos 60 dias; sin embargo,
la longitud de raiz alcanzada en la segunda etapa
fue lo que permitié obtener mejor balance entre sus
componentes vegetativos. Este efecto asume que a
partir del cambio de medio de cultivo a la etapa de
enraizamiento con las dosis de auxinas propuestas
se favorecié el desarrollo radical al mostrar una
respuesta exponencial en el desarrollo de raices. La
poca diferencia en altura de la parte aérea del T2
se atribuye a que desde la primera etapa se tenia

Valdez-Ortega, S., & Gonzdlez-Cervantes, G. 9
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Figura 4. Comparacion de medias de altura de planta de C.
bicolor registradas al final de cada etapa de produccidn in vitro
(dds: dias después de la siembra). tLetras iguales en barras del
mismo color indican que no hay diferencias (Tukey, p < 0.05).
DMSH (diferencia minima significativa honesta)= 6.84 (50 dds) y
10.73 (110 dds). Lineas verticales sobre las barras representa el
error estdndar.

Elaboracién propia.

£ 100
E %0 —
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a &0 } . —
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Figura 5. Tamanfo total de la planta (parte aérea + longitud de
raiz) de C. bicolor producida in vitro a 50 y 110 dds.
Elaboracién propia.

una planta con altura sobresaliente en comparaciéon
con el resto de los tfratamientos (figura 4).

DISCUSION

Etapa de produccién de brotes adventicios

Los resultados obtenidos en la etapa de produccién
de brotes de esta investigacion presentaron cierta
similitud a lo reportado por Ali et al. (2007), quienes
encontraron que la dosis dptima para el desarrollo
de brotfes en el cultivar de C. bicolor fue de 1.0:0.25
mg |-' de BAP:ANA. De igual manera, los resultados
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reportados por Seydi, Negahdar, Taghizadeh, Ansariy
Kaviani (2016) indican que el mayor nUmero de brotes
se logré con 1.0:0.5 mg |-' de BAP:ANA a 55 dds. En
ambas investigaciones se concluye que cuando
se usan citocininas (BAP en este caso), y sin auxinas
en el medio de cullivo, no se obfienen resultados
satisfactorios en la generacién y multiplicacion de
brotes adventicios de esta especie.

No obstante, esta reaccidon a la presencia
de reguladores de crecimiento no es exclusiva de
especies herbdceas, dado que en la investigacion
de Delgadillo-Diaz de Ledn, Morales-Dominguez,
Santos-Diaz y Pérez-Molphe-Balch (2013) se agregd 1
mg |-' de BAP al medio de cultivo para la produccién
de brotes de una especie lenosa (Quercus rugosal)
y obtuvieron un promedio de 3.6 brotes y 37 mm de
altura; estos valores disminuyeron a concenfraciones
mds altas de BAP y cuando aplicaron 2y 3 mg I-', los
resultados fueron 2.1 y 1.9 brotes con tamanos de 32
y 30 mm, respectivamente.

Ahmed, Hayashi y Yazawa (2004) afrman que
hay mejor respuesta en la produccién de brotes con
medioMS cuandose usalacombinaciondehormonas
BAP y ANA. En el estudio de la interaccién de las
auxinas-citocininas para el desarrollo de meristemos
realizado porSu, Liuy Zhang (2011) se argumenta que
la presencia de ambos reguladores de crecimiento
es esencial, dado que conlainteraccion entre ellos se
logran resultados satisfactorios en la generacién de
nuevos érganos como brotes y raices, dependiendo
de la concentracién utilizada para cada etapa
vegetativa. Por ofro lado, estudios de transcriptoma
han demostrado que las citocininas y las auxinas
regulan mutuamente sus factores de senalizacion
y/o su metabolismo (Goda et al., 2004; Rashoftte,
Carson, To, & Kieber, 2003).

El resultado obtenido en el nUmero de hojas
coincide con lo reportado por Seydi et al. (2016),
quienes enconfraron mayor cantidad de hojas
pero con menos brotes cuando usaron la dosis de
4.0:0.5 mg I-' de BAP:ANA. Dado gue el objetivo de
la propagacion in vitro es generar la mayor cantidad
de brotes adventicios para obtener mds plantas a
partir de ellos, se determind el T2 como el éptimo
para este propdsito, generando en promedio tres
brotes con un follaje equilibrado de 22.7 hojas por
unidad experimental (tabla 3).

Etapa de enraizamiento
Bernd, Triviin, Camargo vy Czermainski (2007)
mencionan que las dosis bajas de ANA son mds

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes,
29(83), mayo-agosto 2021, e3749.
-Articulos de Investigacion-

adecuadas para promover el enraizamiento, cuando
se observd que al aumentar la dosis de auxinas se
detiene el desarrollo de la raiz en cultivares in vitro;
asimismo, los resultados obtenidos por Seydi et al.
(2016) concuerdan con lo anterior, dado que estos
autores lograron obtener 5.56 raices por planta con
una dosis de 3.0:0.5 mg I-' de BAP:ANA. En el presente
estudio los resulfados mostraron que se obtiene mayor
cantidad de raices con dosis entre 1.5y 2.0 mg |-' de
ANA para esta especie, lo que se crontrapone con
lo antes citado, pero esto es posible que se deba
a la respuesta de las auxinas y citocininas en cada
especie.

De acuerdo con Dello et al. (2008) las inte-
racciones antagodnicas de auxina-citoquinina han
demostrado ser fundamentales en el control del de-
sarrollo de la raiz; mientras que el meristemo de la
raiz sustenta el crecimiento postembrionario de esta.
Asimismo, se menciona que para el mantenimiento
de este Ultimo y para permitir el crecimiento conti-
nuo de laraiz la tasa de diferenciaciéon de las células
debe serigual ala velocidad de generacién de nue-
vas células (Dello et al., 2007).

En la presente investigacion el T2 (0.15:1.5 mg
I-' de BAP:ANA) mostré un aumento significativo en
longitud deraizentrelos50y 110dds (165%). Lo anterior
puede deberse al hecho de que al ser el fratamiento
con mayor numero de raices existe mayor volumen
de estas en contacto directo con el medio basal,
ademds de que el cambio del medio basal donde
se aumentd la dosis de auxinas y disminuyeron las
citocininas mejord el crecimiento y longitud de las
raices. Este efecto lo sustenta la investigacion de
Seydi et al. (2016), gquienes enconfraron que con
la dosis de reguladores de crecimiento donde se
generd la mayor cantidad de raices, también se
presentd mayor longitud de las mismas.

Lo anterior también coincide con lo informado
por Ali et al. (2007), quienes encontraron que la
respuesta de enraizamiento se obtuvo en medio MS
gue contenia 1.0 mg I-' de ANA. Un sistema radical
en 6ptimas condiciones es indispensable para la
aclimatacion y la supervivencia de las pldntulas
provenientes de cultivo de tejidos vegetales, por
lo que el enraizamiento restringido es una limitante
significativa para la produccion de un gran niUmero
de especies vegetales (Shani, Yanai, & Ori, 2006).

Tamano total de planta
En su investigacion Thongpukdee, Thepsithar y
Chiensil (2010) en cultivo in vitro de Caladium bicolor
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a partir de brotes multiples mediante la inducciéon de
callos concluyeron que la mayoria de las plantas
regeneradas de cultivo in vitro y cultivadas en
condiciones de invernadero fueron mds vigorosas
que las plantas de dénde se tomd el material vegetal
a propagar. Lo anterior se atribuye a que durante el
desarrollo in vitro de la parte vegetativa que se estd
propagando se esté fortaleciendo por accién de
los reguladores de crecimiento, lo que deriva en un
alto porcentaje de sobrevivencia en campo. Con
caracteristicas fisioldgicas y morfoldgicas adecuadas
es posible mejorar la supervivencia de la planta en
la etapa previa a la aclimataciéon al tener mayor
nUumero y longitud de raices, asi como mayor altura
del drea foliar, esta Ultima le proporciona a la planta
mayor capacidad de fotosintesis e intercambio de
gases con la atmdsfera (Francisco-Nava et al., 2011).

: CONCLUSIONES

El T2 presentd plantas mejor balanceadas en sus
componentes vegetales, lo que deriva en plantas mds

. Ahmed, E. U., Hayashi, T, & Yazawa, S. (2004). Auxins
increase the occurrence of leaf-colour variants in Caladium
regenerated from leaf explants. Scientia Horticulturae, 100(1-
4), 153-159. doi:10.1016/j.scienta.2003.08.012

. Ali, A., Munawar, A., & Naz, S. (2007). An in vitro study on
micropropagation of Caladium bicolor. International Journal
of Agriculture & Biology, 9(5), 731-735. doi: 1560-8530/2007

. Bernd, R. B., Trivilin, A. P., Camargo, U. A., & Czermainski, A.
B. C. (2007). Micropropagation of hybrids of Vitis labrusca
x Vitis rotundifolia rootstocks with resistance to perola-
da-terra  (Eurhizococcus brasiliensis Hempel, Hemiptera:
Margarodidae). Revista Brasileira de Fruticultura, 29(2), 350-
354. doi: 10.1590/50100-29452007000200031

e Cai, X, Caoo, Z, Xu, S., & Deng, Z. (2015). Induction,
regeneration and characterization of tetraploids and variants
in ‘Tapestry’ Caladium. Plant Cell, Tissue and Organ Culture,
120, 689-700. doi: 10.1007/511240-014-0636-8

. Delgadillo-Diaz de Ledn, J. S., Morales-Dominguez, J. F.,
Santos-Diaz, M. S., & Pérez-Molphe-Balch, E. (2013). In vitro
propagation of Mexican oaks (Quercus spp.). Polibotdnica,
35, 85-97. Recuperado de https://www.polibotanica.mx/ojs/
index.php/polibotanica/article/view/404/268
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fortalecidas en la etapa de aclimatacion, mitigando
previamente la mortandad de plantas en campo. Las
dosis bajas o altas de BAP y ANA tienden a inhibir su
crecimiento y desarrollo. No obstante, es necesario
continuar investigando para encontrar dosis que
favorezcan el desarrollo de la planta, a fin de obtener
una planta de mejor calidad que garantice la
supervivencia en la etapa de aclimataciéon y posterior
frasplante a campo.
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Identificacion de areas susceptibles a movimientos de ladera usando sistemas de infor-
macion geografica en Tabasco, México

Identification of areas susceptible to hillside movements using geographic informa-
tion systems in Tabasco, Mexico
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El objetivo de este frabajo es elaborar un mapa de
susceptibilidad a movimientos de ladera en Tabasco,
México, mediante el uso de Sistemas de Informacion
Geogrdficay elandlisis de factores comola pendiente,
uso de suelo y vegetacion, asi como litologia, para
identificar las dreas susceptibles a movimientos de
ladera. Los resulfados muestran un total de 1,006.64
km? de dreas susceptibles a deslizamientos con
categorias de moderada, altay muy alta en Tabasco,
la cual estd concentrada en 95.6% en los municipios
de Tenosique, Tacotalpa, Huimanguillo, Macuspana y
Teapa. Asi, el ambiente morfogenético de la sierra es
la zona que presenta mayor susceptibilidad a estos
eventos, lo que representa un riesgo latente para
las poblaciones de estas zonas. Asi, los resultados
obtenidos constituyen una base para la comprension
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de estos fendmenos, la investigacién y la toma
de decision a nivel municipal y estatal en temas

relacionados.
; ABSTRAC

The objective of this work is to develop a map of
susceptibility to hillside movements in Tabasco,
Mexico, through the use of Geographic Information
Systems and the analysis of factors such as slope, land
and vegetation use, and lithology, to identify areas
susceptible to hillside movements. The results show a
total of 1,006.64 km? of areas susceptible to landslides
with moderate, high, and very high categories in
Tabasco, which is concentrated in 95.6% in the
municipalities of Tenosique, Tacotalpa, Huimanguillo,
Macuspana, and Teapa. Thus, the morphogenetic
environment of the mountainrange is the area that has
the greatest susceptibility fo these events, which poses
a latent risk to the populations of these areas. Thus,
the results obtained provide a basis for understanding
these phenomena, research, and decision-making at
the municipal and state level on related issues.

: INTRODUCCION

Los movimientos gravitacionales en masa (roca,
escombros o de la tierra) pendiente abajo ocurren
cuando la masa mds externa de la ladera sufre
deslizamientos y cortes, usualmente en una superficie
de falla principal, en los cuales el agua normalmente
esun agente importante (Hinojosa-Corona, Rodriguez-
Moreno, Munguia-Orozco, & Meilldbn-Menchaca, 2011;
Mergili, Marchant-Santiago, & Moreiras, 2015). De
acuerdo con Rivera-Garcia, Cruz-Romero y Morales-
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Herndndez (2020) la inestabilidad de laderas es
considerada como uno de los fendbmenos geoldgicos
mds destructivos que impactan a la humanidad,
siendo este tipo de fendmeno el segundo en su
categoria que mayor cantidad de pérdidas humanas
y materiales provoca alrededor del mundo.

En particular, las afectaciones por este fipo
de fendmenos impactan con mayor severidad en
poblaciones de paises en desarrollo y con vulnera-
bilidad socioecondmica, al ser quienes habitan las
dreas montanosas. Los factores desencadenantes
de los deslizamientos de laderas presentan origenes
naturales (Rivera-Garcia et al., 2020) como caracte-
risticas geoldgicas, tectdnicas y climatoldgicas; pero
también estos factores pueden ser de origenes an-
trépicos, como el cambio de uso de suelo (Hinojosa-
Corona et al., 2011; Quesada-Romdn et al., 2018).

Los Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG)
se han convertido en una herramienta importante
para la evaluacién de riesgos de deslizamientos v,
por consiguiente, para la prevencion de los mismos.
Los SIG son una tecnologia informdtica disenada
para capturar, almacenar, manipular, analizar y mos-
frar diversos conjuntos de datos espaciales o georre-
ferenciados (Huabin, Gangjun, Weiya, & Gonghui,
2005), de la cual se pueden tomar herramientas
como la separacién de la informacién en multiples
capas o la manipulacién de los datos de los desli-
zamientos en conjuncién con el medio ambiente,
lo que resulta sumamente Util para la ubicacién de
ZoNnas con riesgo a procesos de remocidon en masa
(Guzzetti et al., 2012). Los Modelos Digitales de Ele-
vacion (DEM, por sus siglas en inglés) son el conjunto
de datos digitales que describen los valores de ele-
vacion de la superficie terrestre (o cualquier otfra su-
perficie) y contienen informacién adicional sobre las
caracteristicas de esta superficie, y cuyo algoritmo
de interpolacion representa la mejor opcidn para
la aproximacion (modelado) de la topografia real
(Szyputa, 2017).

Existen estudios alrededor del mundo que han
abordado desde diferentes aspectos el andlisis y la
identificacion de dreas de potencial riesgo a los des-
lizamientos de laderas. Shahabi y Hashim (2015) ba-
saron su estudio en la generacién de modelos esta-
disticos mediante SIG y datos de teledeteccion y es-
tudios de campo, para la generacidén de mapas de
susceptibilidad del distrito de Cameron Highlands, en
Malasia.

Por ofra parte, Ali, Biermanns, Haider y Reicher-
ter (2019) optaron por la recopilacion de datos geo-
I6gicos, geomorfoldgicos y factores detonantes (lito-
logia, sismicidad, intensidad de lluvias, entre otros) y
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mediante el método del proceso de jerarquia ana-
litica y el método de superposicidon ponderada, de-
terminar los indices de susceptibilidad a movimientos
de tierra y obtener el mapa de susceptibilidad a des-
lizamientos de la autopista Karakoram en Pakistdan.
Meena y Nachappa (2019) utilizan distintos DEM con
resoluciones espaciales diferentes (ALOS PALSAR:
12.5 m, ASTER: 30 m y SRTM: 90 m) para el mapeo de
susceptibilidades en la regidon del valle de Kullu en el
Himalaya, India.

En México Aceves-Quesada, Legorreta-Pau-
lin, Lugo-Hubp, Umana-Romero y Legorreta-Cuevas
(2016) analizaron la ocurrencia de deslizamientos a
partir de un inventario de deslizamientos creado a
partir de fotos aéreas multitemporales y trabajo de
campo, usando un modelo cartogrdfico-hidroldgico
(Stability Index MAPping) y un modelo de Regresion
Logistica MUltiple (RLM) en el lanco suroeste del vol-
cdn Pico de Orizaba, Puebla-Veracruz, México. En
terrenos volcdnicos los deslizamientos superficiales y
flujos de escombros son frecuentes a lo largo de las
laderas y los sistemas fluviales de los volcanes.

Paz-Tenorio, Gonzdlez-Herrera, Gédmez-Ramirez
y Velasco-Herrera (2017) se basaron en el método
heuristico en combinacién con andlisis multicriterio,
teniendo como resulfado un mapa de amenazas
por procesos de remocién en masa con cinco nive-
les de amenaza en la zona urbana de la ladera sur
en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Por otro lado, Gaidzick
et al. (2017) comparan mapas de susceptibilidad a
deslizamientos en Guerrero, México, utilizando datos
de alta resolucién LIDAR (Laser Imaging Detection
and Ranging) de un inventario manual de eventos
de deslizamientos y un algoritmo automatizado de
inventario de deslizamientos, obteniendo resultados
sobre laderas en menor tiempo.

Por otra parte, Ramos-Bernal et al. (2015) ge-
neraron cartografia de deslizamientos a partir de un
algoritmo de decision aplicando técnicas a priori
de deteccién de cambios en imdgenes de satélites
de la zona costera de Guerrero y un inventario de
deslizamientos a partir de fotografias aéreas dispo-
nibles en Google Earth. Asimismo, Rivera-Garcia et
al. (2020) establecieron la zonificacion del desliza-
miento de laderas en la regiéon de Bahia de Bande-
ras, México, utilizando la metodologia del Bureau of
Indian Standards. Hinojosa-Corona et al. (2011) anao-
lizaron el evento de deslizamiento de 2007 causado
por precipitacién andmala y actividad sismica en el
rio Grijalva, Chiapas, mediante DEM e imdgenes sa-
telitales.

Cabe mencionar que se estima que los mapas
de susceptibiidad a deslizamientos de ladera sola-
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mente cubren 1% de los mismos en el planeta (Guz-
zetti et al., 2012); es decir, 99% aln se encuentran sin
ser ubicados en un mapaq, lo que puede representar
un peligro potencial para las poblaciones alrededor
del mundo. En México, donde se tiene susceptibili-
dad natural en dos terceras partes de su territorio,
la informacion referente a deslizamientos, ya sea zo-
nificacion de susceptibilidades o sobre amenazas,
riesgo y vulnerabilidad se considera escasa y hetero-
génea (Rivera-Garcia et al., 2020).

En Tabasco la informacion relativa se reduce a
la mostrada en el Atlas Nacional de Riesgos y al regis-
fro geoespacial de laderas del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED). No obstante,
esta es una problemdtica poco atendida en el esta-
do de Tabasco, pues predominan los estudios sobre
aspectos climdaticos y la problemdtica de las inunda-
ciones (i.e. Arreguin-Cortés, Rubio-Gutiérrez, Domin-
guez-Morq, & De Luna-Cruz, 2014; Valdés-Manzanilla,
2016; Andrade-Veldzquez & Medrano-Pérez, 2020).

El objetivo principal de este manuscrito fue ela-
borar un mapa de susceptibilidad a movimientos de
ladera en Tabasco, México, mediante SIG. Por tanto,
se busca identificar las dreas con mayor susceptibi-
lidad a movimientos de ladera. Sobre esta base se
concluye que el estudio realizado puede favorecer
no Unicamente la investigacion en estos temas, sino
también la reflexién y la toma de decisién de actores
a nivel local en torno a la prevencidon de riesgos en
Tabasco.

ATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estado de Tabasco se localiza al sureste de México,
sobre la llanura costera del Golfo de México entre
las coordenadas 17° 58" 20" N y 92° 35" 20" O. Tiene
una superficie de 25,493.81 km?, la cual acoge una
poblacién cercana a los 2.4 millones de habitantes,
segun datos del ano 2015 del Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI). Su teritorio
representa 1.3% de la superficie continental del pais
y administrativamente se encuentra configurado por
17 municipios. Limita al norte con el Golfo de México,
al noreste con el estado de Campeche, al sury oeste
con los estados de Chiapas y Veracruz y al sureste
con Guatemala (Ortiz-Pérez, Siebe, & Cram, 2005)
(figura 1).

Tabasco se caracteriza por tener un territorio
con escasas elevaciones, algunas cercanas a los
1,000 ms. n. m. gue forman parte de la Meseta Cen-
fral de Chiapas. Comprende fres ambientes morfo-
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio.

Elaboracién propia en ArcGisPro con informacién espacial de
Airbus DS (s. f.), CGIAR (s. f.), Esri (s. f.), FAO (s. f.), FEMA (s. f.),
Garmin (s. f.), Geodatasyrelsen (s. f.), Geoland (s. f.), GISuser
Community (s. f.), GSA (s. f.), HERE (s. f.), INEGI (s. f.), Intermap
(s. f.). NASA (s. f.), NCEAS (s. f.), NGA (s. f.). NLS (s. f.). NMA (s. f.),
NOAA (s. f.), N Robinson (s. f.), Open StreetMap Contributors (s. f.),
OS Geo (s. f.), Rijkswaterstaat (s. f.) y USGS (s. f.).

genéticos: la Planicie Costera del Golfo Sur, la Penin-
sula de Yucatdn y la Sierra de Chiapas y Guatemala.
A su vez, estos se subdividen en 12 paisajes geomor-
foldgicos, de los cuales resaltan las terrazas costeras,
las planicies palustres, fluvial activa y fluviodeltaica
inactiva (Zavala-Cruz, Jiménez Ramirez, Palma-Lo-
pez, Bautista Zuniga, & Gavi Reyes, 2016). Respecto
a las caracteristicas geolitolégicas, corresponden al
periodo del Cuaternario con rocas igneas extrusivas
y arenas de aluvidn. En cuanto a la edafologia, se
tienen vertisoles, gleysoles y fluvisoles (Ruiz-Alvarez,
Arteaga-Ramirez, Vazquez-Pena, Ontiveros-Capura-
ta, & Lopez-Lopez, 2012).

El clima es de tipo cdlido con influencia mariti-
ma, registra una temperatura media anual de 22 °C
(Arreguin-Cortés et al., 2014) y una precipitacién pro-
medio anual de 2,500 mm (Ruiz-Alvarez et al., 2012).
En cuanto a su hidrologia, previo a su descarga en el
Golfo de México, Tabasco es receptor de dos de los
mds importantes rios de México vy la regién: Grijalva y
Usumacinta. En particular, el sistema Grijalva-Usuma-
cinta es responsable de 30 a 40% de los escurrimien-
tos superficiales de agua en México (Garcia Garcia
& Kauffer Michel, 2011; March-Mifsut & Castro, 2010).
Igualmente, este estado acoge una gran riqueza nao-
tural y enclaves naturales protegidos como la Reser-
va de Bidsfera de Pantanos de Centla.

No obstante, histéricamente se ha caracteriza-
do por una alta exposicidon a eventos de inundacion
(Arreguin-Cortés et al., 2014; Valdés-Manzanilla, 2016)
e infensivos procesos y fransformaciones socioam-
bientales del territorio (Tudela, 1990). Finalmente, las
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actividades socioecondmicas que coexisten en este
estado son la agricultura, la ganaderia y la explota-
cién petrolera, principalmente.

Preparacion de datos y dreas susceptibles a
movimientos de ladera

La metodologia utilizada en este articulo es una
adaptacion de la propuesta por Anbalagan,
Chakraborty y Kohli (2008), utiizada actualmente
como método normativo para gestiones territoriales
y emplazamiento urbano por el Bureau of Indian
Standards (Rivera-Garcia et al., 2020). Adicionalmente,
la practicidad de esta metodologia y la disponibilidad
de informacién para la zona estudiada permiten usar
la metodologia propuesta por Anbalagan et al. (2008)
con fiabilidad y eficiencia. La metodologia utilizada
en esta investigacion comprende los siguientes
aspectos metodoldgicos:

a) En primer lugar, se recopild la siguiente
informacién  espacial: 1) Modelo Digital
de Elevacion: se utilizd un DEM de la Misién
Topogrdfica Shuttle Radar (SRTM, por sus siglas
en inglés) de la Administracién Nacional de
la Aerondutica y del Espacio (NASA, por
sus siglas en inglés) con resolucion 90 x 90m
obtenido a través de CGIAR Consortium for
Spatial Information (CGIAR-CSI) (Jarvis, Reuter,
Nelson, & Guevara, 2018); 2) Usos de suelo y
vegetacion (Serie VI), obtenida del INEGI y
3) Litologia, obtenida del Servicio Geoldgico
Mexicano (SGM).

b) En segundo lugar, a partir del DEM se
generaron los mapas de elevacion vy
pendientes (figura 2 inciso a vy figura 2 inciso
b), para este Ultimo fue necesario realizar una
reclasificaciéon con la herramienta Reclassify
de ArcGis 10.5. Posteriormente, se llevd a cabo
la seleccién de otros factores detonantes
para el drea de estudio en funcion de las
condiciones topoldgicas y la disponibilidad
de los datos para el estado de Tabasco.
Los factores detonantes elegidos fueron uso
de suelo y vegetacion vy litologia, los cuales
fueron procesados, clasificados y rasterizados
utilizando ArcGIS 10.5 (figura 3 inciso a y figura
3inciso b).
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Figura 2. a) Mapa de elevaciones; b) Mapa de pendientes.
Elaboraciéon propia en ArcGis 10.5 con informacién espacial de
CGIAR Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI) (s. f.).

C) Finalmente, se procedié a la suma de los
raster de pendientes reclasificados, de uso
de suelo y vegetacion, asi como litologia,
clasificando el peso de cada factor segun
Anbalagan et al. (2008) en la tabla 1, con los
datos disponibles y utilizando la calculadora
rdster de ArcGIS 10.5. Es un sistema numérico
basado en los principales causales inherentes
de la inestabilidad de taludes, como litologia,
uso de suelo y cobertura vegetal; cuyas
clasificacionesmdximasparavariascategorias
se determinan en funcién de su importancia
estimada para causar inestabilidad. Con
base en la asignacion de pesos a los factores
de pendiente reclasificada, uso de suelo y
vegetacioén vy litologia, se obtuvo el mapa de
susceptibilidad mediante la ecuacion 1.
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Figura 3. a) Mapa de litologia; b) Mapa de uso de suelo y
vegetacion (Serie VI).

Elaboracién propia en ArcGis 10.5 con informacién espacial del
INEGI (s. f.) y el SGM (s. f.), respectivamente.

Tabla 1
Peso de los diferentes factores

Factor

Peso en el andlisis

Litologia 2
Estructura y discontinuidades
Morfometria del talud

Uso de la tierra y cobertura vegetal
Condiciones de aguas subterrdneas
Relieve relativa

— = b B D

Tatal 10

Nota: Tomada de Anbalagan ef al. (2008).
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Ecuacion 1= [(pendiente reclasificada)(0.4)] +

[(uso de suelo y vegetacién)(0.3)] + [(litologia)(0.3)] = 1

RESULTADOS

Se obtuvo elmapa de susceptibilidad a deslizamientos
de ladera con cinco clases: muy baja, baja,
moderada, alta y muy alta (figura 4 inciso a). A nivel
estatal, se tfiene un drea total de susceptibilidad
con categorias de moderada, alta y muy alta de
1,006.64 km?, lo cual equivale a 3.95% de la superficie
total del territorio tabasquefio. Esta drea total
de susceptibilidad del estado con categorias de
moderada, altay muy alta se encuentra concentrada
en 95.6% en cinco municipios (962.13 km?), los cuales
poseen cierta influencia del relieve del estado de
Chiapas. En detalle, Tenosique (56.7%), Tacotalpa
(19.84%), Huimanguillo (10.66%), Macuspana (6.53%)
y Teapa (6.27%) representan los municipios donde se
observan categorias de susceptibilidades moderada,
altay muy alta en mayor porcentaje del drea total de
susceptibilidad a movimientos de ladera en Tabasco
(figura 4 inciso b, figura 4 inciso ¢ vy figura 4 inciso d).
Adicionalmente, aunque con categoria moderada,
4.4% restante del drea total de susceptibilidades del
estado (44.51 km?) se concentra en los municipios de
Balancdn, Emiliano Zapata y Jonuta.

No obstante, segun los resultados de la tabla
2, a nivel estatal la superficie total de drea de sus-
ceptibilidad con categoria alta y muy alta alcanza
438.75 km?. Esta drea se concentra en los municipios
de Tacotalpa, Tenosique y Teapa en 92.3% para una
superficie de 404.81 km?, siendo estos municipios los
gue poseen un mayor grado de exposicion a este
tipo de fendmeno. En particular Tacotalpa y Tenosi-
gue tienen los mayores porcentajes; 39.5% y 39.3%,
respectivamente. El porcentaje restante de 7.7% del
total de drea de susceptibilidad con categoria alta 'y
muy alta agrupa tan solo a dos municipios, Huiman-
guillo y Macuspana con un drea total para estas ca-
tegorias de 33.9 km?2.
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Figura 4. Mapa de susceptibilidad a deslizamientos de ladera de Tabasco.

Elaboracién propia en ArcGisPro con informacién de Esri (s. f.)., Esri China (Hong Kong) (s. f.).,
Esri Japan (s. f.)., FAO (s. f.)., Garmin (s. f.)., GEBCO (s. f.)., GeoBase (s. f.)., HERE (s. f.)., IGN (s. f.).,
Increment P Corp. (s. f.)., Intermap (s. f.)., Kadaster NL (s. f.)., METI (s. f.)., NPS (s. f.)., NRCAN (s. f.).,
Open StreetMap Contributors (s. f.)., Ordnance Survey (s. f.). y USGS (s. f.).

Tubla 2
Areas de susceptibilidad a movimientos de ladera por municipio

AREA DE SUSCEPTIBILIDAD

(km?) AREA TOTAL
MUNICIFIO
Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta (km?2)
Balancdan 1,576.27  2,014.30 3517 0 0 3,626.10
Cardenas 2.012.10 99.69 0 0 0 2,112.00
Centla 3,093.00 0 0 0 0 3,093.00
Cenlro 1,375.84 236.00 0 0 0 1,612.00
Comalealco F23.20 0 0 0 0 12320
Cunduacdn 810.61 13.23 0 0 0 623.90
Emiliano Zapata 250.76 179.47 7.13 (0] 0 437 .40
Jalapa 45537 18747 0 0 0 647271
Julpu de Ménde: 168.53 3.78 0 0 0 472.36
Jonuta 1.488.35 84.93 2.21 0 0 1,575.64
Macuspana 1,418.27 §55.51 58.24 414 0.49 2,436.89
Nacajuca 488.03 0.29 0 0 0 488.37
lacotalpa P4V 30512 1/.54 168./7 4.5/ /3700
Teapa 450.57 148.84 1.29 53.464 537 479.80
Tenosique 225.34 1,326.63 373.04 171.62 0.84 2,098.10
Paraiso 37/.55 4] 4] 0 0 37755
Huimanguillo 2,476.25 1,178.38 73.27 27.43 1.88 3,757.59
Total 17.730.96 &6,753.66 567.89 425.6 13.15 25,493.81

Nota: Faboracién propia.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que las dreas con
mayor susceptibiidad a deslizamientos de ladera
corresponden a los municipios ubicados en la Sierra
de Tabasco donde se concenfran las mayores
elevaciones y las pendientes mds pronunciadas
del estado, siendo considerados estos factores
por Ramos-Bernal et al. (2015) como detonantes
claves para la ocurrencia de deslizamientos. De
acuverdo con la informacidon geoespacial de la
ubicacién de laderas reportada por el CENAPRED
(2018), los municipios de Tabasco con mayor nivel
de susceptibiidad a deslizamientos de laderas son
coincidentes a los mostrados en este estudio. A
pesar de la poca informacién sobre deslizamientos a
nivel estatal, la literatura hace referencia a algunos

Tabla 3
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eventos. De acuerdo con CENAPRED (2014) el 3 de
junio de 2000 en el cerro El Torfuguero, Macuspana,
Tabasco, se registré un deslizamiento de rocas calizas
con afectaciones en 7 hay con origen antropogénico
(CENAPRED, 2014).

En cuatro de los cincos municipios antes men-
cionados con categorias de susceptibilidad mode-
rada, alta y muy alta se tiene una poblacion total
en potencial riesgo de 11,370 habitantes, distribuida
en 40 localidades rurales en los municipios de Hui-
manguillo, Tacotalpa, Teapa y Tenosique; como se
muestra en la tabla 3 y en la figura 5. En particular,
el municipio con mayor proporciéon de poblacién en
potencialriesgo es Tacotalpay, asu vez, el municipio
con mayor drea en categoria de susceptibilidad alta
de todo el estado de Tabasco.

Porcentajes de dreas de susceptibilidad y la poblacién en potencial iesgo

Porcentaje del area de Superficie 7 Poblacién en
susceptibiidad vy la superficie total total del Numfero de potencial
del municipio (%) municipio Iocohdad(_;s riesgo
MUNICIFIO en polencial
Moderad Alt M It i
oderada a uy alta (km2) riesgo Jhicibitaies]
Macuspana 2.39 017 0.02 2,436.89 0 0
Tacotalpa 2.38 22.90 0.62 737.00 19 5,717
Teapa 0.19 7.89 0.79 679.80 7 3.859
lenosigue 1/7./8 8.18 0.04 2,098.10 10 1,390
Huimanguillo 1.95 0.73 0.05 3.757.59 4 404
Total 11.370

Nola: Elaboracion propia con informacion esladistica del INEGI (2021).
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Figura 5. Localidades rurales con poblacién en potencial riesgo: a) Huimanguillo; b) Macuspana; c) Tacotalpa;

d) Teapa; e) Tenosique.
Elaboracién propia con informacién del INEGI (s. f.).

Las localidades rurales con riesgo potencial de
sufrir deslizamientos de ladera por municipio son: a)
Huimanguillo, en zonas de susceptibiidad modera-
da Gustavo Diaz Ordaz 1° Seccién, Carlos A. Madra-
z0, La Soledad 2° Seccién y Rio Pedregal 2° Seccién,
con un total de 404 habitantes, o que equivale a
0.21% de la poblacion total del municipio; b) Taco-
talpa, zonas de susceptibilidad moderada: Francisco
I. Madero 2° Seccidn, Cerro Blanco 3° y 5° Seccion,
Nueva Esperanza, La Esperanza, Noypac, Nuevo Ma-
dero y La Cuesta, con un fotal de 2,470 habitantes,
equivalente a 5.16% de la poblaciéon total del mu-
nicipio; en zonas de alta susceptibilidad: Buena Vis-
ta 1° Seccidén, Cerro Blanco 4° Seccidn, Cuitldhuac,
Francisco I. Madero 1° Seccidén, Pomoquita, Tomds
Garrido Canabal, La Pila, Villa Luz, El Shotal, San Ma-
nuel y Nueva Reforma, con un total de 3,015 habi-
tantes, lo que equivale a 6.29% de la poblacién total
del municipio; c) Teapa, zonas de moderada sus-
ceptibilidad: Eureka y Belén, Vicente Guerrero (Las
Nieves), Nicolds Bravo 1° Seccidn, Mariano Abasolo
(Abasolito), Calcinado y Cocond, con 3,154 habi-

tantes en total, equivalente a 5.37% de la poblacion
total del municipio; en zona de alta susceptibilidad
se encuentra Vicente Guerrero (Guanal) con 705 ha-
bitantes, lo que equivale a 1.20% de la poblacién to-
tal del municipio y d) Tenosique, zonas de moderada
susceptibilidad: El Xotal 2° Seccidn, Nuevo Progreso,
La Ultima Lucha, San Juan, Santa Cruz, San Pedro,
Cortijo Nuevo 2° Seccién y Reyes Morales, con 1,141
habitantes en total, lo que equivale a 1.83% de la
poblacién total del municipio; zonas de alta suscep-
tibilidad: Francisco I. Madero Rios y Nueva Jerusalén,
con un fotal de 249 habitantes, equivalente a 0.40%
de la poblacién total del municipio.

De acuerdo con los resultados obtenidos estas
poblaciones poseen un cierto grado de vulnerabili-
dad (propiedades, actividades econdmicas, servi-
cios publicos, poblacién humana, etc.) al estar en
riesgo una determinada drea ante la ocurrencia de
este tipo de eventos. Ademds de la vulnerabilidad
histérica a las inundaciones que ha caracterizado
a Tabasco (Andrade-Veldzquez & Medrano-Pérez,
2020; Valdés-Manzanilla, 2016), se tiene que los even-
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tos de deslizamientos de laderas representan un fac-
tor de riesgo en las dreas identificadas.

Es sabido que la variabilidad espacial de la
humedad del suelo estd influenciada por factores
relacionados con la topografia, la vegetacion y las
propiedades del suelo (Wicki, Lehmann, Hauck, Se-
neviratne, Waldner, & Stahli, 2020). Asimismo, en rela-
cion con otros factores detonantes como el uso de
suelo y vegetacion se tiene que en las dreas donde
se presenta mayor suscepftibilidad en la zona estu-
diada predomina la vegetacion secundaria arbo-
rea de selva alta perennifolia, distribuida en lugares
con abundantes precipitaciones (CONABIO, 2019;
Maldonado-Sdnchez & Maldonado-Mares, 2010). En
particular, se considera que factores como la preci-
pitacién representa una variable desencadenante
de los movimientos pendiente abajo debido a la sa-
turacion del suelo, ya que la presencia de un bosque
puede tener un gran impacto en el proceso de infil-
tracién, en la saturacion de las pendientes y en au-
mento de los niveles de agua subterrdnea dentro de
la masa (Dahal, Hasegawa, Nonomura, Yamanaka,
& Dhakal, 2008; Highland & Bobrowsky, 2008; Wicki et
al., 2020).

A raiz de los resultados obtenidos, de acuerdo
con lo reportado por Anbalagan et al. (2008) en ofra
investigacion, las zonas clasificadas con susceptibi-
lidod moderada se consideran como relativamen-
te seguras para expansidon urbana pero con dreas
inestables, por lo que debe considerarse su monito-
reo. En cambio, para las zonas clasificadas con sus-
ceptibilidad alta y muy alta es recomendable evitar
el desarrollo urbano vy las modificaciones del drea,
ya que la probabilidad de fendmenos asociados a
deslizamientos de ladera es mayor. Por ello es cla-
ve disponer de medidas de mitigacién del riesgo,
es posible la implementacién de proyectos de ni-
velacién adecuada e ingenieria de pendientes, el
monitoreo instrumental para detectar movimiento
y la velocidad de movimiento del material, uso de
medidores de inclinacién, construccion de muros de
contencion al pie de las pendientes, pernos de roca
y anclajes mecdnicos. En dreas peligrosas se reco-
mienda colocar senales de advertencia (Highland &
Bobrowsky, 2008).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que 3.95% de la
superficie total de Tabasco registra algin tipo de
susceptibilidad entre las categorias moderada, alta 'y
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muy alta. Los niveles de susceptibilidad con categoria
moderada, alta y muy alta se presentan a lo largo de
cinco municipios de la sierra tabasquena que poseen
cierta influencia del relieve del sistema montanoso
de Chiapas. En particular, en los municipios de
Tenosique, Tacotalpa, Huimanguillo, Macuspana vy
Teapa se concentra 95.6% del drea categorizada con
susceptibilidad de entre moderada, alta y muy alta
del estado. A su vez, los municipios de Huimanguillo,
Tacotalpa, Teapa y Tenosique concentran una
poblacién total en potencial riesgo de 11,370
habitantes distribuida en 40 localidades rurales, vy
en definitiva son las dreas estatales que requieren
mayor atencién para la prevencién de este tipo de
desastres. En dichas dreas los factores que detonan
la inestabilidad de las laderas estdn relacionados
con las pendientes, la vegetacion, el uso de suelo, la
litologia y las precipitaciones.

Los resultados permitieron verificar la hipdte-
sis. La clasificacion propuesta por Anbalagan et al.
(2008) ha mostrado ser factible para identificar las
dreas susceptibles a deslizamientos de laderas. Por
tanto, se recomienda que para el establecimiento
de medidas de mitigacién de riesgo a nivel local se
analicen dreas mds reducidas que el nivel estatal
como municipios, poblados o carreteras y asi obte-
ner una mayor precision, mejores resultados y una
contribucién directa al conocimiento de la pobla-
cién y actores locales.
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Estructura de la comunidad fitoplancténica en Laguna Ojo de Liebre
(B. C. S., México) en febrero de 2018

Phytoplankton community structure at Laguna Ojo de Liebre (BCS, Mexico)
during February 2018
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El propdsito de este estudio fue determinar la estruc-
fura de la comunidad del fitoplancton para el mes de
febrero de 2018 en Laguna Ojo de Liebre, un sitio de
gran importancia para la biodiversidad de la Reser-
va de la Bidsfera El Vizcaino. Los pardmetros indices
de diversidad y abundancia de los principales grupos
del fitoplancton se utilizaron para relacionarlos con
las variables oceanogrdficas temperatura y salinidad.
Se cuantificd al fitoplancton en tres grupos de tama-
no: microfitoplancton (diatomeas, dinoflagelados),
nanofitoplancton (cromofitas, criptofitas) y picofito-
plancton (cianobacterias, proclorofitas) utilizando
andlisis por microscopia éptica y quimiotaxonomia
(HPLC). Este Ultimo método indicd a la fucoxantina
(pigmento caracteristico del grupo de las diatomeas)
como el carotenoide fotosintético mds abundante y
predominante en toda la laguna. La temperatura pre-
sentd una relacién inversa con el microfitoplancton y
directa con el nanofitoplancton y el picofitoplancton;
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el gradiente salino mostré una asociacién directa con
la distribucion de la clorofila total.

