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Parametros de fermentacién y cinética ruminal en novillos suplementados
con diferentes aditivos

Fermentation parameters and ruminal kinetics in steers supplements
with different additives

\//\ Brenda Herndndez Martinez*, Manuel Murillo Ortiz*, Gerardo PAmanes

Carrasco**, Osvaldo Reyes Estrada*, Esperanza Herrera Torres*>

Herndndez Martinez, B., Murillo Ortiz, M., Pdmanes Carrasco, G., Reyes Estrada, O., &
Herrera Torres, E. (2017). Pardmetros de fermentacién y cinética ruminal en novillos
suplementados con diferentes aditivos. Investigacion y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, 25(72), 5-11.

El objetivo del presente trabagjo fue evaluar el con-
tenido de nitrdgeno amoniacal (N-NH,), dcidos gro-
sos voldtiles (AGV), pH y pardmetros de cinética ru-
minal en cuatro novillos (700 £ 100 kg) fistulados de
rumen. Se ofrecieron cuatro dietas: forraje concen-
trado 30:70 (T1) con suplementacién de monensina,
levadura vy sustrato glucogénico (T2, T3 y T4, respec-
tivamente). Los datos obtenidos fueron analizados
con un cuadro latino con arreglo factorial 4 x 4. La
suplementacion de levadura incrementd la concen-
tracién de propionato y disminuyd la de acetato (P
<0.05). De igual manera, la adicién de levadura in-
crementd el N-NH; (P <0.05) y favorecio la degrado-
cién de proteina ruminal, sugiriendo un incremento
en la cantidad de microorganismos fibroliticos y pro-
moviendo una mayor tasa de digestion ruminal. El
pH no fue afectado por la suplementacion (P >0.05).
Se concluye que la adicién de 10 g de levadura en

Palabras clave: dcidos grasos voldtiles; N-NH3; mo-
nensing; substrato glucogénico; levadura.

Keywords: volatile fatty acids; N-NH3; monensin; glu-
cogenic substrate; yeast.

Recibido: 29 de abril de 2017, aceptado: 18 de agosto de 2017

*  Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Judrez del
Estado de Durango. Correo electronico: brendafmvz90@hotmail.com;
muom8@yahoo.com.mx; reyesosvaldo@hotmail.com;
hetoes99@hotmail.com

**  Catedras Conacyt, Instituto de Silvicultura e Industria de la Madera,

Universidad Judrez del Estado de Durango. Correo electrénico: gerardo.

pamanes@gmail.com

Avutor para correspondencia

dietas de ganado en engorda mejoran las caracte-
risticas de fermentacién ruminal.

ABSTRAC

This study aimed to evaluate the N-NH, content,
volatile fatty acids (VFA) concentration and pH using
4ruminal fistulated steers (700 = 100 kg) supplemented
with different additives. Four diets concentrate-forage
70:30 (T1) were offered with a supplementation of
monensin, yeast and a glucogenic substrate for
T2, T3 and T4, respectively. Data were analyzed as
a 4 x 4 latin square with factorial arrangement.
Yeast supplementation increased propionate
and decreased acetate concentrations (P <0.05);
however, the other additives showed no effect
on VFA (P >0.05). Likewise, yeast supplementation
increased N-NH, (P <0.05) enhancing ruminal
protein degradability and suggesting an increase
in the fibrolytic microorganisms and promotes a
higher digestibility rate. The pH was not affected by
supplementation (P >0.05). It can be concluded that
supplementation of 10 g of yeast on beef cattle diefs
improves ruminal fermentation characteristics.

INTRODUCCION

La produccién de carne en corrales de engorda
se caracteriza por el alto costo en la alimentacidn
del ganado, lo cual representa hasta 70% del
costo total de produccién (SAGARPA, 2010). Como
una alternativa para la reduccion en gastos de
alimentacion, asi como para mejorar la eficiencia y
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crecimiento, se ha recurrido al uso de aditivos como
suplementos alimenticios en la dieta de bovinos.
Estos productos facilitan la fransferencia de cationes
a fravés de las membranas celulares y favorecen
el crecimiento de bacterias gram negativas en el
rumen (Kunkle, Johns, Poore, & Herd, 2000). Entre los
principales aditivos alimenticios que se emplean en
la actualidad se encuentran los ionéforos, levaduras,
enzimas fibroliticas 'y actualmente, sustratos
glucogénicos (Bayat et al., 2015; Matras, Klebaniuk,
& Kowalczuk-Vasilev, 2012; Murillo et al., 2001). Estos
Ultimos promueven la generacion de glucosa a
partir de la gluconeogénesis, lo cual representa la
principal fuente de energia para la mayoria de las
células (Livas, Torillo, & Mireles, 2013).

Algunos autores afirman que el aditamento de
levaduras a la alimentacién de bovinos mejora los
pardmetros de fermentacidon ruminal, mientras que
la monensina altera pardmetros ruminales como
el pH, la produccién de d&cidos grasos voldtiles
y la relacién acetato:propionato (Aderinboye,
Onwuka, Arigbede, Oduguwa, & Aina, 2012; Bayat
et al, 2015). Livas et al. (2013) suplementaron
propilenglicol, un aditivo glucogénico, a la dieta
de bovinos en engorda, registrando ganancias
diarias de peso (GDP) de 2.04 kg, asi como una
conversién alimenticia (CA) de 6.4. Por ofro lado,
Carrillo-Herrera et al. (2016) reportaron una GDP y
una CA de 1.215 kg/d vy 6.67, respectivamente, en
vaquillas suplementadas con el mismo aditivo. Sin
embargo, la informacién del efecto de los sustratos
glucogénicos en los pardmetros de fermentacion
y cinética ruminal, asi como la comparacién con
otro fipo de aditivos, es confroversial. Debido a
esto, el objetivo de esta investigacion fue evaluar
los pardmetros de fermentacion y cinética ruminal
en novillos suplementados con diferentes aditivos

alimenticios.
ATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Judrez del
Estado de Durango, ubicada en el km 11.5 de la
carretera Durango-Mezquital a 23° 51" Ny 104 ° 15
O a 1730 m.s.n.m., segun reportd el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informdatica (INEGI, 2004).

Animales y dietas experimentales
Para el estudio se emplearon cuafro animales
fistulados de rumen (peso promedio de 700 + 100

Nimero 72: 5-11, septiembre-diciembre 2017

kg) (figura 1), los cuales se alojaron en corraletas
individuales de 6 X 16 m provistas de bebederos
y comederos individuales. Las dietas fueron
isoenergéticas e isoproteicas y balanceadas de
acuerdo con los requerimientos nutricionales de
novillos en engorda (NRC, 2000).

Figura 1. Novillo fistulado de rumen empleado en la prueba
experimental.
Imagen de los autores.

Los suplementos ufilizados en los tratamientos
experimentales fueron monensina, levadura y un
sustrato glucogénico. La levadura utilizada estd
conformada por una mezcla de Saccharomyces
cerevisiae y oligosacdridos. Por otro lado, el sustrato
glucogénico estd compuesto por una mezcla de
propionatos (3.3% de propano-1,2-diol; 6.9% de
propionato de calcio; c.f.p. excipiente). Los animales
fueron alimentados con cuatro dietas experimentales
(tabla 1) dos veces al dia (9:00y 15:00 h), mientras que
los rechazos fueron pesados diariamente. El consumo
de materia seca se restringid a 2.2% del peso vivo de
los animales de acuerdo con lo recomendado por
Zinn (2000).