ABSTRAC

The purpose of this study was to determine phyto-
plankton community structure in February 2018 at Lo-
guna Ojo de Liebre, arelevant site for biodiversity at El
Vizcaino Biosphere Reserve. The parameters: diversity
and abundance indices of the main phytoplankton
groups were used to relate them to the oceanogra-
phic variables temperature and salinity. Phytoplankton
was quantified in three size groups: microphytoplank-
ton (diatoms, dinoflagellates), nanophytoplankton
(Chromophytes, Cryptophytes), and picophytoplank-
ton (Cyanobacteria, Prochlorophytes) using optical
microscopy and chemotaxonomy (HPLC) analyses.
This last method indicated fucoxanthin (pigment cho-
racteristic of diatoms) was the most abundant and
predominant photosynthetic carotenoid in the whole
lagoon. Temperature showed an inverse relationship
with microphytoplankton and a direct relationship
with nanophytoplankton and picophytoplankton; so-
line gradient showed a direct association with the dis-
fribution of total chlorophyll.

INTRODUCCION

A lo largo de la costa de la peninsula de Baja
Cadlifornia existen 22 sistemas lagunares-estuarinos, en
Baja California Sur debido a la escasa precipitacion
pluvial todos los sistemas lagunares presentan una
composicion  anti-estuarina  (Acevedo-Cervantes,
1997; Conftreras, 1985). Una de estas es Laguna Ojo
de Liebre (LOL), dentro de la Reserva de la Bidsfera
El Vizcaino, decretada en noviembre de 1988 por
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mandato presidencial y publicada en el Diario
Oficial de la Federacidn. Esta distincion se debid a la
importancia cultural, histérica, recreativa, pesquera y
ecoldgica que representa (Carabias-Lilo et al., 2000).

La mayoria de las publicaciones cientificas se
han dedicado a estudiar su componente faunistico
(Alvarado, Galindo, Iwadane, Migoya, & Vdzquez,
1986; Maguino-Napuri, Maeda-Martinez, Moctezu-
ma-Cano, Valle-Meza, & Acosta-Salmdn, 2011), pero
no se han realizado muchos estudios sobre sus pro-
ductores primarios (fitoplancton, macroalgas, pas-
tos marinos y plantas haldfitas). Milldn-NUnez, Ripa-
Soleno y Aguirre-Buenfil (1987) elaboraron el primer
y Unico registro que existe sobre la composicion vy
abundancia fitoplancténica de este humedal. No
obstante, se encuentran las investigaciones realiza-
das por Arellano-Martinez (2005) y Arellano-Martinez
et al. (2011), en donde se resaltd la estrecha relacion
enfre los florecimientos de fitoplancton y el ciclo de
vida de la almeja mano de ledn (Nodipecten subno-
dosus).

Las microalgas o fitoplancton comprenden
a aqguellos microorganismos fotosintetizadores que
viven en medio acudtico (rios, lagunas, lagos vy
océanos). El fitoplancton puede ser agrupado en
fres clases de acuerdo con su tamano: microfito-
plancton (20 - 200 ym), nanofitoplancton (2 - 20 um)
y picofitoplancton (0.2 - 2 um); este se distribuye
aproximadamente en 19 clases de siefe divisiones
taxondmicas; las principales, por su abundancia y
rigueza, son Bacillariophyta (diatomeas) y Dinophyta
(dinoflagelados); estas divisiones pertenecen al mi-
crofitoplancton (Jeffrey & Vesk, 1997). Estos organis-
mos participan en procesos biogeoquimicos de di-
versos elementos, se encargan de la incorporacion
y tfransformacioén de elementos inorgdnicos a formas
orgdnicas, que constituyen la materia orgdnica re-
guerida por los heterdtrofos para llevar a cabo su
crecimiento y desarrollo.

El fitoplancton es un elemento importante
de la base de la tframa tréfica de todo ecosistema
acudtico; por tanto, variaciones en la estructura de
la comunidad de microalgas pueden resultar en
cambios en la comunidad en niveles tréficos superi-
ores: productores secundarios (herbivoros) o terciari-
os (carnivoros); es por esto que el fitoplancton pu-
ede ser utilizado como un indicador del estado tré-
fico de un ecosistema (Falkowski & Oliver, 2007). Este
fue el propdsito de la presente investigaciéon: deter-
minar la condicion de LOL en términos de la comuni-
dad del fitoplancton en el mes de febrero de 2018 y
compararlo con lo reportado por Milldn-NuUnez et al.
(1987) en marzo de 1982. Nuestros objetivos fueron:
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1) Identificar a nivel género la riqueza de la
comunidad fitoplancténica.

2) Estimar la abundancia y dominancia de los
principales grupos y géneros del fitoplancton.
3) Relacionar la temperatura y la salinidad con

el patrén de distribucion del fitoplancton.

MATERIALES Y METODOS

Laguna Ojo de Lliebre pertenece a un complejo
lagunar formado ademds por Laguna Guerrero
Negro y Laguna Manuela, siendo la mayor de las tres.
Estas se separan por un extenso campo de dunas de
origen edlico tipo barjdn, cubriendo un drea de 40 km?
(Inman, Ewing, & Corliss, 1966). Como resultado de la
interaccidén con el viento las pendientes pronunciadas
de las dunas se localizan del lado interno de las
lagunas, las cuales son muy escarpadas y llegan a
fusionarse con la pendiente de los canales de marea
al interior de las lagunas (Postma, 1965).

LOL se encuentra situada en el Pacifico noro-
este mexicano, entre los paralelos 27° 35" y 27° 52’ de
latitud norte y entre los meridianos 113° 58"y 114° 10’
de longitud oeste (figura 1). Cubre un drea aproxi-
mada de 480 km?, se extiende aproximadamente 40
km tierra adentro con un ancho promedio de é kmy
se comunica al mar abierto por una boca que mide
cerca de 3.7 km. En su interior se encuentran cuatro
islas principales: Conchas, Brosas, Piedras y Choya
(Rodriguez-Padilla, 2013). Presenta batimetria irregu-
lar; ademds de una gran cantidad de badjos, que son
cubiertos conforme la marea asciende o, en caso
conftrario, cuando esta desciende.

El sistema lagunar es hipersalino con extensos
campos de sal en la cabeza de LOL, en dreas que
se inundan durante las mareas vivas. Los rangos
de temperatura y salinidad para Laguna Guerrero
Negro son de 21.58 a 23.35°C y de 34.17 a 35.62 ups,
respectivamente, por lo que la estratificacién no es
muy grande (Postma, 1965). Para LOL los rangos de
temperatura son de entre 14.69 a 27.29 °C y para
la salinidad de 34.03 a 49.59 ups (Rodriguez-Padilla,
2013). Las corrientes predominantes no rebasan los
4 km/h, pero pueden ser muy turbulentas en la zona
de canales o zonas mds profundas; la altura de la
marea estd entre 1.2 y 2.7 m (Gutiérrez de Velasco,
2000).

Trabajo de campo

Se realizd un recorrido el dia 7 de febrero de 2018
utilizando una embarcacién con motor fuera de
borda. Durante el recorrido se registraron valores
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Figura 1. Imagen Landsat de Laguna Ojo de Liebre con la simbologia para las
diferentes estaciones de muestreo uftilizadas en este estudio. En el mapainsertado
se aprecia la ubicacién de la laguna en la peninsula de Baja California.

Elaboracién propia.

de profundidad, salinidad y temperatura utilizando
un sensor CTD (conductivity-temperature-depth,
modelo YSI CastAway) en cada una de nueve
estaciones. Estas se definieron con el propdsito de
replicar el patrén de muestreo que fue definido
por Milldn-NuUnez et al. (1987). Para este estudio,
LOL se dividié en tres secciones: exterior, central
e interior (figura 1). En cada estacién se tomaron
dos muestras superficiales de agua, la primera
para andlisis por microscopia éptica y cada una
se almacend en una botella de pldstico de 250
ml. Esta muestra se fijd6 con 2 ml de lugol alcalino
(acetato de sodio) y se mantuvieron en oscuridad
para evitar su deterioro.

La segunda muestra se utilizd para andilisis por
HPLC; cada muestra se colectd en botellas de 11 cu-
biertas con cinta gris para prevenir el paso de la luz y
se mantuvieron en hielo. Posteriormente se concen-
tré el fitoplancton al pasar este volumen de agua por
un filtro de fibra de vidrio GF/F, utilizando una bomba
de vacio marca Gast con filtracidén negativa. Cada
filtro se envolvié en papel aluminio, se etiquetd vy se
almacend en nitrégeno liquido, hasta su extraccion
en el laboratorio.

Andlisis en laboratorio
En el Laboratorio de Productividad Primaria (UABC -
FCM) se realizaron los andlisis de microscopia éptica

y quimiotaxonomia (HPLC) siguiendo los métodos
propuestos por Thomas (2012), Utermdhl (1958) y Van
Heukelem y Thomas (2001). El andilisis cuantitativo de la
comunidad de microfitoplancton se realizé utilizando
un microscopio invertido Zeiss IM. Se utilizé una cdmara
de sedimentacion de 50 ml y se dejé reposar cada
muestra fijada con lugol alcalino durante un periodo
de 24 h.

La cuantificacion se realizé con los aumentos
de 200x y 400x para visualizar las estructuras de las
células con mayor detalle. El microfitoplancton fue
identificado hasta nivel género mediante las guias
de identificacién taxondmica de Cupp (1943),
Lopez-Osorio, Canon-Pdez y Gracia-Escobar (2011)
y McGaraghan (2018). La extraccidon de pigmentos
fotosintéticos de las muestras y el cdlculo de su con-
centracién se realizd siguiendo el método descrito
en Thomas (2012) usando un sistema HPLC Agilent
1260 LC.

Diversidad Alfa y Beta

Se calculé el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H') en base In (Magurran, 2003) para
determinar la diversidad de géneros en cada una
de las estaciones, dicho indice toma valores entre
0y 5. Asimismo, se calculd la diversidad mdxima (H'
Mdx.), a partir del In de la riqueza. Se utilizé el indice
de equidad de Pielou (J') para conocer la proporcion
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de la diversidad observada con relacién a la mdxima
diversidad esperada, que fue determinado: J'= H'/H’
Mdx; este indice toma valores de 0 a 1. La similitud
entre estaciones se calculd mediante el coeficiente
de similitud de Sorensen (CCs) cualitativo, el cual
se encuentra en funcidén del nimero de géneros
gue posee cada una y del niUmero de géneros que
comparten en comun, tomando valores de 0 a 1.

Contribucion a la clorofila a total

Utilizando los pigmentos fotosintéticos obtenidos
mediante el andlisis de HPLC se aplicaron las
ecuaciones propuestas por Vidussi, Claustre, Manca,
LuchettayMarty (2001) y modificadas por Uitz, Claustre,
Morel y Hooker (2006), con las cuales se determind
el porcentaje de clorofila a asociado con los tres
grupos de tfamano de fitoplancton (microfitoplancton
(fmicro), nanofitoplancton (fnano) y picofitoplancton
(fpico)). Estas ecuaciones consideran siete pigmentos
diagndstico:  fucoxantina, zeaxantina, peridinina,
alloxantina, clorofila b, 19'-butanoiloxifucoxantina y
19'-hexanoiloxifucoxantina.

Tabla 1
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Andlisis estadistico

Se realizd un andlisis de componente principal (ACP)
con la finalidad de identificar los pardmetros que
expliguen patrones de distribucion o asociacién de
las variables oceanogrdficas y bioldgicas.

RESULTADOS

A continuacioén, se describen los resultados obtenidos
para determinarla condicion de Laguna Ojo de Liebre
en términos de la comunidad de fitoplancton para el
mes de febrero de 2018 mediante microscopia dptica
y guimiotaxonomia.

Microscopia 6ptica

Se identificaron 19 géneros de microalgas en la
laguna en estudio, entre los cuales destaca el
grupo de las diatomeas pennadas (tabla 1). Los
géneros mds representativos incluyen a Chaetoceros
sp. y Navicula sp. (diatomea centfral y pennada,
respectivamente), que fueron los Unicos presentes en
las nueve estaciones.

Listado de géneros presentes en las estaciones de muesireo. Se asignaron simbolos para denotfar los diterenfes grupos:

diatomeas pennadas (x, diatomeas centrales [y]. dinoflagelados (z] v silicoflagelados [+). Con un asterisco se marcan los

gdéneros que no habian sido reportados antenormente para la laguna

— La T El Carros El Isla Isla Las Estero
Boca Datil Viejos Remate  Alambre Piedra Casitas Norte

Amphiprora sp.* X X X
Diploneis sp. ¥ by ¥ X i .l
Licmophora sp.* X > 4
Navicula sp. X X X X X X X X X
Nifzschia sp. X X x X X
Pleurosigma sp. X X X X X % X %
Psevdonileschio sp.* b4 X X X X
Striatella sp.* 4 X X X
Thalassionema sp. X N 5 X M X X
Bacteriastrum sp.* 1% % v
Chaeloceros sp. y y y y y y ¥ y
Coscinudiscus sp. ¥ ¥ ¥ ¥
Guinardia sp.* v v Y v y
Leptocylindrus sp.* y 1% y v v y v y
Rhirosolenia sp. y y y y ¥ y ¥ y
Cerafium sp.* Z z z
Prorocenfrum sp.* z z z z z
Peridinium sp. z
Dictyacha sp.* + + + +

Nota: Claboraciéon propia.
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La abundancia de géneros disminuyd hacia
el interior de la laguna estudiada. Las estaciones El
Zacatoso y Carros Viejos tuvieron el mayor niUmero
de géneros (15), mientras que la menor cantidad
(nueve) se presentd en las estaciones Isla Piedra,
Isla Alambre y Estero Norte. Por otro lado, Peridinium
sp. fue el género menos abundante en LOL, encon-
trdndose solamente en la estacion El Dafil. Las diato-
meas pennadas contribuyeron con mdas de 50% a la
abundancia en todas las estaciones, siendo ademds
el grupo mds frecuente. Las diatomeas centrales
ocuparon el segundo lugar en representatividad y
fueron mds abundantes en la zona exterior. Por ofro
lado, los dinoflagelados fueron observados sola-
mente en seis estaciones y en cuatro silicoflagelados
(tabla 1).

Las diatomeas centrales y pennadas presen-
taron un patrén de distribucion espacial bimodal
(figura 2), con mayores abundancias en las zonas
exterior (cercana a La Boca, =926 cél I-') e interior
(cercana a El Remate, =750 cél |-') y abundancia
minima en la zona central (cercana a las islas, =70
cél I-'). Cabe recalcar que en la figura 2 la mdxima
abundancia promedio del grupo de diatomeas pen-
nadas en Estero Norte (5380 cél I-'), fue resultado de
un solo género (Thalassionema sp., 26100 cél I-').

Por ofro lado, grupos menos abundantes fuer-
on los dinoflagelados vy silicoflagelados. Los primeros
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mostraron un patrén inverso, con mayor abundan-
cia promedio en la zona central (Carros Viejos, 100
cél I-'') en comparacién con las zonas exterior e in-
terior; mientras que los segundos fueron el grupo
menos abundante, presentes principalmente en la
zona exterior de la laguna analizada, siendo mds
abundantes en la estacion El Zacatoso (60 cél I-'). La
mayoria de los grupos no rebasaron las 1000 cél |-,
especialmente los dinoflagelados vy silicoflagelados;
las diatomeas pennadas fueron el Unico grupo cuya
abundancia promedio superd este limite, sobre todo
en las estaciones de la zona interior (Estero Norte y El
Remate).

Diversidad y similitud

Se observd que la diversidad (H') presentd valores
mds altos en las zonas exterior y central, con oscilacion
de 1.40 a 2.33, siendo Carros Viejos la estacion mds
diversa (H'= 2.33) (figura 3), mientras que en la zona
interior (de 0.58 a 1.33) Estero Norte presentd la menor
diversidad (H'= 0.58). La diversidad mdéxima (H' Mdx.)
se manfuvo en el intervalo de 2.71 a 2.20, con la
zona exterior con los valores mds altos; mientras que
en la central e interior se registraron los mds bajos.
El indice de equidad (J') presentd un intervalo de
0.26 a 0.93, Isla Alambre fue la estacién con mayor
homogeneidad (J'= 0.93), mientras que Estero Norte
obtuvo la menor (J=0.26).

5500
5000
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2500
3000
2500
2000

Abundancia (cél L)

Diatomeas centrales

Diatomeas pennadas

M La Boca

m Fl Zacatoso

M Las Casitas
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™ El Datil

W Isla Alambre
Isla Piedra

M Estero Norte

H E| Remate

LI

Silicoflagelados

TlTi_E,-

Dinoflagelados

Figura 2. Abundancia promedio y desviacion estdndar de los cuatro grupos taxondmicos observados en las nueve

estaciones de Laguna Ojo de Liebre (febrero 2018).
Elaboracién propia.
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Figura 3. El indice de Shannon-Wiener se muestra en cuadros celestes expresando la diversidad (H'),
la diversidad maxima (H' Mdx.) en tridngulos azul oscuro y el indice de equidad de Pielou (J') en

circulos negros.
Elaboracién propia.

Para evaluar la similitud entfre estaciones, se
empled el indice de similitud de Sorensen (CCs) cu-
alitativo (figura 4). Se graficaron aquellos pares de
estaciones cuya similitud fue 20.70, o que arrojé 12
grupos. Se observaron tres grupos: CCs <0.75, CCs
<0.80 y CCs 20.80. El primer grupo fue el mds fre-

cuente y mostrd similitud entre seis pares de estacio-
nes de las tres zonas; el segundo también se presentd
en las fres zonas, pero se redujo su frecuencia a cu-
atro pares. El Ultimo grupo se presentd solo en dos
zonas (exterior e interior) y fue el Unico que no formé
pares con estaciones de zonas distintas.

1.00

0.95

0.90

0.85

0.80

Coeficiente de similitud de Sorensen

0.75 I I
0.70 B .

LB-CV  LC-IA  LC-EN  LC-ER  CV-EZ

CV-ED CV-ER EZIP  EZ-ER IP-EN  IP-ER ER-EN

Estaciones
LB= La Boca EZ= El Zacatoso IP= Isla Piedra
LC= Las Casitas ED= El Datil EN= Cstero Norte
Cv= Carros Viejos 1A= Isla Alambre ER= El Remate

Figura 4. Coeficiente de similitud de Sorensen (CCs) para grupos de estaciones con una similitud

>0.70. Elaboracidn propia.
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Andlisis de componentes principales

Se obtuvieron dos componentes significativos, los
cuales permiten explicar la varianza total de los
datos en 84%. En el primer componente (CP1) se
encontraron las variables asociadas a las clases de
tamano del fitoplancton (fmicro, fnano vy fpico), asi
como la temperatura. Mientras que en el segundo
componente (PC2) se concentré la variabilidad
asociada con la clorofila total y la salinidad (tabla
2). La presencia de las variables en un mismo
componente indica relacidén entre ellas, de tal
forma que la contribucién del nanofitoplancton vy
picofitoplancton a la clorofila total respondié de
forma directa con la tfemperatura. El caso contrario se
observd en la fraccién del microfitoplancton, donde
esta variable presentd un signo negativo, denotando
una relacion inversa con la temperatura. Por otfro
lado, en el segundo componente, la clorofila total y
la salinidad mostraron una relacion positiva.

Tabla 2
Andilisis de componente principal (ACF). En negritas se marcan las

variables con una asociccion significativa para cada componente

Variable CP1 CP2
Microfitoplancton 0.972 -0.203
Nanofitoplancion 0.691 -0.027
Picofitoplancton 0.201 0.299
Clorofila total 0.010 0.932
Temperatura 0.825 0.275
Salinidad 0.275 -0.820
Eigenvalor 3.307 1.746
Proporcion 0.551 0.291
Acumulalivo 0.551 0.842
Nota: Flaboracion propia.

Clorofila a

La clorofila a presentd valores de 0.6 a 1.3 mg m-3,
la mayor concentracién se encontré en Estero Norte
y coincide con el mdximo en abundancia celular
(datos no mostrados). Al considerar los promedios de
clorofila a para las tres zonas en las que se dividid la
laguna estudiada, se observé que aumenta hacia
el interior de la misma. La zona exterior fue la que
presentd menores valores (0.8 mg m-%); en la zona
central aumentd a 1.04 mg m-3, mientras que en la
zona interior se obtuvo la concentracién maxima (1.2
mg m-3).
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Estructura del fitoplancton

La clorofila a en LOL fue producto principalmente
del microfitoplancton, seguido del picofitoplancton
y como menor contribuyente se encontrd el
nanofitoplancton. La relacion entre microfitoplancton
y picofitoplancton fue inversa. En la figura 5 se muestra
la participacién de los grupos del fitoplancton a la
sumatoria de la clorofila a, y se observa que en cinco
de las nueve estaciones el grupo que mds contribuyd
fue el microfitoplancton (dos estaciones en la zona
exterior, dos en la zona central, y una en la zona
interior). En fres de las estaciones restantes el grupo
con mayor importancia fue el picofitoplancton (una
estacion en la zona exterior, una en la zona central
y una en la zona interior, ver figura 1) y solamente en
Carros Viejos el picofitoplancton y el microfitoplancton
tuvieron el mismo aporte al total de la clorofila a.

100%
7
50%
2

0%

La Boca El Carros Las
Zacatoso  Viejos  Casitas

w
#

w
#®

El Ditil Isla Isla Estero El
Alambre  Piedra Norte  Remate
® Picofitoplancton

Nanafitoplancton u Microfitoplancton

Figura 5. Porcentaje de clorofila a asociado a los diferentes
tfamanos de la comunidad del fitoplancton, estimados mediante
las ecuaciones de Uitz et al. (2006).

Elaboracién propia.

DISCUSION

Esta es la segunda contribucion publicada sobre la
estructura de la comunidad del fitoplancton para
Laguna Ojo de Liebre, después del trabajo pionero de
Milldn-NUnez et al. (1987) hace mds de tres décadas
y la primera que aplica el andlisis de pigmentos
por HPLC para complementar la descripcion de
la comunidad. Es fundamental confinuar con este
fipo de investigaciones acerca de los productores
primarios de los ecosistemas costeros debido a su
alta variabilidad, muestra de ello es el hecho de que
en este trabagjo se registraron 10 géneros nuevos vy
nueve géneros reportados para marzo 1982 no fueron
observados en febrero de 2018.

En cuanto a la diversidad fitoplancténica, el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') de la
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laguna analizada presentd un intervalo de variaciéon
entre 0.58 y 2.33, de manera que la riqueza de géne-
ros taxondmicos se considera baja para el periodo
de muestreo. De acuerdo con Margalef (1972), el in-
dice de diversidad de Shannon-Wiener va a variar
en general entre 1.5 y 3.5. Valores menores a 2 rep-
resentan una baja diversidad, mientras que de 2 a
3.5 son clasificados como medios, y superiores a 3.5
indican una alta diversidad.

Por otro lado, el indice de equidad de Pielou
mostrdé que la mayor homogeneidad respecto a la
abundancia de géneros se concentra en la zonas
exterior y cenftral (J'> 0.6), siendo la zona interior en
particular una zona poco homogénea (J'= 0.26 a
0.58). Lo anterior indica que la zona interior, al pre-
sentar condiciones ambientales mds extremas como
temperatura y salinidad, favorece la abundancia de
un menor numero de géneros, como ocurrié en el Es-
tero Norte con la diatomea pennada Thalassionema
sp. Respecto al coeficiente de similitud de Sorensen
(CCs), sus valores mdximos (20.80) muestran que
los extremos de la laguna en estudio son homogé-
neos en cuanto a la distribucién de géneros (Carros
Viejos-El Zacatoso= 0.87 vs. El Remate-Estero Norte=
0.84), en comparacién con la zona central que es
una zona de fransicién, en donde las fres estaciones
(Isla Alambre, Isla Piedra y El DAtil) tuvieron valores de
similitud <0.7 entre si (datos no mostrados).

Con base en el promedio de clorofila a ob-
tenido en este muestreo (1 mg m-?) se clasificd a
LOL como un sistema mesoftréfico, de acuerdo con
la clasificacién propuesta por Barocio-Ledn, Milldn-
NURez, Santamaria-Del Angel, Gonzdlez-Silvera y
Trees (2006). Sin embargo, al comparar las abundan-
cias reportadas por Milldn-Nunez et al. (1987) con
las obtenidas en el presente estudio se obtuvieron
diferencias considerables. Para diatomeas céntricas
se habian reportado abundancias de 25000 cél |-,
mientras que en el presente trabajo solamente en las
estaciones La Boca, El Remate y Estero Norte se ob-
servaron valores superiores a 1000 cél I-' (solamente
para diatomeas pennadas), lo que indica un consid-
erable decremento para el microfitoplancton entre
ambos periodos. A pesar de esta gran diferencia, los
valores méximos de clorofila a reportados por Millén-
NUnez et al. (1987) fueron equivalentes a los obteni-
dos aqui: 1.2 vs 1.3 mg m-3, respectivamente.

Un cambio de aproximadamente un orden de
magnitud en la presencia de células grandes (mi-
crofitoplancton) que no impacta de manera signifi-
cativa la concentracién de clorofila a sugiere que
grupos mds pequenos de fitoplancton contribuyen
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al total de clorofila a, como se cuantificd con el
grupo de picofitoplancton, que constituye 37% de
la comunidad de microalgas de LOL. Sin embargo,
esta reducciéon en la presencia de células grandes
implica un cambio en la estructura de la comunidad
de fitoplancton, lo cual puede tener implicaciones
relevantes en niveles troficos superiores (Jiménez-
Quiroz et al., 2019).

El andlisis por HPLC hizo posible cuantificar la
presencia de los grupos mds pequenos del fitoplanc-
ton (fnano vy fpico) en la laguna estudiada que no
pueden ser detectados en un andlisis de la estructura
de la comunidad usando solamente el microscopio
Sptico. Gracias a esto, también es posible comparar
un ambiente mesotréfico como lo es LOL, dominada
en casi 50% por microfitoplancton (diatomeas), con
ambientes oligotréficos como el Domo de Costa Rica
en el Pacifico Este Tropical. Aqui, Taylor et al. (20146)
determinaron que la contribucién a la biomasa fito-
plancténica estd dominada por el picofitoplancton
con alrededor de 60% del total.

La diferencia de tamano en los producto-
res primarios microscopicos tiene implicaciones rel-
evantes, ya que sistemas dominados por células
grandes (microfitoplancton) se caracterizan por la
actividad tréfica del pastoreo o herbivoria del zoo-
plancton, y un flujo alto de carbono a niveles troficos
superiores, junto con una mayor exportacion de ma-
teria orgdnica hacia el océano profundo (i.e. bom-
ba bioldgica). Por ofro lado, los sistemas dominados
por células pequenas (picofitoplancton) se carac-
terizan por una mayor participacion tréfica del bucle
microbiano, que involucra un reciclaje de materia
orgdnica y reducciones de los flujos de carbono ha-
cia niveles tréficos superiores y de materia orgdnica
hacia el océano profundo (Lépez-Sandoval, 2013).

Respecto a las variables oceanogrdficas, el
intervalo de temperatura registrado para la laguna
en estudio durante el muestreo fue de 1.3 °C (20.5 a
19.2 °C, figura 6) mientras que para marzo de 1982
Milldn-NUnez et al. (1987) reportaron un intervalo de
3°C (18 a 15 °C), lo que podria indicar un aumento
de temperatura para LOL.

Civico-Collados (2016) reporta una temperatu-
ra promedio para el mes de febrero de 2016 de =20
°C, similar al méximo obtenido en el presente traba-
jo. Sin embargo, para 2001 y 2002 Arellano-Martinez
(2005) encontraron temperaturas promedio para fe-
brero de 15.9 °C y 17.3 °C, respectivamente, meno-
res incluso que lo reportado para marzo de 1982. Esto
habla de la alta variabilidad de la temperatura en
esta laguna costera. La batimetria es un factor im-
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Figura 6. Fluctuacién de las variables oceanogrdficas para la zona
de estudio. Los circulos en azul oscuro representan la temperatura
(°C). mientras que los cuadros en celeste representan la salinidad.
Elaboracién propia.

portante para estos cambios, ya que las temperatu-
ras mas bajas se asocian con las zonas mds profun-
das de los canales y las temperaturas mayores con
las zonas de los bajos.

CONCLUSIONES

Se encontré que en Laguna Ojo de Liebre el grupo
taxondmico de fitoplancton mds abundante fueron
las diatomeas pennadas, representadas por nueve
géneros; Navicula sp. fue el Unico género que estuvo
presente en todas las estaciones y Thalassionema
sp. fue el mds dominante (26100 cél I') en el Estero
Norte (zona interior). El indice de diversidad de
Shannon-Wiener se mantuvo en un intervalo entre
0.58 y 2.33, lo que permite definir a la diversidad
microfitoplancténica de LOL como bagja para el
periodo de muestreo.

Los tres grupos de tamano del fitoplancton en la
laguna estudiada contribuyeron al total de la clorofila
a en las siguientes proporciones: microfitoplancton
(44%), nanofitoplancton (20%) vy picofitoplancton
(37%). Dado que el valor de clorofila a observado
(promedio 1.0mg m®) fue similar alas concentraciones
reportadas por Milldn-Nunez et al. (1987), de 1.2 mg
m=3, a pesar de la gran diferencia de la abundancia
del microfitoplancton (8 cél ' vs. 25000 cél I), se
plantea que el rol del picofitoplancton toma mayor
relevancia para LOL.

El gradiente térmico dentro de LOL se asocid
de forma inversa con la fraccién de clorofila a cor-
respondiente al microfitoplancton, al contrario de las
fracciones nanofitoplancton y picofitoplancton; mis-
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mas que presentaron una asociacién directa con el
patrén de distribucién de temperatura.

Por otro lado, el gradiente salino mostrd una
asociacién directa con la distribucion de la clorofila
total.

Este es el primer trabajo publicado para esta
laguna sobre la estructura de la comunidad del fito-
plancton en los Ultimos 33 afos y el Unico que aporta
informacién sobre la quimiotaxonomia de la micro-
flora en este humedal (figura 7). AUn hace falta pro-
fundizar en la descripcion de la dindmica de estos
productores primarios, sobre todo ante el actual es-
cenario de cambio climdtico y recordando que el
fitoplancton juega un papel clave para el estado de
salud de este ecosistema costero.

Figura 7. Muestreo sobre la estructura del fitoplancton realizado
en Laguna Ojo de Liebre en febrero 2018. A: Ceratium sp. B:
Thalassionema sp. C: Guinardia sp. D: Dictyocha sp.

Elaboracién propia.
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la laguna: Ing. Fabidn Castillo Romero, Joaquin Rivera
Rodriguez y Antonio Zaragoza Aguilar.

REFERENCIAS

. Acevedo-Cervantes, A. (1997). Caracterizacion ecoldgica
de la comunidad ictica de la Laguna Ojo de Liebre, B. C.
S., México (Tesis). Instituto Politécnico Nacional, Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas.

. Alvarado, J., Galindo, J., Iwadane, M., Migoya, R., & Vdzquez,
M. (1986). Evaluacién de los pardmetros ambientales y su
relacién con la distribucion y movimientos de la ballena gris
Eschrichtius robustus Lacepede 1804 en la Laguna Ojo de
Liebre, B. C. S., México. Ciencia Pesquera, 5, 33-49.

¢ Arellano-Martinez, M. (2005). Caracteristicas ecofisiolégicas
de la reproduccién de Nodipecten subnodosus (Sowerby,
1835) (PECTINIDAE) en la Laguna Ojo de Liebre, B.C.S., México
(Tesis). Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario
de Ciencias Marinas.

¢ Arellano-Martinez, M., Ceballos-Vazquez, B. P., Ruiz-Verdugo
C., Pérez de Ledn, E., Cervantes-Duarte, R., & Dominguez-
Valdéz, P. M. (2011). Growth and reproduction of the lion's
paw scallop Nodipecten subnodosus in a suspended culture
system at Guerrero Negro lagoon, Baja California Sur, Mexico.
Aquaculture Research, 42(4), 571-582.

. Barocio-Leén, O. A., Milédn-Nunez, R., Santamaria-Del
Angel, E., Gonzdlez-Silvera, A., & Trees, C. C. (2006). Spatial
variability of phytoplankton absorption coefficients and
pigments off Baja California during November 2002. Journal
of Oceanography, 62, 873-885.

o Carabias Lilo, J., Provencio, E., De La Maza Elvira, J., Gutiérrez
Carbonell, D., Gémez Cruz, M., & Sdnchez Sotomayor, V.
(2000). Programa de manejo de la Reserva de la Bidsfera El
Vizcaino (243 pp.). México, D. F.: Desarrollo Grdfico Editorial.

. Civico-Collados, L. (2016). Estructura de la comunidad de
peces y captura comercial estacional en la laguna Ojo
de Liebre, B. C. §., México durante 2015-2016 (Tesis). Centfro
de Investigaciéon Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada.

. Conftreras, F. (1985). Las lagunas costeras mexicanas (263
pp.). México: Centro de Ecodesarrollo-Secretaria de Pesca.

. Cupp, E. (1943). Marine plankton diatoms of the West
Coast of North America. En H. Sverdrup, R. H. Fleming, L. H.
Miller, & Z. E. Zobell (Eds.), Bulletin of the Scripps Institution of

Oceanography (Vol. 5, 238 pp.). USA-England: University of
California Press-Cambridge University Press.

Falkowski, P. G., & Oliver, M. J. (2007). Mix and match: how
climate selects phytoplankton. Nature Reviews Microbiology,
5, 813-819. doi: 10.1038/nrmicro1751

Gutiérrez de Velasco, G. (2000). Andlisis de la circulacién y
las condiciones fisicas de la Laguna Ojo de Liebre, B. C. S.
en relacién a la mortandad de tortugas marinas durante
diciembre de 1997. Informe Final Para La Compania
Exportadora de Sal, ESSA (44 pp.). México: CICESE.

Inman, D. L., Ewing, G. C., & Corliss, J. B. (1966). Coastal
sand dunes of Guerrero Negro, Baja California, Mexico.
Geological Society of America Bulletin, 77(8), 787-802. doi:
10.1130/0016-7606(1966)77[787:CSDOGN]2.0.CO;2

Jeffrey, S. W., & Vesk, M. (1997). Infroduction to marine
phytoplankton and their pigment signatures. In S. W. Jeffrey,
R. F. C. Mantoura, & S. W. Wright (Ed.), Monographs on
Oceanographic  Methodology: Vol. 10. Phytoplankton
Pigments in Oceanography: Guidelines To Modern Methods
(pp. 37-84). Paris: UNESCO Publishing.

Jiménez-Quiroz, M. del C., Cervantes-Duarte, R., Funes-
Rodriguez, R., Baron-Campis, S. A., Garcia-Romero, F. de J.,
Herndndez-Trujillo, S., ... Barrén-Barraza, F. J. (2019). Impact of
“The Blob"” and “El Nino” in the SW Baja California Peninsula:
Plankton and Environmental Variability of Bahia Magdalena.
Frontiers in Marine Science, 6. doi: 10.3389/fmars.2019.00025

Loépez-Osorio, R., Canon-Pdez, M., & Gracia-Escobar, M.
(2011). Catdlogo de Fitoplancton de la Bahia de Cartagena,
Bahia Portete y Agua de Lastre. En Serie de Publicaciones
Especiales CIOH (Vol. 5, 127 pp.). Cartagena de Indias,
Colombia: Dimar.

Lépez-Sandoval, D. C. (2013). Fijacién de carbono, exudacion
y respiracion en fitoplancton marino: Relacién con el tamano
celular y la dfiliacién taxondmica (Tesis). Espafia: Universidad
de Vigo. Recuperado de http://www.investigo.biblioteca.
uvigo.es/xmlui/handle/11093/88

Maguifio-Napuri, R., Maeda-Martinez, A., Moctezuma-
Cano, T., Valle-Meza, G., & Acosta-Salmén, H. (2011). Larval
abundance and spat collection of the lion's paw scallop



Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes,
29(83), mayo-agosto 2021, e2752.
-Articulos de Investigacion-

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758
Sdnchez-Cobarrubias, G. V., Lépez-Calderdn,
J., Ruiz-de la Torre, M. C., & Gonzdlez-Silvera, A.

Nodipecten subnodosus in Ojo de Liebre Lagoon, Bagja
California Sur, Mexico. Ciencias Marinas, 37(1), 51-57. doi:
10.7773/cm.v37i1.1772

Magurran, A. E. (2003). Measuring Biological Diversity. US:
Wiley-Blackwell.

Margalef, R. (1972). Homage to Evelyn Hutchinson, or
why is there an upper limit to diversity. Transactions of the
Connecticut Academy of Arts and Sciences, 44, 211-235.

McGaraghan, A. (Ed.) (2018). Tiny Drifters. A guide to the
phytoplankton along the California coast (90 pp.). US:
Kudela Biological and Satellite Oceanography Laboratory.
Recuperado de https://www.blurb.es/b/8544625-
phytoplankton-identification-guide-2018

Millén-NURez, R., Ripa-Soleno, E., & Aguirre-Buenfil, L. A. (1987).
Preliminary study of the composition and abundance of the
phytoplankton and chlorophytes in Laguna Ojo de Liebre, B.
C. S. Ciencias Marinas, 13(1), 30-38. doi: 10.7773/cm.v13i1.527

Postma, H. (1965). Water circulation and suspended matterin
Baja California lagoons. Netherlands Journal of Sea Research,
2(4), 566-604. doi: 10.1016/0077-7579(65)20005-0

Rodriguez-Padilla, 1. (2013). Andilisis estadistico de la distribucion
espacial y temporal (2008-2010) de la temperatura y salinidad
en la Laguna Ojo de Liebre, Baja California Sur, México (Tesis).
Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias.

—— 35

Taylor, A. G., Landry, M. R., Freibott, A., Selph, K. E., & Gutiérrez-
Rodriguez, A. (2016). Patterns of microbial community
biomass, composition and HPLC diagnostic pigments in the
Costa Rica upwelling dome. Journal of Plankton Research,
38(2), 183-198. doi: 10.1093/plankt/fov086

Thomas, C. S. (2012). The HPL Method. Chapter 6. In S.
B. Hooker et al. (Eds.), The Fifth SeaWiFS HPLC Analysis
Round-Robin Experiment (SeaHARRE-5). NASA Technical
Memorandum-2012-217503 (pp. 63-72). Greenbelt, Maryland:
NASA Goddard Space Flight Center.

Uitz, J., Claustre, H., Morel, A., & Hooker, S. B. (2006). Vertical
distribution of phytoplankton communities in open ocean:
An assessment based on surface chlorophyll. Journal
of Geophysical Research: Oceans, 111, C08005. doi:
10.1029/2005JC003207

Utermohl, H. (1958). Zur Vervollkommnung der quantitativen
Phytoplankton-Methodik. SIL Communications, 9(1), 1-38. doi:
10.1080/05384680.1958.11904091

Van Heukelem, L., & Thomas, C. S. (2001). Computer-
assisted high-performance liquid chromatography method
development with applications to the isolation and analysis
of phytoplankton pigments. Journal of Chromatography A,
910(1), 31-49. doi: 10.1016/50378-4347(00)00603-4

Vidussi, F., Claustre, H., Manca, B. B., Luchetta, A., & Marty,
J. C. (2001). Phytoplankton pigment distribution in relation o
upper thermocline circulation in the eastern Mediterranean
Sea during winter. Journal of Geophysical Research, 106(C9),
19939-19956. doi: 10.1029/1999JC000308

Esta obra estd bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucidon-NoComercial-Compartirigual 4.0.
Usted es libre de Compartir — copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato
Adaptar — remezclar, transformar y construir a partir del material
La licenciante no puede revocar estas libertades en tanto usted siga los términos de la licencia

Atribucion — Usted debe dar crédito de manera adecuada, brindar un enlace a la licencia, e indicar si se han realizado cambios.

Puede hacerlo en cualquier forma razonable, pero no de forma tal que sugiera que usted o su uso tienen el apoyo de la
licenciante.

NoComercial — Usted no puede hacer uso del material con propdsitos comerciales.

Compartirlgual — Si remezcla, transforma o crea a partir del material, debe distribuir su contribucion bajo la misma licencia del original.



issn 1665-4412, e-issn 2521-9758
Ilbdnez-Cuevas, M., Torres-Pereda, P.,
Olvera-Garcia, M., Pastrana-Sdmano, R.,
& Heredia-Pi, I. B.

36

Investigaciony Ciencia de la Universidad Autonoma de Aguascalientes,
29(83), mayo-agosto 2021, e3750.
-Articulos de Investigacion-

Calidad de la atencién en los servicios de salud amigables para adolescentes
en Morelos, México: Perspectiva de usuarios y prestadores

Quality of care in adolescent friendly health services in Morelos, Mexico: Perspec-
tive of users and providers

\/‘\

Midiam Ibdhez-Cuevas*, Pilar Torres-Pereda*, Marisela Olvera-Garcia*,

Rosalila Pastrana-Samano*, lleana Beatriz Heredia-Pi*=

lbodRez-Cuevas, M., Torres-Pereda, P., Olvera-Garcia, M., Pastrana-Sédmano, R., & He-
redia-Pi, I. B. (2021). Calidad de la atencién en los servicios de salud amigables para
adolescentes en Morelos, México: Perspectiva de usuarios y prestadores. Investiga-
cién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 29(83). €3750, https://
doi.org/10.33064/iycuaa2021833750

El presente estudio evalta la calidad de la atencién
en los servicios amigables para adolescentes, ubi-
cados en unidades de primer nivel de los servicios
de salud de Morelos, México; desde la perspectiva
de usuarios y personal de salud. Es un estudio cuali-
tativo descriptivo, se realizaron 29 entrevistas semies-
fructuradas a adolescentes y 20 a personal de salud,
en 11 unidades. Se andlizé la calidad de los servicios
ofertados utilizando las dimensiones de equidad, ac-
cesibilidad, aceptabilidad, efectividad y servicios
apropiados. Los hallazgos muestran servicios de salud
percibidos como equitativos, desde el discurso de los
entrevistados. Los adolescentes manifiestan barreras
de acceso burocrdticas, mientras el personal de sa-
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lud percibe barreras culturales para ello. Este estudio
permite observar dreas de oportunidad para mejorar
la calidad de la atencién en los servicios amigables
para adolescentes, ya que persisten prdcticas poco
amigables que ponen en riesgo los resulfados en sa-
lud esperados con su implementacion.

: ABSTRAC

This study evaluates the quality of care in adolescent-
friendly services in primary care units of the Health
Services of Morelos, Mexico; from the perspective
of users and health personnel. This is a descriptive
qualitative study, 29 semi-structured interviews were
conducted with adolescents and 20 with health
personnel, in 11 clinics. The quality or services was
evaluated using the dimensions of equity, accessibility,
acceptability, effectiveness, and appropriate services.
The findings show that health services are perceived
as equitable from the inferviewees' discourse.
Adolescents manifest bureaucratic barriers to access,
while health personnel perceived cultural barriers for it.
This study identifies areas of opportunity fo improve the
quality of care in adolescent-friendly services, since
unfriendly practices persist and jeopardize the health
outcomes expected from their implementation.

: INTRODUCCION

La poblacion adolescente reUne aproximadamente
la sexta parte de la poblacidbn mundial y es
considerado un grupo prioritario para las politicas
de salud como lo indica la Organizacion Mundial de
la Salud (WHO, por sus siglas en inglés) (WHO, 2017).
En este grupo, particularmente en paises de bajos
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y medianos ingresos, se concenfra 6% de la carga
global de la enfermedad asociada a condiciones
maternas, lesiones autoinfligidas, lesiones de trénsito
y violencia interpersonal (WHO, 2017); de ahi la
importancia de que los adolescentes tengan acceso
a servicios de atencidon, prevencién, consejeria, asi
como deteccién temprana de comportamientos de
riesgo, que les permita el ejercicio informado de sus
derechos sexuales y reproductivos.

Sinembargo,apesardelasmultiplesnecesidades
de salud de esta poblacién, los adolescentes tienen
menor probabilidad de utilizar servicios de salud,
comparados con personas de ofras edades (Mejia-
Gobémez et al.,, 2010). Con la finalidad de acercar los
servicios de salud a los adolescentes se desarrollan
e implementan diferentes estrategias, como los
denominados servicios de salud amigables para
adolescentes (SSAA) propuestos por la OMS (2011).
En 2014, esta organizacion emitié los estdndares de
calidad para los SSAA (Moreno-Lépez, 2014), con el
objetivo de contribuir al diseno de politicas y a una
mejor planeacién de los servicios de salud y, de esta
forma, los adolescentes puedan obtener servicios de
salud que respondan a sus necesidades (Moreno-
Lépez, 2014; OMS, 2011) (figura 1).

Accasbles

Figura 1. Marco conceptual. Estdndares de calidad para los
servicios de salud amigables para adolescentes.

Imagen adaptada de Evaluacion de calidad. Una guia para
la evaluacién de los servicios amigables para los adolescentes
(OMS, 2011).

EnMéxicolasaludsexualyreproductiva (SSR) de
los adolescentes estd respaldada porla Constitucion,
existiendo programas en esta drea disenados para
los adolescentes, impulsados con el liderazgo de la
Secretaria de Salud (SSA, 2014). Esto ha propiciado
un incremento progresivo en el nimero de SSAA
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disponibles, acompanados de un crecimiento
sostenido de la inversidon publica en salud materna
(SM) vy planificacién familiar (PF) destinados a esta
poblacién, segun informes del Centro Nacional de
Equidad de Género y Salud Reproductiva (2016). Para
2016 existian 1,494 unidades con SSAA adicionales
a programas especificos y modelos propios para
la atencidon de los adolescentes en las diferentes
instituciones del sector salud (Centro Nacional de
Equidad de Género y Salud Reproductiva, 2016).

A pesar de los esfuerzos de politica publica
para responder a las necesidades de la poblacién
adolescente, persisten grandes retos en el drea
de SSR. En 2018, del total de las adolescentes que
iniciaron su vida sexual activa, 59.9% utilizaron un
método anticonceptivo en su primera relaciéon
sexual, de acuerdo con informaciéon del INEGI (2018)
y 1 de cada 5 nacimientos fue en mujeres menores
de 19 anos (Mejia-Benavides, Barcenas-Herndndez,
Martinez-Herndndez, & Vega-Argote, 2019).

Existen pocas evaluaciones que documenten
la calidad de la atencidon ofertada en los SSAA
desde la perspectiva de los usuarios y prestadores.
En México se ha documentado la brecha entre el
estdndar normativo y la prdctica clinica en algunos
SSAA de acuerdo con Catdlicas por el Derecho a
Decidir (2009) y a nivel internacional la literatura
documenta resultados que evidencian retos para
llevar a cabo la amigabilidad de los servicios de
salud para adolescentes. Adicionalmente, las
evaluaciones que se han llevado a cabo son de fipo
cuantitativo (De Castro et al., 2018; Geary, Webb,
Clarke, & Norris, 2015; Sykes & O’Sullivan, 2006).

Con el propdsito de generar evidencia Util para
informar a disenadores de politicas publicas de salud
y fomadores de decisiones, el presente estudio tuvo
como objetivo evaluar la calidad de la atencién de
los SSAA en las unidades de salud de primer nivel de
atencién delos Servicios Estatales de Salud del estado
de Morelos, México desde la perspectiva de usuarios
y personal de salud, identificando las principales
barreras y facilitadores que dichos actores perciben
en su implementacién, utilizando como referencia
analiticalas dimensiones de amigabilidad propuestas
por la OMS (2011). Se partié del supuesto de que la
calidad de los servicios se ve afectada por barreras
para el acceso, mecanismos burocrdticos para la
obtencién de citas, poco respeto a la privacidad
y confidencialidad durante las consultas, asi como
la inestable disponibilidad de insumos y recursos en
las unidades para la atencién a la SSR en este grupo
poblacional.
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MATERIALES Y METODOS

Diseno del estudio

Es un estudio cuadlitativo descriptivo realizado en
clinicas de la Secretaria de Salud en el estado de
Morelos, México, dirigidas a la poblacién que no
cuenta con seguridad social. Se analizé la calidad de
los SSAA con base en las dimensiones de amigabilidad
propuestas por la OMS (2011) desde la perspectiva de
adolescentes usuarios y personal de salud.

Seleccion de la muestra

Se identificé el nimero de unidades médicas con
SSAA vy se seleccionaron aleatoriamente 11 de las 17
unidades en las que se implementaba este modelo
durante 2017 en Morelos (figura 2). Las clinicas estaban
distribuidas en todas las jurisdicciones sanitarias o
unidades técnico-administrativas pertenecientes alos
servicios de salud del estado (Kumate-Rodriguez et
al., 1994).

Figura 2. Cenitro de salud con servicios amigables para
adolescentes en el estado de Morelos, México.
Fotografia del equipo de investigacién.

La muestra de adolescentes analizada
en el presente estudio se selecciond a partir de
489 adolescentes (68% mujeres y 32% hombres)
contactados en las unidades participantes, en los
cuales se identificd que 62% solicitd consulta médica
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general, 6% acudié a consulta de Psicologia, y 2%
solicité consejeria en planificacion familiar o algun
método anticonceptivo.

El nUmero de entrevistas con adolescentes
se determind a través del muestreo intencional,
buscando obtener saturacion tedrica para la
experiencia del uso de SSAA. Utillizando un muestreo
de mdxima variaciéon (Teddlie & Yu, 2007) se reclutaron
adolescentes con diferentes caracteristicas (Otzen
& Manterola, 2017). Los criterios de inclusién para la
seleccién de los adolescentes fueron: edad entre 10
y 19 anos, residencia en el estado y uso de servicios
de SSR de los servicios de salud de Morelos (SSM). Para
el personal de salud se buscd que prestaran servicios
de salud orientados a adolescentes en las unidades
de primer nivel de los SSM (servicios amigables), con
al menos 2 anos de experiencia.

Mediante una seleccion a priori se buscd
reclutar un minimo de 16 adolescentes; 8 con hijos, 8
sin hijos; de ellos, 4 en edades enfre 10y 15 afos y 4
en edades entre 16y 19 anos, conigual participacion
de hombres y mujeres. Sin embargo, se realizé la
invitacién a participar a todos los adolescentes que
acudieron a los servicios de salud durante el tiempo
gue permanecid el equipo de investigacién en las
instalaciones, realizando finalmente un total de 29
entrevistasentre quienescumplieronlascaracteristicas
deseadas. Por su parte, se buscd entrevistar cuando
menos a dos miembros del personal de salud en cada
centro de salud participante, cuyo frabajo estuviera
directamente vinculado con los SSAA, reclutédndose
a personal de las diferentes disciplinas; asimismo,
se invitdé a participar a todos los profesionales de la
salud vinculados con la atencién de adolescentes
de las unidades de salud seleccionadas, aceptando
participar 20 prestadores. Un nUmero minimo de
adolescentesy personal de salud se negd a participar
con el argumento de falta de tiempo.

Instrumentos

Se utilizaron dos guias de entrevista semiestructurada;
una para adolescentes y ofra para prestadores. Las
guias utilizadas estuvieron basadas en la propuesta
de la OMS, presentada en su documento titulado
Evaluacion de calidad. Una guia para la evaluacion
de los servicios amigables para los adolescentes
(OMS, 2011, p.1). Las dos guias exploraron datos
sociodemogrdficos (edad, sexo, estado civil, nivel
de estudios y ocupacién), asi como las siguientes
dimensiones: a) equidad, b) accesibiidad, c)
aceptabilidad, d) efectividad y e) lo apropiado de los
SSAA. La duracién promedio de cada entrevista fue de
30 min. para los dos tipos de actores. La participacion
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de la totalidad de los informantes fue voluntaria vy sin
ningun tipo de incentivo. De todos los participantes
se obtuvo el consentimiento/asentimiento segun
correspondia, asi como la autorizacion para grabar.

El equipo de campo estuvo conformado por
personal que contaba con conocimientos previos
sobre planificacién familiar, salud del adolescente,
formacion en ciencias sociales y amplia experiencia
en el uso de herramientas cualitativas como la
entrevista. El equipo recibié una capacitacién de
dos dias; donde se abordaron temas relacionados
con los objetivos del estudio, la guia de entrevista,
técnicas y entrenamiento para la realizacién de
entrevistas y el comportamiento ético en campo.
La guia fue piloteada en uno de los centros de
salud participantes con la intenciéon de verificar la
comprensidn de conceptos y términos incluidos en la
misma, al asegurar la validez interna del instrumento,
asi como evaluar en el terreno el desempeno de los
entrevistadores.

Andlisis

Lasentrevistas fueron franscritasy codificadas verbatim
en una matriz elaborada especificamente para esta
investigacion. Se realizd andlisis temdtico llevando
a cabo seis pasos analiticos: familiarizacién con los

Tabla 1
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datos, generacion de coédigos iniciales, busqueda
de temas, revisibn de los mismos, su definicién vy
denominacién y reporte de resultados (Vaismoradi,
Turunen, & Bondas, 2013). Como mecanismos de
verificacién (Lincoln & Guba, 1985) el andlisis se realizd
de forma independiente por dos investigadoras que
coincidieron en conclusiones.

Aspectos éticos

El estudio conté con la aprobacién del Comité de
Etica e Investigacion del Instituto Nacional de Salud
PUblica de México (ID: 1365).

RESULTADOS

Caracteristicas sociodemogrdficas de los partici-
pantes

Se redlizaron 29 entrevistas a adolescentes usuarios
delas 11 clinicas con SSAA seleccionadas; 76% fueron
mujeres; la edad promedio fue de 16 anos; 55% de las
mujeres y 71% de los hombres declararon ser solteros;
45% de las mujeres reportd haber estado embarazada
alguna vez y 29% de los hombres reportdé haber
embarazado a su pareja (tabla 1).

Caractenisticas sociodemogrdficas de los adolescentes

Edad Promedio (afios) 16.2
Variable Caracteristicas N= 29 %
10als 10 3448
Edad (grupos] 16019 12 65.52
Mujeres 22 75.84
S Hombres 7 24.14
Muijcres Si 10 45.46
No 12 54.54
Asislencia escolar Hombres I 3 42.85
No 4 57.15
Mujeres Soltera 12 54.54
Casada 0 0
Unién libre 10 45.44
Eadach Hornbres Sollero 5 71.42
Casado 1 14.29
Union libre 1 14.99
Muijeres S {10 a 15 afios) 3 13.64
Ha estado ({16 a 19 afios) 7 31.82
embarazada/ No 12 54,54
errerars & Hombres Si{10 a 15 afos) 0 0
alguien Si{16 a 19 urivs) 2 28.57
No 5 71.43
Mujeres (promedic en 15.6
Edad en su primer anos)
embarazo Hombres [promedio en 175

anns)

MNota: Elaboracién propia.
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Se llevaron a cabo 20 entrevistas al personal
de salud; 85% fueron mujeres, la edad promedio fue
32.5 anos, 30% eran médicas/os, 20% enfermeras/os,
15% psicdlogas/os y trabajadoras/es sociales y 10%
odontélogas/os y nutridlogas/os (tabla 2).

Tabla 2
Caracteristicas sociodemograficas de los prestadores
Edad Promedio [arios) 325
Variable Caracteristicas N= 20 %
20 a29 10 50
30 a 39 7 35
Edad (grupos) 40q 49 3 15
50 a 59 0 0
Mujeres 17 85
Saxo Hamires 3 15
Medicina & 30
Fnfermeria 4 20
Trabajo Social 3 15
Profasien Psiculogia 3 15
Nutricién 2 10
Odontologia 2 10
Experiencia Ao I i
trabajando con 4aé 3 15
adolescenles 1Mals 2 10

Mota: Elaboracién propia.

A continuacién, se presentan los resultados
correspondientes a las cinco categorias de andlisis.
Los testimonios (T) que sustentan los hallazgos estdn
contenidos en las tablas 3 y 4, que contienen
identificadores para los actores. Los testimonios
presentados por dimensién y tipo de actor cumplen
con el criterio de saturacion tedrica (Nascimento
et al., 2018) y aportan descripciones que ilustran
hallazgos centrales que representan la voz de la
mayoria de actores. Se presentan de igual forma
hallozgos de excepcidon, como casos desviantes

(Patton, 2014) que complejizan las realidades
capturadas en el estudio.
Equidad-Discursivamente equitativos desde la

perspectiva de los adolescentes y del personal de
salud. Adolescentes y personal de salud manifiestan
sistemdticamente no identificar restricciones en la
oferta de los SSAA. Se percibe que en las unidades de
salud se da atencidon a todos los adolescentes (T-EO8 y
T-E38). En esta dimensidn no se identificaron testimonios
qgue permitieran documentar servicios de salud poco
equitativos para adolescentes pertenecientes a
ciertos grupos o con caracteristicas especificas.
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Accesibilidad-La poblacién adolescente identifica
barreras burocrdticas y econdémicas, mientras el
personal de salud refiere barreras culturales que
limitan la accesibilidad alos SSAA. Tanto adolescentes
como personal de salud manifestaron limitaciones
de accesibiidad a los SSAA. Sin embargo, las
barreras identificadas no son coincidentes en ambos
grupos. Los adolescentes evidenciaron problemas
relacionados con horarios, mecanismos para obtener
citas, prolongados tiempos de espera (T-E19), pagos
de servicios y gastos derivados de consulta (T-E02).
El personal de salud evidencié barreras culturales,
cuando los padres muestran inconformidad con que
los SSAA ofrezcan informacién, consejeria y métodos
anficonceptivos a los adolescentes (T-E36).

Excepcionalmente se identificé que algunos
adolescentes que cuentan con seguridad social no
pudieron acceder a todos los estudios diagndsticos
ofrecidos en los SSAA (T-E26). También quedd
evidenciado poco dominio de algunos prestadores
sobre las normativas de los SSAA, en especifico la
Norma Oficial Mexicana 047 (T- E30).

Aceptabilidad-Aceptables, ofertados con
confidencialidad y privacidad, con deficiencias en
la proyeccion comunitaria. Adolescentes y personal
de salud coinciden que los SSAA tratan de garantizar
condiciones que safisfagan las expectativas de la
poblacion adolescente referente a confidencialidad,
privacidad, frato del personal y aceptabilidad en
general (T-E10, T-E19, T-E25 y T-E33). Ambos grupos
manifiestan que la oferta de SSAA safisface las
necesidades de los adolescentes; sin embargo, es
importante indicar que la proyeccidén comunitaria de
los servicios no se realiza y algunos casos desviantes
revelan situaciones que vulneran las condiciones de
confidencialidad y privacidad de los servicios (T-E16
y T-E17).

Apropiado-Sin limitaciones para prestacién
de los servicios requeridos, pero con poco
conocimiento, entre los usuarios, de la variedad de
servicios disponibles. Ambos grupos manifiestan
sistemdticamente que los SSAA cuentan con los
servicios necesarios para resolver las necesidades en
salud de los adolescentes, considerando los servicios
apropiados. Sélo el personal de salud menciond la
variedad de servicios disponibles para la atencién
de esta poblacién (T-E05 y T-E30). Los adolescentes
mencionan los que consideran servicios bdsicos,
sugiriendo desconocimiento sobre la variedad de
servicios que ofertan las unidades (T-E04 y T-E25). En
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esta dimensién no se identificaron testimonios que
revelaran excepciones sobre la oferta de servicios
apropiados o ausencia de servicios requeridos por los
adolescentes.

Efectividad-Servicios percibidos como efectivos
con excepciones y falta de insumos declarada de
forma sistematica. Adolescentes y personal de salud
perciben que la prestacion los SSAA es efectiva; es
decir, se ofertan de forma correcta con resultados
favorables parala salud. Los adolescentes manifiestan
que el personal de salud proporciona informacion
sobre los tratamientos que reciben y la consulta tiene
una duracién adecuada (T-E10y T-E15).

El personal de salud menciona recibir
capacitaciones en temas importantes para la
atencién de los adolescentes en promedio cada
dos meses y contar con la norma 047, que sirve de
guia en la atencién a esta poblaciéon (T-E30). Pese a
lo anterior, un testimonio de excepcidon senala fallas
en la efectividad de la atencion. La adolescente
define el servicio como no resolutivo, senalando
que los servicios no son prestados de manera que
puedan confribuir satisfactoriamente a su salud (T-
E29). Adolescentes y personal de salud reportan
sistemdticamente la falta de insumos para dar
atencién de forma correcta y contribuir a la salud
de los adolescentes (T-E18, T-E33).

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758

Ibdnez-Cuevas, M., Torres-Pereda, P.,
Olvera-Garcia, M., Pastrana-Sédmano, R.,
& Heredia-Pi, I. B.

Tabla 3

41

Testimonios de adokescentes usuanos por dmension v tipo de hallazgo enconfrados durante la
evaluacidn de los servicios de salud amigables para addlescentes en Moreloz México

Cimensoncs

Saturacion

Exccpcién

Fouiterivos

Accetibles

Aceptables

Apropiados

tectivos

“Siempre gue he vemido me han atendide.
Asi como estaba antes que nada mas
habia sélo un consultorio para puros
adokscentes”

EX Hombre_| 5 anos_c /hijcs_ Clinica 9
“siempre not agfienden. Munca me han
dichogue no me pueden olender”

23 Mujer_I4 afios_ s/hijos Clinica 11
“He gasiado en medicinas. A veces dicen
que no fienen el medicamenio [en el
centro de salud]. Algunas veces no he
podido comprarlo. tengo que juntar dinero
paa comprarke”

EO?_Mujer_14 afios_c /hijos_ Clinica 7
“Primerollegar temprano. Comolas cinco
[a.mu]. Las hchas lasrec ogieron a las aete.
Luego espercr  gue fe pasen como alas
once. Esperé seis, seis y media horas, siete
horas. Mo siempre lienes gque esperan ese
fiempo. la primera vez s, Las cifas que son
después esoeras unos freinta minutos”

F19_Hornbre 18 ofios_c Aips_ Clinicao 7
“Siempre me atienden en un espacio
privado. Hadie interumpe. hasta que
salimee ya e cuando entra ka ofra persona
o el enfarmero, perone nos interumpen”

E10_Mujer 19 afios c/hgos_ Clinca 9
“b doctor es muy atento con tedo. Respeta
mi opinién. lambién es muy abierto [...]. Me
presia atencidn, de repente nofo comao
que es un poco directo y que va un poco
rapido. Considero que esta bien el trato”

E19_Hornbre_18 ofios_c hijos_ Clinica 7

“Manlienen confidencial lo informocidn. El
Doctory ko enfermena me diognosficaron
con papilerma humane y la psicéloga ne
mea lo ha comentado. Platicar entre ellcs no
crao, neda mas lo anotan, ne ko andan
diciendo”

E2s_Muijer_l & afies_c /Mijos_chnica 11
“Resohiercn por lo qua vine, La doctora me
pusoel onficonc eptivo. Me dijola
desventaja de que no me ba abajar la
menstruccidn]. que hay veces que me iba
a doler la cobeza. Me quedsd clare todo o
gue me explicd.)”

E05 Muer 18 ofics c/hies Clinica |

“Mada mas, conozco la consulta, ta vez
haya ofres, pero todavia no los conczco™

E04_Muier 10 afios_c/hijos Clinica 1

“Dan los mas béscos que son los docfores.
dental, psicolegia y nutncion™

F25_Mujer_16 afios_ c/fhijos_ Clinica 11
“Las veces que he venido a comsulta ha
durade media hora. Me parece hempo
suficiente para atenderme y resochver todas
mig dudas™

E10_Mujer 19 afios_c/hijcs_ Clinca 9

“Me exphcé cémo lo tenia que hacer, qué
dia y tedo [refriéndose a examenes de
luboraloio]. Me dio unas medicinos. Me

dijo las ventajas y desventajas.

E15_Muijer_16 afios_s/hijos_ Clinico 1

“Medicarentos ha ddo ko que me ha
fallodo, porches y mélodes, algunes
métodos que no tienen usualments"

E18_Mujer_18 aofios_c/hijos_ Clinica 7

{ro idenfificodas)

“Me explconn que por el hecho
e lener IMSS enio que pogor el
ofro senvicio [ultrasonido] porque
no me lo pedian hacer agui. Mo
me dio alternativas, dijo que como
o lengo ol seguro, como seguro
populcr. no eshd permilico”

E26_Mujer_ 17 afios_ s/hijos_ Clinica
11

“Tratan de que sea confidencial,
peroen algin rromento se ks
pasay estan gritando de kado a
kado. A mino me Incomoda, pero
s supcne gue es confidencial. Me
gustaria que fueran un poco mas
cliscretos”

El7_Mujer_17 afics_embarazada_
Clinica §

(o idenfhcadas)

*[He terudo] un problema debide
al anficonce ptivo. Dos veces he
venidoy sdlo me dice que use mas
anficonceplivos, o verdod sienlo
CjUe M Cuerpo reocciona mal
porgue he terido mareos. [C1
anticoncepivo| os bueno porque
me sirve para No emibarczarnme.,
peroel sangrodo lodos ks dios por
muchos meses es incomodo. Hoy
el Docter dijo que vames a esperar
ofras dos semanas y sinose me
quita el sengrada me va a retirar
[el anficonceptivo]”™

E2Y_Muijer_1'¥ afos_ $/hijos_ Clinica
11

Mola: Eluborocion propia,
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Tatdo 4
Testimonics del persond de salud por dimension y tipo de hdlazgo enconfrados duranfe ko
evaluacion de los servicios de salud amegables para adolescentes en Morclos, México
Dimensionas saturacion Exce pcién

“atodes se les brinda lo atencidn, frato de

pasarlocon el médico o con nutricidny dental

en casc de que el médico esté ocupade”

E30_Enfermenia_Mujer_27 ofics_ Clinica 11
“Anadic de les que han legado se les ha
negode la atencidn, de inicio “posa o
walorociadn” se hace la atencidn integral. a
fodos se les pasa. ya cuando pensamos que es
un caso gue no s¢ pucde fratar aqui, se rehcre
aun nivel mas especioizado”

Equitahves [ne identtic adag

E36_Mutricion_Mujer_2¥ afics_ Clinica 11
“Acd tenemos la polftic a del cern rec hazo, no
podermes negor lo alencian o nodie en ningon
fipo de circunstancias”

Fan_Medicing_Hombre_31afics_ Clinica 2

“Les otorgo preservafives a los de quince y
diecinveve  odolescentes, menores no, hay
Papas que se molestan porque les dieso
[preserveadivios] una ez, o una chico de
diccinueve, ke oforgué proservativos y sc mefe
la mama melestay me dice que porqué ke
esloy induciendo o gque lengo vido ssaual. Le
dije no lo estoy induciendo simplemente va a
llegar un momento en que va a fener, noc le va
a aviser, enfonces fiz ne que cuidore™

“5i, esta la norma 047 gque esla
delodolescenta. Le la
confidenciaidad, bueno [..]
esta escrito que el odolescente
fiene gue pasar con ol médico
y fiene que estarun futory
enlonces [ ] esolo levormes
oqui o sea que tanto el
odelescente esté con su fufer o
U padre”

Accetibles

E36_Medicing_Mujer_30 ofics_ Clinica 6  E30_Enfermena_mMujer_27 afios_
Clinicza 11

“La Horma 047 . ac tudmente nige al programa.
soporta de poderle dar atencion o
adolescente, que es su derechocomeo
odoescente denlro de sus derechos sexucles y
reproductivos. Por eso se les don a conocer sus
derechos, incluye el derecho a la privacidad
tanto en su vida personal, familor o la
informacién que proporcione denfro de las
insfituciones de salud”

Aceptables [no identific adas)

EX_Pscologia_Femenino_31 afics_ Clinica 7

“Se¢ properciona ntormacién y conscjeria en
salud sexualy reproductiva, pruebas de
loboratorio y consejeria pam ViH, diagndsfico
de ITS y de infecciones del racto re productive.
diagnéshco de emmbarazo, fratamiento de ITE y
de infec ciones del frocto reproductivo, como
infecciones de vios uncrias. atencidn prenatal
Atencién del parto ne. Se brinda atencién
postpario. Adamds de informacion, provisidny
consejeria en anticonc epoidn incluyends
anficoncepcion de emergencio. Sobre
atencién y apoye a addlescentes victmas de
viclencia feica y/o sexual el pricdloge los
refieeres o3 oalres doacdes

Apropiados [noidentificadas

E30_Enfermeria_Fermenino_27 afios_
Clinica 11

"He recibido unas 10 capacitaciones en
métodos de planificacion, vickencia,
odiccionesy conlrol nuiicional. Los
capacitacionss son cada tres meses. Creo que
el pemonal fiene las competencias para dar
atencién a los adolescentes”

E30_Entermeria_Mujer_27 arios_
Clinica 11

“la verdod falta de insumcs tenemcs.
Promocion scbre anficoncepfives desde hoce
yacas un ano no tenemes. A veces liegan los
chicos y nog piden [materiokes] para o escuela
y & les presta [el motenal]. pero no tenemcs
sobre métodos anticoncephves, no fencmes
sobre 115, tenemes sobe salud integral dal
adolescente Tenemos escasez de méindos
anficonceptives no contamos con parches. no
hay DiUs Mirena, ¢l DIU de ccbre, no hay
implantes, aqul tengo enfendido no hoy
hirrersuakes, no hay porches, lenemes
escasez”

Efec fivos [no idendific odos)

E33_Psicclogio_Mujer_31 afics_
Clinica 7

Nom: Boborockdn propio.
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Principales barreras y facilitadores identificados
para la atencién de los adolescentes en los centros
de salud con servicios amigables

La percepcidon sobre lo equitativo de la oferta y la
aceptabilidad del servicio constituyen los principales
facilitadores para los SSAA; pero las barreras
para las dimensiones de equidad, accesibilidad,
aceptabilidad, apropiados y la efectividad del
servicio pueden ser claves para entender la calidad
de los SSAA.

Entre las principales barreras de accesibilidad
identificadas destacan las burocrdticas vy las
culturales, estas Ultimasrelacionadas conlasactitudes
y creencias por parte de los padres y madres de
los adolescentes. El desconocimiento de la Norma
Oficial Mexicana 047 identificado por el personal de
salud, el desconocimiento de los diferentes servicios
a los que pueden acceder en las unidades de
atencién por parte de los adolescentes y la ausencia
de proyecciéon y promocién comunitaria de los SSAA
impactan en la percepcion apropiada del servicio.
Por Ultimo, la sistemdatica falta de insumos amenaza
la efectividad de los servicios. En la tabla 5 resume
las barreras y facilitadores percibidos para la oferta
de SSAA con calidad.

DISCUSION

El presente estudio muestra evidencia que permite
identificar cdmo adolescentes y personal de salud
perciben los SSAA, de acuerdo con el cumplimiento
de las dimensiones y caracteristicas de calidad de
atencién recomendadas por la OMS. La evidencia
documenta que la calidad de los SSAA estd compro-
metida por factores relacionados con el no cumpli-
miento de algunas dimensiones evaluadas.

No se encontrd evidencia que reflejara que los
servicios son inequitativos en comparacién con lo
senalado por Schriver, Meagley, Norris, Geary y Stein
(2014), guienes indican que el trato del personal de
salud fue diferente dependiendo de las caracteristi-
cas socioculturales de los adolescentes. Se encon-
traron importantes barreras burocrdticas de acceso,
mecanismos de obtencién de fichas, exigencia de
dfiliacién, horarios limitados, que los adolescentes
deben sortear para acceder alos SSAA. Estos hallaz-
gos coinciden con lo reportado por Rojas-Ramirez,
Eguiguren-Bravo, Matamala-Vivaldi, Palma-Manri-
quez, & Gdlvez-Pérez (2017), quienes senalan la pre-
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Tabla 5

Bamraras y facilifadoras anconinadas durants la avaluacidn da bos servicios de salud amigableas para

adolescentes en Morelos, Mexico

Adolescentes

Parzenal de salud

Dimensiones Bameras Facilitadores Bareras Faciftodores
Discursvoments Dificultodes Son conscientes
equitalives, no se  organizacicnalesy  de que, en
evidenciaron administrativas. principio. las
casos de trato unidodes fienen

Equidad Hoidentiicadas  diferenciado por ura polfica de
alguna cero rechazos.
condicién social,

&lnica o

econdmica.
Mecesidad de Barreras culturales,
sacar cita, gasto con base en
de bokilc en prejuicios v
medicamentos, creencias sociales

Accesbibdod DOTOTRPOTTDD L, ihcodes TGOSk, por Mo identificados

de parte de lns podees
aseguramiento. de kos
adolescentes.
Pabre compransidn
de ha norma 047,
Retos Gereralmente, Lo NOMO4T &5 una
excepcionale: se ofrece ol heramienta Gl
relocionudos con  usuano para guiar ks
la confianza sobre atencién que se
confidenciclidad, la daalee
largeos tiempos confidencialidad adolescentes,
Aceptahiidad de esperne nue se guordard Mo idenfificados faciitanda la
instalacioncs con relacidn a la oferta de servicios
esfructuralmente  informacian aceptables.
deficiantas compartiday la
atencidn se
oferta cuidando
In privacidond
Desconoaimienio  Senicios Las unidodes
de los servicios resclutivos a las cuentan con los
Aprogiodas que e.e p[edcm . ne.c:es'qac.!.e; de Mo identicadas n.ew.-'cl'.cs.d.e saksd
e hos unidades lus adulescenies. MIECETaNos para
de salud. dar atencién a los
odolescontes.
Experiencias Percepcion de Falta sistematica Capacitaciones y
negotivos efectiidad e insumos, refo NOMIT coma
respecto ala gencralizada central ala heramientas de
efectividad [fiempo efectividad. frabajo.
[serdcin: pocn adecundn
Etectvos

resclulivos).

desfinodo ala

consulta,
infarmacién
subre estudios de
laberatonol.

Wota: Daboracién propia.

sencia de barreras de acceso vinculadas a procesos
administrativos, solicitud de documentos que acredi-
ten inscripcién al centro de salud, explicitud del mo-
tivo de consulta, largos tiempos de espera, asi como
la exigencia de acudir en compania de un adulto
(Ghafari, Shamsuddin, & Amiri, 2014; Onokerhoraye
& Dudu, 2017; Rojas-Ramirez et al., 2017).

Se identificaron barreras econdmicas asocia-
das agastos de bolsillo, pago de consultas y/o adqui-
sicion de medicamentos o anticonceptivos. Ghafari
et al. (2014) reportan este tipo de barreras, senalan-
do que las barreras financieras representan un factor
importante que afecta el acceso a los servicios de
salud. Lineamientos nacionales e internacionales se-
nalan que los servicios de salud para adolescentes
deben ser gratuitos, debido a la vulnerabilidad eco-
némica de este grupo poblacional (SSA, 30 de mayo
de 1994; WHO, 2014).

Este estudio evidencia que la percepcion de
adolescentes y personal de salud coincide en que
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los servicios que se ofrecen son aceptfables, aun-
gue también revela que los adolescentes conocen
poco sobre la variedad de servicios que se ofertan y
no existe proyeccién comunitaria de los mismos. Se
identificaron fallas en la confidencialidad y privaci-
dad del servicio. Onokerhoraye y Dudu (2017) afir-
man que la confidencialidad es altamente valorada
por los adolescentes durante la bUsqueda de SSAA
y aseveran que, sin la presencia de esta caracteristi-
ca, probablemente no serdn utilizados nuevamente
por los adolescentes.

Pese a ser un hallazgo de excepcion se identi-
ficd que, en ocasiones, los adolescentes tienen que
acudir en varias oportunidades a la unidad de salud
para obtener solucién a su problema. La literatura
documentalaimportancia de asegurar que la oferta
de SSAA esté alineada con las expectativas y nece-
sidades de los jévenes y garantizar que la atencion
gue reciben sea apropiada (Thomée et al., 2016).

Se identificé falta de insumos para la atencién
en los SSAA, una barrera que pone en riesgo la efec-
tividad de los servicios. La falta de insumos limita la
calidad de la oferta de servicios. Las posibles expli-
caciones al desabasto en las unidades constituyen
fallas en la gestion y planificaciéon en la solicitud, ad-
quisicién y distribucion de los insumos (Mejia-Gémez
et al., 2010). La mejora de la calidad de la atencion
en las instalaciones de nivel primario no puede tener
éxito sin garantizar los insumos necesarios en las uni-
dades de salud (Nair et al.,, 2015). Los hallazgos de
este estudio no permitieron identificar barreras que
han sido senaladas en ofros estudios, como la insufi-
ciente canfidad de personal de salud en las unida-
des, ademds de capacitado para dar atencion de
este grupo poblacional y la falta de limpieza en las
unidades de salud (Geary, Gémez-Olivé, Kahn, Toll-
man, & Norris, 2014).

Idealmente los servicios clinicos para adoles-
centes deberian incluir prevencién, diagndstico vy
tratamiento de infecciones de transmision sexual, vi-
rus de inmunodeficiencia humana, cdncer cervical;
asi como prevencién y atencién del embarazo y par-
to (Bearinger, Sieving, Ferguson, & Sharma, 2007). Se
identificé una oferta adecuada de servicios; sin em-
bargo, se senalaron barreras importantes para una
oferta de calidad en lo referente a accesibilidad,
aceptabilidad, oferta apropiada y efectividad; ba-
rreras cuya consecuencia es un retraso o pérdida de
la oportunidad de atencién, hechos que represen-
tan inconmensurables costos a corto y largo plazo
(Bearinger et al., 2007).
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'. CONCLUSIONES

Los servicios se perciben como equitativos desde
el discurso de los entrevistados. Comprobamos los
supuestos previos. Los adolescentes manifiestan
barreras de acceso fundamentalmente burocrdticas,
aunqgue el personal de salud percibe barreras
culturales para ello. Se identificd poca disponibilidad
de insumos en las unidades para la atencion de la SSR
de esta poblaciony, excepcionalmente, experiencias
donde se vulnerabal la privacidad y confidencialidad.
Se evidencia la necesidad de desarrollar y fortalecer
los servicios de salud destinados a los adolescentes
fanto al interior de los servicios de salud como al
interior de las comunidades; de enfatizar acciones

. Bearinger, L. H., Sieving, R. E., Ferguson, J., & Sharma, V. (2007).
Global perspectives on the sexual and reproductive health
of adolescents: patterns, prevention, and potential. Lancet,
369(9568), 1220-1231. doi: 10.1016/S0140-6736(07)60367-5

. Catdlicas por el Derecho a Decidir. (2009). Para construir
servicios amigables de salud sexual y reproductiva para
adolescentes (Informe en pdf). México, D. F.:. Autor.
Recuperado de http://catolicasmexico.org/i/wp-content/
uploads/2020/02/8-Servicios-amigables-de-salud-sexual-y-
reproductiva.pdf

¢ Cenfro Nacional de Equidad de Género y Salud
Reproductiva. (2016). Modelo de atencidn integral en salud
sexual y reproductiva para adolescentes (Portal electrénico).
México: Secretaria de Salud. Recuperado de https://www.
gob.mx/salud/acciones-y-programas/modelo-de-aftencion-
infegral-en-salud-sexual-y-reproductiva-para-adolescentes

. De Castro, F., Barrientos-Gutiérrez, 1., Braverman-Bronstein, A.,
Santelli, J., Place, J. M., Eternod-Ardmburu, M., & Herndndez-
Avila, M. (2018). Adolescent access fo informatfion on
contraceptives: A mystery client study in Mexico. Journal
of Adolescent Health, 62(3), 265-272. doi: 10.1016/].
jadohealth.2017.08.001

e Geary, R.S., Gémez-Olivé, F. X., Kahn, K., Tollman, S., & Norris,
S. A. (2014). Barriers to and facilitators of the provision of a
youth-friendly health services programme in rural South
Africa. BMC Health Services Research, 14, Article number: 259.
Recuperado de https://bomchealthservres.biomedcentral.
com/articles/10.1186/1472-6963-14-259
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de promocién y prestacion de servicios de atencion
integral 'y sin barreras; asimismo, fortalecer los
conocimientos y habilidades de los prestadores en
atencién a salud de los adolescentes.
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Distribucién regional de carne de pollo en México: Una aplicacién de las condiciones
Karush-Kuhn-Tucker

Chicken meat regional distribution in Mexico: An application of Karush-Kuhn-
Tucker conditions
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Rebollar-Rebollar, S. (2021). Distribucion regional de carne de pollo en México: Una
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El objetivo fue evaluar las condiciones Karush-Kuhn-
Tucker sobre el mercado de carne de pollo en México
en el ano 2018, con programacion cuadrdtica. El pais
se dividi® en ocho zonas ofertantes-demandantes
mds dos regiones de ingreso de compras externas:
Noroeste, Norte, Noreste, Centro-Oeste, Centro-Este,
Sur, Oriente, Peninsula. Se detectd subestimacion en
produccién total y regional en 0.4%, equivalente a
13,984 t; magnitud préxima a la de 2018; subestimd
demanda regional y nacional en 0.3%, con un
bienestar social medido en 2,247.7 bilones de
pesos. Se generd produccion y consumo positivos,
diferencial de mercadeo mayor que el desembolso
por transporte y activdé mejores encadenamientos
de abasto. El acoplamiento de 2018 y resultados fue
menor a 1%. El optimizar es una opcidon matemdtica
viable como base para el andilisis del mercado vy
abasto territorial de esa carne en el pais.