El experimento se dividid en cuafro periodos
experimentales de 11 dias cada uno, de los cuales 10
fueron de adaptacion a la dieta y uno de muestreo.
En el dia 11 se tomaron 100 ml de liquido ruminal de
cada uno de los novillos a las 0, 4, 8 y 12 h después
de la alimentaciéon, e inmediatamente se registrd
el pH con un potencidémetro (Hi 991300, Hanna).
Dos submuestras de 10 ml de liquido ruminal fueron
colectadas y acidificadas para su conservaciéon; una
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Ingredientes y composicion nutricional de los fratamientos experimentales

Tratamientos

Ingredientes T1 12 13 T4
Heno de alfalfa (%) 15.0 15.0 15.0 15.0
Heno de avena (%) 15.0 15.0 15.0 15.0
Harinolina (%) 20.0 20.0 20.0 20.0
Maiz rolado (%) 47.0 47.0 47.0 47.0
Mezcla mineral* (%) 1.0 1.0 1.0 1.0
Carbonato de calcio (%) 2.0 2.0 2.0 2.0
Monensina (g/a/d) 0 2.0 0 0
Levadura (g/a/d) 0 0 10.0 0
Sustrato glucogénicot (g/a/d) 0 0 0 20.0

Composicion quimica (g/kg)

Materia orgdnica 940 940 940 940
Proteina cruda 135 135 135 135
Extracto etéreo 2.8 2.8 2.8 2.8
Fibra detergente neutra 490 490 490 490
Fibra detergente dcida 195 195 195 195

Nota: *Mezcla mineral: P (12%), Ca (12%), Na (9%), Mg (1.7%). In (0.5%); tMezcla glucogénica: 3.3% propilen-1,2-diol, 6.9%

propionato de calcio, 89.8% excipiente.
Elaboracién propia.

de ellas con 2.5 ml de d&cido metafosférico a 25%,
mientras que la otra con 0.3 ml de H,SO, a 50% para
determinar &cidos grasos voldtiles (AGV) y N-NH,,
respectivamente. Las muestras se almacenaron a
-20 °C para andlisis posteriores.

El andlisis de N-NH, se realiz6 con la técnica
de fenol-hipoclorito propuesta por Galyean vy
May (1995) en un equipo Genesys 10S VIS (Thermo
Scientifics, USA). La evaluaciéon de los AGV se llevé a
cabo inyectando aproximadamente 1ul de muestra
en modo splitless en un cromatdgrafo de gases
(CG) 6890N (Agilent Technologies, Wilmington, DE)
equipado con un detector de ionizacién de flama en
una columna capilar de polietilenglicol HP-Innowax
(30 m x 0.32 mm x 0.15-uym, J&W Scientifics). El horno
fue programado con una temperatura inicial de 80
°C (mantenida constante por 1 min) a 120 °C con
una rampa de temperatura de 20 °C/min y después
incrementado a 205 °C conunarampa de 10°C/min,
para finalmente mantener constante por espacio de
2 min. Se utilizéd N, como gas acarreador con flujo de
40 mi/min.

El modelo utilizado para la determinacién de
los pardmetros de cinética ruminal fue estimado de
acuerdo con lo propuesto por Mertens y Ely (1979).

Andlisis estadistico
El diseno experimental empleado para el andlisis de
la concentracion de AGY, amoniaco y pH ruminal

fue un cuadrado latino 4 x 4 con arreglo factorial.
Los factores evaluados fueron el tipo de aditivo
(tratamiento) y los tiempos de fermentacion. El
modelo incluyd los efectos de tratamiento, tiempos
de fermentacién vy lainteraccion entre ambos. Como
efecto aleatorio se considerd el animal anidado
dentro del tfratamiento. En el andlisis de los datos se
utilizé el procedimiento MIXED de SAS (SAS Inst. Inc.,
Cary, NC, USA). Para separar las medias minimas
cuadrdticas se utilizé la opcidn PDIFF.

RESULTADOS

En la concentracidon de acético propidnico butirico
y AGVT no se observaron intferacciones fratamiento x
tiempo de muestreo (P>0.05, tabla 2); por lo que sélo
se discute el efecto del tratamiento. La adicion de
levadura redujo la concentracién de dcido acético
y la relacidon A:P e incrementd la concentracion
de dcido propidnico (P<0.05). Por otro lado, no se
observaron diferencias en las concentraciones de
dacido butirico ni en la produccion de AGVT.

Lainteraccidn tfratamiento x tiempo de muestreo
fue significativa para la concentracion de N-NH, y pH
(P<0.05, tabla 3). Ademds, la adicién de levadura y
sustrato glucogénicoredujo38y31%Ilaconcentracion
de N-NH, al tiempo cero, respectivamente (P<0.05).
Asimismo, a las 12 h de fermentacién todos los
aditivos suplementados provocaron un incremento
enla concentracion de N-NH, de 99, 70y 23% con T2,
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Nimero 72: 5-11, septiembre-diciembre 2017

Medias minimas cuadrdticas de la concentracién de dcidos grasos voldtiles en novillos suplementados con

diferentes aditivos

Tratamientos

T T2 13 T4 EE
Acético (mol/100 moles AGV) 69.94 @ 69.61° 63.59° 69.62° 2.18
Propidnico (mol/100 moles AGV) 16.3° 16.1° 23.2¢ 16.3° 1.99
Butirico (mol/100 moles AGV) 11.1¢ 10.9¢ 10.7¢ 11.5¢ 0.57
AGVT (mM) 67.58¢ 67.72° 66.00° 67.80° 3.54
Acetato: Propionato (A:P) 4.39¢ 4.40¢ 3.01° 4.32¢ 0.35

Nota: @ Medias con literal diferente en la misma fila son diferentes (P>0.05); AGVT: dcidos grasos voldtiles totales; EE: error

estdndar de la media.
Elaboracién propia.

Tabla 3

Medias minimas cuadrdticas de las concentraciones de nitrégeno amoniacal y pH en novillos suplementados

con diferentes aditivos

Tratamientos

Tiempo (h) T1 T2 13 T4 EE
N-NH, (mg/dl)
0 6.87¢ 8.25¢ 4.2v 4.68° 2.11
4 6.13¢ 4.12¢ 5.36¢ 4.32¢ 2.11
8 4.15¢ 5.19¢ 8.05¢ 6.79¢ 2.11
12 6.50° 12.98¢ 11.07¢ 8.05¢ 2.11
pH
0 7.14¢ 7.46° 7.40° 7.41¢ 0.13
4 6.75° 6.94° 7.08¢ 6.87¢ 0.13
8 6.73° 6.96° 6.99¢ 6.76° 0.13
12 6.59¢ 7.19¢ 7.18° 6.74° 0.13

Nota: @ Medias con literal diferente en la misma fila son diferentes (P>0.05); EE: error estdndar de la media.

Elaboracién propia.

T3 y T4, respectivamente (P<0.05). En contraste, no se
observaron diferencias en el pH entre fratamientos
(P>0.05).