Palabras clave: carne de pollo; Karush-Kuhn-Tucker;
programacion cuadrdtica; Bienestar social.
Keywords: chicken meat; Karush-Kuhn-Tucker;
quadratic programming; Social welfare.
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ABSTRAC

The objective was to evaluate the Karush-Kuhn-Tucker
condifions on the chicken meat market in Mexico
in 2018, with gquadratic programming. The country
was divided info eight supplying-demanding zones
plus two regions for the enfry of external purchases:
Northwest, North, Northeast, Center-West, Center-
East, South, East, Peninsula. An underestimation in
total and regional production was detected in 0.4%,
equivalent to 13,984 1; magnitude close to the 2018;
it underestimated regional and national demand by
0.3%, with a social welfare measured at 2,247.7 billion
pesos. Positive production and consumption were
generated, a marketing differential greater than
the disbursement for transportation, and it activated
better supply chains. The coupling of 2018 and results
was less than 1%. Optimizing is a viable mathematicall
option as a basis for the analysis of the market and
territorial supply of this meat in the country.

INTRODUCCION

En 2019 la avicultura de México participd en 64% de
todo el subsector pecuario, de este porcentaje 34%
correspondié a pollo, cuyo volumen cdrnico rebasd
al de bovinos (20%) y porcinos (14%) (Fideicomisos
Instituidos en Relacién con la Agricultura, 2019).
En el mismo ano México produjo 3,447.6 miles de
toneladas de carne de pollo (Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera, 9 de octubre de 2020)
auspiciada por Veracruz con 11.7%, Jalisco con 11.6%,
Aguascalientes con 11.5% y Querétaro con 10.3%. Las
importaciones se ubicaron en 550,000 t para dar un
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consumo nacional aparente (CNA) de 4,121 miles
de toneladas (Unidn Nacional de Avicultores, 15 de
octubre de 2020).

El CNA de carne de pollo entre 2008 y 2019
crecid 2.8% como promedio anual. El consumo
en 2019 fue de 4 milones de toneladas gracias
al aumento en produccidén nacional y precios
accesibles al ingreso del consumidor, al posicionarse
como proteina preferida por consumidores
mexicanos (Fideicomisos Instituidos en Relacién con
la Agricultura, 2019). En el mismo ano la distribucién
por persona fue 28.7 kg, superior al cerdo (16 kg) vy
a la res (18 kg) (Unidn Nacional de Avicultores, 15
de octubre de 2020). Para abastecer el déficit de
carne de pollo en México se importaron 550,000 t,
76% correspondié a pierna y muslo (Unidon Nacional
de Avicultores, 15 de octubre de 2020) debido a
que ese fipo de carne en EE. UU. fiene menor valor
comercial, con preferencia de pechuga y alas; por
tanto, el precio que se oforga a pierna y muslo es
menor (Saldana Pérez, 2011).

En cuanto a importaciones, EE. UU. continda
como proveedor principal de carne de pollo hacia
México. En 2019, 39% de las compras externas
ingresé por Nuevo Laredo, 25% por Veracruz v 14%
por Yucatdn (Progreso) (SHCP-SAT, 16 de octubre
de 2020); puntos de entrada ineficientes a cenfros
demandantes, por lo que importaciones espaciales
inapropiadas aumentan desembolsos monetarios
por abasto, distribucién; ademds de reducir
competencia para el oferente mexicano (Rebollar-
Rebollar, Martinez Damidn, Callejas Judrez, &
Veldzquez-Villalva, 2019b).

En este sentido, las condiciones de Karusch-
Kuhn-Tucker (KKT), como exigencias necesarias e
idéneas para que el resultado de una cuestion de
programacion matemdtica sea la mejor (Gass &
Harris, 2001; Moon Hee, & Gue Myung, 2013) son la
especificaciéon del procedimiento de multiplicadores
de Lagrange (Andreani, Martinez, & Schuverdt, 2005;
Boyd, Parikh, Chu, Peleato, & Ekstein, 2011) y utilizan la
técnica consistente en hallar méximos y minimos de
ecuaciones con muchasinconstantes encadenadas
a impedimentos y minimizan un problema limitado
conn variables a otro sin obstdculos de n +k variables,
en el que la lefra k se iguala a las canfidades de
inconvenientes y los modelos se solucionan por
procedimiento habitual.

Las actuales variables escalares no conocidas,
una por restriccién, se llaman multiplicadores de
Lagrange (Wallace, 2004). Tal criterio conduce a
senalamientos en los que cuando la ecuacion tiene
un extremo supeditado en n limitaciones se ubica en
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limites estabilizados mediante un nuevo modelo sin
limitaciones y se construye de forma lineal entre la
primera ecuacion y las mezcladas con limitantes en
los que los resultados resaltan lagrangianos (Boyd et
al., 2011).

El objetivo fue evaluar la aplicacién de las
condiciones de optimizacién de Kuhn-Tucker sobre
la distribucién del mercado de carne de pollo en
México con datos oficiales observados en 2018. La
hipdtesis menciona que mediante las condiciones
de optimizacién el intercambio entre regiones
productoras, consumidoras e importaciones de
carne de pollo se mejora, lo que se refleja en un valor
social neto (VSN) mayor, con relacion al observado.

MATERIALES Y METODOS

Para generar resultados sobre eficiencia del mercado
cdrnico mexicano se precisé regionalizar al pais con
base en lo que encontraron Bassols Batalla, Delga-
dillo Macias y Torres Torres (1992), quienes lo separa-
ron en ocho zonas oferentes y demandantes; la NO
(Noroeste), infegrada por Baja California (B. C.), Baja
Cadlifornia Sur, Sonora (Son.), Sinaloa y Nayarit; la NR
(Norte), conformada por Coahuila (Coah.), Chihua-
hua (Chih.), Zacatecas, San Luis Potosi y Durango; la
NE (Noreste), representada por Tamaulipas (Tamps.)
y Nuevo Ledn (N. L.); la CO (Centro-Occidente), con
Colima, Jalisco, Aguascalientes, Michoacdn y Gua-
najuato; la CE (Centro-Este): Querétaro, Estado de
México, Ciudad de México, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala
y Morelos; la SU (Sur), en donde se ubican Oaxaca,
Guerrero y Chiapas; la OR (Oriente), integrada por
Tabasco y Veracruz; la PE (Peninsula), con Quintana
Roo, Yucatdn y Campeche. Se agregaron internacio-
nes de importaciones de esa carne (dos) proceden-
tes de EE. UU. al cuadro de zonas ofertantes y sumar
10 territorios.

El primer punto de internacién (PI1) integré ga-
ritas de Colombia (N. L.), Nuevo Laredo, Matamo-
ros y Reynosa en Tamps. y Piedras Negras (Coah.).
La garita 1 registré 68% de la carne total importada.
El segundo (PI2) integré las de Tijuana, Ensenada
y Mexicali (B. C.); Nogales y San Luis Rio Colorado
(Son.) y Ciudad Judrez (Chih.). Tal garita permitié ac-
cesar 32% del total de importaciones de esa carne
(Herndndez-Aguirre, Rebollar-Rebollar, Gémez-Teno-
rio, & Veldzquez-Villalva, 2020).

El modelo parcial de equilibrio se propuso me-
diante la estructura de ecuaciones de oferta y de-
manda inversas (Martinez Damidn & Herndndez Ortiz,
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2012) con programacién cuadrdtica. La funcidn ob-
jetivo a optimizar se basd en generar el valor social
neto (VSN) como el diferencial de espacio geomé-
trico entre las lineas de demanda menos aquel es-
pacio formado bajo el lugar geométrico de la oferta
(costos marginales), restando todos los desembolsos
del mercadeo que fueron costos de movilizacién de
zonas ofertantes a territorios demandantes nacio-
nales de carne de pollo, condicionada a limitantes
de produccion y consumo. Las funciones inversas de
precios utilizaron elasticidades ineldsticas precio de
oferta y demanda provenientes de E. Rebollar, A. Re-
bollar, Rebollar Rebollar, Mondragdn Ancelmo y Goé-
mez Tenorio (2019¢) y se aplicd al mercado del pollo
en México con informacién disponible en 2018.

Existen regiones productoras y consumidoras
gue comercializan bienes en comun; es el caso del
subproducto ave, se hayan separadas por los costos
de transporte del producto, pero no se comunican
entre ellas (Takayama & Judge, 1964). La obtencion
del VSN prescindié de definir enddgenamente los
precios, como funcidén de demanda inversa (Marti-
nez Damidn & Herndndez Ortiz, 2012), que en la zona
i fue:

Pyi = (Yai) = Agi + wqiYai; wgi < 0.

En donde P,;;= demanda-precio del producto cdr-
nico en el territorio i dada en  $/t; ¥4:= volumen cdér-
nico demandado en el territorio i, en ; A4;= punto
donde inferseca la demanda de esa carne; Wgi=
pendiente de la ecuacion por cada zona.

Para cierto territorio, la oferta inversa de carne
de pollo fue: Pg = (Xg) = Vg + NsiXsi; N > 0. Donde:
P;= precio, en la regién i, dada en $/1; X,;= canti-
dad ofertada enla zona i, en t; V= punto del territo-
rio i donde la expresion matemdtica interseca; Nsi=
pendiente de la ecuacidn en el territorio .

El espacio bajo la linea de consumo (deman-
da) (EBLC) provino por la integraciéon de la ecuacion
inversa mediante el segmento que inicia en cero
hasta ¥;;= que es la cantidad éptima por estimar:

Ydi : ¥
EBLC = [ (Aa+ waYa)dYa = AaY, +% wa?;”’

El espacio bajo la linea referente a la oferta (EBLO),
enelintervalo de 0 a X*;i, como la magnitud mdéxima
a generar, fue obtenido mediante

EBLO = fUXSf(Vsi + X)) dXsi = VaXs +% NsY2

Cuando se anexan costos de movilizacion del
producto con los territorios, la expresion del VSN se
observa como sigue:

Max VSN = [8, (AaYai + —ud'ﬂj B (VaXa + Na¥?) dva — BRI, E10, X T

iy
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Donde: X; = volumen movilizado del producto de la
zonai al ferritorioj ($/1); Ty = desembolso por fransportar
carne desde lazonaialazonaj ($/1); Adies >0 v
Vsi > 0. Condiciones de no negatividad.

El modelo matemdtico se basd en que la can-

fidad demandada de carne de pollo debe ser igual
o menor que el total de lo que se envia de regiones
ofertantes (s) a zonas consumidoras (d).
Ye< X0 Xa a-12s.s. El VOlumen ofertado del produc-
to cdrnico debe ser mayor o igual que el total de
canfidades enviadas de zonas ofertantes (s) a terri-
torios consumidores (d).  X¢ < Z;U1X.m s-123.10 . El
monto consumido, producido y de envios de zonas
ofertantes (s) a territorios consumidores (d), esigual o
mayor que cero (condiciones de no negatividad del
modelo) (Y, X,y X., >=0. Hay tres variables en el mo-
delo: oferta y demanda en cada region e infercam-
bios del producto enfre territorios. Las condiciones
de optimizacién se realizaron con el lagrangeano:

I _Z (AaYa+= md,!’?)— Z (Vi + 1aX?) +ZZ A

s=1d=1
8 8
+ ZO’d (Xsd _Ydi) + ch (Xs -
d=1 s=1

8
> )
d=1

En su respuesta fue vital incorporar limitantes
matemdticas de Kuhn-Tucker (Andreani et al., 2005;
Boyd ef al., 2011; Wallace, 2004), mismas que fueron
definidas de la siguiente manera:

aL

S A o GV
Y a; di ditd

representa el valor de mercado que paga el
demandante y a; refiere el valor o precio al
demandante dptimo. Por su parte:

—agz =0. Agi + wai¥y

X_;I = (Vq: + I]t"rXﬂ)

d ——
<0y (X_:) (Xs‘) =0¥ 57 Vg + &
muestra el precio considerado como de mercado
al oferente y, g, el precio éptimo al productor.
Adicionalmente:

aL
0Xsd

=—t,, +0; — Oy( )(X)_O’o‘syd

o; > 0,a; >0, condiciones de no negatividad del mo-
delo. Cuando el diferencial de precios (e; — &;) €s
mayor o igual que costo de movilizacién por zona
(ts¢) . es condicidn para que en la solucidn haya in-
tercambios del producto.

Por su parte:

= T2 Xea ~Yai 2 0y, (3=) (02) = 0¥ d
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Cuando 6420 indica aue no habria exceso de
demanday: Z=x, = $8_, X2 0y,(2) (6) = 0¥s

Tal resultado expresa inexistencia de produccion en
exceso.

Datos

Los datos de voliUmenes producidos y ventas externas
de esa carne por cada estado provino de informacion
oficial (Servicio de Informacién Agroalimentaria vy
Pesquera, 9 de octubre de 2020; SHCP-SAT, 16 de
octubre de 2020); después, a la produccidon de
las entidades federativas se restd la exportacion,
adiciondndose tal produccidon estatal que integrd
cada zona para obtener el volumen regionall

Si = Qi — exportaciones.

Las compras externas (importacion) provinie-
ron del SHCP-SAT (16 de octubre de 2020) por frac-
cion arancelaria y puntos (aduanas) de ingreso a
Meéxico. La informacion sobre demanda por region
se obtuvo al utilizar la poblacién por estado, genera-
da del Consejo Nacional de Poblaciéon (2018). Para
la poblaciéon se procedid a multiplicar el dato por el
consumo individual dado para ese territorio (Fidei-
comisos Instituidos en Relacién con la Agricultura,
2019; Unidn Nacional de Avicultores, 15 de octubre
de 2020) y se agrego el resultado al consumo esta-
tal que integré cada regién. El precio del producto
por regiéon fue ponderado con base en la participa-
cion de la produccion estatal de esa region; el de las
aduanas de ingreso de la carne provino del Sistema
Nacional de Informacién e Integracion de Mercados
(19 de octubre de 2018).

Por region, el costo de transporte provino de
generar el producto: distancia x costo x km, cuya
informacién se obtuvo por la Secretaria de Comu-
nicaciones y Transportes (10 de febrero de 2018).
Las capitales de los estados se consideraron como
puntos referenciales y se ponderaron tales distancias
en cada regién. El costo de transporte del pollo fue
de 44 pesos por km y se obtuvo por encuesta a una
compania especializada en ese servicio. Para su es-
timacion fue necesario el indice de precios referente
al transporte carretero de la Secretaria de Comuni-
caciones y Transportes adicional al costo del diésel
mas la inflacion del mismo ano, todo ello para gene-
rar la composicién porcentual de dicho gasto.

Las funciones inversas de oferta y demanda
del producto cdrnico requirieron previamente de
la utilizacidn de sus respectivas elasticidades precio
difundidas por Rebollar Rebollar et al. (2019¢) y de
las importaciones las de Vdzquez Alvarado y Marti-

Investigacion y Ciencia de la Universidad Autonoma de Aguascalientes,
29(83), mayo-agosto 2021, e3069.
-Articulos de Investigacion-

nez Damidn (2011). Su obtencidn se basd en Alston,
Norfon y Pardey (1998), Kawaguchi, Susuki y Kaiser
(1997) citados por Rebollar Rebollar, Veldzquez Villal-
va, Gémez Tenorio, Posadas Dominguez y Martinez
Castaneda (2020). La salida dptima que se estima no
tiene escenarios de politica comercial o no presen-
ta distorsiones de mercado (Rebollar Rebollar et al.,
2020). Los resultados que se obtienen y su relacion
con los observados no deben variar mds de 10%, ello
con el propdsito de aplicar escenarios de politica. Si
la variacién es menor o mayor existe subestimacién/
sobreestimacion de resultados (Rebollar Rebollar,
Chiatchoua, & Gémez Tenorio, 2019a). La salida del
modelo base se generd con la utilizacion del software
General Algebraic Modeling System (GAMS), escrito
como lenguaje de programacion GAMS, mediante
el uso de uno de sus solucionadores, conocido como
MINUS, en su referencia 24.4.2, Windows-Office 2013.

RESULTADOS

La tabla 1 presenta resultados de la optimizacion
del modelo y su contraste con el nivel observado
(2018) del producto cdrnico, con relacion a variables:
produccién, importaciones y consumo, a nivel zona

y pdais.

Produccién éptima

La produccidén es optima si se cumple la condiciéon
matemdtica donde el precio 6ptimo y de mercado
al productor son iguales (tabla 2). Se observa que,
para todas las regiones productoras, si bien los precios
fueron diferentes, se cumple tal condicién.

Demanda éptima

Alreferenciarla optimizaciéon del modelo, la existencia
de resultados no negativos en la maximizacién de
produccién y consumo del producto cdrnico, se
requiere que en cada regidon el precio de mercado
estimado para la demanda en cada una de sus
ecuaciones se iguale 6ptimo (tabla 3).

Flujos comerciales éptimos

En la existencia de intercambios del producto
entre zonas la diferencia aritmética (margen de
comercializacién) entfre los precios oOptimo al
consumidor/productor, debe ser igual o mayor que
cero (tabla 4).
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Tabla 1

Méexice: mercado del pollo en México

Regién 2018 Base Diferencia %

Produccidn (1]
Maroeste [NO) 203,313 203.241 -72 -0.035
Maorte (MR) 471,390 453,037 -4,351 -1.344
Maoreste [ME) 58,843 70,701 1.838 2.623
Centro-Occidente (CO) 1.044.478 1.034013 -10.445 -1.012
Centro-Este (CE) 757,180 782018 24,838 3.175
Sur (SU) 210,117 210,530 413 0.194
Criente (OR) 413,447 413,347 -120 -0.029
Peninsula de Yucatan [PE] 159,385 159,935 -9.650 -4.034
Importaciones (1)
Funtc de internacién | 579,229 524,518 -54.711 -10.4231
Puntc de internacién 2 224,525 245,532 19.007 7741
Consumo (1)

Maorosste [NO) 371,710 397,234 5,526 1.371
MNarte (MR] 433,290 433,424 134 0.031
MNaoreste [ME) 295,460 295,233 -447 -0.151
Centro-Occidente (CO) £91.020 492,101 1.081 0.156
Centro-Este (CE) 1,357,290 1,349,242 -7.343 -0.544
Sur (SU) 433,550 430,814 -3.136 -0.723
Criente (OR) 352,440 350,188 -2,252 -0.643
Peninsula de Yucatan [PE] 159,720 159,935 215 0.134
V3N [BDP) 2,207 2,450 243 9.501

Mota: Resulfodos dptimos 2018, BDF: billones de pesos.

Baboracion propia.
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Tabla 2

Condiciones de opfimizacion. Oferta.
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Precio de

Produccidn dptima

mercadao al

()

Precio dptimo al
Diferencia (A-B)
productor ($/1) B

praductor (S/1) A

Reqgidn

NO 203.241 27,013 27013 0
NR 465,039 30,600 30,600 0
NE 70,701 30,760 30,760 0
CO 1,034,013 31,774 31.774 0
CE 782,018 32,834 32,834 0
su 210,530 32917 32917 0
OR 413.347 32,645 32,665 0
PE 159,935 33,845 33.865 ]
PN 524,518 29,639 29,639 ]
PI2 245,532 26,535 26,535 0

Nota: Elaborada con cdlculos propios, al tomar como referencia la salida del modelo.

Tabla 3

Consumo de pollo. Optimizacién del modelo 2018

Precio de
Consumo optimo mercado al Precio éptimo al
Diferencia (A-B)
() consumidor ($/1) consumidor ($/1) B
Region A
NO 397,236 30,510 30,510 0
NR 433,424 31,950 31,950 0
NE 295,233 30,990 30,990 0
CO 692,101 32,510 32,510 0
CE 1,349,942 33,410 33,410 0
su 430,814 34,650 34,650 0
OR 350,188 33,5%0 33,5%0 0
PE 159,935 34,460 34,460 0

Nota: Elaborada con célculos propios. al ftomar come referencia la salida del modelo.



Investigacion y Ciencia de Ia Universidad Autonoma de Aguascalientes, issn 1665-4412, e-issn 2521-9758
29(83), mayo-agosto 2021, e3069. Rebollar-Rebollar, S..

-Articulos de Investigacion-

E—
Tabla 4
Carne de pallo. Mdrgenes de mercaden
Precio éptimo al Precio 6ptimo al

consuridor ($/1) A productor ($/1) B Margen (-8}
Regidn
NO 30,510 27,013 3.497
NR 31,950 30,600 1,350
NE 30,990 30,760 230
CO 32,500 31,774 726
CE 33,410 32,634 576
SuU 34,650 32,917 1.733
OR 33,590 32,665 925
PC 34,460 33,8465 595

Nota: Elaboraclén propla, con referencla en la solucién ¢éptima.
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Para que existan o se activen rutas de frans-  por fonelada). Asi, laruta X, | (tabla 5) describe la co-
porte y abastecimiento del producto con las zonas  mercializacion (mercadeo) al interior de la misma re-
productoras y consumidoras debe cumplirse la con-  gidn que se activd, porque el margen fue superior al
dicién en que el margen (diferencia) de comerciali-  precio por transportar la misma unidad de producto.

zaciéon sea igual o mayor que el costo de transporte
Tabla 5

Came de pollo. Optimizacién de rutas de abasto, 2018

Cosfo de
Diferencia

ltinerario (Xsd) Diferencia ($/1) mercadeo ($/1)
X101 (NO a NQ) 3,497 3,496 1
K22 [NR a NR) 1.350 1.348 2
X2,z (NR a CE) 2,810 2,808 2
Xaz (NE a CE) 2,650 2,648 2
X44 (CO a CO) 730 730 0
Xaz (CO a CE) 1.636 1,634 2
X5z (CE a CE) 576 574 2
Xs.& (CE a SU) 1.816 1.813 3
X66 (SU a SU) 1.733 1.730 3
X76 (OR a SU) 1.985 1.982 3
X77 |[OR a OR) 925 924 1
X88 (PE a PE) 595 595 0
XP11.3 [PI1 a NE) 1.351 1.347 4
XPI1.5 (P11 a CE) 3771 3,769 2
PI2Z,NO [PI2 a NOJ 3,975 3,975 0
PIZ.NR (P12 a NR) 5415 5,415 0

Nota: Elaborada con cdlculos propios, con base en resultados del medelo base, 2018.
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DISCUSION

Se sobreestimd la produccién en 0.01%, pues el
total fue mayor al de 2018 en 450 t. Los resultados
sobreestimaron importaciones en 4.4%, equivalente
a 35,704 t entre el modelo base y el observado.
Subestimd consumo nacional y regional en -0.2%;
cuya diferencia entre el de la salida y el de 2018 fue
de -8,434 1 (tabla 1). Con la salida base, la opcidn de
estrategia econdmica en beneficio de la sociedad
medida por la diferencia enfre el excedente dal
consumidor y al productor (excedente social) es
que esta propone menor producto a nivel nacional
(figura 1), excepto en el CE (Centro-Este) y SU (Sur),
cuyo volumen de produccién (de estas dos regiones)
sumd 25,251 t, con predominancia de la regiéon CE.
Sin embargo, en la realidad como la produccién no
puede disminuir, pero fampoco es fan conveniente
que se autorice incrementar importaciones para
no danar a productores, el gobierno podria echar
mano de ofros instrumentos de politica como cuotas
compensatorias ad valorem en carne de pollo
(Herndndez-Aguirre et al., 2020), con la idea de que
son mds benéficas que perjudiciales, lo cual es similar
a la afrmacion de la OCDE (2018) y de la Unidn
Nacional de Avicultores (25 de octubre de 2020).

Figura 1. Se estudia la distribucién del mercado de carne de pollo
en varias zonas de México en 2018.
Fotografia del equipo de investigacion.

Conrelacién a la producciéon éptima (tabla 2),
la expresion enddgena del precio relacionada con
la cantidad ofertada para la region (NO) fue: Pno =
-16,322,290 + 80.443(XNo), XNo fue 203,241 t de pro-
ducto con resultado de 27,025 $/t (por cuestidn de
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decimales, el precio debid ser 27,013) y el del mode-
lo 27,013 $/t con un diferencial de cero. Tal atributo
fue considerado en la obtencidon de valores mayores
que cero; como lo afirmaron Rebollar-Rebollar et al.
(2019b) en las ofras zonas, las estimaciones fueron
similares. Adicionalmente, 18.7% del consumo total
del producto provendria desde fuera de México (PI1
y PI2) y la regidon CO, como principal productora,
tendria que abastecer 31% del total nacional.

Consumo 6ptimo

Con referencia a la estimacion del consumo de
la zona Noroeste, su ecuacién fue Pno = 188,398
-0.39746YNo; en este caso, en lugar de Yno (consumo
6ptimo, Yd) se coloca el valor dado por el modelo de
397,236 t; que, al sustituirlo en la ecuacién del precio,
el resultado fue: Pno = 188,398 - 0.39746 (397,236) =
$30,512.6 $/t. Tal cantidad se haya validada por los
precios 6ptimo (o) y de mercado que, para el mismo
territorio, fue $30,510; el resultado aritmético, por
redondeo, fue cero, cumpliéndose el requerimiento
matemdtico de demandas optimas positivas. La
regién CE consumid 32.9% y la NE solamente 3.9%
del volumen total nacional; en concordancia con
la Unidon Nacional de Avicultores (25 de octubre de
2020), el consumo se relaciona directamente con el
nUmero de consumidores, mds que con el precio.

Flujos comerciales éptimos

El diferencial de mercadeo entre regiones iguald y/
superd al cero, similar al hallazgo de Rebollar-Rebollar
et al. (2019b) para el subproducto porcino mexicano;
situacion vital para activar trayectos en mercadeo
y abasto de esa carne, situacion que enriquece las
condiciones de maximizacion planteadas en esta
investigacion.

El itinerario sobre abasto y distribucion de ese
producto cdrnico dado por X2,5 (de la regidon NR a la
CE de México) (tabla 5) se activd porque el precio
Sptimo al consumidor de la CE (74) fue de 33,410
$/t; el precio éptimo al productor (gs) de la regidén
NR de 30,600 $/t y el costo de transporte por tone-
lada comercializada de la NR a la CE fue de 2,808
$/t; por tanto, la diferencia (margen) entre precio al
consumidor de la region CE y precio al productor de
la NR fue de 2,810 pesos ($33,410 - $30,600). Este mar-
gen de comercializacion (2,810 $/1) fue mayor que el
costo de transporte (2,808 $/1) (tabla 5).

No fue posible observar otros trayectos de mer-
cadeo del producto con las zonas debido a que la
dimension del diferencial de comercializacion (mar-
gen) ocasiond que la remuneracion de la distribu-
cién del producto superara a la ganancia.
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CONCLUSIONES

El modelo optimizé el mercado del producto cdrnico
en el pais. Los precios dptimos y de mercado, tanto al
consumidor como al productor, asicomo el diferencial
entre margen y costo de transporte fueron la base
para la activacidén de sendas de mercadeo en esa
carne entre distintas regiones del pais; lo anterior
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fue una condicién esencial en la demostraciéon de
requerimientos Karush-Kuhn-Tucker derivadas de
la optimizacion lagrangeana. Las restricciones del
problema vy el criterio de optimalidad (mulfiplicadores
de Lagrange) quedaron satisfechos, por lo que los
resultados del modelo sirven como base para aplicar
escenarios distintos de politica comercial sobre los
que se base el propdsito gubernamental.
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Impacto de la inseguridad en el precio de las viviendas en el estado de Guanajuato:
Un enfoque de precios hedénicos

Impact of insecurity on home prices in Guanajuato state:
A hedonic pricing approach
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El principal corredor industrial de Guanagjuato
se caracteriza por la atraccidn de inversiones,
generacion de empleos y dinamismo econdmico; sin
embargo, durante los Ultimos anos la violencia en este
corredor se ha agudizado por la presencia de grupos
criminales y el aumento de la incidencia delictiva. En
la presente investigacién se plantea un modelo de
precios heddnicos en seis municipios del estado de
Guanajuato conla finalidad de determinar elimpacto
de las variables ambientales y de inseguridad en el
precio de las viviendas. Se encontré que las variables
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estructurales tienen mayor impacto en el precio
de estas propiedades vy, al igual que las variables
ambientales, tienen un efecto positivo. De acuerdo
con el modelo y los datos empleados, se concluye
que el grado de inseguridad en los municipios
seleccionados si influye negativamente en el precio
de las viviendas. Todas las variables explicativas
resultaron tener un efecto precio ineldstico.

t ABSTRAC

Guanajuato's main industrial corridor is characterized
by aftracting investment, job generation and
economic dynamism; but in recent years violence in
this corridor has been exacerbated by the presence of
criminal groups and the increase in criminalincidence.
In this research a hedonic price model is proposed in
six municipalities of Guanajuato State, with the aim
of determining the impact of environmental variables
and insecurity on housing prices. Structural variables
were found to have a greater impact on the price of
these properties, and as do environmental variables
have a positive effect. According to the model
and data used, it is concluded that the degree of
insecurity in selected municipalities has a negative
impact on the price of housing. All the explanatory
variables proved to have an inelastic price effect.

: INTRODUCCION

El corredor industrial del estado de Guanajuato es
una zona geogrdfica estratégica caracterizada
por la atraccidn de inversiones, generacién de
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empleos y dinamismo econdmico; posee importante
conectividad a través de carreteras y vias férreas
con las ciudades de México, Querétaro, Morelia,
Guadalajara, Aguascalientes y San Luis Potosi. Sin
embargo, durante los Ultimos afos se haincrementado
la inseguridad vy violencia en esta zona, debido a la
presencia de grupos criminales y el aumento en la
incidencia delictiva, lo que coloca a Guanajuato
entre la lista de los estados mds peligrosos de México.
Esta ola de violencia se aftribuye a la disputa enfre
bandas criminales dedicadas alrobo de hidrocarburos
y venta de drogas, principalmente (INEGI, s. f.).

Figura 1. Casas abandonadas a causa de la violencia en Celaya,
Guanajuato. ’
Fotografia tomada de Informativo Agora (23 de mayo de 2021).

Existe evidencia de que el incremento en la
violencia no solamente contrae la actividad econd-
mica (Robles, Calderdn, & Magaloni, 2013), también
afecta de forma negativa el valor de las propieda-
des. Al respecto se han conducido diversas investi-
gaciones bajo el enfoque de precios heddnicos con
la finalidad de determinar cudles son las variables
gue mds influyen en el precio de las viviendas (Cec-
cato & Wilhelmsson, 2012; Munroe, 2007; Wilhelmsson
& Ceccato, 2015), incluyendo las que impactan de
manera negativa, como el incremento en los niveles
de inseguridad (Delgado Ferndndez & Wences N&-
jera, 2018).

El modelo propuesto en la presente investiga-
cion desagrega el precio de las viviendas en funcién
de sus atributos estructurales en el mercado (super-
ficie, nUmero de habitaciones, presencia de jardin,
entre otras), asi como de variables de cardcter he-
dénico, las cuales tienen que ver con la percepcion
de amenidades o desamenidades que tienden a
valorar o desvalorar el precio de un bien inmueble,
también conocidas como de entorno espacial o so-
cial [presencia delictiva, cercania con plazas comer-
ciales, centro de la ciudad, escuelas, etc.] (Delgado
Ferndndez & Wences Ndjera, 2018; Rosen, 1974).
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Al comprar un bien se busca satisfacer
una necesidad bdsica, pero también obtener un
determinado nivel de calidad de vida. Por ejemplo,
al comprar un inmueble, ademds de considerar
la cantidad de habitaciones o la calidad de
construccion del edificio, se tienen en cuenta
variables como la busqueda de tranquilidad del
lugar, la pureza de aire del ambiente, la cercania
a un espacio verde, etc. (Cristeche & Penna, 2008).
De acuerdo con Griliches (1961), la valoracion de
la calidad de un bien es eminentemente subjetiva;
sin embargo, se debe aproximar mediante sus
cualidades fisicas.

El método de precios heddnicos puede
ufilizarse para estimar los beneficios y costos
asociados con la calidad y servicios ambientales
(Cristeche & Penna, 2008) y ha sido ampliamente
usado en estudios sobre bienes inmobiliarios. Por
ejemplo, Jansson (2000) analizé los principales
afributos que explicaban el precio de las viviendas
en la ciudad de Catamarca, Argentina. Encontrd
12 variables explicativas significativas, entre otras la
distancia entre la vivienda y la zona céntrica y una
plaza o parque. C. E. Melo Martinez y O. O. Melo
Martinez (2003) estudiaron variables estructurales y
de localizacion que determinan el valor del metro
cuadrado de construccion en la ciudad de Bogotd.

Ceccato y Wilhelmsson (2020) realizaron un
estudio para medir el impacto de los lugares con
altas concentraciones de delincuencia en la regién
meftropolitana de Estocolmo, Suecia, llegando
a la conclusion de que el efecto general de la
delincuencia en los precios (medido como tasas
de delincuencia) es relativamente pequeno; pero si
su impacto se mide por la distancia a lugares con
altas concentraciones de delincuencia, el efecto es
significativo.

En México Lara Pulido, Estrada Diaz, Zentella
Gbébmez y Guevara Sanginés (2017) analizaron la
pérdida de ingreso de los individuos derivada de la
distancia a los centros de frabajo; concluyeron que
hay un efectosignificativo entre la distanciay el precio
de las viviendas. Otras investigaciones analizaron el
efecto de la inseguridad en los precios de vivienda
y utilizaron la cercania de las casas con las colonias
mds inseguras de la ciudad como la variable para
medir el impacto (Ceccato & Wilhelmsson, 2020;
Delgado Ferndndez & Wences Ndjera, 2018).

El objetivo de la presente investigacion fue
determinar el efecto de las variables ambientales y
de entorno social en el precio de las viviendas de
los municipios que integran el corredor industrial
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de Guanajuato a través del enfoque de precios
heddnicos, con la finalidad de estimar el impacto de
esta externalidad. Asimismo, se evalta la hipdtesis
de que la inseguridad, medida por el nUmero
de homicidios dolosos y robos por cada 100,000
habitantes, afecta de manera negativa el precio de
las viviendas ubicadas en los municipios del corredor
industrial de Guanajuato.

Las investigaciones sobre el efecto de la
criminalidad en los precios de las viviendas en
las Ultimas décadas se basan en indicadores de
incidencia delictiva (Ceccato & Wilhelmsson, 2020),
lo cual supone que el riesgo de criminalidad se
distribuye uniformemente en un drea particular,
lo que puede constituir una limitante en la
investigacion. Se espera que los resultados sean
valorados por los responsables de la planificacion
urbana y desarrolladores de viviendas, tomadores
de decisiones y responsables de seguridad publica
en los municipios de mayor incidencia delictiva que
impacta en los precios.

~ MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en los municipios de Celaya,
Salamanca, Silao, Ledn, Irapuato y San Miguel de
Allende. Los primeros cinco conforman el corredor
industrial del estado de Guanajuato, mientras que
el sexto tiene gran importancia en el sector turistico
y presenta menores indices de delincuencia. En
la figura 1 se muestra una imagen ejemplo de
casa abandonada y en la figura 2 se encuentra la
ubicacion del drea de estudio.
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Figura 2. Ubicacién del drea de estudio.
Elaboracién propia con cartografia de INEGI (s. f.).
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Se consulté el portal inmobiliario VIVANUNCIOS
(s. f.) y se seleccionaron las viviendas que brindaban
lainformacidén necesaria para la investigacién, como
precio, nUmero de habitaciones, banos, cajones
de estacionamiento, superficie, dreas verdes vy
ubicacién, con lo que se obtuvo una base de 273
ofertas de compra-venta de casas en 2019.

Los datos de las variables estructurales,
como numero de recamaras, banos, cajones
de estacionamiento, superficie y dreas verdes se
obtuvieron del portal inmobiliario de VIVANUNCIOS
(s. f.). Las variables ambientales se construyeron
a partir de las distancias al centro de la ciudad,
al centro comercial y a algiun parque o centro
turistico que contara con dreas verdes, medidas a
través de Google Maps. Las variables relacionadas
con la incidencia delictiva se construyeron a partir
del nUmero total de robos y homicidios dolosos por
municipio que reporta el Secretariado Ejecutivo del
Sistema Nacional de Seguridad Publica (SESNSP,
2018) y se dividié entre la poblacién del municipio,
que se obtuvo del reporte intercensal del INEGI
(2015), para obtener el dato por cada 100,000
habitantes. También se consideraron los datos del
Observatorio Nacional Ciudadano (2018). En la tabla
1 se presentan las variables usadas en el modelo.

Fliqueta Descripeion
PREC  Precio delinmueble en pesos
REC NUmero de recamaras
BA MO e banos
EST Numero de cajones de estacionamiento
SUP Superficie del inmueble enm?
AV Varable dicotdmica que indica sila vivienda cuenta con jardines
Cenfro de la ciudad cC Distancia al centro de la ciudad medida enkm
Centro comercial CCM  Distancia a algdn centro comercial medida en km
Parque PAR Distancia a algin parque gue cuente con dreas verdes medida
enkm
Homicidios dolosos HOM Numera de homicidios por cada cien mil habitantes
Robos ROB Numero de robos por cada cien mil habitantes

MNota: * Varable dependiente.

La variable dependiente es el precio de las
viviendas, mienfras que las independientes estdn
determinadas por caracteristicas estructurales que
establecen la diferenciacién fisica del inmueble, asi
como por atributos ambientales o del entorno que
determinan el acceso a servicios y, finalmente, por el
grado de inseguridad.

El método de estimacién a través de precios
heddnicos se basa en algunos supuestos: i) que el
consumidor busca maximizar su ufilidad; i) que
existe un mercado competitivo; iii) que el precio
de mercado reflejard el vector de atributos vy
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tendrd una relacion constante, y iv) que existe
complementariedad débil entre el bien privado y sus
atributos (Brookshire, Thayer, Schulze, & D'Arge, 1982).

De acuerdo con (Revollo Ferndndez, 2009),
el precio de mercado de un bien puede ser
considerado de la siguiente manera:

P=P. A) (1

donde Z es un vector de caracteristicas estructurales
del inmueble (&rea construida, drea lote, etcétera)
y A un vector de atributos del entorno (calidad del
aire, paisaje, etcétera), a lo que se llama funcién
heddnica. El equilibrio entre la oferta y la demanda
se determina a partir de la maximizacién que realizan
tanto consumidores como productores. Los hogares
poseen una funcidn de utilidad:

UZ. A X:a) 2)

que estd compuesta, tanto del vector de
caracteristicas propias de la vivienda (Z), como de
atributos del entorno (A), del bien compuesto (X) y de
un vector de caracteristicas socioecondmicas (a). Los
hogares se enfrentan a la maximizacion de la funcién
de utilidad (U) sujeta a su restriccién presupuestal (Y):

Max zax U(Z, A, X:a) sa. FPELA+X=Y (3)

De esta maximizacion, el consumidor obtiene la
funcién de demanda, que depende de las variables
anteriormente mencionadas:

@/, A, y.ua) (4).

la cual representa la disponibilidad a pagar por el
producto con ciertas caracteristicas. La derivada de
la funcion de demanda respecto a algun atributo
ofrece la tasa a la cual el hogar estd dispuesto a
cambiar gasto en vivienda:

IP(Z,A, v, u; )

an— = PaZA) ®

Por tanto, la tasa marginal de sustitucién entre una
de las caracteristicas y el bien compuesto es igual al
precio heddnico marginal del atributo i:

Ugi(Z,AX; )

Ap(Z, Ay, u;a)
Uy (7. A% a) '

= Fu(2.4) = oz

comi=123, ...,n (6)

Para alcanzar el éptimo del consumidor se debe
igualar la pendiente de la funcién de postura y el
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precio heddnico para cada caracteristica i. Por su
parte, los productores deben escoger la cantidad y la
calidad de vivienda a producir, por lo que presentan
la funcién de costos siguiente:

C(Z,A N, B) (7)

donde N representa la cantidad de unidades
producidas y beta (B) un vector de tecnologia
especifica. El problema de maximizacién del
productor es:

Max zax T=NP(Z,A)-C(Z,A,N,B) (8)

De este problema de maximizacion de beneficios
obtenemos la funcién de oferta:

PIZ.ANB)  (9)

Se requiere que el precio marginal de los diferentes
atributos seaigual al costo marginal de dicho atributo,
es decir:

KL (10)
0Z; 9z

Finalmente, se llega al equilibrio en el mercado
cuando las funciones de oferta y de postura o
demanda son tangentes, con lo cual se forma la
funcion de precios heddnicos que estd constituida
por la envolvente de ambas (Revollo Ferndndez,
2009).

La funcién de Precios
estimarse de la siguiente forma:

Heddnicos puede

Pi=Bo + B1X1 + B2X2 +B3X3+... + g

Al incluir los tres tipos de caracteristicas
(estructurales, ambientales o del entorno y de
inseguridad) la funcion de precio heddnico a estimar
fue la siguiente:

Precio = f (REC, BA, EST, SUP, AV, CC, GCM, PAR, HOM, ROB)

Segun lo descrito por Moreno Murrieta vy
Alvarado Lagunas (2011), aunque no existe una
forma generalizada para los modelos de precios
heddnicos, en diversos estudios se han utilizado
lineales, log-lineal y log-log. Sin embargo, el ajuste
depende de la etapa empirica en que se encuentre.
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RESULTADOS

En la tabla 2 se presentan los valores de las estadisticas
descriptivas a partir de las 273 olbservaciones. El precio
promedio de los inmuebles fue de 2.41 millones de
pesos, con 3.1 recdmaras, 2.6 banos y una superficie
de 190 m2. EI 80% de las viviendas cuenta con jardines;
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la distancia promedio al cenfro de la ciudad, a un
centro comercial y a algun parque fue de 4.8 km, 3.8
kmy 5.1 km, respectivamente.

Para las variables de seguridad en 2018 se
encontré un promedio de 50.7 homicidios dolosos por
cada 100,000 habitantes, mientras que el promedio
de robos en el mismo ano fue de 1,038.8 por cada
100,000 habitantes.

Tabla 2

Fstadisticas descriptivas de las variables

Variable Media Mediana Mdaximo Minimo
Precio 2,417,080.1 2,025,000.0 9,000,000.0 300,000.0
Recdmaras 31 30 70 1.0
Barios 2.6 3.0 5.0 1.0
Estacionamiento 1.8 20 6.0 0.0
Superficie 190.0 147.5 1,200.0 33.0
Areas verdes 0.8 10 10 0.0
Centro de la ciudad 48 4.2 13.1 0.2
Centro comercial 38 3.4 16.4 02
Parque 5.1 4.1 15.4 0.4
Homiicidios dolosos* 50.7 38.0 103.2 16.3
Robos* 1,036.8 1,064.0 1,613.4 693.6

Nota: Haboracion propia/*Dato por cada cien mil habitantes.

En las estadisticas descriptivas por municipio se
puede observar que San Miguel de Allende mostrd
un precio promedio de 4,093,880 pesos, ubicdndolo
como el precio promedio mds alto de todos los
municipios que integran el drea de estudio; a su
vez, presenta el promedio mds bajo en cuanto al
nUmero de homicidios y robos se refiere, con 16.3 y
693 por cada 100,000 habitantes, respectivamente.
Cabe destacar también municipios como Celaya
y Salamanca: la primera presenta un promedio de

1,613.4robos por cada 100,000 habitantes, el mdas alto
de los municipios en estudio; la segunda tiene 103.2
homicidios dolosos por cada 100,000 habitantes,
primerlugarrespecto alos otros municipios estudiados.
Celaya fiene un precio promedio de 2,447,920 pesos
y Salamanca de 1,774,920 pesos: 40% y 57% inferior
al precio promedio de San Miguel de Allende,
respectivamente. En la tabla 3 se presentan con
precision las estadisticas descriptivas por municipio.

fabla 3

Estadisticas descriptivas de las variables por municipio

Municipio PRECIO REC BA EST SUP AV CC CCM PAR  HOM ROB
SMA 4,093,880 3:1 3 1.7 2132 02 42 17 2ef 16.3 693.6
Celaya 2,447 920 32 25 1:¥ 2006 09 4.4 4.5 4 38 1413.4
Irapuato 2,295,293 31 28 1.8 172.1 08 44 3 3T 65.1 1064
Ledn 1,940,574 29 24 1.7 1583 0.6 8 6.3 8.7 22.2 733.4
Salamanca 1,774,220 % s 1.7 183.4 046 3.6 3.9 4 103.2 1150.9
Silao 1,401,457 27 23 1.7 2076 09 25 3 9.7 70.2 882.5
Promedio 2,417,080 . 3.1 . 2.6 . 1.8 - 170 . 0.8 . 438 . 38 . a1 50.7 10346 8

Nota: Haboracidn propia/*Dato por cada cien mil habitantes.
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En cuanto a las medidas de bondad de ajuste  paracadapardmetro utilizado en Minimos cuadrados
del modelo econométrico lineal se encontré un valor  ordinarios (MCQO) y sus valores correspondientes.
de R? de 0.667165, el cual se considera aceptable A partir de los resultados mostrados en la tabla
para el modelo. En la tabla 4 se muestran los valores 4 se construyd la siguiente expresion:

P= 1160004.08 + 336830.46REC + 3641380.62BA + 88799.35EST + 1886.56SUP + 321920.09AV +
18373.24CC - 17673.24CCM - 114721.92PAR - 13551.681HOM - 664.670R0OB

Tabla 4
Valor de los estimadores con MCQ para el modelo de precios heddnicos

Paramelro Eslimador Error eslandar - Valor | Pr>|1]
I indepen 114000408 413631 /6 28 0.0054
Recdmaras 336830.462 89571.5729 3.76 0.0002
Bano 364380.625 98517 5672 3 0.0003
Cstacionamiento B88777.35 87767.5027 0.79 0.3246
Superficie 4886.565 498.547 9.8 <.0001
Areas verdes 321920.092 169 /8%.0/ 1.9 0.05%1
Centro de la ciudad 18373.245 30419.9876 0.6 0.5464
Centro comercial -47673.243 348629197 -1.37 0.1727
Parques 114721924 24/85H.8859 4.43 <0001
Homicidios dolosos -13554.594 22/6.6918 -0.90 <0001
Robos L84 6/ 2262445 294 0.0036

Nota: Daboracion propid.

Se calcularon también las elasticidades SU definicidn eslasiguiente: n=(dPV/X) (X/PV), donde
precio de las variables independientes, las cuales PV eselprecio dela vivienday X una de las variables
se muestran en la tabla 5, que se obtuvieron explicativas.
considerando los valores medios de cada variable.

Tabla 5

Elasticidades precio de las variables explicafivas
Variable _ Hasticidad precio
Recamaras 0.42980332
Banos 0.38764703
Estacionamiento 0.06457477
Superficie 0.38402216
Areas verdes 0.10293827
Centro de la civdad 0.03&611650
Centro comercial -0.07531048
Parque 0.24002728
Homicidios dolosos 028458511
Robos -0.28512084

Nota: Baboracion propia.
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Enlatabla5se observanlas elasticidades precio
de cada variable explicativa; las cuales muestran, en
primera instancia, que todas las variables presentan
un comportamiento ineldstico; es decir, que el efecto
que tiene un cambio de 1% en las mismas tendrd un
efecto menor a éste en el precio de las viviendas.
Como ejemplo, el incremento de 1% en el niUmero
de homicidios dolosos provoca un decremento de
0.28% en el precio de la vivienda.

DISCUSION

El modelo resultd explicado en 66% por las variables
independientes que se eligieron. Siete de las 10
variables independientes analizadas resultaron ser
significativas y sélo la variable distancia al centro de
la ciudad resultd con signo contrario al esperado.
Las variables estructurales y el tamano de la vivienda
mostraron signo positivo, lo cual indica que entre
mds grande sea la propiedad el valor del inmueble
aumentard.

El modelo de precios heddnicos ayudd a
identificar los atributos mds importantes para definir
el precio de la vivienda y su grado de participacion
dentro del mismo. Los resultados obtenidos mostraron
las variables descritas a continuacion.

Variables de tipo estructural (nUmero de recamaras,
banos y lugares para estacionamiento)

El signo positivo encontrado indica que por cada
habitacion adicional el valor de la vivienda
incrementard 336,830.46 pesos; asimismo, el valor
de la casa aumenta 364,380.62 pesos si se fiene un
bano mds y 88,799.35 pesos si tiene un lugar mds de
estacionamiento. La variable superficie que resultd
con signo positivo significa que por cada m? adicionall
en la superficie de la vivienda el valor incrementa
4,886.56 pesos. Al respecto, Valdivia (2014) en un
estudio de precios heddnicos en el Valle de México
encontré que las caracteristicas estructurales fueron
las variables que mds influyeron en la determinacion
del precio de las viviendas nuevas.

Variables del entorno

La variable centfro de la ciudad, que mide la distancia
en kildbmetros de la vivienda al centro de la urbe,
resulté con signo positivo, lo que indica que por cada
kildbmetro que aumenta la distancia al centro de la
ciudad el valor incrementa 18,373.24 pesos; si bien se
esperaba un comportamiento inverso, el resultado se
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puede deber ala preferencia de las personas por vivir
alejados del centro para evitar el ruido o el tréficoy a
la valoracion de otros atributos, como la tranquilidad.
Este resultado concuerda con el principal hallazgo
de Duqgue, Vel@squez y Agudelo (2011), quienes
encontraron que la presencia de la estacién del
meftro fiene influencia positiva en los precios en un
radio mayor a 600 m alrededor de la estacién; sin
embargo, las viviendas cercanas a las vias de acceso
a la estaciéon presentaron un importante decremento
de precio.

Por el contrario, Lara Pulido et al. (2017)
encontraron que el precio de la vivienda disminuye
si se incrementa la distancia respecto al centro
de transporte mds cercano. Por ofra parte, el
coeficiente de la variable distancia a algun centro
comercial presentd signo negativo, lo cual implica
qgue cuanto mayor sea la distancia a alguno el valor
delinmueble serd menor: por cada kildbmetro a algin
centro comercial el valor disminuye 47,673.24 pesos,
lo que significa que se prefieren viviendas cercanas.

Variables ambientales

El coeficiente de la variable distancia al parque
presentd signo negativo, lo que implica que por
cada kildmetro de lejania con algin parque el valor
del inmueble disminuird 114,721.92 pesos. La variable
dreas verdes tiene coeficiente de signo positivo: si la
vivienda tiene jardin su valor aumentard 321,920.09
pesos. Los resultados obtenidos concuerdan con
Mardones (2006), quien en su estudio determind
un efecto significativo de la calidad del aire sobre
el precio de las viviendas en la infercomuna
Concepciéon-Talcahuano.

Variables relacionadas con el grado de inseguridad
y violencia (homicidios dolosos y robos)

Este coeficiente resultd ser negativo para ambas
variables, lo cual indica que si aumenta el nUmero de
homicidios dolosos y robos el precio de las viviendas
disminuird. Cada homicidio que se presente por
100,000 habitantes traerd consigo que el precio de
las viviendas disminuya 13,554.59 pesos; mientfras que
cada robo por cada 100,000 habitantes hard que el
valor disminuya 664.67 pesos.

Estos resultados difieren de los obtenidos
por Morales Zurita y Arias Arbeldez (2005), quienes
enconfraron que las variables que describen los
niveles de seguridad en la Unidad de Planeacién
Zonal (UPZ), como los homicidios y delitos, no
resultaron significativas.  Asimismo, Nunez, Paredes
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y Garduno-Rivera (2017), quienes usaron el enfoque
de precios heddnicos para medir los efectos de la
violencia, demostraron que sibien el crimen afectaba
negativamente el salario, lo que mds impactaba
el precio de las viviendas de forma negativa eran
los altos niveles de contaminacion. Sin embargo,
los resultados concuerdan con lo reportado por
Delgado Ferndndez y Wences Ndjera (2018), quienes
concluyeron que si existe un efecto negativo de la
inseguridad en el precio de las casas en Acapulco
de Judrez, Guerrero, medido por la cercania de
las viviendas con la colonia mds peligrosa de esta
ciudad. Los resultados obtenidos en la presente
investigacion coinciden también con los hallazgos
encontfrados por Lynch y Rasmussen (2001), quienes
estimaron el impacto del crimen en los precios de las
viviendas en Jacksonville, Florida, donde concluyeron
que el costo del crimen prdcticamente no tiene
impacto en los precios de la vivienda en general,
pero las casas tienen grandes descuentos en dreas
de alta criminalidad. En el mismo sentido Ceccatoy
Wilhelmsson (2020), llegaron a la conclusidon de que el
efecto general de la delincuencia en los precios de
la vivienda (medido como tasas de delincuencia) es
relativamente pequeno; pero si su impacto se mide
por la distancia a lugares con altas concentraciones
de delincuencia, el efecto es significativo.

Respecto a las elasticidades, los resultados
muestran que todas las variables explicativas
son ineldsticas. Estos resultados son similares a los
enconfrados por Jansson (2000), donde se observa
que las 12 variables explicativas presentan un
comportamiento ineldstico.
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CONCLUSIONES

Se puede concluir que los niveles de violencia que se
han presentado en el principal corredor industrial de
Guanajuato no solamente han afectado la actividad
econdmica, sino que se observan efectos en el precio
de bienes y servicios como la vivienda. Si bien las
variables estructurales (nUmero de cuartos, banos y
estacionamientos) tienen mayorimpacto en el precio
de las viviendas, el incremento de homicidios dolosos
y robos impacta de manera negativa en el precio
de las viviendas. Las variables del entorno mostraron
que se prefieren viviendas cercanas a algin parque
o centro comercial y que las variables ambientales
tienen importancia en el valor de los inmuebles, ya
que se prefiere tener cercania a las dreas verdes de
los parqgues, o bien, que se prefiere que las viviendas
cuenten con jardines. Se encontré también que el
comportamiento del precio resultd ineldstico para
todas las variables.

Es de vital importancia la creacién de un
verdadero Estado de Derecho que proteja vy
garantice los derechos humanos, que brinde los
requerimientos minimos de seguridad (proteccion
de integridad fisica, derechos de propiedad, etc.), lo
anterior mediante politicas de prevencién y control
del delito. En México elindice de impunidad del delito
se encuentra arriba de 90%, por lo que se consideran
necesarias acciones de control legislativas que
aumenten la probabilidad de encarcelamiento,
penas mds duras, etc. Asimismo, es importante
mejorar la capacidad de respuesta de los cuerpos
policiacos ante emergencias, mayor capacitaciéon
de los mismos y aumento de patrullaje en las calles.
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El objetivo del articulo es mostrar las pautas gramati-
cales de los verbos cuidar y pensar en el siglo XIll. En
etapas tempranas del espanol, ambos verbos podrian
considerarse casi sindbnimos; sin embargo, a fravés de
un estudio basado en corpus textual se determind
que los alcances sintdctico-semdnticos de ambos
verbos estdn claramente diferenciados en el siglo XIil:
cuidar permite expresar creencias y opiniones; mien-
tras que pensar se muestra mds limitado a expresar la
evocacién mental de algo o alguien o la planeacién
mental en prospectiva de algo.
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: ABSTRAC

The aim of the article is to show the grammatical pat-
terns of the Spanish verbs cuidar and pensar in the
13th century. In early stages of Spanish, both verbs
could be considered synonymous; however, through
a study based on a textual corpus, of a qualitative na-
ture, it is determined that the syntactic-semantic rea-
ches of both verbs are clearly differentiated in the 13th
century: cuidar allows to express beliefs and opinions,
while pensar tends to express the mental recreation
of something or someone or the prospective mental

planning.
; INTRODUCCION

Posiblemente, la clase de los verbos de ‘cognicion’,
‘psicologicos’ o ‘privados’ se observa como un cam-
po muy vasto de estudio, por lo cual ha sido necesa-
rio abordarlo desde distintos dngulos y perspectivas,
de forma general o monogrdfica. Una problemdtica
abordada en la bibliografia es que estos verbos cons-
fituyen un grupo muy numeroso, o que ha implica-
do varios debates sobre cémo hacer subgrupos de
verbos y cudles serian sus denominaciones (‘verbos
epistémicos’, o ‘verbos de percepcién intelectual’,
‘verbos privados’ vs. ‘verbos publicos’, etc.); temdtica
abordada por Comesana Iglesias (2002), De Groote
(2012), quien ofrece una revision general sobre la pro-
blemdtica de la clasificacion de los verbos cognitivos;
Ferndndez de Bobadilla Lara (1993), Garcia-Miguel
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y Comesana (2004), Serradilla Castano (1997), entre
ofros. Lo anterior ha permitido obtener una descrip-
cion mds o menos pormenorizada del grupo verbal
en cuestion. Los verbos ‘cognitivos’ se han definido
COmMO un grupo cuyos elementos describen activida-
des mentales o estados cognitivos (Comesana Igle-
sias, 2002; De Groote, 2012, p. 10; De Saeger, 2006,
p. 168; Weber y Bentivoglio, 1991, p. 194; entre otros).
Pero ésta no es la Unica caracteristica que distingue
a estos verbos, pues una segunda es la particular es-
tructura gramatical de un verbo cognitivo frente a la
de ofros verbos. Comesana Iglesias (2002, p. 247), De-
lbecque y Lamiroy (1999, p. 1996), De Saeger (2006,
p. 270) y otros sostienen que el esquema sintdctico
mds frecuente y prototipico es el que posee dos ele-
mentos: Experimentador y Objeto experimentado. El
primero es una frase nominal en funcién argumental
de Sujeto vy el segundo suele ser una oracién subor-
dinada o completiva en funcién de Objeto Directo:
SUJ-VB-CD-completiva. Con esta estructura los verbos
cognitivos, segun Comesana Iglesias (2002, p. 247),
“llegan a ser equivalentes o sinbnimos, ya que se pre-
senta una relacién paradigmdtica con el sentido de
‘mantener una opinién'" (cf. Gonzdlez Ruiz, 2015, p.
151). El ejemplo (1) muestra una estructura gramatical
de un verbo cognitivo, el cual expresa la actividad
mental de pensar.

(1) sCudl piensa usted que es el problema mds
grave del ferrocarril en Latinoamérica? [Crea
prensa 2002] (ejemplo tomado de De Groote,
2012, p. 10)

Segun la bibliografia hasta ahora conocida, en
cuanto ala caracterizacién del sujeto y su naturaleza
semdntica hay alta coincidencia entre los autores
de que los verbos de cognicidon se construyen
prototipicamente con sujetos animados: entidades
altamente conscientes. Hay también cierto consenso
en la caracterizacién de la complementacion: un
OD en forma de oracidn completiva; no obstante,
se reconoce también que existen otras estructuras
alternativas que pueden complementar al verbo,
tales como frases nominales, pronombres en
funcién de OD; frases preposicionales con funcidn
de Complemento prepositivo y construcciones
escuetas; es decir, con ausencia de complemento
(De Groote, 2012 y autores citados).

Una tercera consideracion en la bibliografia
es que los verbos de cognicién expresan ‘“una
actitud frente a una proposicion” (De Groote, 2012,
p. 10; Gonzdlez Ruiz, 2015, p. 152; Vet, 1994, p. 56).
Segun Cano Aguilar (1981, pp. 183-184), los verbos
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de cogniciéon "designan una posicidén por parte del
sujeto ante lo percibido, mds concretamente una
‘actitud’ respecto a la validez de lo que se sabe, de
su grado de verdad. Indican, pues, una actitud del
tipo ‘mental’ o racional” (cf. Vazquez Rozas, 2006,
p. 1888). Para autoras como Comesana Iglesias
(2002, p. 90) los verbos de cognicion significan
prototipicamente ‘manteneruna opinidén sobre algo’.
Para De Groote (2012, p. 11) es suficientemente claro
que la actividad mental esinherente ala subjetividad
pues cada usuario tiene su propia visidn del mundo
y lo manifiesta lingUisticamente en el discurso. De
lo anterior, surge un cuarto punto de interés para
algunos autores: esclarecer si estos verbos estdn o no
relacionados con los mecanismos de evidencialidad
(De Saeger, 2006; Gonzdlez Ruiz, 2015).

Ahora bien, a la luz de esta caracterizacion
muy general nos proponemos mostrar las pautas
gramaticales de dos verbos cognifivos en la Edad
Media, en concreto en un estadio temprano del
espanol: los verbos cuidar y pensar en el siglo XII.

Es preciso senalar que en el espanol actual los
verbos pensar y cuidar son dos formas léxicas que
se ubican en grupos semdnticos distintos. Segin
la clasificacion de la Base de Datos de Verbos,
Alternancias de Didtesis y Esquemas Sintdctico-
Semdnticos del Espanol (ADESSE), pensar es
clasificado como un verbo de ‘cognicién’; mientras
que cuidar, como un verbo de ‘percepciéon’ (cf.
Eslava-Heredia & Sanz-Martin, 2019; Sanz-Martin &
Eslava-Heredia, 2017).

Autores como Cano Gonzdlez (1988),
Coromines i Vigneaux y Pascual (1980-1991, s.v.
cuidar, p. 284), Ernout (1954), Ernout y Meillet
(1967) y Unceta Gémez (2012, p. 175), quienes han
abordado estos verbos desde una perspectiva
histérica, han sefalado que para los origenes de la
lengua espanola el verbo cuidar habia derivado de
la forma latina COGITARE, cuyo valor semdntico era
‘pensar’, ‘creer’, ‘meditar’, “siendo de uso general
en toda la Edad Media” a decir de Cano Gonzdlez
(1988, p. 731). Covarrubias Orozco (1611/1995: s.v.
cuidar) registra cuidar como una forma antigua de
‘pensar’ o ‘advertir’. Por otra parte, el verbo pensar
ha sido caracterizado como un verbo cognitivo
que derivd de la forma latina PENSARE (RAE, 1726-
1739, s.v. pensar) y éste, a su vez, de PESARE, que
era originalmente un verbo de ‘medida’ (Coromines
i Vigneaux & Pascual, 1980-1991: s.v. pensar; RAE,
2014:s.v. pensar; Unceta Gémez, 2012).

Cano Gonzdlez (1988) observd que en la Edad
Media ambos verbos, cuidar y pensar, convivian en
el espanol compartiendo un sentido ‘cognitivo’ o
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‘mental’, tal como lo ilustra el testimonio (2), donde
los verbos conjugados cueda y piensa se refieren a
un mismo proceso mental.

(2)  E la mugier non casada e virgen cueda en
las cosas que son de Dios, por que sea santa
de cuerpo e de aima, [297b] mas la que es
casada piensa en las cosas del mundo, e
cuemo plega al marido [1260, Andnimo,
El Nuevo Testamento segin el manuscrito
escurialense I-j-6]

En ambos casos, cueda y piensa predican
sobre la actuacién mental de la virgen y la casada
respecto a un determinado objeto de interés; la
primera coloca su mente, reflexién o juicio en lo que
corresponde a los asuntos de Dios y la segunda, en
los asuntos del mundo y el marido. Ambos verbos
parecen compartir asi el mismo sentido en el
medievo hispdnico.

En otro trabajo sobre la evolucién de cuidar
como verbo de ‘percepcion’, Eslava-Heredia y Sanz-
Martin (2019) identifican que este verbo muestra
una alta frecuencia de uso sobre otros verbos de
pensamiento, incluso por arriba del verbo pensar,
por lo cual el verbo cuidar se erige como el verbo
cognitivo prototipico ainicios de la lengua espanola,
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antes de ser sustituido por el verbo pensar en los
inicios del siglo XVI (cf. Cano Gonzdlez, 1988; Eslava-
Heredia & Sanz-Martin, 2019).

El objefivo de este ftrabajo es aportar
informacién de cardcter sincronico sobre la
distribucion sintdctica y semdntica de los verbos
cuidar y pensar en los inicios de la lengua espanola,
en este caso el siglo Xlll. Esta informacion es valiosa
para complementar los estudios histéricos sobre estos
verbos y sobre la clase verbal a la que pertenecen.
Cabe destacar que este trabajo derivd de un
proyecto de investigacién mayor sobre la historia de
los verbos de pensamiento en el espanol.

- MATERIALES Y METODOS

Para el estudio de las construcciones con los verbos
cuidar (figura 1) y pensar (figura 2) dentro del dmbito
de la cognicién en el medievo hispdnico, se recurrid
al andlisis de testimonios textuales representativos del
espanol del siglo Xlll, los cuales fueron obtenidos del
Corpus Diacrénico del Espafiol (CORDE) de la Real
Academia Espanola (RAE). La busqueda de los datos
se restringié a las formas conjugadas en los tiempos
presente y pretérito perfecto del indicativo en Tra. y
3ra. persona en todos los temas y géneros disponibles
en el corpus.

OBTENCION DE EJEMPLOS
Concordancias. §
ReCuperar Clasiflvacion:
Marcas:
Como citar el CORFUS Concordancias.
Pantalla: 1 de 2. Siguiente 1 2 Ver parrafos

N  CONCORDANCIA ANO AUTOR

1 os deue dar non los podiere dar en aqueill dfa et cuida que los podré dar en el tercero dia. en agqueill ** ¢ 1250 Anénimo
2 si dixiere el qui quiere aduzir los testigos que cuida que puede et quiere aduzir los testigos en el s ** ¢ 1250 Anénimo
k] & testigos et diga contra eillos, si alguna cosa cuida dizir de dreito, quar puede contra eillos dizir #+ ¢ 1250 Anénimo
4 los guoales agqueill gqui deue aduzir los testigos cuida que li aproueitard el aduzir de los testigos, e *+ ¢ 1250 AndSnimo
5 eses visto, entenderias et sabrias qué grant cosa cuida cometer. Et alguna[s] de las sefiales desto son ** 1251 AnSnimo
] iestro, et enderesgando sus cuernos asi commo que cuida pujar. Dixo el ledn: - Yo tomard tu consejo, et *+ 1251 Andnimo
7 nes; et el cuarto es el huésped que se enfinid et cuida que es sefior de la casa; et el quinto es el que *+ 1251 Anénimo
8 ya oistes lo que éste dixo, pues oid a mi; ca &l cuida que non es ninguno mis sabic que él, et cree qu ** 1251 Andnimo
) ene condesar desto quanto podiere, que el que non cuida nin condesa non es enviso. Et yo quieroc fazer p *+ 1151 AnSnimo
10 ndo enpobrege, sospéchalo el que fiava por él, et cuida mal dél commo cuidava bien. Et si otro alguno h #+ 1251 Andnimo
11 sube al monte, et el que pesca o caga, et el que cuida grant fecho. Dixe el rey: - IQuién pudiese ver #¥% 1251 Andnimo
12 ago que buela de noche et escondese de dia porque cuida gue non ha ave tan fermosa, et ha miedo que lo *+ 1251 Anonimo
13 bien gierto que le tiene buena voluntad. Et quien cuida bien de su apargerc, non lo aviendo bien provad *= 1251 Ancnimo
14 ellos como el alma con el cuerpo. (3] E si el rey cuida ayuntar aver de torticeria, cuida lo que non @s ** a 1250 AnSnimo
13 [3] E 5i el rey cuida ayuntar aver de torticeria, cuida lo que non es verdat, gue non 5e ayunta el aver ** a 1230 Andnimo
16 , oon seyendo él para ella; e nescio es el gue la cuida aver con muche vicio. [24] Quien mengua algunoc ** a 1250 Andnim
17 e ninguna cusa fea, e el nescio siente una cusa e cvuida gue es otra, e el mendroso teme lo gue non sien *+  a 1250 Andnim
18  bervia, o propia mente con los buenos. [3] Por do cuida el rey que ayunta los averes, por alli los pier ** a 1250 Andnimo
19 ayunta los averes, por alli los pierde. E por do cuida que, por fazer justicia e derecho ¢ escatimar a ** a 1250 Andnimo
20 da el sundo es tal como el gue cata el zarab, que cuida que es agua de que se farte, @ cruzfa en ir a & ** a 1250 Andnimo
21 en ir a él. E quando llega e 41, non falla lo que cuida, e finca con la sed, e plerde su laseric. [97) a 1250 Andnimo
32 pecha a i, defiende lo que fase e lo que sabe, e cuida que yame yerro en todo su contraric. [€8] Comwi 4+ a 1280 Andnimo
21  # enemigo de su enemigo. [140] E neseisc oz al que cuida ser buens por bondat de su bestia o do sus pafie #% a 13250 Anénima
24 lixamdre, fijo do Filipe, el rey, a Darie: El gque cuida que es roy do les reyes, o que lo temen las est #+ a 1260 Anénima
25 n pospongas al pacado de oy para cras. [7] El que cuida de ti qua ares bueno, faz-lo werdadaro. E ten p #+ a 1250 Anénimn

Ir arriba Pantalla: 1 de 2. Siguiente 1 2 Ver parrafos
Nueva consulta: CREA CORDE Némina de autores y obras  Ayuda.

Figura 1. Interfaz del CORDE y resultados de la forma cuida.

Elaboracién propia.
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OBTENCION DE EJEMPLOS

[ Concordancias. [N Normal. |
[ ] Marcas:

Cémo citar el CORPUS

Recupsrar Clasificacién:

Concordancias.
Pantalla: 1 de 4. Sigulente 1 2 3 4 Ver parrafos

N?  CONCORBANCIA

i

2

]

4

5 . Et dime a su muger:
3

] non quien busea, nin wes sinon quies ha ojos, nin plesss sinon
L]

9 ot loa bikos. Dixe &l rey: - Ya entendl esto, mas plensa on Lo que nos o8 menester agora del acuerds on **
10 o el lobo gerval: - Sefor, non te maravilles, mas piemsa que,
11 non le darfas t4 la carne, et negirtels fa. Pues piensa

12 ere d'ellos. Pues para mientes en tus fechos, mas plemss de tu alma ante. B adelanta con
13  nos, e serds unc d'ellos. [3] El franco es el que piensa llenprﬂ en fazer lo que le conviene; e quando
14 o en ol coragés, mis que la palabra.
15  on es si non por lo que pasd. (€] El alma que non piensa de otra cosa si non de cobdiciar, os perdida. +*
16 = malos =n dolor o en tristers. [47] EL ome sabio piensa de su alms como otro de su cusrpo.
17 su ventura, e mon para mientes en la su obra, nin plensa en lo que le aprovecha, el blen torna-se a tra **
18 & por que viens bien al ome del lugar onde mon lo piensa, @ el mal del lugar onde non lo asma. [54] Mon 44
19  vas de 1o que mom fus demandado Rin preguntado. E PLOREA BUCKAR VeIes, o dospudés fabla o fazj que las ¢ =
20 {a. E gualardoma por el bien, @ perdona al mal, e piensa todavia en tu farienda, o puna de la entender, *»
1 nto en ome es ceguedat de su pensamiento, gue non piensa en las cosas que le pueden acasscer por aguell **
22  ama al sesc e a las buenas cbras cnarra-le Dies. e piemsa d'él. e faze-le blen. [113) E los males son de **
23  r rey a quien mis obedesos & Dice, & Al que mejor piemsa del puebls, & al que mayor pisdat aya de lom v *=
24 mi castigamiento © #i lo despresciaste.
2% ; mas es castigado de non fazer aquel mal en que piensa. {33) E dizo Amonius: Tres cosas enpesscen al +*

Ir arriba Pantalla: 1 de 4. Sigulente 1 2 3 4 Ver pdrrafos

Nueva consulta: CREA CORDE Nomina de autores y obras  Ayuda.

Ao
1256 -

que cbedecen a los obispos. €8 Sin recabdo. & no piensa bien de alinnar las cosas de su monasterio) de ** 1263 Alfonso X
% 8l sennor de locura. & de geguera & de furor de plensa. & palpes en moydia assi como suele for ol gie »= 1247 Andnimn
uo. Bl semnor esbie a ti so ira. & la furor de so plensa te conprenga. Responde Amen. Aduga dios a ti m ++ 1247 Anénimo
enbidioso & mal aventurado en todos sus fechos & piensa toda uia en lo quel a de wenir. El que a loa p ** ¢ 1250 Andnima
- Omea a este ome buemo, et piemsa bien dél, ea me llamaren uncs mis amiges a bev *+ 1351 Andnine
& en alguna cosa; mas el ome de buen seso ot leal piensa et cata quimafo e ol yerro, querer sea A sabi *= 1251 Ansnino
quien ha pensaniento, et nds perdide ave & 1351 Rundn § e
seria a ti et a mi. Ca el cane buenc et entendido piensa en las cosas ante que las faga et se meta en e *+ 1351 Anénimo
1251 Anbnims
si el coragdn ot las orejas cviera, non t #= 1351 Andnimo
®n esto, et sepas que los negios han enbidia a *+ 1291 Anén imo
que enderesces ** a 1250 Andan {mo
a 1250 Andnims
[12] EL que piemsa ante on sus fechos, e sequrc do @6 non arreps *% & 1250 Ansnims
a 1250 Andnimo
(6A] Toma a #+ a 1250 Andn §
a 1250 hndnimo
a 1350 Andnimo
& 1250 Andnimo
a 1250 Andnimo
a 1250 hnénino
a 1250 Andnime
A 1280 Ansning
E, madre, plensa en todas criaturas del munde, comc son sola ge *v  a 1250 Andnima
a 1250 Andnimo

Figura 2. Interfaz del CORDE vy los resultados de la forma piensa.

Elaboracién propia.

Segunun presupuesto de lasintaxis funcionalista
que dice que bajo una sintaxis determinada hay
un significado determinado, el andlisis pretende
ubicar aquellos patrones gramaticales que permiten
deslindar los alcances semdnticos de los verbos en
cuestion.

En un primer andlisis se considerd revisar el
orden de palabras, la naturaleza semdntica de
los participantes en las construcciones (Halliday,
1985, pp. 115-119) vy la clase de complementacion
verbal, asi como la ausencia de ésta dentro de la
oracion. Sin embargo, los dos primeros factores se
mostraron altamente estables en ambos verbos vy
coincidentes con las descripciones ofrecidas por la
bibliografia conocida, asi que el andlisis se enfocd
principalmente en el tipo de complemento verbal.
Se buscé identificar las estructuras bdsicas de dicha
complementacién en cada verbo y comparar
los alcances semdnticos que expresaban las
construcciones. Aunque no se frata de un estudio de
tipo cuantitativo, se ofrece informacion porcentual
que permite apoyar el andlisis de cardcter cualitativo.

' RESULTADOS

De la busqueda de testimonios en el CORDE se
recuperaron 408 ejemplos con los verbos cuidar y
pensar, los cuales se distribuyeron tal como se muestra
enlatabla 1.

Tabla 1
Numero de testimonios obtenidos
de los verbos cuidar y pensar

s. XN

Cuidar 468%
(279)

Pensar 32%
(129)

Total 408 (100%)

Nota: Elaboracion propia.

Es notable que en el siglo Xlll el verbo cuidar presentd
una mayor concentracion porcentual de los datos.
De los casos documentados, 68% se construyeron con
cuidar, mientras que pensar sélo cubrié 32% del total.

Como se menciond arriba, el tipo de
complementacién (objeto experimentado) fue
el factor que impone las diferencias sintdcticas vy
semdnticas de las construcciones con los verbos
cuidary pensar. Enlatabla 2 se muestrala distribucién
del tipo de complementacidén en el siglo analizado.

Segun los datos, el verbo cuidar presenta
una complementacién que funcionalmente se
identifica con un objeto directo (84%), mientras que
las construcciones escuetas o con complemento
prepositivo ocurren en menor porcentaje. Por el



Investigacion y Ciencia de la Universidad Autonoma de Aguascalientes,
29(83), mayo-agosto 2021, e3074.
-Articulos de Investigacion-

Tabla 2
Distribucién de la funclén sintdcilca del Oblefo experimentante

Complemento s. Xl
Cuidar Pensar
85% (239/279) 19% (25/129)
CD
7% (19/279) 68% (88/129)
CP
@ 8% (21/279) 13% (14/129)

Nota: Flabaracién propia.

contrario, obsérvese que el verbo pensar muestra
una preferencia por complementos mediados por
una preposicion: 68% de los casos con régimen
preposicional contra 19% con régimen directo. Los
ejemplos analizados del siglo Xlll mostraron que los
verbos cuidar y pensar poseen diferencias claras en
la manera como estructuran sus complementos. La
tabla 3 abajo recoge con mds detalle la distribucion
del tipo de objeto conceptualizado y la manera en
que se estructuran internamente cuando aparecen
en la oracion.

Tabla 3
Estructuracidn de los complementos de los verbos culdar y pensar en el s. Xill
COMPLEMENTO CUIDAR PENSAR
oD B85% 20%
[239/279) (25/129)
FN & (7%) 5 (4%)
Q. sub. finita 110 (39%) 10 (8%)
Q. sub. infinifiva 104 (38%) 2 (2%)
pronombre 2(1%) 3 (2%)
nexos (que, lo que, gué) 15 (5%) 5 [4%)
CF T 48T
(12/279) (88/129)
de+0. sub. 1 {.3%) 1{0.7%)
de+Q, sub. Infinltiva 2(1%) 17 [13%)
cle+FN 0 11 [9%)
de+ pronombre 0 & (6%)
en+FN 11 [4%) 27 (21%)
en+pronombre 1 [.3%) 11 (9%)
en+O. sub 3(1%) & (59%)
en+Q. sub. Infinitiva 0 2(1%)
por+0. sub. infinitiva 1 (.3%) 1 (0.7%)
sobre+pronombre 0 1(0.7%)
confra+O. sub. infiniliva 0 1{0.7%)
nexos (en que, porlo que) 0 2 (1%)
@ &% 12%
[21/279) [14/129)
Total general 100% 100%
[272/279) (129/129)

Mota: Elaboracion propia.

Como puede apreciarse, en el siglo Xlll el verbo
cuidar muestra una inclinacién por complementos
en forma de oraciones subordinadas completivas
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(finitas o infinitivas), aunque es necesario destacar
que las posibilidades construccionales no son
limitadas para este verbo, tal como lo manifiestan el
resto de las formas de complemento encontradas.
Se trata de un verbo claramente transitivo. Los OD
en forma de oraciones completivas infroducidas por
un nexo subordinante son las mds ocurrentes, éstas
cubren 39% de los casos. Los ejemplos en (3) ilustran
este tipo de complementacién:

(3)  Non cuido yo gue ha cosa en el mundo de
gue omne pueda aver grande algo, commo
en aver buen entendimiento et sabiduria et
acucia, et conprar et vender [CORDE, 1251,
Andénimo, Calila e Dimna]
bien cuido gue Herodes su hermano era
muerto, [CORDE, a 1284, Alfonso X, General
Estoria. Sexta parte]

e vio Paris que se yrian acogiendo los griegos
a sus tiendas, [...], € fomo su arco e sus saetas
e tornose a la hueste, que cuydo gue fallaria
los griegos desarmados e faria algund dapno
en ellos [CORDE, ¢ 1270, Anénimo, Historia
froyana en prosa y verso]

Claramente, el verbo cuidar en estas oraciones
es utilizado para expresar una opinidn o creencia, la
cual se formaliza a través de la oracién completiva.
Por ofra parte, también son de alta ocurrencia los
OD con el verbo en infinitivo sin mediacion de ninglin
nexo, cubriendo 38% de los casos, como en los
ejemplos de (4):

(4)  sofri grant amargura, noche negra, pesada,
clamando: "Fijo, fijo, d6 es vuestra posada?e"
Nunca cuidé veerla luz del alvorada. [CORDE,
p 1236 — 1246, Berceo, Gonzalo de, El duelo
de la Virgen]
establecemos que si algin omne, sabiendo
del sieruo o de la sierua agenna recebir
Casa O uinna o sieruo o possessidn alguna,
[...] tal fecho non uala, [..] & aquel que lo
uendid, [...] pierda el precio, ca derecho es
que pierda aquello que dio porgue cuydd
ganar lo agenno por cobdicia [c 1250 — 1260,
Andénimo, Fuero Juzgo]

El verbo cuidar parece mantener el senfido
de ‘creencia’ o ‘consideracion’ en estos ejemplos.
La oracién completiva, finita o infinitiva, cubre el
77% de todo el corpus. No obstante, existen algunos
casos como el ejemplo de (5) donde la construccion
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con infinitivo conlleva una interpretacién modal de
infencionalidad.

(5)  Alli por la ribera del mar, va omne a Tarsa, e
ovo nonbre Tarsis. A aquella Tarsis cuedo foyr
Jonas quando el Nuestro Sennor lo enbiava a
predicar a Nynyve. [CORDE, c 1200, Almerich,
La fazienda de Ultra Mar]

Lainterpretaciéon es parecida ala que hariamos
actualmente con oraciones con ‘pensar’ (piensa irse
de viaje/ pensd salir temprano de casa).

Es muy importante distinguir aquellas oraciones
subordinadas donde el objeto de pensamiento o
experimentado del verbo cuidar no aparece de
forma explicita, ya que se formaliza a través de un
pronombre de relativo de OD y cuyo antecedente
se rescata de la oracién principal o del contexto
oracional inmediato, como en los casos de (6).

(6) e serd esto porque Dios es testigo de las renes

d'él (que quiere mostrar los cuidares que
él cuidé) [ANO: a 1280, Alfonso X, General
Estoria. Tercera Parte]
Muy fea cosa. fue aquella que el Rey Richart
cuedo. mas non gozo ende mucho. [ANO:
1293, Andénimo, Gran Conquista de Ultramar.
Ms. 1187 BNM]

El significado remite claramente a la idea
del proceso mental sobre un complemento que se
formaliza a través de los pronombres relativos que
de OD cuyos antecedentes son los cuidares (las
opiniones o creencias) y la opinidn expresada en la
proposicidn fea cosa fue aquella.

Por el confrario, los datos mostraron que
las oraciones con el verbo pensar fienen ofro
comportamiento diferente. Se observa en la misma
tabla 3 que los complementos de pensar son
infroducidos poruna preposicidn, almenos eso ocurre
en 68% de los casos. De todas las construcciones
analizadas, el término de la preposicion suele ser
una frase nominal o pronombre (45%) y no tanto
una oracién completiva (que apenas alcanza 16%),
véase los ejemplos de (7):

(7)  Egualardona por el bien, e perdona almal, e
piensa fodavia en tu fazienda, e puna de la
entender, e non te fies en ninguna cosa mal
por aver fermosa ganancia [CORDE, a 1250,
Andnimo, Bocados de oro]

Ca elomne bueno et entendido piensa en las
cosas ante que las faga et se meta en ellas;

Investigacion y Ciencia de la Universidad Autonoma de Aguascalientes,
29(83), mayo-agosto 2021, e3074.
-Articulos de Investigacion-

[CORDE, 1251, Anénimo, Calila e Dimna]
Essora Aardn, [...], asmd qué les podrié
demandar que amassen ellos mucho [...], e
pensé en los afeitos de las mugieres [CORDE,
c 1275, Alfonso X, General Estoria. Primera
parte]

En los ejemplos de (7), las oraciones no
expresan una ‘opinién’ o ‘creencia’ como en las
construcciones con cuidar + completiva, sino que
expresan la evocacion mental de algo que podia
existir o no en la realidad.