Por otfra parte, la tabla 4 muestra los pardmetros
de cinética ruminal. La tasa de pasaje (Kp), la tasa
de digestion (Kd) y el tiempo medio de retencién
ruminal fueron diferentes enfre fratamientos
(P<0.05), ademds la adicidon de levadura y sustrato
glucogénico incrementaron la Kp y Kd, mientras que

TMRR disminuyd.
DISCUSION

En el presente estudio, la adicidon de sustrato glu-
cogénico no modificd la concentracidon de aceta-
fo. Sin embargo, Ghorbani, Morgavi, Beauchemin y
Leedle (2002) registraron una disminucién en la con-
centracion de acetato en ganado de carne suple-
mentado con propionibacterium. La levadura incre-

mentd la concentracion de propionato y disminuyd
la relacién acetato:propionato. Estos resultados son
similares a los registrados por Zhu et al. (2017) en va-
cas suplementadas con Saccharomyces cereviseae
(20.6 mMol/l y 3.55, respectivamente). Adicional-
mente, Hassan y Mohammed (2016) presentaron un
incremento en la concentracion de propionato con
la adicion de levaduras. Estos cambios pueden ser
atribuidos al incremento de bacterias fibroliticas vy
a la reduccion de microorganismos productores de
lactato y receptores de iones hidrégeno para la pro-
duccién de metano. De esta manera, al disminuir es-
tos Ultimos, se promueve la formacién de propionato
a nivel ruminal (Ungerfeld, 2015).

Sin embargo, el hecho de que no se hayan re-
gistrado cambios en los AGVT se podria atribuir al in-
cremento del propionato y a la disminucién del ace-
tato. Ademds, la tasa de produccién de propionato
y otros AGV estd directamente relacionada con el
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Tabla 4
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Pardmetros de la cinética ruminal en novillos suplementados con diferentes aditivos

Tratamientos

Tl T2 13 T4 EE
Kp (%/h) 3.51¢ 4.75° 5.70° 4.62° 0.17
Kd (%/h) 7.27¢ 8.32° 92.91¢° 8.02° 0.08
TMRR (h) 28.57¢ 21.01° 17.60¢° 21.60° 0.34
TSLR (L/h) 2.35¢ 2.08° 2.35¢° 2.01° 0.02

Nota: e Medias con literal diferente en la misma fila son diferentes (P>0.05); Kp: tasa de pasaje; Kd: tasa de digestion; TMRR:
fiempo medio de retencién ruminal; EE: error esténdar de la media.

Elaboracién propia.

consumo de sustratos fermentables, donde la sinte-
sis de propionato es favorecida por la fermentacion
del almiddn por las bacterias amiloliticas (Van Soest,
1994). Por el contrario, Oeztuerk, Emre y Breves (2016)
registraron incrementos en el contenido de AGV to-
tales al adicionar 0.75 g de levaduras a dietas con-
sumidas por bovinos. Asimismo, la disminucién en la
proporcidén A:P es reflejo del incremento de propio-
nato. Estos resultados confirman que la adicién de
levaduras a dietas de bovinos mejora el empleo de
la energia.

De acuerdo con Satter y Slyter (1974) y Cheeke
(2004), la concentracion adecuada de N-NH, en el
rumen varia de 5 a 25 mg/100 ml de liquido ruminal;
mientras que Satter y Slyter (1974) mencionan
que la eficiencia microbiaona ocurre cuando la
concentracion de N-NH, se encuentra entre 5 y 8
mg/100 ml. En el presente estudio, la concentracion
de N-NH, fue menor a las 4 h con la adicién de
monensina. Lo anterior se puede atribuir a que la
monensina interfiere en la actividad proteolitica, lo
que provoca una menor degradabilidad ruminal
de la proteina (Bergen & Bates, 1984). No obstante,
el incremento en los valores de N-NH, después de
las 12 h de fermentacién sugiere un aumento en
la degradacién de proteina a nivel ruminal y en el
contenido de proteina microbiana después de las
12h de fermentacidn, resultados que coinciden con
lo reportado por Rodriguez Muela et al. (2010). Por
otfro lado, Carrillo-Herrera et al. (2016) registraron
concentraciones de N-NH, menores en becerros
suplementados con un sustrato glucogénico a
las 4 y 8 h de fermentacién (2.04 y 2.59 mg/d|,
respectivamente); mientras que Oeztuerk et al.
(2016) obtuvieron 10.94 mMol/l (18.61 mg/dl) de
N-NH, al emplear 0.75 g de levadura y OztUrk et al.
(2015) 12.91 mg/dl.

Porotrolado, el pHse mantuvo constante debido
a que la velocidad de absorcidon de los AGV a través

de la pared ruminal, asi como el tipo de bacterias
que se propagan, promueven la homeostasis del pH
(Carrillo-Herrera et al., 2016; Khorrami, Vakili, Danesh,
& Klevenhusen, 2015). Herrera (2005) y Kamel, Sekine,
El-Waziry y Yacout (2004) no registraron efectos de
la levadura en los pardmetros de cinética ruminal;
sin  embargo, Quinones (2001) menciona que
las levaduras vivas representan una alternativa
adecuada en la alimentacién de bovinos, lo cual
coincide con los resultados obtenidos en el presente
andlisis. Los incrementos observados en la Kp y Kd en
este trabajo deinvestigacién podrian serocasionados
por un incremento en los microorganismos fibroliticos
debido a la adicién de levaduras, lo cual promueve
una rdpida digestidon (Hassan & Mohammed, 20146).

Figura 2. Parte del proceso experimental.
Imagen de los autores.

CONCLUSIONES

La adicién de levadura en dietas para novillos en
finalizacion mejord los pardmetros de fermentacion
y cinética ruminal al proporcionar suficiente energia
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y proteina, lo cual se reflej6 en un aumento en
la concentracion de AGV ruminales, asi como
la concentracion de N-NH,. Sin embargo, se
recomiendan mds estudios en los cuales se utilicen
diferentes dietas con las levaduras vivas y los
precursores glucogénicos con la finalidad de
mejorar estas variables alimenticias, lo cual puede

Nimero 72: 5-11, septiembre-diciembre 2017

repercutir en un buen desempeno animal. Asimismo,
estos resultados deben de corroborarse con pruebas
de comportamiento productivo. Finalmente, se
sugiere la combinacién de los aditivos alimenticios
en las dietas para bovinos con el objetivo de
mejorar el desempeno de los animales a través de la
manipulacién del ecosistema ruminal.
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gastrointestinales en corderos recién destetados

Use of the grid floor as a physical method to control gastrointestinal
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El objetivo del presente trabajo fue evaluar el piso
de rejilla para controlar pardsitos gastrointestinales
y determinar su efecto en algunas variables de
produccidén. Se utilizaron 32 corderos divididos en
dos grupos. El primero alojado en jaulas elevadas
con piso de rejilla de pldastico (PRP), el segundo en
corrales con piso de concreto (PC). Semanalmente,
se tomaron muestras de heces, se registrd el
consumo de alimento y la ganancia diaria de peso
(GDP). A las heces se les realizd un andlisis cualitativo
y cuantitativo. No existid diferencia en el nimero
de ooquistes/huevecillos de protozoarios (4,979 vs.
5,206), céstodos (125 vs. 56) ni de nemdtodos (590
vs. 490) entre los grupos PRP y PC, respectivamente.
Tampoco hubo diferencia en la GDP (240g PRP vs.
230 g PC) y en la conversidon alimenticia (4.74 PRP vs.
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4.75 PC). Bajo las condiciones del presente frabajo,
no existe diferencia entre los corderos estabulados en
piso de rejilla y en piso de concreto, en el control de
pardsitos gastrointestinales ni en el comportamiento

productivo.
ABSTRAC

The objective was to evaluate the use of the raised-
slated floor to confrol gastrointestinal parasites
and to determine their effect on some production
variables. Thirty two lambs divided into two groups
were used. The first, housed in raised-slated floor
(RSF), the second in pens with concrete floor (CF).
Stool samples were taken weekly, food consumption
and daily weight gain (DWG) were recorded. A
qualitative and quantitative analysis were performed
on the feces. There was no difference in the number
of protozoan oocysts (4,979 vs. 5,206), cestodes
(125 vs. 56) or nematodes (590 vs. 490) between the
RSF and CF groups, respectively. There was also no
difference on DGW (240g RSF vs. 230 g CF) and feed
conversion (4.74 RSF vs. 4.75 CF). Under conditions
of the present work there is no difference between
lambs on grid floor and lambs on concrete floor in
the gastrointestinal parasite conftrol, neither in the

productive behavior.
INTRODUCCION

La produccién de carne ovina en México no satisface
la demanda del pais, por tanto, se importa carne
en canal y borrego en pie (Herndndez Cortdzar,
Rejon Avila, Valencia Heredia, & Araujo Andrade,
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2014). El déficit de produccidon en México se debe
principalmente alsistema de engorde delos corderos,
la deficiencia de las instalaciones y la incidencia
de enfermedades (Martinez Gonzdlez et al., 2011).
El principal problema de salud al que se enfrentan
los ovinos en México se debe a las enfermedades
parasitarias (Mireles Martinez, Valencia Almazdn,
& Gutiérrez Segura, 2009) que afectan con mayor
frecuencia a los animales jdvenes y en desarrollo,
provocan baja ganancia de peso y retraso en el
crecimiento (Gonzdlez Garduno, Coérdova Pérez,
Torres Herndndez, Mendoza de Gives, & Arece
Garcia, 2011).

Dentro de las enfermedades causadas por
pardsitos, la coccidiosis es especialmente importante
en corderos predestetados, recién destetados
(Kaya, 2004) y en cria intensiva, ya que produce
enfermedad entérica, pues dichos organismos
invaden y destruyen las células epiteliales intestinales
(Saratsis et al., 2013). Cuéllar-Ordaz (2008) reportd
disminucidén de los problemas de salud por coccidiosis
al usar corrales con piso de rejilla, un ejemplo de este
uso se puede ver en la figura 1.

No obstante, enlamayoria de lasinvestigaciones
en corderos estabulados en piso de rejilla sdlo se
evallia el comportamiento productivo (Lupton,
Huston, Craddock, Pfeiffer, & Polk, 2007; Magana-
Monforte et al., 2015; Munoz Osorio, Aguilar Caballero,
Sarmiento Franco, Wurzinger, & Gutiérrez Reynoso,
2015). Sin embargo, el comportamiento productivo
de los animales no estd totalmente desligado de
las mermas que pueden ocasionar los pardsitos
(Gonzdlez Garduno et al., 2011).

Taylor (2013) comenta que debido al aumento
de los reportes de resistencia a los anfihelminticos
en todo el mundo, se requiere del desarrollo de
estrategias de confrol parasitario que opfimicen el
uso de antihelminticos. El uso del piso de rejilla puede
ser una alternativa para disminuir la incidencia de las
enfermedades parasitarias y contribuir a disminuir el
uso de productos quimioterapéuticos, pues limita el
contacto entre el hospedero vy las formas infectantes
delos pardsitos; con ello, podrian mejorarlas variables
productivas de los corderos al destete. El objetivo de
la investigacién fue evaluar el uso del piso de rejilla
para controlar pardsitos gastrointestinales, mejorar
la ganancia de peso vy la conversion alimenticia en
corderos recién destetados.
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Figura 1. Jaula en elevado con piso de rejilla de pldstico.
Imagen del equipo de investigacion.

ATERIALES Y METODOS

Ubicacion del sitio experimental

Lainvestigacién serealizd enla Unidad de Produccién
de Ovinos y Caprinos de la Unidad Académica de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Autébnoma de Nayarit. Ubicada en Compostela,
Nayarit (21°14'14"" norte y 104°54’03"" oeste) a 840
m.s.n.m., segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2012). El manejo de los animales
y la toma de las muestras se realizaron siguiendo los
lineamientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-
062-100-1999 (2001); en cuanto a especificaciones
técnicas para la produccién, cuidado y uso de los
animales de laboratorio, asi como de explotaciones
ganaderas, granjas, cenfros de produccion,
reproduccidn y cria.

Unidades experimentales

Se utilizaron 32 corderos (nacidos en la misma unidad
de produccién) de 73 + 6 dias de edad cruza Pelibuey
x Katahdin: 16 hembras (12.2 = 4.5 kg) y 16 machos
(140 + 5.1 kg). Las 32 unidades experimentales
se pesaron al iniciar el experimento, se tomd una
muestra de heces directamente del recto (utilizando
guantes de |atex esterilizados) y todos los corderos
recibieron una dosis de selenio (Selen-E®, 1 mi/50 kg
P.V. via S.C.), como tratamiento preventivo de la
enfermedad de musculo blanco. Se formaron dos
grupos mixtos con ocho hembras y ocho machos;
el primer grupo (11.88 + 3.7 kg) se colocd en jaulas
con piso de rejilla (6.35 m?cada jaula). El segundo se
colocé (14.30+5.5kg) en corrales de piso de concreto
(9.73 m2cada corral). La etapa experimental durd 15
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semanas dividida en dos periodos; el Periodo 1 fue
durante las primeras siete semanas, el Periodo 2 durd
ocho semanas.

Cada semana, a las 07:30 a.m. aproximada-
mente, todos los corderos fueron pesados antes de
recibir el alimento, se les tomd una muestra de heces
(10 g), se retird y peso el alimento rechazado y por
Ultimo se alimentaron con la dieta base a las 08:00
h, las dietas se elaboraron de acuerdo con las reco-
mendaciones del National Research Council (NRC,
1985) para ovinos en etapa de destete. Las muestras
de hecesindividuales se colocaron en bolsas estériles
(Whirl-Pack Nasco) en condiciones de refrigeracion
para trasladarlas al laboratorio de Parasitologia. La
presencia y diferenciacién de pardsitos gastrointesti-
nales se realizd mediante la técnica de flotacion de
Willis enriquecida, la cual permite maximizar la mues-
fra en una laminilla hasta 100x; donde se distinguen
estructuras como la forma, tamanio, nimero de blas-
témeros y la pared del huevo (Morales & Pino, 2009).
Para determinar el niUmero de ooquistes por gramo
de heces (opg) vy huevecillos por gramo de heces
(HPG) se utilizé la técnica de McMaster (Dryden, Pay-
ne, Ridley, & Smith, 2005).