Por supuesto, también es posible encontrar
oraciones subordinadas sustantivas como término
de la preposiciéon, tal como se ejemplifica en (8). En
estos casos, observe que la interpretacién no remite
tampoco a una ‘opinidn’ o ‘creencia’.

(8) Et yo quiérote fazer un poco de pesar

por tu provecho por mejorar tu estado,
commoquiera que lo tengas por fuerte cosa
et por muy desaguisada; mas pienso en lo
que me lo faze decir [CORDE, 1251, Andnimo,
Cdlila e Dimna]
El que es ernioso es de mal talent & embidioso
& mal auenturado en fodos sus fechos &
piensa foda via en lo quel a de uvenir [CORDE,
c 1250, Andénimo, Poridat de poridades.
Escorial L.III.2]

Estas construcciones con la preposicion en
siguen expresando que el objeto experimentado o
pensamiento es una evocacion mental por parte del
sujeto de alguna situacién no concreta.

Por otfra parte, los datos también arrojaron
construcciones donde pensar posee una oracion
completiva infroducida con la preposicion de
seguida de un verbo en infinitivo, tal como se ilustra
en (9):

(?)  Et pues que ovo Digna acabado de dezir al
ledn lo que le dixo, et le metié en el coracdn
lo que quiso, pensé de irse para Senceba
por _enrizarlo contra el leén [CORDE, 1251,
Andnimo, Calila e Dimnal]

Este rico omne avia un sirviente acorero, et
amava a su senoraq, [...] et ella non tornava
cabeca por él et amenazdélo muy mal. Et
quando fue desfuziodo della, pensé de
buscarle mal con el marido [1251, Anénimo,
Cdlila e Dimna]

De todo era sano, todo bien encorado;

pora verter su agua fincdli el forado;
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requirié su repuesto, lo que trayé trossado,
pensé de ir su via alegre e pagado [CORDE,
1246 — 1252, Berceo, Gonzalo de, Los Milagros
de Nuestra Senora]

En estas construcciones no hay una intencién
de expresar una opinidn o creencia ni tampoco
la conceptualizacién mental de algo concreto o
abstracto, sino que remite a un sentido de ‘planear
algo’, ‘proyectar’, ‘llevar a cabo una accién en
prospectiva’, o como lo senald De Saeger (2006,
p. 274) respecto a este verbo: “La construccién de
pensar con infinitivo conlleva una interpretaciéon
modal de intencionalidad” (cfr. Ferndndez de
Bobadilla Lara, 1993, p. 115). Lo que es llamativo es
la mediacién de la preposicion de que introduce all
infinitivo, pues cubrié 13% de los casos documentados
en contra del escaso 1% sin preposiciéon y 1% con la
preposicidn en, tipica de este verbo en la actualidad.

Entre las estructuras arrojadas encontramos
una importante diferencia en la disposicidon de las
construcciones sin complemento en ambos verbos.
La tabla 4 rescata la cantidad de oraciones sin
complemento.

Tabla 4

Ausencia de complemento

Complemento Cuidar Pensar
& 8% 12%
(21/279) (16/129)

Nola: Elaboracion propia.

Los datos analizados arrojaron que el verbo
cuidar y pensar sin complemento puede estar en
posicion de verbo principal como en los ejemplos de
(10) y (11):

(10) Quando fuere el sennor de la casa del auer

yendo se a llegamiento del sennor de la casa
del ascen del ascendente; significa que aquel
nacido ganara auer dont non sospecha
nin cueda. & aura ganancias en bien & en
folgura. & en ondra [1254 — 1260, Andnimo,
Judizios de las estrellas]
E si dixiere aquel sieruoc en so coracon: Tarde
uiene mio sennor; [...], uerna el sennor daquel
sieruo el dia quando non cueda, e la hora que
non sabe, e quitar la dende [1260, Andnimo,
El Nuevo Testamento segun el manuscrito
escurialense 1-j-6.]

(11)

Dixo aristofil el sabio. yo cate los libros delas
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ymagenes que fizieron los sabios anfigos &
falle que en algunas dellas non cumplien todo
lo que dixieron que deuien fazer. pues pense
luenga mientre & uele muchas noches pora
entender por que era esto. [1256, Alfonso X,
Picatrix. Roma, Vaticana, Reg. Lat. 1283]

Et fize esto, et pregunté, et pensé, et non
fallé ninguno dellos que me di[x]ese mds que
alabar a si et a su ley et denostar al agena.
[1251, Andénimo, Calila e Dimna]

En estos casos, ambos verbos son interpretados
como ‘el desarrollo de la actividad mental’
desprovisto de otro matiz semdntico.

Ahora bien, denfro de estos testimonios
documentados sin complemento, fue posible
encontrar estructuras de las llamadas parentéticas
como las de (12). De Saeger (2006, p. 272) senala
que estas formas funcionan como marcadores
de evidencialidad para remarcar el cardcter
argumentativo de lo enunciado y a los cuales se
puede anadir las formas segun y como.

(12)  Si el mi buen maestro non me lo devedar,
dexaré Elropa e passaré la mar,
iré conquerir Asia e con Dario lidiar,
averm' ad, como cuedo, | mano a besar.
[1240 - 1250, Andnimo, Libro de Alexandre]
he dionos mil marauedis pora despender, e yo
mandélos dar a Rruy Sdnchez, mio clérigo e
mio pariente, que los despendisse, e fumos a
Burgos, he estodiemos hy hotras tres selmanas,
segundo como yo cuydo, e despendiemos
siempre de aquellos mil morauedis. [1267,
Andénimo, Acta de declaracion de testigos
[Documentos de la catedral de Ledn]
"amigos e senores, muy grand concejo
auedes aqui ayuntado e mucho faze grand
locura quien convusco quiere comengar
guerra, ca fales ciento veo yo aqui que,
segund que yo cuydo, que el menor dellos
deue de acabar este pleito por que somos
aqui todos ayuntados a tomar muy grand
venganca de la desonrra que nos fizo Priamo.
[c 1270, Andénimo, Historia troyana en prosa y
verso]

Con estas estructuras el hablante manifiesta
una posicion subjetiva ante la proposicion principal
inmediata. Por el contrario, los daftos no arrojaron
testimonios de estructuras parentéticas con el verbo
pensar. Suponemos que es debido a que no es un
verbo para la expresion de opinidn o creencia, lo
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cual no le permitia aun alcanzar usos subjetivos
como los expresados en las estructuras parentéticas
con cuidar.

: DISCUSION

Los frabajos dedicados en particular a los verbos
cognitivos, cuidar y pensar, desde una vision histdrica,
como los de Cano Gonzdlez (1988) y Unceta Gdmez
(2012) aportan  informacién  importantisima  de
estos verbos desde sus origenes latinos (COGITARE
y PENSARE) hasta sus resulfados romances (cuidar
y pensar), respectivamente. El tfrabajo de Cano
Gonzdlez, en concreto, remite alos usos resultantes de
las formas latinas en las diferentes variantes romances
como el gallego-portugués, el asturiano, el cataldn y
el castellano. A tfravés de la descripcidn de testimonios
textuales de ambos verbos, la autora identifica de
forma general los significados y matices que abarcan
en todo el periodo que comprende la Edad Media
(del siglo XII al siglo XV para el castellano). El andilisis
que se presenta aqui, a diferencia del de Cano
Gonzdlez, solo cubre una parte de la Edad Media;
sin embargo, buscd aportar una caracterizacion
enfocada no solo a los resultados semdnticos sino a
establecer las pautas construccionales bdsicas de los
verbos para formalizar sintdcticamente los significados
qgue presentan cada uno de los verbos estudiados. Los
datos coincidieron claramente con las observaciones
de Cano Gonzdlez en cuanto que cuidar mantiene
a inicios de la lengua espanola su sentido originario
‘pensar, creer o meditar’ y coincide en estructura
con las construcciones actuales para expresar la
opinidn, esto es, Sujeto-Verbo-ODCompletivo. Por
otra parte, el trabajo presentado aqui muestra
que las construcciones con el verbo pensar no son
las prototipicas para la expresidon de la opinidn o
creencias, sino que su alcance estd limitado al uso
bdsico de ‘evocar mentalmente algo o alguien’, al
menos dentro del siglo estudiado. Cuidar, ademds,
fue el Unico verbo que presentd estructuras del tipo
parentéticas como estrategia subjetiva con el cual
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el usuario podia manifestar una posicidon sobre lo
expresado en la oracién, lo cual no se presentd en
ningUn caso con pensar.

: CONCLUSIONES

El andlisis de los testimonios documentados del siglo
Xl mostré que los verbos cuidar y pensar compartian
el mismo marco conceptual: el de la cognicién,
pues son capaces ambos de expresar la idea de
una actividad mental; sin embargo, sus usos estdn
claramente diferenciados.

En primer lugar, estd el hecho de identificar
a cuidar como el verbo que mejor rendia para
la expresidon de la opinidn o creencia, a fravés
de una oracidn completiva (cuido que Herodes
su hermano era muerto); mientras que el verbo
pensar parece qjustarse mejor a la idea de evocar
o re-crear mentalmente algo o alguien, y cuyo
objeto experimentado se estructuraba como un
complemento prepositivo (piensa ...en tu fazienda).

Por otra parte, cuidar y pensar pueden
expresar la idea de un proceso mental prospectivo
(intencién de llevar a cabo algo). En algunos casos,
cuidar acepta una completiva en infinitivo de forma
directa (A aquella Tarsis cuedo foyr Jonas), mientras
que pensar requiere la mediacion de la preposicion
de (pensd de buscarle mal con el marido).

Respecto a las estructuras sin complemento
verbal, cualquiera de los verbos que ocupara una
posicidn dentro de la oracién, el significado se remitia
siempre al proceso mismo de la actividad mental
(Et fize esto, et pregunté, et pensé @, et non fallé /
non sospecha nin cueda). Por Ultimo, se localizaron
testimonios de estructuras parentéticas con el verbo
cuidar en primera persona presente, propias de
verbos de opinidn que han alcanzado usos subjetivos
para expresar la actitud sobre lo anunciado (veo yo
agui que, segund que yo cuydo, que el menor dellos
deue de acabar este pleito).
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La investigacién exploratoria que aqui se reporta tuvo
como propdsito: a) conocer las razones por las que
los estudiantes ejercen la docencia musical antes de
concluir sus estudios; b) identificar los dmbitos en que
laboran; c) caracterizar los estudiantes que atienden;
d) definir su percepcién sobre la capacitacién que
creen poseer para ejercerla docencia; e) caracterizar
sus opiniones acerca de la manera en que podrian
ser apoyados; f) determinar sus percepciones sobre
la pertinencia del plan de estudios de la carrera que
cursan. Participaron estudiantes de la Licenciatura
en Musica de la UAA. Se Uutilizd un cuestionario
integrado por preguntas generales, items tipo Likert, y
preguntas abiertas. El cuestionario fue validado porla
técnica de juicio de expertos. Los resultados reflejan
las problemdticas que enfrentan los estudiantes-
docentes, y dan luz sobre como podrian ser atendidas
porlainstitucion y el Cuerpo Académico UAA-CA-117.
Finalmente, se perfilan oportunidades de vinculaciéon
con el sector educativo musical publico y privado.
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ABSTRAC

The exploratory research reported here aimed to q)
knowing the reasons why students do music feaching
before concluding their studies; b) identify the areas
in which they work; c) characterize the students they
serve; d) determine their perceptions concerning
the teaching competencies they believe they have;
e) characterize their views on how they could be
supported; f) define their perceptions about the
relevance of the degree plan they are pursuing.
Students from the UAA's Bachelor of Music participated.
A questionnaire made up of general questions, Likert-
type items, and open-ended questions was used.
The questionnaire underwent a process of expert
judgement validation. The results reflect the problems
faced by student-teachers and shed light on how
they could be addressed by the institution and the
Academic Group UAA-CA-117. Finally, opportunities for
linking with the public and private musical educational

sector emerged.
INTRODUCCION

En este articulo, el autor aborda un fendmeno
tacitamente aceptado y poco o nada estudiado:
la docencia musical ejercida por estudiantes; es
decir, la docencia musical prematura (DMP). Aunque
estos no pueden fungir como maestros en el dmbito
educativo formal (pues deben contar con un fitulo
profesional), si pueden ejercer la docencia en el
dmbito no formal (figuras 1 y 2). En este articulo el
autor presenta los resultados de un estudio de tipo
exploratorio y de corte mixto, en el que participaron
estudiantes de todos los semestres de la Licenciatura
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en MuUsica (LM) que ofrece la Universidad Auténoma
de Aguascalientes (UAA), México.

Figura 1. ED Yesenia Orduina impartiendo clases de violin con el
método de Shin'ichi Suzuki.
Fotografia cortesia del estudiante-docente.

El estudio ha permitido conocer las problemdticas
y retos a los que se enfrentan, identificar dreas de
oportunidad que podrian ser atendidas a fravés
de la LM de la UAA y del Cuerpo Académico CA-
UAA-117,y perfilar posibles vinculaciones con el sector
educativo-musical publico y privado.

En la revision bibliogrdfica el autor pudo identificar
estudios realizados en ofros paises, en los que se
analizaron las percepciones y experiencias de
estudiantes de educacidn musical respecto a su
nivel de preparaciéon docente al realizar sus primeras
précticas pedagdgicas en contextos reales (Butler,
2001; Campbell & Brummett, 2007; Duke & Madsen,
1991; Goolsby, 1997; Henninger & Scoftt, 2010; Kelly,
2000, 2015). También encontrd investigaciones en
las que se examinaron las opiniones de maestros
recién titulados en relacidén con los conocimientos y
habilidades necesarios para un desempeno docente
satisfactorio y la pertinencia y suficiencia de su
formacién universitaria (Ballantyne & Packer, 2004;
Denis, 2019; Diaz Mohedo, 2015; Gallo, 2018; Legette,
2013).

El primer tipo de estudios se caracterizd porgque sus
participantes se enfrentaban a la docencia después
de haber tomado cursos de pedagogia, diddctica
y educacién musical, y después de haber realizado
practicas pedagdgicas en clase. El segundo tipo
de estudios incluyd docentes recién egresados que
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ya habian tenido experiencias en contextos reales
y, algunas veces, contaban con un mentor en las
instifuciones donde laboraban. Tanto en el caso
de los estudiantes avanzados como en el de los
docentes recién titulados, los autores de esos articulos
fueron capaces de identificar dreas de oportunidad
importantes que les permitieron generar teorias vy
establecer propuestas de mejora en la formacion
docente.

Figura 2. ED Jorge Luis Carmona impartiendo clases de guitarra
en una academia particular.
Fotografia cortesia del estudiante-docente.

Finalmente, el autor revisd estudios en los que
se examinaron las percepciones de docentes de
educacién musical con experiencia en el nivel
bdsico y profesores universitarios, en relacion con la
pertinencia y suficiencia de la formacidén universitaria
(Groulx, 2016); el nivel de preparacién de los
maestros en formacién (Macleod & Walter, 2011) vy
las habilidades y competencias que estos deberian
poseer para llevar a cabo una praxis satisfactoria
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(Milican & Forrester, 2019; Rohwer & Henry, 2004).
Desgraciadamente, la busqueda bibliogrdfica no
arrojé fuentes de informacién que abordaran el
tema de la DMP en el contexto latinoamericano y
especificamente en el mexicano.

De los estudios mencionados en los pdrrafos
anteriores se puede resumir que el futuro docente de
musica debe: a) alcanzar un conocimiento profundo
de la bibliografia relacionada con los principios
de ensenanza y aprendizaje efectivos; b) tener un
significativo nimero de oportunidades para aplicar
esos conocimientos mientras ensena a sus companeros
universitarios; c) asimilar y dominar prdcticas bdsicas de
ensenanza musical (por ejemplo, modelar conceptos
musicales, secuenciar la instruccion, deconstruir
definiciones, etc.); d) adquirir una formacién musical
suficiente; e) desarrollar caracteristicas de personalidad
adecuadas (por ejemplo, la capacidad para motivar,
la paciencia, el liderazgo, etfc.) y f) capacitarse para
disenar planes de clase que pueda implementar
con diversas poblaciones estudiantiles en contextos
reales, para asi obtener una mayor comprension de lo
que sucede en el aula y recibir retroalimentaciéon de
maestros experimentados.

La revisidn bibliogrdfica informa, incluso, que el
conocimiento pedagdgico adquirido y la experiencia
alcanzada durante los afos de formacién profesional
contribuyen para que el futuro docente mejore la
calidad de su ensenanza (Duke & Madsen, 1991),
incremente su efectividad y desarrolle sus habilidades
de pensamiento de orden superior; lo que le permitird
centrarse mds en el estudiante y proporcionar
retroalimentacién mds precisa que permita a este
superar los retos que enfrenta (Goolsby, 1997).

Finalmente, diversos estudios han revelado que
tanto los maestros de musica novatos como con
experiencia ponderan las prdcticas pedagdgicas en
contextos reales como las experiencias mds valiosas
adquiridas durante su preparacién, debido a la
variedad de habilidades que pudieron desarrollar
para enfrentar los desafios del aula. Adicionalmente,
estos han afrmado que esas mismas prdcticas
pedagdgicas, dehecho, ejercieronunagraninfluencia
en su decision de dedicarse a la labor magisterial
(Kelly, 2015). Por lo anterior, no es de extranar que
Pliego Carrasco (2011) destacara la importancia de
que los futuros docentes desarrollen las competencias
musicales y pedagdgicas en situaciones reales, en las
que el proceso de ensenanza-aprendizaje involucre
la creacién y la expresion musical. En ese mismo
sentido, Rusinek (2006) ha explicado cémo la practica
docente y de direccién musical con companeros
de clase no es suficiente, dado que éstos poseen
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habilidades musicales bien desarrolladas; a diferencia
de la ensenanza musical en contextos reales, en
donde los estudiantes exhiben una gran variedad de
niveles de habilidades y destrezas.

Mdas allé de los aspectos disciplinares y diddctico-
pedagdgicos, la bibliografia sefala que la educacion
musical requiere docentes que posean un nivel
suficiente de madurez, que les permita inculcar y
fomentar valores formativos generales en el estudiante
(Tourindin Lépez, 2006) y que sean capaces de manejar
con sabiduria y sensibilidad elementos subjetivos,
como las emociones y el sentido de identidad, para
canalizarlos hacia la creatividad y la originalidad.
Por lo anterior, la construccién del conocimiento
musical debe fundamentarse en un proceso de
ensenanza y aprendizaje basado en conocimientos
tedrico-pedagdgicos sdlidos, pero fortalecidos con
experiencias en situaciones reales (Girdldez Hayes,
2009; Pimentel, Coutinho, & Guimardes, 2009).

Resulta imperativo tfomar acciones que, en la
medida de lo posible, contribuyan a la habilitacion
pedagdgico-diddctica de los estudiantes-docentes
(ED), de tal manera que puedan redlizar su labor
magisterial mejor equipados. De esa manera se
coadyuvard a reducir o inclusive hacer desaparecer
posibles consecuencias negativas, como la frustracion
o el abandono de los estudios musicales por parte de
algun alumno de los ED (Ortiz & Portillo, 2015).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue de tipo exploratorio y de corte
mixto. La recogida de datos se realizd6 a través de
un cuestionario integrado por preguntas de tipo
demogrdfico, items con escalas tipo Likert, otros con
respuesta multiple que incluyeron la opcidn otro (a fin
de gue el encuestado pudiera incluir informacion no
considerada en las opciones) y preguntas abiertas.
En el proceso de validacién por juicio de expertos
participaron seis académicos con nivel de doctorado,
con experiencia en los dmbitos de la educacién
musical y diseno curricular, quienes respondieron un
cuestionario para determinar la suficiencia, claridad,
coherencia y relevancia de cada uno (Escobar-Pérez
& Cuervo-Martinez, 2008). Para determinar el nivel de
validez de contenido y de concordancia entre los
jueces se utilizd el estadistico de Herndndez Nieto, el
cual arrojo un coeficiente de 0.900 (excelente).

Procedimiento
El cuestionario fue enviado a los estudiantes de la
LM de la UAA a través de Google Forms, y estuvo
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disponible por un periodo de cuatro semanas. La
informacion de tipo cuantitativo fue capturada en el
programa SPSS 2.0; la de tipo cualitativo fue capturada
en el programa AtlasTi 8.0 para su respectivo andlisis
y fue conceptualizada, categorizada, estructurada
y organizada de acuerdo con la metodologia
propuesta por Gonzdlez Martinez (2002) y Herndndez
Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista Lucio (2014).

Objetivo general

Andlizar los factores y condiciones que rodean la
docencia musical ejercida por estudiantes de la LM
de la UAA.

Objetivos especificos
1. Conocerlasrazones porlas que los estudiantes

deciden ejercer la docencia Musical
Prematura (DMP).
2. Identificar los dmbitos educativos en que se

desenvuelven los estudiantes-docentes (ED).

3. Caracterizar el tipo de estudiantes que
atienden.
4, Definir su percepcidén sobre el nivel de

capacitacién que ellos creen poseer para
ejercer la docencia.

5. Caracterizar las opiniones que tienen acerca
de la manera en que el Departamento de
MuUsica podria apoyarlos.

6. Determinarsus percepciones sobre la pertinencia
del plan de estudios de la LM de la UAA.

Mvuestra

En el estudio participaron 68 de los 93 estudiantes
matriculados en la LM de la UAA en el semestre 2020-
A: 13 de 2° semestre, 17 de 4° semestre, 15 del 6°
semestre, 17 de 8°semestre y 6 del 10° semestre; lo que
implica 73.08% de la totalidad. La muestra estadistica
tomada fue por conveniencia.

RESULTADOS

De los 68 estudiantes que participaron, 44
respondieron fungir o haber fungido como docentes

Tabla 1

Estudiantes que laboran o han loborodo como docentes de mdsica
2% sem. 42 sem. é° sem. 8° sem. 10° sem. Total
SP 4 11 12 13 4 44
No b4 6 3 4 2 24
Total 13 17 15 17 <) &8

Mofa: Tabla elaborada por el aulor con los datos eblenidos a lravés de la encuesta,
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(67.7%). En la tabla 1 puede observarse cémo la
mayor parte de los estudiantes que afirman ejercer la
DMP se concentran en los semestres 4°, 6°, 8°y 100.

Porlo que respecta al género, de los 44 estudiantes
que laboran o han laborado como docentes, 25
fueron hombres y 19 fueron mujeres; lo que replica
la tipica tendencia de las carreras musicales en
México, las cuales suelen estar representadas por mds
hombres que muijeres.

A fin de caracterizar las motivaciones de los
estudiantes para ejercer la docencia antes de haber
concluido los estudios e, incluso, antes de haber
tomado alguna materia que los habilitara para
hacerlo, se incluyd la pregunta abierta: “sPor qué
comenzaste a ejercer la docencia musical2” Con la
ayuda del programa Atlas.ti la informacién obtenida
fue conceptualizada, categorizada, estructurada
y finalmente organizada en cinco categorias.
En seguimiento a la metodologia propuesta por
Gonzdlez Martinez (2002) y Herndndez Sampieri et
al. (2014), las declaraciones que correspondian a
una misma categoria fueron contabilizadas. Por lo
anterior el autor se referird con frecuencia al nUmero
de declaraciones que conforman una categoria e
indicard ese nUmero entre paréntesis en las figuras.
Por razones de espacio solo se proporcionan uno o
dos ejemplos de las declaraciones emitidas por los
participantes.

1. Oferta.Estacategoriaincluyé20declaraciones
relafivas a:

a) Peticiones de alguien para ser ensenado.
Ejemplo: “Por interés por parte de amigos
o familiares de aprender un instrumento,
y acudian a mi".

b) Ofrecimiento de trabajo por parte de
alguna instituciéon educativa. Ejemplo:
“"Porque se dio la oportunidad, una
companera inicid su propia academia
de musica, se puso en contacto conmigo
para ofrecerme dar clases ahiy acepté”.

c) Ofrecimiento para suplir a un profesor
en una institucion educativa. Ejemplo:
"Porque me lo pidieron de favor para
cubrir a un maestro”.

2, Necesidad. La categoria incluyd 9
declaraciones relacionadas con la obtencion
de ingresos para satisfacer necesidades
econdmicas. Ejemplo: "“Por primera vez
necesidad econdmica...”

3. Experiencia. Incluyd 9 declaraciones relativas
al deseo del alumno de adquirir experiencia
como medio para prepararse para su futuro.
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Ejiemplo: “Para obtener experiencia’.

4, Por gusto y deseo de ayudar. La categoria
involucré 7 declaraciones que reflejan
la decision del estudiante de ejercer la
docencia por el placer de hacerlo y de
ayudar a los demds. Eiemplo: “Para apoyar a
desarrollar habilidades en la mUsica, asi como
la integracion de las mismas a un grupo™.

5. Tradicion familiar. Esta categoria se integrd
con las declaraciones de fres estudiantes,
quienes afirmaron ejercer la docencia musicall
motivados por sus padres, quienes también
son maestros. Ejemplo: “Por mi papd, él es
maestro y me lo inculcd.”

En cuanto a las edades en que los estudiantes
comenzaron a fungir como docentes, oscilan entre
los 13 y los 27 anos; con una media de 19.57 anos, una
moda de 17 anos (10 estudiantes) y una desviacion
estdndar de 3.25 anos. Respecto a la experiencia que
dicen tener, fluctUa entre menos de un ano vy los 10
anos de ejercer la docencia. La media fue de 2.51
anos de experiencia y la moda de 1.5 anos.

En lo relativo a los dmbitos en que los estudiantes
laboran como docentes, el estudio reveld que la vasta
mayoria (93.2%) lo hace en el medio no formal, y que
muchos de ellos lo hacen principalmente impartiendo
lecciones de instrumento (tabla 2). Asi, 24 participantes
imparten lecciones en academias particulares; 20
imparten lecciones en su casa; mientras que 16
acuden al domicilio de sus estudiantes. Por ofro
lado, 10 participantes imparten clases de educacion
musical; siete lo hacen en instituciones privadas vy
tres afrman hacerlo en instituciones publicas. Es
importante precisar que los datos recolectados no
permiten determinar en donde exactamente laboran
los ED que afirman hacerlo en instituciones publicas.

La imparticion de teoria de la musica también
estd representada. Nueve participantes lo hacen
en academias privadas y dos imparfen las clases
a domicilio. Finalmente, dos participantes afirman
impartir clases de Historia de la Mdusica en una
academia particular; uno tomd en cuenta su
experiencia como tutor par, mientras otro considerd
pertinente incluir su experiencia al “ayudar a revisar
alumnos de violin™.

El aspecto anterior se relaciona intimamente con
la pregunta abierta: “3Qué cursos de capacitacion
o materias sobre docencia has tomado?2” Los datos
fueron organizados en ocho categorias y destacaron
las primeras cuatro de ellas; tanto por el nUmero de
declaraciones que las conforman como por el tipo de
informacidn que proporcionan. En primer lugar, con
19 declaraciones surgid la categoria “Asignaturas
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Tabia 2

Ambitos en los que laboran los estudiantes como docentes

= I e =y No.de  ®deED
lipo de docencia Ambilo especilico [
En una academia
N : 4,5
particular = LA,
Lecciones de instrumento En i casa 0 45.5%
A domicilic 16 36.4%
Enlinea 1 2.3%
Privada 7 15.79%
Clases de educacién musical en una institucién .
PUblica 3 66%
. En ._u na academia g 505
Clases de teoria parficular
A domicilio 2 4.6%
Clases de Historla de la Misica en una academia 2 45
particular e
El (itimo sermestre coma futar par 1 2.3%
Ayuda en revision de alumnos de violin 1 2.3%

Nota: Tabla eloborada por el autor con los datos obienidos a fravés de la encuesia,

propias de la LM de la UAA", la cual fue integrada
por afirmaciones relacionadas con materias que han
tomado y que forman parte de los planes de estudio
2009 y 2017, como Pedagogia Musical, Practicas
Pedagdgicas y Enfoques de Educacion Musical. Son
ejemplo de esas declaraciones: “Formalmente, solo
la clase de enfoque de educacion musical” y “Solo
las materias que cubre la Licenciatura en MuUsica:
Pedagogia Musical y Practicas pedagdgicas™.

En segundo lugar, con 16 declaraciones surgié
la categoria “Ningun curso o materia”, la cual fue
infegrada con afiimaciones como: “Realmente
ninguno. Como ya especifiqué anteriormente daba
clases muy bdsicas que me pasaban ofros docentes”,
o simplemente la declaracién: “Ninguno”. Esta
categoria refleja, precisamente, la importancia de
abordar el tema que se presenta en este articulo.

En tercer lugar, surgid la categoria “CIEMNS
y SEMPER” con cinco declaraciones. Se refiere
especificamente a dos eventos organizados por
el Cuerpo Académico UAA-CA-117, “Educacion vy
Conocimiento de la Musica”, a saber, el Coloquio
de Educacién Musical a Nivel Superior y el Seminario
Permanente. Ambos enfatizan aspectos de fipo
diddctico-pedagdgico, tanto a nivel bdsico
como a nivel superior. Sin embargo, el nUmero de
declaraciones fue muy badjo, lo que quizd refleje un
nicho de oportunidad que ese cuerpo académico
podria aprovechar en un futuro cercano. Un ejemplo
de declaracion emitida por uno de los estudiantes fue:
“"Cada ano asisto al CIEMNS en la UAA para nuevas
propuestas de educacién musical”.

Finalmente, con solo tres declaraciones surgid
la categoria  “Cursos Suzuki”, integrada por
declaraciones como: “Curso de Filosofia Suzuki".
Aungue con una frecuencia muy baja, esta categoria
refleja, quizd, el naciente y encomiable interés de los
estudiantes por prepararse pedagdgicamente para
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dar lecciones de instrumento. Lo anterior es digno de
ser considerado (figura 3), dado que anteriormente los
estudiantes habian mostrado muy poco interés hacia
la educacion musical. Finalmente, dos estudiantes
afirmaron recibir asesoria de sus maestros.

Cursos de capacitacién o materias sobre
docencia tomados por los ED

Asesorias
particulares

Asignaturas
propias de
la LM o
(19) (16)

Ningun CIEMNS y
Curso o SEMPER
materia (5)

(2)

Figura 3. Cursos de capacitacién o materias sobre docencia que
los ED han tomado.
Elaboracién propia.

Por lo que respecta al tipo de alumnos que los ED
atienden, 45.45% afirmd dar clase a ninos menores de
10 anos; mientras un porcentaje similar senald hacerlo
con ninos y jovenes de 11 a 15 anos. Como puede
verse en la figura 4, los porcentajes se van reduciendo
amedida gque elrango de edad se vaincrementando,
algo muy natural debido a que son etapas en que
las personas se involucran en ofras actividades con
las que se identifican mds, incluyendo la carrera
profesional y el trabajo.

den
ades
[ ~]
@

45.45% 45.45%

18%
I 2.27%
==

Dei1aid De16a20 De21ad40 Mayoresde
afios afios afios 40 afios

By
o

wn

27.27%

(4]}

o

Numero y porcentaje de ED que atien
8/umnos en un rango especifico de e
-
=

Menores de
10 afios
Rango de Edades de los estudiantes atendidos por los ED

Figura 4. Rango de edad de los estudiantes que atienden los ED.
Elaboracién propia.

En cuanto algusto quelos ED sienten al ejercerla DMP,
los resultados indicaron que independientemente
de la razdn por la que lo hacen, la mayoria gusta de
hacerlo segun los siguientes porcentajes: “mucho”
(41%) y "bastante™ (34%). Un 25% declard sentir un
gusto “regular” y ninguno de los participantes afirmaé
no gustar de su labor docente o gustar “poco”
(figura 5).
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Regular
Mucho 11
18 25%
41%
Bastante
15
34%

Figura 5. Nivel de agrado hacia la docencia.
Elaboracién propia.

En lo referente a la percepcion de los propios ED
respecto a su nivel de capacitacion para ejercer la
docencia, 23 estudiantes (52%) declararon sentirse
“regularmente capacitados”; 10 estudiantes (23%)
afirmaron sentirse “algo capacitados”; 9 estudiantes
(21%) reportaron estar “bastante capacitados” y, en
los extremos, un estudiante (2%) afirmd sentirse “nada
capacitado” y ofro “muy capacitado” (figura é).

Mucho Nada

Bastante
9 Algo
21% 10
23%
Regular
23
52%

Figura 6. Percepcion de los estudiantes en cuanto a su nivel de
capacitacién para ejercer la docencia musical.
Elaboracién propia.

En lo relativo a las acciones que el Departamento
de MuUsica podria emprender para apoyar la labor
magisterial de los ED, la encuesta arrojé informacion
valiosa que podra guiarlas. En  primer lugar,
surgid la categoria “lmplementar mds prdcticas
pedagdgicas en contextos reales”. 13 ED enfatizaron
la importancia de tener un mayor nimero de
experiencias docentes en situaciones reales, a fravés
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de declaraciones como: “"Considero que es de
mucha ayuda que se pueda ir a escuelas a impartir
las clases, pues es un acercamiento mds real” y “Tal
vez considerar hacer prdcticas en escuelas, o en
centros donde se ensefe musica para poder tener
mds experiencia en un futuro”. En segundd lugar,
con 12 declaraciones, se estructurd la categoria:
“Proporcionar mds capacitacién docente general”,
con afirmaciones como: “Dar un mayor nUmero de
talleres y materias enfocadas a la docencia, asicomo
algunos diplomados disenados para capacitar a los
alumnos para realizar este tipo de actividades”. Aun
cuando las demds categorias recibieron muy pocas
frecuencias (figura 7), arrojan luz sobre las acciones
gue el Departamento de MUsica deberia considerar
para apoyar a los ED, como: “Ofrecer o promocionar
materiales diddcticos”, “Informar sobre cursos de
educacion musical impartidos en otras partes”, vy
“Proporcionar una certificacion de competencias
docentes”.

Implementar més
practicas
pedagdgicas en
contexto reales

(13) Proporcionar mas
capacitacién
docente general

@ (12)

El estudiante se
siente satisfecho

Acciones que el
DM podria
emprender para docente an dreas
apoyar la labor especificas

magisterial de los
) D 4)

Informar sobre
cursos de
educacion musical
impartidos en otras
partes

Proporcionar
capacitacion

Proporcionar una

certificacion de
competencias materiales
docentes diddcticos

Proporcionar
(1) capacitacién (4)
general impartida
por profesores
externos

(2)

Ofrecer o
promacionar

Figura 7. Acciones que el DM podria emprender para apoyar la
labor magisterial de los ED.
Elaboracién propia.

Seis semestres atrds se implementd el Plan de
Estudios 2017, en el cual se enfatizaron dos dmbitos
educativo-profesionales: la ejecucion y la docencia.
Con la finalidad de conocer la percepcion de los
estudiantes respecto a la estructura curricular del
mismo (figura 8), se incluyd el item: “De acuerdo con
el Plan de Estudios 2017, se imparten las siguientes
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materias enfocadas ala educacion musical: Enfoques
de Educacion Musical (6° semestre), Direccion de
Ensambles Escolares (7° semestre), Diddctica (8°
semestre), Fundamentos de Diseno de Programas (9°
semestre) y MUsica en el Aula (10° semestre). Desde tu
punto de vista como maestro, 3consideras suficientes
y oportunas las materias y su colocacion semestrale
2Qué cambios en los semestres que se imparten o en
las materias crees que serian benéficos y por qué?

En primer lugar, surgid la categoria “El estudiante
estd de acuerdo con la estructura curricular del PE”,
infegrada por 30 declaraciones, entre las cuales
se pueden citar como ejemplo: “Me parecen
extraordinarias esas materias. Creo que mucho de
nuestro campo laboral serd en educacién” y “Parece
bueno el diseno. Se plantea un buen orden en las
materias”. Al igual que en el item anterior, las demds
categorias que surgieron, aungue con un NUMero mMuy
inferior de declaraciones, arrojaron luz sobre dreas de
oportunidad que podrian ser atendidas.

La siguiente categoria fue “El estudiante considera
que las materias de pedagogia se deben de
anficipar en el plan de estudios”, conformada por
9 declaraciones, entre las que destaca “tal vez
Pedagogia desde el primer semestre, para poder
entender coémo ensefar y aun a nosotros mismos".
Constituida por seis declaraciones solamente, surgid
la tercer categoria "El estudiante sugiere enfatizar
las prdcticas pedagdgicas en situaciones reales”
en la cual, a través de afiimaciones muy puntuales
como “Practicar con nifos o en alguna instituciéon”
y “me gustaria que tengamos un poco mds de
acercamiento hacia los ninos o alumnos. Siento que
ayudaria bastante” se reitera la importancia de
enfatizar las practicas pedagdgicas en situaciones
reales.

Solo 2 declaraciones integraron la categoria “El
estudiante considera que el PE debe incluir materias
de pedagogia del instrumento”, al igual que la
categoria “El estudiante considera que las materias
de pedagogia no son suficientes”, un aspecto que
se deberia andlizar cuidadosamente de manera
colegiada, y que requeriria de estudios mds profundos
e integrales. Finalmente, un estudiante no se sintié
con la preparacién suficiente para dar una opinidon
respecto al Plan de Estudios 2017.

DISCUSION

Lainformaciéon obtenida a través de estainvestigacion
ha permitido tener un panorama mds claro de la
docencia musical prematura. Para empezar, los
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El estudiante esta de acuerdo con la estructura
curricular del PE 2017 (30)

El estudiante considera que las materias de pedagogia se
deben de anticipar en el Plan de Estudios 2017 (9)

El estudiante sugiere enfatizar las pricticas pedagdgicas
en situaciones reales (6)

Fl estudiante considera que el PE 2017 debe incluir
materias de pedagogia del instrumento (2)

Opinidn del estudiante respecto al
Plan de Estudios 2017

El estudiante considera que las materias de pedagogia no
son suficientes (2)

El estudiante siente que no posee los

conocimientos necesarios para dar su opinion (1)

Figura 8. Opinidn del estudiante respecto al Plan de Estudio 2017.
Elaboracién propia.

resultados han revelado que 47.3% de los estudiantes
de la Licenciatura en MUsica ejerce la DMP y lo hace
principalmente por tres razones. En primer lugar, existe
una demanda significativa de maestros de musica,
lo que representa un motivante para que decidan
dedicarse a la docencia.

Como Guadarrama Olivera (2013) y Machillot
(2018) han destacado, el magisterio se ha constituido
como una fuente laboral importante para los
musicos profesionales. Lo anterior resulta paraddjico,
ya que en México la mayoria de los estudiantes
prefiere realizar carreras en ejecucion musical, lo
que se refleja en el hecho de que solo existan 23
programas de licenciatura en educacién musical
en el pais (ANUIES, 2020), algunos de ellos con
matriculas ridiculamente bajas. Este aspecto se
presenta como un drea de oportunidad que debe
ser abordada por los académicos e investigadores
de las mismas instituciones de educacidén musical
superior, quienes quizd deban promover campanas
de concientizacién en relacion con la importancia de
esta drea disciplinar. En ese sentido, Capistrdn-Gracia
(2019, p. 97) asevera:

No se trata de convencer a los estudiantes de hacer una
carrera en educacion musical, sino de mostrarles la belleza
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de esa especialidad, concientizarlos sobre su importancia,
abrirlos a la posibilidad de explorarla, confrontarlos con la
realidad laboral del pais y, sobre todo, liberarlos de prejuicios
para que puedan encontrar su propio camino.

En segundo lugar, sobresale la necesidad
econdmica como uno de los motivos que orilla
al estudiante a llevar a cabo la DMP. Y es que la
docencia musical (lecciones privadas de instrumento,
clases en academias, etc.), con sus horarios laborales
relativamente flexibles le permiten obtener algunos
ingresos para subsistir mientras continda sus estudios
profesionales. No es de extranar que muchos hayan
comenzado a ejercer la DMP poco después de iniciar
sus estudios profesionales e, incluso, algunos lo hicieron
anfes de ingresar a la universidad, principalmente
impartiendo lecciones de instrumento en el dmbito
educativo no formal. En tercer lugar, el estudio indicd
gue un numero similar de estudiantes busca obtener
experiencia en el dmbito docente en preparacion
para la vida futura.

En lo que se refiere a la preparacion diddctico-
pedagdgica que fundamenta su praxis docente,
16 ED declararon no poseer conocimiento alguno,
mientras que 19 afirmaron basar su labor magisterial
en las materias de tipo pedagdgico propias de
la licenciatura. La informacién obtenida resulta
preocupante, ya que estas asignaturas se imparten
justo a la mitad de la carrera, lo que implica que
probablemente muchos mds ED comenzaron d
ejercer el magisterio o lo ejercen actualmente, sin
contar con una formacién académica que los avale.

En este aspecto es importante destacar que
la teoria indica que en todos los niveles es crucial
que el profesor no solo conozca qué enseiar, sino
también, cémo ensenar (Zarzar Charur, 2006). La
misma teoria indica que hay edades en las que es
realmente vital que el maestro sepa como ensenar,
esto es en las edades tempranas, sobre todo en
las etapas que Piaget denomina preoperacional
y de operaciones concretas. Como se pudo ver
en los resultados, 45.45% de los ED imparten clase a
menores de 10 anos, precisamente en esas etapas.
Un porcentaje similar lo hace con ninos y jévenes de
11 a 15 anos quienes, aun cuando ya se encuentran
en la etapa de operaciones formales, necesitan
de una direccién pedagdgica clara y coherente v,
sobre todo, docentes conocedores de los retos que
la pubertad y adolescencia representan, ademds de
otros problemas de tipo social y familiar que podrian
surgir en clase.