Andlisis estadistico

Para analizar los datos se utilizd el disefo de bloques
completos, bloqueado porsexo, con el modelo lineal
general (GLM, por sus siglas en inglés) para ganancia
de peso, el peso inicial de los corderos se usd
como covariable. Ademds, se realizd un andlisis de
correlacién entre las variables de comportamiento
productivo y parasitoldgicas, se utilizd el paquete
estadistico Statistical Package for the Social Sciences

(SPSS) versién 20.0.
RESULTADOS

Comportamiento parasitario

Los géneros de los pardsitos gastrointestinales (PGI)
enconfrados fueron protozoarios (Coccidia spp.),
céstodos (Moniezia spp.) y nemdtodos (Haemon-
chus contortus, Chabertia spp. Ostertagia spp.,
Trichosfrongylus spp. Oesophagostomum spp., Pa-
ramphistomum spp., Toxocara spp., Cooperia spp.).
Las cantidades fotales de huevecillos/ooquistes de
protozoarios, céstodos y nemdtodos, fueron similares
enfre los dos grupos (p>0.05) (tabla 1).

La interaccion tipo de piso * sexo tampoco arro-
j6 diferencias estadisticas (p >0.05) en el niUmero de
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huevecillos/ooquistes. Sin embargo, el nimero de
nemdatodos (sin importar el tipo de piso) fue mayor
en machos que en hembras (p <0.05), mientras que
los protozooarios y los céstodos no mostraron diferen-
cia (p >0.05) (tabla 2).

Tabla 1
Cantidad promedio (DS) de huevecillos/ooquistes encontrados
en ovinos alojados en corrales de piso de rejilla o de concreto

. . Protozoarios  Céstodos Nemdtodos
fpo depiso~iopg)) (HPG?) (HPG)
. . 4979 125 590
Pisoderejila(115739) (1116) (£2502)
Piso de 5206 56 490
concreto (£10920) (£240) (£2551)

Nota: 'Ooquistes por gramo de heces. Huevecillos por gramo de heces.
Elaboracién propia.

Tabla 2
NUmero de huevecillos/ooquistes en hembras y machos de los
diferentes grupos

Piso de Piso de

Grupo rejilla concrefo Total
M H? M H M H
Protozoarios /5o 53g4 4742 5792 46140 5563
(opg)
Céstodos a o
(HPG) 268 16 86 17 166° 17
Nemdtodos a b
HPO) 991 284 626 318 785° 299

Nota: '"Machos; 2Hembras. @ ° Letras distintas en la misma fila indican
diferencia significativa (p <0.05).
Elaboracién propia.

Comportamiento productivo

La tabla 3 presenta los resultados de las variables
de peso inicial, peso final, ganancia total de peso,
ganancia de peso diaria y conversién alimenticia. En
ninguna variable productiva se observé diferencia
(p >0.05) entre los corderos en piso de concretfo y
piso de rejilla, aunque los corderos estabulados en
piso de rejilla iniciaron con un peso 20% menor que
los estabulados en piso de concreto.

Correlaciones entre variables productivas y valores
de HPG
Con respecto a las correlaciones, ninguna de ellas
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Comportamiento productivo de corderos Pelibuey x Katahdin recién destetados, alojados en corrales con piso de

rejilla o concreto

Tipo de piso Pl PF GTP GDP CA (BS")
Piso de rejilla 11.88 36.2 23.80 0.240 474
Piso de cemento 14.30 36.9 22.00 0.230 4.75

Nota: 'Base seca. Pl= peso inicial, PF= peso final, GTP= ganancia total de peso, GDP= ganancia diaria de peso, CA= conversién

alimenticia.
Elaboracién propia.

Tabla 4
Correlaciones presentadas entre las variables de
comportamiento productivo y huevecillos de pardsitos

Pl PF2  GPT* GDP*
Correlacién
de Pearson -216 -209 .027 -237
opg i
protozoarios (bil(S:II’rgérol) 234 252 883 .192
N 32 32 32 32
Correlacién
de Pearson -125 -311 -202 -.201
HPG sig
céstodos (biloférol) 494 083 .268 269
N 32 32 32 32
Correlaciéon
de Pearson 216 066 -230 -.121
HPG Sig.
nemdatodos (bilaferal) 236 722 205 510
N 32 32 32 32

Nota:! PI= Peso inicial. 2PF= Peso final. 3GPT= Ganancia de peso total. 4
GDP= Ganancia diaria de peso.
Elaboraciéon propia.

mostrd diferencia estadistica significativa (p >0.05),
aungue la ganancia diaria de peso se correlaciona
negativamente con el nimero de huevecillos/oo-
quistes de coccidia, céstodos y nemdtodos (tabla 4).

Andlisis por periodos de estudio

No existid diferencia significativa (p >0.05) en el
numero de protozoarios entre los periodos de los dos
grupos, aungue hubo tendencia a la disminucion
(figura 2).

Conrespecto alos céstodos, no existié diferencia
enfre los periodos (p >0.05), aunque se aprecia un
incremento en el grupo de corderos colocados en
piso de concreto y una disminucién en los corderos
colocados en piso de rejilla (figura 3).

Figura 2. NUmero de ooquistes por gramo de heces de

coccidia de corderos alojados en corrales con piso de rejilla
o concreto.
Elaboracién propia.

Por otro lado, los nemdtodos de ambos
fratamientos fampoco presentaron  diferencia
estadistica (p >0.05) entre los periodos. Sin embargo,
es de notar que alinicio del experimento, los corderos
del grupo estabulado en piso de rejilla presentaron
un mayor numero de huevecillos (figura 4).

DISCUSION

Comportamiento parasitario

Los valores de coccidia fueron superiores a los
de nemdtodos y estos, a su vez, mayores a los
céstodos (p <0.05), coincide con quienes describen
a los protozoarios y nemdtodos como las principales
enfermedades parasitarias en corderos (Alzieu,
Mage, Maes, & De Muelenaere, 1999; Gonzdlez
Garduno et al., 2011; Sayago et al., 2004). Los
valores de coccidia encontrados por Sayago et al.
(2004) previo al destete fueron muy elevados; sin
embargo, en los muestreos posteriores al destete |os
valores disminuyeron a cerca de 1,000 opg, que son
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Figura 3. NUmero de huevecillos por gramo de heces de céstodos
en corderos alojados en piso de rejilla o cemento.
Elaboracion propia.

resultados inferiores a los valores de coccidia descritos
en la presente investigacién. No obstante (hay que
recordar que estos autores dieron un tratamiento
contfra la coccidia), en este trabagjo no se aplicd
fratamiento coccicida. Por ofro lado, los valores
obtenidos son superiores a los publicados por Kaya
(2004), quien describe un promedio de 3,540 ooquistes,
esto pudo deberse al tipo de explotaciéon utilizada,
que pudo haber sido mds higiénica; sin embargo, los
autores no mencionan nada al respecto.