Una incégnita relativa a la préctica de los ED
era determinar si realmente gustaban de ejercer la
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docencia o si simplemente lo hacian por necesidad o
por adquirir experiencia. En ese sentido los resultados
son abrumadores. Un porcentaje importante de los
participantes, es decir, 75%, afrmé gustar *mucho”
(41%) y "bastante” (34%) de su labor magisterial. Esta
informacion es relevante, ya que ese gusto puede ser
traducido en vocacidn, y una persona que ejerce una
labor por vocacién hard de su carrera un proceso de
largo aliento que promueva el autoconocimiento y
la construccién del conocimiento disciplinar (Barreno
Salinas, 2011).

Ello podria ser alentador, ya que algunos estudios
han senalado que existe un nUmero creciente de
docentes de musica con “conflicto de identidad”; es
decir, estudiaronparaserejecutantes, peropordiversas
circunstancias se dedican al magisterio (Hargreaves,
Purves, Welch, & Marshall, 2007; Pellegrino, 2009, 2015).
Por supuesto, de lo anterior depende en gran medida
la calidad de los procesos de ensenanza-aprendizaje
que los docentes implementen, pues, como explica
Ardstegui Plaza (2013, p. 153):

...el profesorado en formacion se percibe o como «experto
en la materion o como «docentey, dependiendo de sus
experiencias previas a la de sus estudios, por lo que cabe
encontrar una pugna entre la identidad musical y la docente
que, segun se articulen, dardn lugar a prdcticas de aula
diferentes.

Por supuesto, se requiere de una investigaciéon
mds profunda para determinar si existe un creciente
interés hacia la educacién musical por parte de los
estudiantes y determinar el nivel de identificacién de
estos con el rol de docente. Sin embargo, desde la
perspectiva del investigador, el hecho de saber que
la mayoria de los ED gustan de llevar a cabo la labor
magisterial, indica que se frata de personas motivados
por el sincero deseo de ensenar, lo cual representa
una base bastante sélida para implementar acciones
que contribuyan a su formacion docente.

Los resultados relativos a la percepcion de los
participantes respecto a su nivel de capacitacion
indicaron que mds de la mitad se considera
“regularmente capacitado”, mientras que 44%
se perciben como “algo capacitados” (21%) vy
“regularmente capacitados (23%). En ese sentido
puede inferirse que la mayoria de los ED reconoce
que tiene dreas de oportunidad, por lo que son
susceptibles de recibir capacitacion que los habilite
completamente para el ejercicio docente, lo cudl,
aunado a la vocacion que parecen tener, establece
las condiciones idéneas para que el Departamento
de MuUsica y el Cuerpo Académico UAA-CA-117 (al
que pertenece el autor) puedan implementar algin
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tipo de intervencién de tipo pedagdgico-didactica
gue contribuya a su habilitacién como maestro.

De la informacién recogida surgié un tema
muy poco abordado en el conftexto mexicano:
la pedagogia del instrumento musical. Como
se ha visto, un porcentaje bastante alto de los
participantes en el estudio imparten lecciones de
instrumento; sin embargo, el plan de estudios de
la LM no incluye asignaturas relativas a esa drea
docente-musical, a pesar de que se ha desarrollado
bastante investigacion al respecto y existe suficiente
bibliografia (sobre todo, para algunos instrumentos
como el piano y los instrumentos de cuerda). En
algunos paises, como EE. UU., Canadd vy el Reino
Unido, esta drea de oportunidad ha sido atendida
desde hace varias décadas, por lo que cuentan con
programas educativos dedicados a la pedagogia
del instrumento, que organizan seminarios y reuniones
académicas que abordan el tema. Sin embargo,
nuestro pais refleja un retraso sustancial en esa
materia.

Hasta donde el autor ha podido investigar, en
México no existen grados académicos relacionados
con la pedagogia del instrumento, aunque algunos
programas han comenzado a incluir algunas
asignaturas enlos planes de estudio delaslicenciaturas
en musica. Del mismo modo, apenas se comienza
a difundir un diplomado ofrecido por la Universidad
Pedagdgica Nacional, con sede en Tijuana, México.
En resumen, independientemente de si la praxis
docente se lleva a cabo prematuramente o después
de concluir la carrera, existe un drea de oportunidad
importante en materia de pedagogia del instrumento
que debe ser subsanada.

De la informacién proporcionada en relaciéon con
las acciones que el Departamento de Musica de la
UAA podria tomar para apoyar a los ED, destacaron
dos categorias que no podrian ser mds reveladoras.
En primer lugar, la implementacién de un mayor
nUmero de prdcticas pedagdgicas en contextos
reales es absolutamente compatible con la revision
bibliogrdfica, pues académicos como Elliot (1992),
Gonzdles Moreno (2015), Pliego Carrasco (2011) vy
Rusinek (2006) han mencionado la importancia de
que el futuro docente tenga suficiente prdctica real
durante sus anos de formacién. En ofras palabras,
los estudiantes reclaman una formacion completa
que los habilite para ejercer el magisterio musical.
En segundo lugar, se senald la necesidad de
proporcionar mds capacitacién docente general.
Al igual que la categoria anterior, los estudiantes
parecen estar conscientes de la importancia de
actualizarse permanentemente, algo que también
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estd avalado ampliamente por la bibliografia (Alliaud
& Vezub, 2014; Dhimitri, Duri, & Dollma, 2014; Schylinski,
2012).

Finalmente, el estudio ha arrojado informacion
que ha permitido constatar que el Plan de Estudios
2017 es aceptado por un numero importante de
los participantes. Sin embargo, un numero mucho
menor de participantes proporciond declaraciones
que ilustraron algunas dreas que también se deben
considerar. Por ejemplo, nueve de los participantes
propusieron que las materias de tipo pedagdgico se
impartieran en los primeros semestres y seis reiteraron
la importancia de incrementar las précticas docentes
en contextos reales, lo que se relaciona intimamente
con el propdsito de la investigaciéon, ya que muchos
de los ED reconocieron involucrarse en la docencia
incluso antes de tomar las materias pedagdgicas que

CONCLUSIONES

incluyen los Planes de Estudio 2009 y 2017.

A través de este estudio el investigador se ha
aproximado a una situacion largamente aceptada,
pero poco o nada abordada: la docencia musical
prematfura. Ha quedado de manifiesto que un
porcentaje importante de los estudiantes de la
LM de la UAA se desempena como profesor en el
dmbito de la educacién no formal, y que lo hace
principalmente porque existe una oferta de trabajo
y por necesidad econdmica, por lo que parece
inevitable que la DMP siga estando presente. En ese
sentido, desde la perspectiva del autor, las opiniones
que los estudiantes tienen acerca de la manera en
que el Departamento de MuUsica podria apoyarlos
son legitimas. Es necesario seguir organizando eventos
académicos que contfribuyan a una formacion
educativo-musical mds integral y completa, generar
materiales diddctico-pedagdgicos, promover la
movilidad nacional e internacional e impulsar la
asistencia de los estudiantes a coloquios, seminarios
y congresos, € impulsar la pedagogia del instrumento
musical.

Del mismo modo, algunas de las percepciones
de los ED en relacion con la pertinencia del Plan de
Estudios 2017 son adecuadas, como la propuesta de
gue algunas materias de educacion musical sean
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impartidas uno o dos semestres antes, al igual que la
peticidn de enfatizarla practica docente en contextos
reales. Ambos reclamos son realistas, pertinentes y
viables; por lo que pueden y deben ser valorados de
manera colegiada porlosintegrantes de la academia
que coordina las asignaturas correspondientes, asi
como por el comité de revision del plan de estudios.

La investigacion también ha arrojado informacion
gue ha permitido valorar las fortalezas de los ED. Asi,
los resultados parecen indicar que estos poseen un
nivel de madurez adecuado y un gusto por el ejercicio
de la educacién musical, que podria ser interpretado
como vocacién. Por supuesto, los resultados reflejan
las dreas de oportunidad que podrian ser atendidas a
través de la LM de la UAAy, especificamente, a través
del Cuerpo Académico UAA-CA-117 para convertirlas
en nichos de oportunidad. No se debe olvidar que
uno de los propdsitos de los cuerpos académicos es
impulsarunaeducaciénde buenacalidady apoyarlas
funciones académicas institucionales. Si bien el UAA-
CA-117 se ha preocupado por impulsar la educacion
musical a través del Coloquio de Educacion Musical
a Nivel Superior, del Seminario Permanente del
Departamento de MuUsica y del Programa de Radio
Universidad Ventana al Sonido, el estudio indica que
es menester ir mds alld e implementar estrategias que
permitan tener un acercamiento mds estrecho con
los estudiantes y conocer sus necesidades.

Finalmente, los resultados alcanzados han
favorecido que se perfilen proyectos de vinculacion
con la sociedad, especialmente con el sector
educativo musical publico y privado del contexto
regional y local. Entre ofras cosas, el UAA-CA-117 ha
considerado: impulsar la capacitaciéon integral de
los ED; promover la certificacion de competencias
profesionales de los ED por parte de la Secretaria de
Educacién Publica; proponerla creacién de una bolsa
de trabajo, que permita establecer la comunicacion
institucional entre los ED y los empleadores; fomentarla
vinculacion con las academias de musica y escuelas
privadas, afinde ofrecerasesoriay cursos de formacion
docente para sus educadores musicales y conformar
programas de servicio social, a tfravés de los cuales los
estudiantes puedan redlizar prdcticas docentes bajo
la supervision de un maestro experimentado. El autor
espera que este articulo pueda servir como punto de
partida para la realizacion de estudios mds amplios
y profundos sobre el tema y promueva la toma de
acciones pertinentes.
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Actualmente, en el mundo académico vy cientifico,
aunado al empresarial, se suelen confundir las
conceptualizaciones de términos del quehacer del
marketing. Por ejemplo, el marketing sensorial es
objeto de confusidon con otras variables, lo que altera
su definicidn, conocimiento y comprension. Por tanto,
para poder unificar criterios, debemos preguntarnos:
sCudl es la diferencia conceptual y tedrica del
marketing sensorial con respecto al neuromarketing
y al marketing experiencial? Este articulo tiene como
objetivo resaltar la teoria y conceptualizacion del
marketing sensorial y esclarecer las diferencias con
otras variables. Se concluye que el marketing sensorial
es una combinacién de sensores neuroldgicos
que refuerza las sensaciones de los consumidores,
motivando su experiencia por la emocién y no la
razén. Es por ello que se abre un amplio campo
de estudio del marketfing sensorial y se invita a
investigadores a incrementar el estudio con una
mayor amplitud con enfoque empirico en nuevos
campos del conocimiento.
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ABSTRAC

Nowadays, in the academic and scientific world, as
well as in the business world, conceptualizations of
marketing terms are often confused. For example,
sensory marketing is subject to confusion with other
variables, altering its definition, knowledge and
understanding. Therefore, in order to unify criteriq,
we must ask ourselves what is the conceptual and
theoretical difference between sensory marketing,
neuromarketing and experientialmarketing? This article
aims to highlight the theory and conceptualization of
sensory marketing and to clarify the differences with
other variables. It concludes that sensory marketingis a
combination of neurological sensors that reinforce the
sensations of consumers, motivating their experience
by emotion and not by reason. That is why, opening
a wide field of study of sensory marketing, researchers
are invited to increase the study with a wider empirical
approach, in new fields of knowledge.

INTRODUCCION

El marketing sensorial ha tomado relevancia en los
Ultimos anos, debido a su utilidad y rentabilidad
donde caracterizan al marketing sensorial como
indispensable; es por ello que existe un creciente
interés de diversas entidades en conocer cémo la
influencia sensorial afecta el comportamiento del
consumidor (Lowe & Haws, 2017). Para Krishna, Cian'y
Sokolova (2016) el papel del marketing sensorial en la
comunicacion se enfoca en conocer qué tan efectivo
es la simulacién mental a través de los anuncios, las
percepciones del gusto, el olfato, el sentido auditivo y
el tacto, enfocdndose en el efecto de la musica en la
memoria de los consumidores para la evaluacion de
anuncios. Al participar los sentidos de forma efectiva,
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las estrategias de marketing sensorial pueden
impactar en el proceso de toma de decisiones fisico
y/o virtual (Peftit, Velasco, & Spence, 2019). Por ello,
las empresas ingresan a una nueva era en la que sus
esfuerzos giran por desarrollar el marketing sensorial,
en el cual participan los cinco sentidos para crear
experiencias multisensoriales (Madzharov, Block, &
Morrin, 2015).

Ciertamente, el marketing sensorial no es una
disciplina que frabaje sola, ya que se relaciona con el
neuromarketingy elmarketing experiencial, los cuales
frabajan juntos para generar mejores expectativas
de una marca. Bleier, Harmeling y Palmatier (2019)
conceptualizan que son experiencias separadas
pero relacionadas; ya que se tiene conocimiento de
que el marketing sensorial estudia los cinco sentidos
(vista, olfato, auditivo, gusto y tacto); mientras que
el neuromarketing estudia los aspectos cognitivos
de las personas; es decir, los procesos mentales del
consumidor (percepcién, aprendizaje, emocion). Sin
embargo, suele ocurrir en algunas ocasiones que los
conceptos al ser tan cercanos son confundidos por
entusiastas del marketing.

Esta investigacion buscd responder la siguiente
interrogante: 3Cudl es la diferencia conceptual
y tedrica del marketing sensorial con respecto al
neuromarketfing y al marketing experiencial? Tener
una mejor comprensidon del primero y distinguirlo de
los otros dos permitird investigarlo y trabajarlo con
mayor precisiéon, ademds de aportar conocimientos
relevantes para investigaciones de cardcter
empirico. El objetivo principal de la presente revision
sistemdtica fue identificar la diferencia conceptual
y tedrica del marketing sensorial. Al cumplir con
el objetivo podrdn brindarse conceptos claros vy
relevantes que ayudardn a futuras investigaciones.

A continuacion, se destacard la metodologia
de investigacién para posteriormente presentar
cuatrosubtemasdeinvestigacion:estadoconceptual
de la variable marketing sensorial, diferencias entre
neuromarketfing vs. marketing sensorial, marketing
sensorial vs. marketing experiencial y nuevos
enfoques y perspectivas del marketing sensorial. Se
cerrard la investigacion a través de las conclusiones
y finalmente se presentardn las referencias
bibliogrdficas.

DESARROLLO

Metodologia
El presente trabajo de investigaciéon fue una revisiéon
sistemdtica de la literatura, lo que implica un proceso
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exhaustivo, transparente yreplicable paralabUsqueda
y el andlisis de la literatura (Folstad & Kvale, 2018). Los
articulos cientificos presentados en este documento
se obtuvieron a través de las siguientes bases de
datos cientificas: Google Schoolar, Proquest, Scielo,
Scopus y Redalyc. Las principales palabras clave
que permitieron la recoleccion de la informacion
fueron las siguientes: sensory marketing, experiential
marketing, neuromarketing, senses, atmosphere, new
sensory marketing models.

Pararealizarestarevisidnsistemdticase consultd
en 100 articulos cientificos distribuidos principalmente
en las siguientes disciplinas: marketing, negocios,
psicologia y psiquiatria. De los articulos consultados
se escogieron 56 articulos. Los criterios de inclusion
fueron los siguientes: el articulo debia pertenecer
a una revista indexada y arbitfrada, contener
informacidénrelevante y precisa del tema en cuestion
y, de preferencia, serlo mds reciente posible; por ofra
parte, se excluyeron aquellos articulos que contenian
informacidén redundante, que pertenecian a revistas
no indexadas o cuya antigiedad excediera los
cinco anos, desde 2015 hasta 2020. Respecto a este
Ultimo criterio se realizaron excepciones a aquellos
frabajos cuyo aporte fuera de gran relevancia
en esta investigacién y en la actualidad. Al mismo
tiempo se escogieron articulos de las revistas del
mds alto impacto posible, segun el portal Scimago
Journal and Country Rank (figuras 1y 2).

Porcentaje

s # Google Academic M ProQuest B Re

Figura 1. Bases cientificas de datos.
Elaboracién propia.
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Figura 2. Pais de origen de los articulos.
Elaboracién propia.

Estado conceptual de la variable marketing sensorial
sQué es el marketing sensorial? Es una estrategia de
mercadotecnia innovadora que utiliza estimulos vy
elementos que los consumidores perciben a fravés
de los sentidos afectando su percepcién, juicio
y comportamiento (Hussain, 2019; Krishna et al,
2016; Ortegdn-Cortdzar & Gdmez Rodriguez, 2016).
Asimismo, es el estudio que enlaza los sentidos de
los consumidores, y la aplicacion del entendimiento
de sensacién y percepcién al campo del marketing
(Krishna & Schwarz, 2014). Por consiguiente, se puede
decir que es una estrategia que a través de estimulos
sensoriales ayuda a participar al consumidor en
la compra mediante la interaccidon con los cinco
sentidos.

Ha tomado mayor relevancia en los Ultimos
anos, ya que es la mejor forma de conectar con los
consumidores, es por ello que actualmente fiene
mayor consideracion en el mundo de los negocios
(Jiménez-Marin, Bellido-Peréz, & Loépez-Cortés, 2019).
El andlisis sensorial se utiliza para medir, evaluar e
interpretar reacciones de los consumidores a través
de elementos estimulantes, los cuales son percibidos
por los sentidos (Custddio, Lara, Vasconcelos, &
Locatelli, 2015). Gracias a ello, se pueden observary
analizar las herramientas de estimulo aplicables para
la interaccién con el consumidor.

Existe un incremento de atencidon e interés por
las experiencias sensoriales en la foma de decisiones;
eso se debe a que los factores psicoldgicos influyen
mucho en la decision de compra del publico al
momento de determinar qué producto o servicio
adquirir (Krishna & Schwarz, 2014). Los recursos de
marketing pueden provocar emociones que influyen
en la decisién de compra mediante la evaluacion
del objeto (Achar, So, Agrawal, & Duhachek, 2016).
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Al participar los sentidos de forma efectiva, las
estrategias de marketing sensorial pueden impactar
en el proceso de toma de decisiones fisico y/o virtual
(Petit et al., 2019).

Sin embargo, con el pasar del fiempo se
han ido creando diferentes conceptos sobre el
marketing sensorial y su ejecucién e importancia.
Existen diferentes perspectivas y enfoques de
entendimiento, quizd convenga esquematizar la
evolucién de los conceptos para entender mejor su
aplicabilidad.

En la tabla 1 se puede observar la evoluciéon
del concepto estudiado en los Ultimos 50 anos,
ahi se encuentra que para Kotler (1974) las
cualidades sensoriales en el ambiente sirven para
despertar reacciones emocionales con el fin de
crear diferenciacién con la competencia, lo que
contribuye a las probabilidades de compra. Zeithaml
(1988) menciona que los atributos sensoriales en el
punto de compra sonimportantesy son considerados
indicadores de calidad; Bloch, Ridgway y Dawson
(1994) indican que el ambiente ofrecido a los
consumidores atrae la atencién del publico vy
busca concluir con la compra; Grewal, Baker, Levy
y Voss (2003) establecieron que la atmdsfera de la
tienda hace a los clientes menos conscientes. Se
puede comprender que durante 30 anos se estuvo
considerando al marketing sensorial como una
herramienta que sirve para despertar las reacciones
emocionales del consumidor, lo que busca atraer la
atencién del publico con el fin de lograr la compra.

Con el pasar de los anos, el marketing sensorial
debe ser comprendido por los medios tradicionales
y virtuales (Shankar, Inman, Mantrala, Kelley, & Rizley,
2011). lbn-e e Igbal (2016) establecieron que busca
crear experiencias positivas a través de los cinco
sentidos (figura 3). Géci, Nagyovd y Rybanskd (2017)
enconfraron que persuade a los consumidores de la
misma manera. Rodas-Areiza y Montoya-Restrepo
(2018) aportaron que busca comunicar la esencia
de la marca a través de los sentidos. Por Ultimo,
Yoganathan, Osburg y Akhtar (2019) agregaron
gue estimula los sentidos a través de tdcticas
qgue influyen en el proceso de compra. Con ello
se puede comprender cémo esta tdctica ha ido
evolucionando desde un escenario presencial hacia
un escenario virfual, comunicando la esencia de
la marca, buscando persuadir a los consumidores
a través de los sentidos, brindando experiencias
positivas con el fin de influir la decisién de compra.
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Tabla 1
Comparativa de definiciones del marketing sensorial
AUTORES DEFINICIONES
Las cualidades sensoriales percibidas en la atmdsfera sirven como medio de
creacion de atencién, en el cual el vendedor puede usar colores, olores,
Kotler [1974) sonidos, fexturas en el establecimiento para asi desperfar reacciones
emocionales que confribuyen a la probabilidad de compra, haciendo que su
establecimiento destague frente a la competencia.
Los atributos infrinsecos del producto (salbor, clor, color) en el punto de
Leithaml [1988) compra o punto de consumo saon importantes y considerados indicadores de

calidad.

Bloch et al. (1994]

El ambiente que ofrecen los malls a los consumidores pueden ser una fuente
de experiencias placenteras consumidas por los visitantes, con el fin de atfraer
su atencion y concluirlo con la compra.

Grewal et al. (2003)

La atmésfera de la tienda hace a los clientes menos conscientes y mas
entretenida su estadia; pueste que las fiendas pueden utilizar creativamente
la exhibicion de sus productos para alterar las percepciones de los clientes
sobre la atmdsfera.

Shankar et al. [2011)

El marketing sensorial debe de ser comprendido no sélo en los canales
fradicionales, también virtuales; mejora su enfendimiento y efectividad en una
fienda, expermenta con nuevas ideas como musica, colores, clores e
iluminacién.

lbn-g e Igbal (2014)

El marketing sensorial busca crear experiencias positivas a través de los cinco
sentidos, hace que los consumidores se enamoren del productc durante el
proceso de decisién de compra; ayuda asi a resolver nuevos desafios de
marketing.

Gécl et al. (2017)

El marketing sensorial persuade a los consumidaores para que den preferencia
a adquirir productos y/ servicios utilizando los cinco senfides.

Rodas y Montoya (2018)

El marketing sensorial busca comunicar la informacidn sobre la marca que
tiene en cuenta los canales de interaccion y métodos ques impactan los cinco
sentidos del ser humano.

Yoganathan et al. [2019)

El marketing sensorial estimula los sentidos de los consumidores a través de
tacticas de marketing que influyen en la evaluacion de productos vy
comportamientc de compra.

Mota: Elabeoracidn propia con base en los autores,

Diferencias entre neuromarketing y marketing
sensorial

Aunque el marketing sensorial y el neuromarketing
se aplican para el desarrollo de la experiencia
del consumidor, los conceptos suelen confundirse
por entusiastas del marketing. Para esclarecer las
diferencias entre ambos es necesario contrastar
ambos conceptos.

El neuromarketing es el estudio del mecanismo
cerebral que comprende el comportamiento
del consumidor, asi como la combinacién de
neurociencia, psicologia y economia (Manas-

Viniegra, NUhez-Gémez, & Tur-Vines, 2020; Stasi et
al., 2018). La creciente atencién a esta variable
condujo a una explosién de nuevos conocimientos
y aplicaciones practicas para el dominio del
marketing. El objetivo del neuromarketing es adaptar
teorias, métodos de neurociencia combinados
con teorias, métodos de marketing y disciplinas
relacionadas, con el fin de desarrollar explicaciones
neurocientificas sélidas del impacto del marketing
en el comportamiento del cliente (Lim, 2018).

Se puede entender entonces que el
neuromarketing estudia los mecanismos cerebrales;
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es decir, el determinante de la conducta del objeto
de estudio, para comprender el comportamiento
del consumidor. El neuromarketing nace gracias
al conjunto entre las teorias y métodos que aporta
la psicologia y el marketing; la mezcla de estas
ciencias permite desarrollar explicaciones cientificas
de impacto del marketing en el comportamiento del
consumidor, Como sus percepciones.

El término neuromarketing basa sus estudios
en el sistema nervioso, el cual tiene una respuesta
indirecta que analiza la reaccidén del organismo
a un estimulo externo particular (Veloso e Souza,
Lara, Vale e Sousa, & Rodrigues Pereira, 2016). La
investigacion del neuromarketing cada vez estd
tomando mayor relevancia, ya que son importantes
para el desarrollo de estrategias de marketing,
innovacion, desarrollo de productos, publicidad,
ventas, servicios y programas de fidelizacién (Oliveira
& Giraldi, 2019). El neuromarketing ha demostrado
que, ademds de descubrir lo que los consumidores
prefieren, ayudard a descubrir lo que comprardn.
Su aplicacién es importante, pues gracias a él se
comprende mejor la mente humana y sus decisiones
de compra (Meyerding & Mehlhose, 2020).

Una vez presentado qué es neuromarketing,
se comparard el neuromarketing con el marketing
sensorial, para aclarar las diferencias entre ambas
variables.

Neuromarketing

El neuromarketing se convertird en una herramienta
organizativa que serd accesible y de bagjo
costo, mientras que la investigacion tradicional
desempenard un papel secundario debido a que
mientras las investigaciones de mercado tradicionales
se realizan cada ano y los costos suelen ser altos; la
aplicacion de neuromarketing brindard resultados
mds acertados para el logro de los propdsitos de la
marca (Santos de Almeida, 2018). El neuromarketing
tiene como objetivo comprender el impacto de los
estimulos del marketing, observando e interpretando
las emociones humanas (Belintani, Gongalves, &
Pantuza, 2017).

En neuromarketing, a través de la asimetria
en la parte frontal del cerebro, se puede investigar
el gusto, el afractivo de un producto, se predice la
decision de compra; esto quiere decir que cuando
se aplica una regla de transformacion en el cerebro
se pueden conocer mejor los sentidos que se
despiertan por el estimulo indirecto del producto
(Golnar-Nik, Farashi, & Safari, 2019). El neuromarketing
estudia el proceso de comunicacién entre el
vendedor - cliente, para asi ayudar a la creaciéon de
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vivencias emocionales safisfactorias para garantizar
la lealtad a la marca (Salas Canales, 2018). Conocer
la comunicacién entre estos dos actores ayuda al
neuromarketing a determinar el nivel de persuasiéon
hacia el cliente, con el fin de utilizar esa informacién
para la recreacién de vivencias emocionales.

El neuromarketing es utilizado para vulnerar el
cerebro de las personas, desarrollando las ventas
compulsivas que orientan al consumo irracional
(Madé-Zabala, 2019). Debido al estudio del cerebro
y los resultados para crear o confirmar aportes al
marketing, se pueden desarrollar estrategias que
impulsen la atraccién y consumo irracional del
consumidor. El cerebro libera oxitocina, un predictor
de ventas compulsivas, este neuroquimico se
libera cuando un cliente experimenta un acto de
amabilidad (Hamelin et al., 2020). Los mensajes
pPErsuasivos aumentan un comportamiento
colaborativo de las personas y eso se debe a la
liberacion de oxitocina en el cerebro de los clientes.

Las técnicas de neuroimagen en el
neuromarketing proporcionan informacién sobre
cémo los sentidos afectan la respuesta del cerebro
respecto a un producto (Petit, Velasco, Cheok, &
Spence, 2015); esto se debe a cdmo se asocia la
imagen de un producto en la mente del consumidor.
La sinestesia es el tipo de estimulacion que provoca
en el cuerpo la sensacién en otro sentido; coémo
la visudlizacién de una figura puede provocar un
gusto en el paladar, este hecho también estimula la
compra (Barnes, 2017).

Figura 3. Imagen de marketing sensorial y neuromarketing.
Adaptada de Brainon (3 de julio de 2019).
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Marketing sensorial

El marketing sensorial es un drea que estd tomando
mayor popularidad de investigacion, ya que examina
coémo influyen los cinco sistemas sensoriales en nuestro
juicio y comportamiento (Biswas, Szocs, & Abell, 2019).
Es una combinacion entre los sensores neuroldgicos y
los esfuerzos del drea de marketing, y estd compuesto
por los érganos sensoriales: nariz, ojos, oidos, boca y
tacto; mismos que crean sensaciones como gusto,
vista, olfato, audicién y hapdtica. Conocerlos es
importante, ya que gracias a su relacién con las
emociones se puede tener una percepcion de marca
(Singh, Pund, & Pandey, 2020).

En conclusién, luego de esclarecer las
diferencias entre el neuromarketing y el marketing
sensorial se puede afirmar que ambas variables
frabajan juntas para lograr una mejor experiencia
de servicio o producto. No son iguales, ya que una
atacalos sentidos mediante estimulos y la otra estudia
los mecanismos cerebrales para conocer mejor el
comportamiento del consumidor y sus decisiones.

Marketing experiencial vs. marketing sensorial

El marketing experiencial es una disciplina que
propone una comunicacion bilateral con los
consumidores que no se centra solo en el producto,
sino en la experiencia de su consumo, y la experiencia
tomdrelevancia cuando se identificd que los aspectos
emocionales y mulfisensoriales son determinantes en
el proceso de compra (Jiménez Barreto & Campo
Martinez, 2016).

El marketing experiencial estudia a los
consumidores como seres emocionales, que
mediante el consumo construyen experiencias
significativas y qué mejor que la evaluacion de la
experiencia de servicio brindado, puesto que ello
permitird conocer qué puntos se pueden mejorar
o agregar (Skandalis, Byrom, & Banister, 2019). El
marketing experiencial es una esfrategia puesta
en escena con el fin de generar experiencias
extraordinarias, siendo ese sumotor de diferenciacion
(Osterle, Kuhn, & Henseler, 2018). Los futuristas
especializados en marketing necesitardn apoderarse
de las TIC para ofrecer mejores experiencias en linea,
y es que la experiencia del consumidor comienza
desde gue ingresa al establecimiento fisico o realiza
la bUsqueda online de la tienda y/o del producto, y
culmina enla prueba del producto (Petit et al., 2019).

El objetivo del marketing experiencial es
crear experiencias con la marca mediante eventos
involucrando a los consumidores, de manera que
los lleve a recuerdos posteriores y los dirija a la
fidelizacién; lo rico del marketing experiencial es
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qgue mediante las estrategias BTL y el merchandising
puede lograrlo; los ejemplos claros que tenemos son
de la larga lista de marca existentes en el mercado
(Bezerra & Covaleski, 2014).

Las industrias de creacion de experiencias
han observado su crecimiento en los Ultimos
anos y las personas consideran que la creacion
de experiencias involucra aprendizaje (Rudd,
Hildebrand, & Vohs, 2018). Los especialistas en
marketing estdn permitiendo cada vez mds a los
consumidores experimentar con los productos llenos
de sensores antes de tomar decisiones de compra, es
por ello que cada vez se encuentran en el mercado
productos mds atractivos y con mayores beneficios
funcionales (Biswas, Labrecque, Lehmann, & Markos,
2014).

Una vez explicado el concepto de marketing
experiencial desde diferentes posturas, se expresardn
las diferencias entre el marketing experiencial y el
marketing sensorial.

Marketing experiencial

El marketing experiencial es un proceso en el que se
identificardn y satisfardn las necesidades del cliente
involucrando una comunicacién  bidireccional,
creando experiencias para alentar a los clientes a
participar del desarrollo de productos para transmitir
la personalidad de la marca (Khofimah, Sucherly, &
Kaltum, 2016). Esto se delbbe a que muchas marcas ya
comenzaron a integrar a los clientes en el proceso de
desarrollo de producto y a vivir presencialmente la
preparacion del producto. El marketing experiencial
permite a los consumidores involucrarse en el
proceso desde el desarrollo de producto, ya que
los consumidores gustan de experimentar cosas
diferentes y es mejor conociendo el producto que
consumen y obteniendo experiencias memorables
(Alagdz & Ekici, 2014).

El marketing experiencial se centra en el
cliente y en las experiencias del mismo, generadas
por estimulos que apelan a los sentidos (Galmés
Cerezo, 2015). Las experiencias conectan ala marca
con el cliente y aportan valor sensorial, cognitivo y
conductual (Garcilldn Lépez-RUa, 2015). El marketing
sensorial se centra, ademds de generar un espacio
confortable y cémodo, en buscar la satisfaccion,
percepcion, identificacién del cliente con el espacio
brindado, obteniendo experiencias memorables
que permitirdn realizar el Word-of-Mouth (WOM). Las
experiencias se generan mediante situaciones en las
cuales se observan, viven y presencian hechos que
originan conocimientos, asi el consumidor obtiene
experiencias positivas o negativas (Torres Quintero
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& Mora Conftreras, 2017). No se puede evaluar el
nivel de experiencia del consumidor de un producto
o servicio, sin antes conocer de qué se frata, qué
beneficios te ofrece, y percibir el servicio o producto.

Los compradores perciben las senales
multisensoriales en una atmdsfera de tienda visual a
diferencia de los estimulos visuales; por ejemplo, enlos
minoristas una atmdsfera de tienda debe disenarse
mds en la direccidn de una atmdsfera multisensorial
para ofrecer a los compradores experiencias mds
atractivas del entorno minorista (Helmefalk & Hultén,
2017). Galmés Cerezo (2015), citando a Krishna
(2012), menciona que hay aspectos del marketing
experiencial y experiencia de marca que se estdn
desarrollando con mds fuerza, como el marketing
sensorial.

Marketing sensorial

El marketing sensorial es una esfrategia que se
cenfra en reforzar las emociones o sensaciones
de los consumidores, situando sus experiencias y
sentimientos, lo que hace que los motive la emocion
y no la razén (Garcilldn Lépez-Rua, 2015). El marketing
sensorial estimulard la creacion o reforzamiento de
sentimientos ya vividos, lo que motiva a la emocion
e iracionalidad a consumir un producto. El enfoque
de marketing sensorial conduce a comportamientos
y percepciones favorables, despierta emociones
positivas de los consumidores al crearuna oportunidad
de experiencia general (Safti, Babar, & Ahmad, 2019).
El marketing sensorial permite la interaccién de los
sentidos con el ambiente, el envase o el servicio
ofrecido, al permitir percibir los estimulos.

El marketing sensorial ayuda a la creacién
de experiencias personales y memorables;
por tanto, es un componente de marketing
experiencial (NghiémPhuU, 2017). Se puede decir
que el marketing sensorial no es diferente ni igual al
marketing experiencial, sino que es un componente
qgue permitird el buen desarrollo del marketing
experiencial. Los consumidores modernos se
centran en experiencias Unicas y sensoriales, es
por ello que el marketing sensorial al conducir al
comportamiento de consumo mds positivo ayuda a
construir la confianza en el consumidor, mejorando la
conciencia de marca y producto (Jang & Lee, 2019).
Debido al buen desarrollo del marketing sensorial, los
consumidores refuerzan la confianza en una marcay
generan consecuencias positivas para la misma.

En conclusién, se puede decir que el marketing
sensorial es un factor que ayuda al desarrollo del
marketing experiencial con el fin de brindar mejores
experiencias de producto o servicio para tener
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una mejor percepcidén de marca, lo que afecta su
iracionalidad.

Nuevos enfoques y perspectivas del marketing sen-
sorial

La globalizacién y tecnologia en la actualidad no
solamente han permitido la comunicacién inmedic-
ta entre clientes, también han permitido al escenario
empresarial mantenerse actualizado sobre los cam-
bios en el drea de marketing y sus nuevas tendencics.
Existe una serie de tendencias actuales derivados de
la influencia del marketing: endomarketing, marke-
ting sensorial, marketing experiencial, citymarketing,
entre ofras (Alonso-Gonzalez, 2017). Estas tendencias
ayudardn a las empresas directamente para lograr
un impacto en el posicionamiento, estrategias y com-
portamiento del consumidor.

Debido a la importancia que tiene el marke-
ting sensorial en la actualidad, los gerentes de mar-
keting consideran analizar en conjunto los cinco sen-
tidos y otfros sentidos para asi poder identificar cudles
son las dimensiones sensoriales que deben de traba-
jar (Haase & Wiedmann, 2018). En muchas ocasiones
mds alld de los cinco sentidos que enfocan al mar-
keting sensorial ha habido diferentes variables que
han permitido que un producto fracase o continle
vigente, y el estudio de sentidos permitird conocer
gué sentidos deben de considerar en la propuesta
de desarrollo de producto, para no caer en un cuo-
dro de incertidumbre de si el producto serd un éxito
O no.

La atmédsfera, la seguridad y la informacién
permiten experiencias memorables al atraer sensa-
ciones, senfimientos, respuestas emocionales y cog-
nitivas asociadas con la experiencia, aumentando la
probabilidad de compra (Ortegdn-Cortdzar & Royo-
Vela, 2017). Estas variables permiten el buen desen-
volvimiento sensorial de los estimulos para la obten-
cién de mayor rentabilidad del negocio, que permi-
ten recabar en los sentidos sentimientos asociados
con sus recuerdos, al descifrar una experiencia de
la que podemos cambiar el panorama a uno mejor.

Los productos son sensuadles porque se rela-
cionan con los sentidos, es por ello que el marketing
sensorial también es considerado para el envase
de producto, es un campo emergente que atrae a
los consumidores, tanto en el momento de la com-
pra como del consumo (Krishna, Cian, & Aydinoglu,
2017). El envase de un producto es considerado
como un elemento primordial para la atraccion del
cliente desde los exhibidores, es por ello que consi-
derar aplicar marketing sensorial en este elemento
es un hecho que estd emergiendo en el mercado vy
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ha llamado la atencidn de investigacién y desarrollo,
ya que el packaging estimula el sentido del tacto y
el sentido visual.

El marketing sensorial se estd convirtiendo en
un drea muy popular de investigacion, y la evolu-
cién de esta variable intenta comprender cémo las
preferencias de consumo dependen de los aspectos
sensoriales. Es por ello que debido a su evolucién se
adopta un nuevo enfoque cenfrado en el sistema
vestibular relacionado con la postura, el cual serd
mencionado como el sexto sentido sensorial, para
conocer sus efectos en la percepcidén del sabor
(Biswas, Szocs, & Abell, 2019). Debido a que la postu-
ra y el equilibrio que conforman el sistema vestibular
del ser humano pueden interferir en el proceso de
consumo, seria novedoso y oportuno examinar este
enfoque y conocer su participacion.

En conclusién, se puede decir que el marketing
sensorial no solo se hizo mds popular en el mercao-
do para mejorar la experiencia del consumidor y la
rentabilidad del negocio, también dado la investiga-
cién a la variable y los sentidos que pueden afectar
los comportamientos de compra se descubrieron
nuevos enfoques del marketing sensorial, lo que per-
mite tomarlas en cuenta e incentivar a mds personas
ainvestigar a profundidad la variable marketing sen-
sorial y conocer ofros enfoques que puede tener la
misma para una mejor aplicacion.

CONCLUSIONES

El marketing sensorial es una estrategia innovadora
gue mediante la persuasion de los estimulos logra
afectar el juicio del consumidor e influir en la decision
de compra, los lleva a preferir productos mediante los
cinco sentidos y técticas influyentes en el proceso de
compra.

El marketing sensorial no estudia el comporta-
miento de compra ni vulnera el cerebro de las perso-
nas; busca la satisfacciéon e identificacion del cliente
en el espacio brindado al ayudar a la creacién de
experiencias personales y memorables. El marketing
sensorial y el neuromarketing no son iguales; ambas
estudian diferentes aspectos que se ven reflejados
en el comportamiento del consumidor y esas varia-
bles son componentes del marketing experiencial.

El marketing experiencial es una disciplina que
centra sus objetivos en la experiencia de consumo,
da importancia a los factores emocionales, cogniti-
vos y sensuales que forman parte del proceso expe-
riencial entre el producto y el cliente; por tanto, no
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puede desechar la relevancia que tiene el desarrollo
de marketing sensorial en el proceso experiencial del
producto, debido a que del buen despliegue de los
estimulos se concretard una compra. La expansion
de campo de investigacion del marketing sensorial
no solo abarca los cinco sentidos, han empezado a
crecer campos emergentes que influyen en el desa-
rrollo sensorial de marcas, y que permite mediante
nuevos enfoques de investigacién poder compren-
der cémo se ha ido desarrollando el marketing sen-
sorial con el tiempo.

El marketing sensorial es un concepto sosteni-
do desde diferentes posturas, con lo que se obfiene
un producto final del tema de investigacion. Gracias
a la contrastacién de teorias de marketing sensorial
se facilitard su reconocimiento, lo que resultard en
gue ya no volverd a ser confundido por otras varia-
bles. EIl marketing sensorial es una variable que ya se
encuentra conceptualizada. Sin embargo, debe ser
estudiada y desarrollada para una mejor compren-
sidn. Ello facilitard el reconocimiento de la variable
por sus caracteristicas y desarrollo, lo que permitird
analizar a profundidad el tfema. Se recomienda rea-
lizar un estudio empirico para concretar la diferencia
enfre marketing sensorial, marketing experiencial y
neuromarketing con un estudio cuantitativo que per-
mita extrapolarlo desde diferentes contextos.