En cuanto a los céstodos, la mayoria de los
frabajos readlizados mencionan el porcentaje
de prevalencia, pero no reportan el nimero de
huevecillos encontrados por gramo de heces. En
el estudio realizado por Garcia Zambrano (2011) se
reportan cargas parasitarias de Moniezia con valores
previos al tratamiento de 505, 510 y 510 HPG para
el grupo testigo, tratado con albendazol y tratado
con prazicuantel, respectivamente; mayores a
las encontradas en la presente investigacion en
ambos grupos. El fipo de animales que utilizaron
probablemente fueron hembras en pastoreo, lo que
pudo determinar los valores mds elevados. Se ha
reportado que lareduccién en la ganancia diaria de
peso debida al parasitismo con Moniezia spp. puede
ser de alrededor de 89 g por dia (Mireles Martinez et
al., 2009).

En el trabajo realizado por Gonzdlez Garduio
et al. (2011) el conteo total de nemdtodos
gastrointestinales adultos fue de 2,175; en muestras

Figura 4. NUmero de huevecillos por gramo de heces de
nemdtodos en corderos alojados en piso de rejilla o cemento.
Elaboraciéon propia.

obtenidas, después del sacrificio de los animales,
directamente de abomaso, intestino delgado e
intfestino grueso; estos valores son superiores a los
encontrados en la presente.

La falta de diferencia estadistica entre el grupo
de rejilla y el de concreto, en cuanto al nUmero de
huevecillos/ooquistes de protozoarios, céstodos
y hemdtodos, pudo deberse al hecho de que los
corrales de piso de cemento recibian una limpieza
diaria, lo que disminuia la exposicidén de los corderos
a las formas infectantes de los pardsitos.

Con relaciéon al de sexo de los corderos, no se
obtuvo diferencia estadistica (p >0.05) en la interac-
cién tipo de piso * sexo. Sin embargo, independiente-
mente del tipo de piso, los machos presentaron ma-
yores niveles de nhemdatodos (p <0.05) que las hem-
bras. Este hecho coincide con lo descrito por Idris,
Moors, Sohnrey y Gauly (2012), quienes describen
a los machos como mds sensibles que las hembras.
Lopez Ruvalcaba, Gonzdlez Garduno, Osorio Arce,
Aranda lbafez y Diaz Rivera (2013) encontraron que
los machos de desecho fueron mds parasitados por
nemdtodos que las hembras. La influencia del sexo
en la susceptibiidad a las infecciones podria atri-
buirse a la predisposicion genética y a la suscepti-
bilidad diferencial debidas al control hormonal (To-
rig, Chishti, Ahmad, & Shawl, 2008). Estudios indican
que la testosterona tiene un efecto inmunosupresor
(Decristophoris, Hardenberg, & McElligot, 2007; Mue-
hlenbein & Watts, 2010).
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Comportamiento productivo

En comparacién con los trabajos realizados en jaulas
con piso de rejilla, la GDP observada es menor que
las de Munoz Osorio et al. (2015) y Garza Cedillo,
Garza Caballero y Herndndez Rojas (2013), de 263 gy
271 g, respectivamente; pero similar a la encontrada
por Magana-Monforte et al. (2015) (229 g/dia en
animales Katahdin x Pelibuey) y superior a la descrita
por Lupton et al. (2007) (160 g). En su estudio, Munoz
Osorio et al. (2015) utilizaron un desparasitante en
los corderos antes de iniciar el trabajo, lo que pudo
determinar su mejor GDP. Magana-Monforte et al.
(2015) también desparasitaron los animales antes de
empezar; sin embargo, ufilizaron un porcentaje de
proteina mds bajo que el del presente (16% vs. 17.9%
de PC, respectivamente), lo que pudo resultar en
una GDP similar.

La mejor ganancia diaria de peso (118.76 g)
enconfrada por Sayago et al. (2004) fue en el grupo
tratado con sulfas, mismo que promedié 10,342
ooquistes de coccidia. La GDP que se obtuvo fue
practicamente el doble, puntualizando que el
nUmero de ooquistes fue prdacticamente la mitad.
También se han readlizado trabajos con extractos
naturales y su efecto contra las poblaciones de
Eimeria spp., como el readlizado por Cervantes-
Valencia, Alcald-Canto, Sumano-Lopez, Ducoing-
Watt y Gutiérrez-Olvera (2016) en el que probaron
el extracto de Curcuma longa, encontraron que la
dosis mds alta (200 mg/kg) favorecid la reduccién de
coccidias y logré la mayor ganancia diaria de peso
(185 g) con respecto al resto de tratamientos; sin
embargo, dicha ganancia es inferior ala encontrada
en el presente frabajo.

A pesar de que el espacio de las jaulas con piso
de rejilla era menor (0.79 m2 por cordero) que en las
de piso de cemento (1.21 m2por cordero) y de que all
inicio del trabajo el grupo testigo pesaba 2.42 kg mds
que el grupo fratado (diferencia que se vio reducida
al final de la engorda, siendo apenas de 0.7 kg), el
promedio en la ganancia de peso total fue 7.56%
mayor en los animales estabulados en piso de rejilla
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(23.8 kg) que en los alimentados en piso de concreto
(22.0kg). Otro aspecto es la optimizaciéon de la mano
de obra, pues mientras que en los corrales de piso de
concreto se requeria de limpieza diaria, en el piso de
rejilla se puede realizar en menos ocasiones y mas
répido.

Correlaciones entre variables productivas y valores
de HPG

Las correlaciones entre la ganancia diaria de peso
y el niUmero de coccidia fueron negativas (aunque
no significativas). Los resultados concuerdan con
quienes establecen que la presencia de pardsitos
disminuye la ganancia de peso (Mireles Martinez
et al.,, 2009). Gauly, Reeg, Bauer y Erhardt (2004)
determinaron una correlacién negativa entre el
nUmero de ooquistes de Eimeria y la ganancia
diaria de peso. En el trabajo de Reeg et al. (2005) no
estudiaron la ganancia diaria de peso; sin embargo,
si determinaron una correlacion negativa entre el
peso de los corderos, en las diferentes etapas, vy
los valores de ooquistes por gramo de heces de las
diferentes especies de Eimeria.

Andlisis por periodos de estudio

La falta de diferencias estadisticas, en cuanto a los
nemdtodos entre ambos periodos, coincide con
Idris et al. (2012) y con Esteban-Andrés et al. (2013),
pues en el primer grupo se encontré una correlaciéon
negativa entre la edad de los corderos y el nUmero
de huevecillos, y en el segundo una disminucién de
los conteos de nemdtodos conforme transcurria el
tiempo. Kambara y McFarlane (1996) mencionan
que existe mejora en el desarrollo de la inmunidad

a mayor edad.
CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente trabajo no existe
diferencia entre los corderos estabulados en piso
de rejilla y en piso de concreto en el control de
pardsitos gastrointestinales ni en el comportamiento
productivo.
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Deteccion de vibrio mediante la amplificacién de genes de patogenicidad en
camaron Litopenaeus vannamei cultivado en un sistema tipo invernadero

Vibrio detection by amplification of pathogenicity genes in shrimp
Litopenaeus vannamei cultured in a greenhouse system
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Las infecciones por vibrio son un problema importante
en el cultivo de camardn por la alta mortalidad vy
grandes pérdidas econdmicas provocadas. El objetivo
del estudio fue identificar genes de patogenicidad
en bacterias vibrio aisladas de camardn L. vannamei
cultivado en unssistema intensivo tipo invernadero con
nulo recambio de agua. Se determind cuenta total
bacteriana y de vibrio en hemolinfa, hepatopdncreas
y branquias de camardn, de donde se obtuvieron
dislados bacterianos para la identificacién por PCR
de Vibrio ssp., V. harveyi gen de hemolisina (vhh), V.
harveyi toxR y ofras especies patdégenas de vibrio.
Se identificaron ambos genes (hemolisina y toxR) en
cuatro de los aislados de camardn. Esta metodologia
puede ser una herramienta en la deteccion de V.
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harveyi para su prevencion y control. No se detectd V.
cholerae (V. chol), V. vulnificus (Vvh-785) y V. harveyi
(LuxN), aspecto importante desde el punto de vista
de salud del consumidor.

ABSTRAC

The infections by vibrio are an important problem
in shrimp culture due to high mortalities and large
economic losses caused. The aim of the study was
to identify genes of pathogenicity in vibrio bacteria
isolated of L. vannamei shrimp cultured in anintensive
system on greenhouse with zero water exchange.
It was determined total bacterial count and vibrio
in hemolymph, hepatopancreas and gills of the
shrimp. The strains were identified as Vibrio ssp., V.
harveyi hemolysin gene (vhh), V. harveyi toxR and
other pathogenic vibrio species by PCR. Both genes
(hemolysin and toxR) were identified in four isolates
of shrimp. This methodology could be a tool in the
detection of V. harveyi for prevention and control. A
highlight of this study was the absence of V. cholerae
(V. chol), V. vulnificus (Vvh-785) y V. harveyi (LuxN),
an important matter to the consumer health.

INTRODUCCION

El camarén es uno de los alimentos mds populares
dentro de los productos acuicolas, y Litopenaeus
vannamei es una de las especies de mayor importan-
cia comercial en Asia y América Latina. La produc-
cién mundial de camardn de cultivo ascendié a mds
de 3,000,000 t en el ano 2014 (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAQ], 2014).
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Uno de los principales problemas que afecta
el desarrollo de la acuicultura es la presencia de
enfermedades en los organismos. Las infecciones
y la falta de un buen manejo sanitario ocasionan
pérdidas econdmicas millonarias (Zorriehzahra &
Banaederakhshan, 2015).

En el noroeste de México las enfermedades
ocasionadas por bacterias del género Vibrio han
afectado seriamente la industria acuicola, lo cual
ha disminuido considerablemente la producciéon y
generado el cierre de un niUmero considerable de
granjas camaronicolas (Bermudez-Almada, Espino-
sa-Plascencia, Santiago-Herndndez, Barajas-Borgo,
& Acedo-Félix, 2014). Entre las enfermedades mds
frecuentes que afectan al camardn se encuentran
la vibriosis sistémica, la erosidon bacteriana del capa-
razdn, el sindrome de Zoea ll, la hepatopancreatitis
necrotizante (NHP), las infecciones por bacterias fi-
lamentosas (Leucothrix mucor) (Leyton & Riquelme,
2008), y mds recientemente, el sindrome de la ne-
crosis hepatopancredtica aguda (AHPNS) denomi-
nada EMS o sindrome de la mortalidad temprana.
Esta Ultima ha perjudicado fuertemente al sector ca-
maronicola del estado de Sonora, se ha identifica-
do como agente causal a Vibrio parahaemolyticus,
que afecta a L. vannamei y a Penaeus monodon, a
los cuales les produce lesiones histopatoldgicas en
las primeras etapas de desarrollo del camardn (Zo-
rriehzahra & Banaederakhshan, 2015).

La severidad de las infecciones depende de
la especie de Vibrio involucrada, la etapa de de-
sarrollo del camardn y las condiciones ambientales
(Jayasree, Janakiram, & Madhavi, 2006). Cepas de
Vibrio harveyi portadoras del gen hemolisina infec-
tan larvas y camarones en desarrollo, y les causan
dafno en el hepatopdncreas. El gen de hemolisina
en Vibrio harveyi estd relacionado con su virulencia
y patogenicidad (Parvathi, George, & Kumar, 2009;
Paydar, Shuan, & Lin, 2013). El factor de virulencia in-
fluye en la habilidad de formar biopeliculas y secre-
tar proteasas, hemolisinas o lipopolisacdridos que
son toxicos para el camardn (Soonthornchai et al,,
2010).

Desde el punto de vista de salud humana vy su
relacién con los organismos acudticos es importan-
te estudiar la presencia de este patdgeno, ya que
infecciones causadas por este género se asocian a
la ingesta de productos marinos contaminados o al
contacto de heridas con agua de mar, en donde el
paciente manifiesta gastroenteritis, infecciones enla
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piel, septicemia y la muerte en pacientes inmuno-
comprometidos o con bajas defensas (Kumar et al.,
2014).

Debido a la dificil situacién que representa
mantener un control sobre las enfermedades oca-
sionadas por Vibrio en los cultivos de camardn, se
plantea el uso de sistemas de produccidn cerrados
con nulo recambio de agua como una alternativa
viable para el cultivo de camardn L. vannamei. Es-
tos sistemas se desarrollan generalmente en dreas
pequenas que permiten mantener un mayor con-
trol de las condiciones fisicoquimicas en el cultivo y
optimizar la alimentacién. Dentro de las ventajas de
este sistema estd la disminucidn de eutroficacién en
los esteros e interaccién o transmisién de enferme-
dades enfre las poblaciones silvestres y las cautivas
(Ray, Lewis, Browdy, & Leffler, 2010).

Por otro lado, es importante realizar diagnds-
ticos e identificacién de especies bacterianas que
presenten genes de patogenicidad como herra-
mientas de prevencién y monitoreo para evitar mor-
talidades masivas de los organismos con las con-
secuentes pérdidas econdmicas. En este estudio
se planted identificar genes de patogenicidad en
bacterias de Vibrio aisladas de camardn L. vanna-
mei mantenido en un sistema de cultivo intensivo

tipo invernadero.
ATERIALES Y METODOS

Diseno experimental

La investigacion se disend como estudio de campo
descriptivo, durante 59 dias en una granja de
producciéon intensiva de camardén L. vannamei,
localizada en Bahia de Kino, Sonora, México
(28°417°41,43’N;  111°51°01,06"'W). Se empled
un estanque fipo invernadero de 50 x 8 x 1.2 m
(largo, ancho, profundidad), con paredes y fondo
cubiertos de pldstico liner, mantenido con aireacion
constante (figura 1) y una densidad de siembra de
126 organismos juveniles /m?, con un peso inicial de
13.64 £ 2.0 g. Los organismos se aclimataron durante
una semana administrdndoles alimento balanceado
para camardn (35% proteina) cinco veces al dia, a
3% de la biomasa.

Pardmetros fisicoquimicos

Se llevé a cabo la medicidn de pardmetros
fisicoquimicos durante el bioensayo. El registro de
temperatura, oxigeno disuelto (OD) y pH se realizd
dos veces al dia (06:00 y 17:00 h), empleando un
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Figura 1. Estanque tipo invernadero con aireacién constante.
Fotografia de los autores.

oximetro YSI (YSI 55, Yellow Springs, OH, EE. UU.) y un
potencidmetro YSI (Ecosense pHI10, Yellow Springs,
OH, EE. UU.). La medicion de la salinidad se realizd
dos veces por semana empleando un refractémetro
Aquatic Eco-Systems (VitalSine SR-6, Apopka, FL, EE.
uu.).