Es necesario que los préximos investigadores
tengan presente que el neuromarketing y el mar-
keting sensorial se desarrollan en conjunto con el fin
de obtener una mejor experiencia de servicio o pro-
ducto, y conocer sus conceptos permitird un mejor
abordaje para investigaciones futuras. Asi como en
el caso anterior, saber distinguir entre marketing ex-
periencial y marketing sensorial permitird desarrollar
investigaciones que confemplen dichas variables
para un mejor desenvolvimiento. Los nuevos enfo-
ques que tiene el marketing sensorial en el mercado
sorprendieron en cuanto a las perspectivas que se
tenian del marketing sensorial y los cinco sentidos;
por ello, mediante los antecedentes tedricos es posi-
ble definir una nueva idea de otras formas para de-
sarrollar el marketing sensorial.

Debido a que se abre un amplio campo de es-
tudio del marketing sensorial al demostrar los nuevos
enfoques que tiene esta variable y cémo su aplica-
bilidad influye en la adquisicién de un producto, se
invita a investigadores a ampliar el estudio con una
mayor aplicabilidad tedrica en nuevos campos de
conocimiento con un andlisis de investigaciéon empi-
rica de plano explicativo experimentado, sobre todo
en la realidad peruana.
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El miedo a caer en los adultos mayores es un tema
de relevancia y complejo de discutir, por lo que es
necesario definirlo y revisar sus factores relacionados
de forma clara. La importancia que este término
fiene para el adulto mayor y personas que lo rodean
destaca en que no sélo es miedo a caer después
de haber caido, sino incluso antes de que suceda
o mucho tiempo después del primer evento; es
relevante revisar las consecuencias de la misma
caida, como son aislamiento, fragilidad, pérdida de
la independencia y el miedo a realizar sus actividades
coftidianas. El concepto de miedo a caer ha obtenido
relevancia, por lo que el objetivo de este articulo fue
definir el miedo a caer en adultos mayores y revisar los
factores relacionados con el mismo.
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: ABSTRAC

The fear of falling in the elderly is a relevant issue and
in turn complex to discuss, so it is necessary fo define it
and review its related factors clearly. The importance
that this term has for the elderly and people around
them highlights that it is not only fear of faling after
having fallen, but even before it happens or long after
the first event; itisrelevant to review the consequences
of the same fall, such as isolatfion, fragility, loss of
independence and fear of carmrying out their daily
activities. The concept of fear of faling has gained
relevance, so the objective of this article is to define
the fear of falling in older adults and review the factors

related to it.
; INTRODUCCION

La definicién del concepto de miedo a caer no
se encuenfra plasmada de forma clara en la
literatura; suele confundirse con ofros conceptos
como autoconfianza, temor, fragilidad, pérdida de
la confianza, entre ofros. Existen varios instrumentos
que sirven para medir el miedo o temor a caer; sin
embargo, lafinalidad de estos essolo medirelequilibrio,
la limitacién de las actividades o su percepcion; el
miedo a sufrir caidas es una problemdtica, no solo
para los adultos mayores, también para los familiares
y el personal de salud; el temor o miedo a caer no sélo
se analiza de forma social, sino psicolégicamente,
desde la calidad de vida, clinica y bienestar de la
salud, por lo que da pauta a ser llamado sindrome de
miedo a caer, ya que trae consigo una amplia gama
de procesos y situaciones que dan lugar al mismo.
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Laimportancia del estudio del miedo a caeren
los adultos mayores radica en el bajo porcentaje del
diagndstico de este, lo que le da un uso subjetivo al
término, ademds de ser un tema desconocido tanto
para el personal de salud como para familiares y el
mismo adulto mayor. Las caidas pueden representar
uno de los problemas mds serios y desafiantes en la
salud publica, ya gue sus consecuencias pueden
ser desde las mds simples hasta las mds complejas
que ocasionen restricciones de las actividades y, por
ende, llegar a la dependencia.

El objetivo de este articulo fue definir el
concepto de miedo a caer en adultos mayores,
basado en la revision de la literatura e identificar los
factores relacionados con el mismo.

DESARROLLO

Segun informacién de la Encuesta Nacional de
Dindmica Demogrdfica (INEGI, 2019) en México
residen 15.4 millones de personas de 60 anos o mds,
cifra que representa 12.3% de la poblacion total. De
estos adultos mayores 1.7 millones viven solos, sélo
41.4% son econdmicamente activosy 69.4% presentan
algun tipo de discapacidad (INEGI, 2019).

El miedo a caer nace del conjunto de signos y
sinfomas que el adulto mayor experimenta, ya que
el miedo a caer probablemente aumenta el riesgo
de que un adulto mayor tenga una caida, lo que
ocasiona en la mayoria de los casos restricciones
de las actividades, lo que con el fiempo ocasiona
perdida del nivel de la capacidad funcional.

El concepto de miedo a caer ha tomado
diversas acepciones que han cambiado a través del
tiempo; la primera descripcion remite a la palabra
ptofobia (temor fébico a caer) (Bhala, O'Donnell,
& Thoppil, 1982), pero fue en 1985 que The Kellog
International Work Group on the Prevention of Fails of
Elderly reconoci¢ la importancia del miedo a caer;
pero la definicibn mds usada hasta el momento vy
donde comenzé a tomar relevancia fue la descrita
por Tinetti, Richmany Powell (1990) enla que destaca
gue el miedo a caer es resultado de la pérdida de
la confianza, lo que orilla al adulto mayor a dejar de
realizar las actividades que es capaz de realizar, pero
no las hace por dicho temor. Tinetti y Powell (1993)
consideraron el miedo a caer como una pérdida de
la autoeficacia de los adultos mayores para evitar
caidas al realizar actividades cofidianas.

Uno de los descubrimientos con mayor
relevancia fue que, aungue las caidas no
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ocasionaran lesiones fisicas podian tener otras
consecuencias, la de mayor importancia el miedo a
caer de nuevo, que, a su vez, conducia a ansiedad,
pérdida de confianza, aislamiento social y restricciéon
de las actividades de la vida diaria (Curcio & Gémez
Montes, 2012). Curcio, Corriveau y Beaulieu (2011)
refieren que el miedo a caer en la vida coftidiana
de los adultos mayores implica una respuesta
fisioldgica; el temor puede ser difuso sin necesidad de
acontecimiento previo o sin causa evidente; incluso
la amenaza puede ser vaga, con una duracion que
puede ser ilimitada y se acompana de sentimientos
de incapacidad, lo que genera mucha ansiedad.

Alcade Tirado (2010) describe el temor a caer
como unarespuesta protectora a una amenaza, que
lleva al adulto mayor a evitar iniciar actividades que
pueden ocasionar una caida. Segun concluyeron en
su trabajo Deshpande, Metter, Lauretani, Bandinelli y
Ferrucci (2009), el miedo a caer en adultos mayores
se refiere a todos aquellos que no se han caido
nunca o gue minimo tengan un ano sin haber
sufrido alguna caida, ya que se ha identificado este
tiempo como el mdximo de recuperacion del adulto
mayor que ha caido. Se ha observado que entre
las personas que se caen, hay un alto porcentaje
(40-73%) que tiene miedo de caer. También se ha
reportado que hasta la mitad de los adultos mayores
gue nunca han caido tienen miedo de caer (Abyad,
& Hammami, 2017).

Sinembargo, surge laposibilidad de la confusién
del concepto de miedo a caer por sindrome post
caidas, término que ha sido ampliamente estudiado
y donde Gandoy-Crego et al. (2001), Gonzdlez, Marin
y Pereira (2001) y Kendrick et al. (2014) han descrito
en sus investigaciones la presencia de sindrome post
caidas, el cual se caracteriza por ser un conjunto
de cambios conductuales y actitudinales que se
observan en personas que han sufrido una caida, lo
qgue disminuye sus actividades fisicas y sociales. En
el sindrome post caidas el paciente puede sufrir una
caidareciente o caidasporrepeticién,lo que propicia
disminucién de la movilidad y de la capacidad
funcional. De aquilaimportancia de delimitar los dos
conceptos, que tienden a confundirse.

Curcio et al. (2011) describen que el manejo
del miedo a caer es un proceso que exige und
reorganizacion de la vida cotidiana y tiene cardcter
eminentemente biogrdfico para enfrentarlo. En
ocasiones los adultos mayores hacen modificaciones
en su estilo de vida que les permitan aceptar tanto
el miedo a caer como los cambios que este tfrae
consigo; esta situaciéon le da un sentido diferente
al concepto de miedo a caer por lo que implica
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en su contexto y entorno, ya que lo asocian con
mayor frecuencia con ansiedad, terror y miedo; los
cuales pueden o no estar relacionados con otros
componentes como son el proceso normal del
envejecimiento, la falta de equilibrio y la fragilidad.

Con base en la revisibn de la literatura se
puede definir el miedo a caer como la preocupaciéon
duradera a presentar una caida experimentado
por un individuo que, jamds se ha caido o que ha
presentado un evento hace mds de un ano, y que
ha limitado la realizacién de actividades cotidianas
de la vida diaria como consecuencia de este.

Métodos para evaluar el miedo a caer

Existen diversos métodos para evaluar el miedo a
caer si se revisan aspectos médicos diversos, pero
a continuacién se mencionan los mds especificos
para diagnosticar miedo a caer especificamente
en adultos mayores, sin importar edad ni otras
condiciones de salud concomitantes. Curcio et al.
(2011) demostraron que con preguntas sencillas
los adultos mayores expresan su sentir por el miedo
a caer. Este equipo trabajé mediante métodos
cudlitativos, con preguntas dicotdmicas donde el
adulto mayor simplemente responde si tfiene miedo
0 no, por ejemplo: gTiene miedo a caer? sHa caido
hace menos de un ano? sle da miedo caminar
en pisos mojados? También se realizan preguntas
sencillas como 3Como define miedo? 3A qué le tiene
miedo?

También se ha observado que es necesario
analizar los aspectos relacionados con miedo a caer
como la edad, sexo, pérdida de confianza y pérdida
del equilibrio (figura 1). En esta Ultima la pérdida del
equilibrio puede ser evaluada mediante la escala
de Tinetti, elaborada por Tinetti et al. (1990), cuyo
valor predictivo positivo de la respuesta afirmativa
es adlrededor de 63% y aumenta a 87% en adultos
mayores fragiles o con enfermedades adyacentes;
de la misma forma se sugiere la utilizacion de la
escala de eficacia de caidas internacional (FES-I)
elaborada por Dewan y MacDermid (2014), un
cuestionario que evalia el miedo a caerse al realizar
actividades de la vida cotidiana.

Factores relacionados

El concepto de caida ha sido ampliamente definido,
por lo que existen conceptos estrechamente
relacionadoscomo consecuenciadelascaidas, como
pérdida de confianza al evitar readlizar actividades de
la vida diaria; como consecuencia psicolégica de
las caidas previas o incluso sin presencia de estas,
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Figura 1. Los miedos en la tercera edad.
Fotografia recuperada del portal electrénico AssisTeam (s. f.).

a pesar de tener factores extrinsecos e intrinsecos
favorecedores.

Veldzquez Garcia, Montes Castillo y Mazadiego
Gonzdlez (2013) mencionan que la limitacion de la
actividad y participacién del adulto mayor es un
factor asociado con el miedo a caer; identificaron
que hay cambios fisicos que se van experimentando
como la disminucién del metabolismo y de la fuerza
muscular. El impacto se refleja en el incremento
de discapacidad para realizar las actividades de
la vida diaria; estas fueron definidas por Jiménez
Bunuales, Gonzdlez Diego y Martin Moreno (2002) en
la Clasificacion Internacional del Funcionamiento,
de la Discapacidad y de la Salud, en la cual en
términos generales se dice que el sindrome de
miedo a caerse es el resultado de la interaccion de
factores intrinsecos como alteraciones del equilibrio,
oculares o  propioceptivas, factores extrinsecos
inherentes a las condiciones de la casa, de la calle,
medios de transporte o fadrmacos vy, por Ultimo, los
factores circunstanciales relacionados con el nivel
de actividad para actividades de la vida diaria que
aln posee el adulto mayor.

Ofro concepto relacionado con el miedo
a caer es el sindrome de fragilidad, el cual estd
relacionado con la sarcopenia, que lleva al adulto
mayor a una desregulacién neuroendocrina vy, por
tanto, disminucién de la fuerza muscular, la cual
limita la movilidad (Garcia B., 2012). El miedo a caer
estd asociado con fragilidad, definida como
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un sindrome clinico-biolégico caracterizado por una
disminucidéndelaresistenciay delasreservasfisioldgicas
del adulto mayor ante situaciones estresantes, como
consecuencia del acumulo de desgaste de los
sistemas fisioldgicos, lo cual tiende a causar un mayor
riesgo a sufrir efectos adversos para la salud como
son las caidas, comorbilidades, discapacidades,
aumento del riesgo de hospitalizacion, aumento del
riesgo de institucionalizacién e incluso la muerte (Lluis
Ramos, 2013, parr. 1).

Abdala, Barbieri Junior, Bueno Juniory Machado
Gomes (2017) concluyeron que el gjercicio fisico, asi
como una adecuada reeducaciéon en el equilibrio
y la marcha disminuyen el riesgo de caidas; ya que
mejorala marchay equilibrio en comparaciéon conlas
personas sedentarias; esto amplia su independencia
y reduce el miedo a caer, ademds de lograr un
incremento significativo en la masa corporal de las
pacientes.

El miedo a caer puede también tener
consecuencias negativas sociales, psicolégicas vy
médicas que el adulto mayor pueda experimentar
0 padecer, que se enfretejen para ocasionar mayor
disminucién de sus capacidades y al analizarlas
suelen estar relacionadas entre si; un ejemplo es
el aislamiento social, la pérdida de capacidad al
realizar actividades que aldn puede ejercer, caidas
repetitivas, fracturas, fragilidad, entre ofros.

CONCLUSIONES

El miedo a caer es una preocupacion duradera que
conduce al adulto mayor a evitar actividades de la
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vida cotidiana que podria ser capaz de redlizar. Se
ha observado que el miedo a caer tiene factores
asociados que pueden impactar en el incremento de
la discapacidad pararedalizarlas actividades delavida
diaria; desde edad, enfermedades concomitantes,
polifarmacia, entre ofros.

En conclusion, el miedo a caer no solamente
es un problema de salud, sino emocional, de
movilidad y econédmico que puede llevar al adulto
mayor a una disminucién de actividades fisicas; lo
gue en pocos meses hace que presente pérdida
de fuerza muscular y lo conduce a un sindrome
de fragilidad sin importar su edad. Posteriormente
empieza a manifestarse la pérdida del equilibrio
e incrementa el riesgo a caidas; en el peor de los
casos las alteraciones del equilibrio los conduce
a una disminucién de la capacidad funcional, al
aislamiento, ansiedad o depresidn y puede concluir
con una disminucion del estado cognitivo.

Falta mucha investigaciéon de este tema en la
poblacién mexicana: los factores asociados a miedo
a caer, las alteraciones de fuerza, equilibrio, pérdida
de autoconfianza, disminuciéon de los sentidos como
vista y oido o el uso de ciertos fdrmacos. También
son necesarias investigaciones mds especificas
donde se evallen programas para mejorar los
factores asociados a caer y disminuir el riesgo de
caidas en personas mayores. Aqui es donde radica
la importancia de definir el término de temor a caer
y socializarlo entre el personal de salud, personal
de asistencia, enfre los investigadores, familiares y
adultos mayores con el fin de prevenir el deterioro
del individuo y garantizar su calidad de vida.
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Veldzquez Garcia, G., Montes Castillo, M. L., & Mazadiego
Gonzdlez, M. E. (2013). Asociacién del sindrome de temor a
caerse, actividades y participacion en los adultos mayores.
Revista Mexicana de Medicina Fisica y Rehabilitacion, 25(2),
43-48. Recuperado de https://www.medigraphic.com/pdfs/
fisica/mf-2013/mf132b.pdf
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José Luis Reyes Sanchez. In memoriam
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Valdivia-Flores, A. G., & Jaramillo-Judrez, F. (2021). José Luis Reyes S&nchez. In memoriam
[Obituario]. Investigacion y Ciencia de la Universidad Autdnoma de Aguascalientes,
29(83), €3749, https://doi.org/10.33064/ iycuaa2021833752

El Dr. José Luis Reyes SAnchez nacid en la Ciudad de
México el 25 de mayo de 1940 y murié en la Ciudad
de México el 22 de marzo de 2020. Realizd sus estudios
de Médico Cirujano en la UNAM (1964). En el Hospital
Infantil de México “Federico Gémez" de la UNAM
realizd las especialidades en pediatria y en nefrologia
pedidtrica (1969). También realizd una estancia como
investigador asociado en la Unidad de Investigacion
en Fisiologia del Children’s Hospital de los Angeles
Cdlifornia, en EE. UU. (1970). Fue médico adscrito al
Servicio de Nefrologia del Hospital Infantil de México
(1970-1971) y del Hospital del Nino de la Institucion
Mexicana de Asistencia a la Ninez (1971-1976).
También obtuvo el grado de doctor en ciencias
(Fisiologia) en el Centro de Investigacién y Estudios
Avanzados (CINVESTAV, 1977).

El Dr. Reyes fue profesor ftitular de Fisiologia
Humana en la Facultad de Medicina de la UNAM
(1973-1975), profesor-investigador titular, coordinador
académico y jefe de los departamentos de
Farmacologia y Toxicologia y en el de Fisiologia,
Biofisica y Neurociencias del CINVESTAV; también
fue profesor en visita sabdtica del Instituto de
Farmacologia de la Universidad de Lausana en
Suiza (1983-1984). Fue miembro de varias sociedades
cientificas, entre ellas: la Sociedad Mexicana de
Ciencias Fisiologicas, la Sociedad Mexicana de
Nefrologia, la Academia Mexicana de Pediatria
y la Asociacion Latinoamericana de Nefrologia
Pedidtrica.

Las lineas de investigacidén desarrolladas por
el Dr. Reyes incluyeron: transporte de electrolitos
en diferentes trayectos de la nefrona, funcion

* Centro de Ciencias Agropecuarias, Universidad Auténoma de
Aguascadlientes. Av. Universidad # 940, Ciudad Universitaria, C. P. 20100,
Aguascalientes, Ags., México. Correo electrénico: avaldiv@correo.uaa.
mx ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9354-0588

**  Centro de Ciencias Bdsicas, Universidad Auténoma de Aguascalientes.

Av. Universidad # 940, Ciudad Universitaria, C. P. 20100, Aguascalientes,

Ags., México. Correo electrénico: fjaraju@correo.uaa.mx ORCID:

https://orcid.org/0000-0002-2667-4041

Autor para correspondencia

José Luis Reyes Sdnchez.
Fotografia tomada del portal electrénico Engormix
(23 de octubre de 2012).

renal de las proteinas claudinas, insuficiencia renal
aguda producida por metales pesados, influencia
de hormonas sexuales sobre la funcién de los
rinones, proteccidon renal con antioxidantes en la
diabetes tipo 1, asi como toxicidad renal producida
por aflatoxinas y plaguicidas. De estas lineas de
investigacion se generaron 137 publicaciones
cientificas (con mds de 1800 citas) en prestigiadas
revistas de difusidon internacional. Ademds, fue autor
y coautor de 27 libros y capitulos de libros sobre
diferentes tépicos como pediatria, fisiologia renal,
farmacologia y toxicologia. Presenté 283 trabajos
en congresos nacionales y 117 en congresos
internacionales de las dreas académicas antes
senaladas. El Dr. Reyes también formd 29 maestros
en Ciencias y 20 doctores en las dreas de Fisiologia,
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Farmacologia y Toxicologia. Ademds, dirigié cinco
trabajos de especialidad médica y asesord 10
tesis de licenciatura de estudiantes de diferentes
universidades de nuestro pais.

En 2017 recibié el reconocimiento Miguel
Alemdn Valdés por su estimulo a la investigacion,
con el proyecto titulado “Hacia una mejoria del
dano peritoneal en el paciente diabético con
insuficiencia renal terminal”. Como reconocimiento
a su trabagjo de investigacién cientifica y a la
formacion de recursos humanos a nivel de posgrado
fue designado miembro del Sistema Nacional de
Investigadores (1984), en donde alcanzd el nivel
lll. Asimismo, fue distinguido con una Cdtedra
Patrimonial de Excelencia Nivel I, otorgada por la
Secretaria de Educacion Publica y el Conacyt, para
apoyar la formacion de investigadores y el desarrollo
de estudios de posgrado enla Universidad Auténoma
de Aguascdalientes (1995-1999). Adicionalmente, el
Dr. Reyes fue profesor visitante de la UAA durante
los anos 1980 a 2015. Se debe subrayar que los
trabajos de tesis de maestria y doctorado de varios
profesores-investigadores de los centfros de Ciencias
Agropecuarias y Bdsicas de esta universidad fueron
asesorados por el Dr. José Luis Reyes. Formé parte del
Consejo Editorial de la revista Investigacion y Ciencia
de la Universidad Auténoma de Aguascalientes. En

. Engormix (23 de octubre de 2012). [Fotografia del Dr. José
Luis Reyes Sanchez]. Recuperada de https://www.engormix.
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este contexto, por su eficiente trabajo académico
recibid el nombramiento de profesor Honoris Causa
de la UAA en 1998.

En sintesis, el Dr. Reyes ejercié durante varios
anos la medicina clinica y participd en la formacion
de gran nimero de pediatras y nefrélogos que
actualmente frabajan en diferentes estados de
nuestro pais. Posteriormente, una de sus sentencias
latinas favoritas: Ad maiorem nati sumus (Hemos
nacido para cosas mayores) se cumplié cabalmente
y decidié dedicarse alo que fue la pasidn de su vida:
la investigacidén cientifica. El Dr. Reyes fue un hombre
visionario en la investigacion cientifica y un gran
maestro en la formacién de recursos humanos a nivel
de posgrado en nuestro pais y se anticipd muchos
anos a postulados educativos reconocidos sobre
la educacion de calidad como la mayor garantia
para el desarrollo de los mexicanos y para fortalecer
nuestra capacidad para afrontar los retos que nos
plantea la sociedad del conocimiento.

Con su deceso, nuestro pais perdid¢ a un
profesor-investigador de alto nivel académico vy
su familia perdi® un amadisimo esposo, padre vy
abuelo. Aungue conservamos y fratamos de seguir
su ejemplo, los profesores y estudiantes que lo
conocimos también perdimos un amable, entranable
y gran amigo. Descanse en paz.

REFERENCIAS

com/micotoxinas/articulos/etoxiquina-modifica-efectos-
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Acervo documental José F. Elizondo [O cdmo interpretar los papeles
de la vida de un dramaturgo]
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Universidad Auténoma de Aguascalientes. (Ed.)
(2018). Acervo documental José F. Elizondo (246 pp.).
Aguascalientes, México: Universidad Auténoma de
Aguascalientes.

Carlos Adridn Padilla-Paredes**

Padillo-Paredes, C. A. (2021). Acervo documental José F. Elizondo [O cdmo
interpretar los papeles de la vida de un dramaturgo] [Resefnaq]. Investigacion y
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El Acervo documental José F. Elizondo es un
conglomerado de diversos documentos para
el (reJconocimiento del papel del dramaturgo
aguascalentense, no sdlo como dramaturgo sino
como un cimiento fontano que abreva situaciones,
personas, epistolas y memorias: es una fuente de la
que brotan aguas de la mds diversa composicion
documental y visual.

Esta publicaciéon tiene un prélogo escrito por
el sefor rector Francisco Javier Avelar Gonzdlez; la
presentacion, por parte de la licenciada en Letras
Katia Lorena Bdrcenas, y la descripcion general
del Fondo Documental. En la presentacion nos
enteramos del frabajo de archivo, investigacion,
clasificacion y composiciéon del mismo, de cuantos
parficiparon por parte del Deparfamento de
Archivo General e Histérico y de la Béveda Jesus
F. Confreras. En la descripcion conocemos que el
acervo comprende, tanto documentos personales
sobre las actividades de F. Elizondo como periodista,
escritor y dramatfurgo; como poemas, guiones,
partituras, recortes hemerogrdficos, postales,
fotografias y ejemplares de las obras Crotalos en
formato digital; asi como obras impresas de El Pais
de la Metralla y de Chin Chun Chan, entre ofras. La
forma de organizaciéon que tiene la descripcion del
acervo documental va de la norma ISAD (G) que
es amigable para el publico en general pero, sobre
todo, para los nedfitos en los archivos y los fondos
documentales. Encontramos un orden jerdrquico,
que va de caja en caja, expediente en expediente

*  Departamento de Artes Escénicas y Audiovisuales, Centro de las Artes
y la Cultura, Universidad Auténoma de Aguascalientes. Av. Universidad
# 940, Ciudad Universitaria, C. P. 20100, Aguascalientes, Ags., México.
Correo electrénico: adrian.padilla@edu.uaa.mx ORCID: hitps://orcid.
org/0000-0002-2877-4206
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Portada del libro Acervo documental José F. Elizondo.

El Unico deber que tenemos con la historia es reescribirla.
— Oscar Wilde

y documento por documento; iniciando por el
numero de fojas, medidas, fecha, procedencia o
autory contenido. Finalmente, se presenta una tabla
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sumamente amigable de las obras de teatro de F.
Elizondo, asi como sus publicaciones.

Ya que sabemos su organizacion, squé
enconframos en sus cajas y en sus expedientes? Una
diversidad de documentos, papeles, fotografias,
cartas, poemas, obras y guiones. Lo mismo
enconframos personas a quienes les escribe una
carta, o de quienes recibe otra, ya de un militar o
de reconocidos artistas, actores, actrices, escritores
o persongjes de la vida politica o cultural de
Aguascalientes, México o de otras latitudes.

Tenemos en este material una fuente
organizada que provee de una vasta diversidad de
nuevos senderos en potencia para la investigaciéon y
reconstrucciéon de objetos y problemas de los dmbitos
del Arte, Teatro, Cine, Literatura, Cultura, Sociedad,
Politica, Historia, Genealogias desde perspectivas de
lo local, glocal o global desde las cudles observar,
interpretar y construir significados y nuevos discursos.

Encontramos materia prima que, en las manos
correctas, puede ir desde la anécdota aprendida
por el visitante del archivo, hasta propiciar una

. Tena Suck, A. (1995). Manual de investigacion documental.
México: Plaza y Valdez.
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investigacion o fertilizar otra en ciernes. El acervo es
una fuente de papeles, como lo son los cimientos
de las investigaciones. Este acervo es tan diverso
como rico. Es potencialmente el punto de partida
para la investigacién documental de diversas cosas
como refiere Tena Suck (1995) en el Manual de
investigacion documental. Tener en mis manos el
acervo documental de Elizondo es como ir de visita
al archivo, al fondo, al acervo, o que éste venga
conmigo. Es un medio de fransporte inmediato al
archivo. Con la ventaja de no tener que desplazarse
mds que al librero o al estante o ala mochila. Es tener
todolo que lo compone enla palmade mimano, ala
altura de mis ojos, a mi disposicién cuando quiera. Es
agil y permite desplazarse por diversos documentos
una y ofra vez. Vaya, tener una parte de un archivo
24/7 es el sueno de todo investigador. El acervo es
una fuente de investigaciones en potencia.

5Coémo interpretar los papeles de la vida de un
dramaturgo? El acervo documental es, para todos
nosotros, una invitacién, una provocacién para
hacerlo.
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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
mulfidisciplinaria; editada y distribuida cuatrimestralmente
por el Departamento de Apoyo a la Investigacion, de
la Direccidén General de Investigacion y Posgrado de la
Universidad Autébnoma de Aguascalientes. Se editan tres
nUumeros por ano en version impresa y electrénica (enero-
abril, mayo-agosto, septiembre-diciembre).

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 medi-
ante la publicacién de articulos de investigacién, revisiones
cientificas, notas cientificas, resenas de libros y obituarios,
para fomentar la colaboracién multidisciplinar e interinsti-
tucional que favorezca el desarrollo de la investigacion,
promueva la publicacién de sus resultados y la formacion
de una cultura cientifica en la poblacion 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, pro-
fesores e investigadores y publico interesado en la inves-
tigacién cientifica y el desarrollo tecnoldgico. Se distribuye
en instituciones de educacién superior, centros de investig-
acién, bibliotecas, y organismos del sector pUblico. Cuen-
ta con convenios de intercambio bibliotecario, como:
México-USA, COMPAB, REBCO y REMBA. A nivel internacio-
nal la revista se difunde por medio de los indices en los que
estd citada: Indice de Revistas de Divulgacion Cientifica
y Tecnolégica del Conacyt, Actualidad lberoamericana,
IRESIE, LATINDEX, PERIODICA y REDALYC, y en las bases de
datos: DIALNET, EBSCO, HELA, ULRICH'S Periodicals Direc-
tory, Informe Académico y ERIHPLUS.

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 Naturales y
Exactas, Ciencias de la Salud, Ingenierias y Tecnologias, asi
como las Ciencias Econdmicas, Sociales y Humanidades.

La revista participa en la Declaracién del Movimiento
Internacional "Open Acces” con el fin de contribuir al au-
mento de la visibilidad, el acceso y la difusion de la pro-
duccién cientifica, por ello, los autores y colaboradores de
los articulos ceden a titulo gratuito a la revista los derechos
de edicién, reproduccion, distribucion y comunicacién
publica en el pais y en el extranjero por medios impresos,
electrénicos, 6ptico u otra tecnologia incluyendo internet.
Asimismo, aceptan que el tfrabajo que se presenta sea
distribuido en acceso abierto, resguardando los derechos
de autor bagjo una licencia "Creative Commons Recono-
cimientfo-No Comercial-Compartirigual 4.0 Internacional”
(CC BY NC-SA).

CRITERIOS PARA P!

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

ipos de publicaciones -

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

Articulo de investigacién: 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.

Artficulo de revisién cientifica: Resume y analiza un tema
cientifico de importancia, es una revision 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
répida publicacion. Pueden incluirse resultados relevantes
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que se quieren difundir de forma rdpida y no detallada, con
informacién concluyente, pero insuficiente para su andlisis
en extenso.

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

Obituario: Describe la vida y obra de una persona fallecida
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 ampliacién. Los
manuscritos 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
aportacién critica, analitica y documentada):

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 adscripciéon
(departamento, dependencia e institucidn, pais), domicilio
de la instituciéon, correo electrénico y nimero de ORCID.
Indicar quién es el autor para correspondencia.

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

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

Introduccidn. Sefalar en qué consiste el frabajo completo,
objetivos, antecedentes, estado actual del problema e
hipotesis.

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

Conclusiones. Precisar qué resultados se obtuvieron vy
si permitieron verificar la hipdtesis; asimismo, plantear
perspectivas 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 texto
deberdn aparecer en esta seccidn y viceversa. Se enlistardn
las fuentes bibliogrdficas y pdginas electrénicas consultadas
en riguroso orden alfabético sin enumeracién 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
mayusculas y minUsculas, separdndolo de la(s) inicial(es)
del nombre con una coma. Si son varias iniciales, éstas se
separan entre si con un punto y un espacio. Se coloca un
punto después de la Ultima inicial de cada autory 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 titulo del libro con mayulsculas y
minUsculas y cursivas. Se coloca entre paréntesis la ediciéon
usando numero ordinal con la abreviatura ed y un punto
al cierre del paréntesis. En caso de ser la primera ediciéon
se omitird. A continuacion la ciudad (si la 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 diferente
nUmero de autores.

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

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

Formato de libro con dos autores:

Apellidol Apellido2 de Autorl, X., & Apellidol Apellido2
de Autor2, Y. (ARo). 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 Apellido2 de Autor3, X.,
Apellidol Apellido2 de Autor4, Y. & Apellidol
Apellido2 de Autor5, Z. (ARo). 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 autfores, 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 anglosajén es usual que
aufores 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.). (Aho). Titulo de libro editado.
Ciudad: Editorial.

Formato de capitulo en libro editado:

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

Para articulo cientifico en publicaciéon peridédica. Para
autores y ano de publicacién esigual que para libro; de ser
revista mensual, se incluird el mes antes del aino. Después
se coloca el titulo del articulo empleando mayUsculas
y minUsculas y redondas. Punto. Nombre de la revista
o publicacién con mayuUsculas y minUsculas y cursivas,
coma, volumen con cursivas, nUmero de publicacion entre
paréntesis, coma, espacio y nUmero 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., Apellidol Apellido2 de Autor3, Y., &
Apellidol Apellido2 de Autord, Z. (ARo). Titulo del
articulo. Nombre de revista, 0(1), 000-111.

Formato para articulo de periddico:
Apellido1 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 electronicas 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 electréonicas cuentan con uno. De
contar con DOI, es suficiente con colocarlo después de
la editorial, en caso de ser libro; o después de las pdginas
Recuperado de, en caso de publicacion periddica, para
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una adecuada recuperacion 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 electrénico.

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

Al frabajar con un enlace electrénico 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. Tanto el DOI 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:
Apellidol Apellido2 de Autor, X. (Ano). Titulo de libro. doi:
00.0000/0-000-00000-0

Formato de libro electrénico sin DOI:

Apelidol Apellido2 de Autor, X. (Ano). Titulo de libro.
Recuperado de hitp://Www oo XXX XX/ X/ XXXX.
XXXXXIIIIIIIKKKKKKKKXXOXX XXX Oxxxx 00000

Formato para publicacién periddica electrénica con DOI:

Apellidol Apellido2 de Autorl, X., Apellidol Apellido2 de
Autor2, Y., & Apellido1 Apellido2 de Autor3, Z. (Aho).
Titulo del articulo. Nombre de la revista electrénica,
0(1), 000-T1T. dOi: XXXXXXXXXXXX

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://WwWw . XXXXXXXX

Periédico en linea:

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

Formato para una pelicula:

Apellido1 Apellido2 de Productor, X. (Productor), & Apellido]
Apellido2 de Director, Y. (Director). (Afho). Titulo de la
pelicula [Pelicula]. Pais de origen: Estudio.

Formato para una fotografia recuperada en linea:
Apellidol Apellido2 de Fotégrafo, X. (ARo). Titulo de
fotografia [Fotografia]. Recuperado de http://www.www.
WWW


http://www.crossref.org/02publishers/glossary.html
http://www.xxxxx.xxx.xxx/xxxx/XXXX.xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx0xxxxx0xxxx00000
http://www.xxxxx.xxx.xxx/xxxx/XXXX.xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx0xxxxx0xxxx00000
http://www.www.www
http://www.www.www

Nimero 83, mayo-agosto 2021

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

Si no se tienen tampoco titulo ni fecha:
[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

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

Paralas citas alo largo del documento 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 conjuncién “y",
posteriormente se coloca el afo entre paréntesis. Ejemplo:
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 Autorl y

Apellidol[s] de

Autor2 (afo)

Tres a cinco Apellido(s) de Autorl, Apellido(s) de

autores Apellido[s] de Autor2, de Autorl et al. (ano)

Autor3, de Autord y de
Autor5 (ano)

Seis autores en
adelante

Apellido(s) de Autorl et al.
(ano)

Apellido(s) de
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 accién, se colocan tanto los autores como
el ano dentro del paréntesis, separados por una coma.
Ejemplo: Otros autores han descubierto que las particulas
se movian hexagonalmente (Dominguez Mdrquez, &
Johns, 2009). En la siguiente tabla se encuentra el formato
para este fipo 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 encontrarse 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 fitulo breve pero explicativo en la parte
superior utilizando mayuUsculas y minUsculas, asi como
la fuente de donde se obtuvieron al pie de las mismas.
Se suprimirdn los filetes verticales. Cada tabla deberd,
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 mayusculas y minUsculas con tfipografia
Century Gothic 8-10 pts. en su elaboracion. 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 informaciéon, asi como colocar
la fuente de donde se tomd o adaptd la misma con la
leyenda “Tomada de...” o “Adaptada de...”, segun co-
rresponda, e incluir dicha referencia en el apartado corres-
pondiente, para tener un cruce de referencias completo.
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Ecuaciones o simbolos matemdticos. En caso de que el
articulo contenga ecuaciones o simbolos matemdaticos que
pudiesen perderse en el proceso de edicién, se enviardn,
ademds del archivo en Word, el mismo documento en
formato pdf con cada ecuacién o simbolo sehalados vy
otfro 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
deberdn estar nombrados con la expresidn Fig, sin espacio
el nimero consecutivo y sin espacio una o mdximo dos
palabras identificatorias del articulo, sin acentos, puntos ni
guiones, con la finalidad de lograr una mayor 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
documento. Debe incluir fitulo en espanol y 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 adscripcién
(departamento, dependencia e institucién, pais), domicilio
de la instituciéon, correo electronico y No. ORCID. Indicar
quién es el autor para correspondencia; resumen en espanol
y eninglés (abstract) y palabras clave en espanol y eninglés
(keywords); texto del arficulo considerando: infroduccion
al tfema (incluyendo por qué el problema es de interés),
desarrollo del trabajo con una discusion académica,
conclusién y un apartado de referencias. El contenido
del articulo puede estar subdividido cuidando que exista
una conexion 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(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 adscripcién (departamento, dependencia
e institucién, pais), domicilio de la institucién, correo
electréonico y No. ORCID. Indicar quién es el autor para
correspondencia; resumen en espanol y en inglés (abstract)
y palabras clave en espaiol y en inglés (keywords). El texto
deberd escribirse de continuo vy sin espacio extra entre los
pdrrafos. Las referencias, figuras y tablas seguirdn el mismo
formato que en los articulos de investigacion.
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Resena de libro

No deberd ser mayor a dos cuartillas, con la imagen de
la portada ya insertada. Debe incluir identificacion del
autor y su obra: nombre del autor, titulo de la obra, lugar
de publicacién, editorial, fecha de edicién, ISBN y nUmero
de pdginas; resumen o descripcidn del texto o contenido,
senalando las partes en que estd integrado, critica y
conclusién, literatura, fotografias, ilustraciones o grdficas y
otros recursos o datos relevantes que lo particularizan como
exponente y autoridad en la materia. Se enviard, aparte del
archivo de texto, los datos del autor (hnombre completo),
adscripcion (departamento, dependencia e institucion,
pais), domicilio de la institucion, correo electrénico y No.
ORCID, asi como, un archivo JPG con la portada del libro
en la edicién resenada.

Obituario

No deberd ser mayor a dos cuartillas, considerando ya
la fotografia ilustrativa dentro del texto. Deberd incluir
los datos del autor (nombre completo), adscripcion
(departamento, dependencia e institucion, pais), domicilio
de la institucién, correo electrénico y No. ORCID; texto
del articulo con una infroduccién que incluya nombre
de la persona recordada, fecha y lugar de nacimiento
y muerte, una breve biografia, aportaciones cientificas
y académicas relevantes en la ciencia y una reflexion.
También esimportante que el autor envie aparte el archivo
jpg con buena resolucidén de la fotografia en donde
aparezca solamente el cientifico aludido para ilustrar el
documento. Deberd colocar la autoria de dicha imagen
o la fuente de donde se obtuvo.

Caracteristicas de la revision d

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

2. El proceso de dictamen se llevard a cabo siguiendo
un orden, de acuerdo con la fecha de recepcién. El
tiempo estimado del proceso de evaluacién y acep-
tacion es de 6 meses.

3. La revista Investigaciéon y Ciencia de la Universidad
Autdénoma de Aguascalientes, utiliza el software TUR-
NITIN para detectar coincidencias y similitudes entre
los textos sometidos a evaluacién en la revista y los
publicados previamente en ofras fuentes. Los resulta-
dos son enviados al autor.

4. Todos los frabajos son sometidos a un proceso de dic-
tamen por pares académicos (especialistas) a doble
ciego a cargo de la Cartera de Arbitros que integra la
revista, la cual estd compuesta por miembros del SNI
o investigadores expertos en el drea pertenecientes a
instituciones de investigacién reconocidas a nivel no-
cional e internacional. Cada trabajo es revisado por
al menos dos evaluadores, especificando en el dicta-
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men si se acepta el articulo intacto, con modificacio-
nes o si definitivamente se rechaza. En caso de contar
con resultados discrepantes, se enviard el trabajo a
un tercer evaluador, cuyo resultado serd definitivo.

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 explicacion
detallada de las modificaciones realizadas tomando
en cuenta todas y cada una de las observaciones
senaladas por los evaluadores. Se deberd incluir el
comentario del evaluador y correspondiente accidn
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 numero de acuerdo a la po-
litica editorial.

Una vez que el articulo haya sido aceptado, pasard
a una revision de estilo y formato, para su version de-
finitiva. Se enviardn pruebas de impresién en formato
Word al autor para correspondencia y serdn devuel-
tas 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 Autébnoma 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.

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

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

Espacio: Doble.
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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
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 frabajo. La seleccion final de revisores
serd responsabilidad del editor.

Los autores tendrdn derecho a recibir cinco ejempla-
res de la versidén 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)

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

0OJS de la revista, https://revistas.uaa.mx/index.php/
investycien

Es importante que el autor conserve una copia de los

archivos y de la impresién enviada.

Colaboracion e informes

Revista Investigacién y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes

Universidad Autdnoma de Aguascalientes
Direccion General de Investigaciéon 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 electronico: revistaiyc@correo.uaa.mx
hitps://revistas.uaa.mx/index.php/investycien
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