Se midid la concentracion de nitritos (NO,)
y nitrdgeno amoniacal fotal (NAT) mediante un
fotébmetro YSI Ecosense 9500 a una longitud de onda
de 520 a 640 nm vy kits comerciales Nitricol (Water
Test Tablets Palintest AP 109), amonio No. 1 y No.
2 (Water Test Tablets, Palintest AP 152), siguiendo
los procedimientos indicados por el fabricante
(AILAPHOTR).

Pardmetros biolégicos
La sobrevivencia de los organismos fue establecida
mediante la proporcién de organismos cosechados
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al final del experimento con respecto a la cantidad
sembrada al inicio, siguiendo el procedimiento
establecido por Li et al. (2007):

Sobrevivencia (%) = 100 x (nUmero final de
organismos)/(numero inicial de organismos)

La ganancia de peso se obtuvo aplicando la
formula propuesta por Pan, Zhang y Liu (2007):

Ganancia de peso = (Peso final - Peso inicial)
/Tiempo experimental (NOmero de organismos)

El factor de conversidn alimenticia se calculd
empleando la férmula propuesta por Arnold, Coman,
Jackson y Groves (2009):

FCA= Alimento total administrado/Ganancia
total de biomasa

Extraccion de hemolinfa, hepatopdncreas y
branquias de L. vannamei para recuento y
aislamiento bacteriano

Se tomaron diariamente cinco camarones del
estanque, se les extrajo asépticamente la hemolinfa
(100 ul) colocando el camardén en posicion
ventrodorsal (boca arriba), dejando expuesta la zona
de unidn entre el cefalotérax y el abdomen (seno
hemolinfdtico ventral), se empled unajeringainsulinica
de 1ml conteniendo 100 ul del anticoagulante citrato
de sodio a 10% (J.T. Baker, EE. UU.). El procedimiento
de extraccién se ilustra en la figura 2.

Se adicionaron 50 pl de hemolinfa en placas
estériles con agar marino (AM) y 50 ul en agar tiosulfato
citrato bilis sucrosa (TCBS) (Difco, Diagnostic Systems,
EE. UU.) homogeneizé&ndolas con extensores Drigalsky
estériles. Se registrd el volumen de hemolinfa extraido

Figura 2. Extraccién de hemolinfa y branquias en camardén L. vannamei.

Fotografias de los autores.
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para ser considerado en los cdlculos finales, UFC/ml=
nUmero de colonias/volumen de hemolinfa.

El hepatopdncreas (Hp) vy las branquias de los
organismos se extrajeron asépticamente (figura 2),
registrando el peso de ambos érganos, mismos que se
diluyeron por separado en 9 ml de agua peptonada
alcalina (APW) con 3.5% de NaCl (Difco, Diagnostic
Systems, EE. UU.). En todas las muestras se realizaron
diluciones 1 x 101 hasta 1 x 104, inoculando 100 ul de
los homogeneizados en placas de AM y 100 pl en
TCBS adicionado con 2.5% de NaCl. Se incubaron
a 37 °C/24 h (VWR Scientific Products, mod. 1545,
EE. UU.). Para determinar las cuentas bacterianas
se consideraron las placas que presentaron un
crecimiento enfre 25-250 UFC/ml.

De las placas de agar TCBS se aislaron 208
colonias (104 de hepatopdncreas, 52 de branguias
y 52 de hemolinfa) con morfologia caracteristica de
vibrio (colonias de tamano mediano de coloracion
amarilla, lisas, opacas o verdes con halo azul verdoso
fransparente). A estas se les realizaron las pruebas
de diferenciacion de especies de vibrio mediante
el perfil de pruebas bioguimicas y se seleccionaron
64 aislados; 40 de hepatopdncreas, 16 de branquias
y 8 de hemolinfa, los cuales se sembraron en agar
soya tripticasa (AST) (BD Bioxon, Becton Dickinson de
México) con 3,5% de NaCl. Se incubaron a 37 °C/24
h para su posterior identificacion por la reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR).

Extraccion de ADN de los aislados bacterianos

La extraccién de ADN se estandarizd previamente
utilizando cepas de vibrio CAIM (coleccién de
microorganismos de importancia acudtica), V.
parahaemolyticus CAIM 320, V. cholerae CAIM 1409,
V. vulnificus CAIM 612y V. mimicus CAIM 602, donadas
por el Centro de Investigacién en Alimentacion y
Desarrollo, A.C., Unidad Guaymas, Sonora, México.

En la extraccién de ADN se utilizé el kit comercial
para purificacién Wizard® Genomic ADN (Promega
Inc. Madison, WI, EE. UU.). Se tomaron inéculos de las
cepas aisladas en AST y se sembraron en APW con
2% de NaCl como preenriquecimiento, 1 ml de este
se concentrdé mediante centrifugacion a 15000 x g/2
min (Allegra 64R, Beckman Coulter, EE. UU.) para
precipitar las células. Se removid el sobrenadante y
se agregaron 600 ul de una solucidon de 1X Tris-bufer
EDTA, los tubos se incubaron en un bano de agua
(Precision Scientific, mod. 181, Chicago, IL, EE. UU.) a
80 °C/5 min provocando lisis en las células.
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Se enfriaron los tubos a temperatura ambiente y
se les adiciond 3 ul de solucion de RNasa, mezclando
perfectamente. Se incubaron en bano de agua a 37
°C/15 min y se dejaron enfriar. Se les adiciond 200 ul
de solucién para precipitar proteinas, se agitaron en
un vértex a alta velocidad por 20 s, homogeneizando
la solucién de precipitacion de proteinas y las células
lisadas.

Se dejaron reposar los tubos en hielo por
5 min y se centrifugaron a 15000 x g/3 min, el
sobrenadante con el ADN se transfiri® a tubos con
600 ul de isopropanol (Fluka, EE. UU.), mezcldndolos y
centrifugando los tubos a 15000 x g/2 min. Se removid
el sobrenadante, los tubos se secaron, se adicionaron
600 ul de etanol a 70% para lavar el precipitado de
ADN vy se centrifugaron a 15000 x g/2 min. Los tubos
se dejaron secarde 10a 15 miny se agregaron 100
de la solucidon 1X Tris-bUfer EDTA para resuspender el
ADN, se incubaron a 65 °C/1 h en un bano de agua,
agitédndolos constantemente. Las muestras de ADN
se almacenaron en refrigeracion (2-4 °C).

La concentracién de ADN se determind en un
espectrofotébmetro mod. ND-1000 (NanoDrop Tech.
Wilmington, DE, EE. UU.), a una absorbancia de 260
nm.

Identificacion de especies de Vibrio por la reaccion
en cadena de la polimerasa (PCR)

El andlisis de PCR se realizd en los 64 adislados de los
tejidos de camardn. Una vez identificadas las cepas
de Vibrio spp. se procedidé a hacerla amplificacién en
estas con los oligonucledétidos iniciadores especificos
para V. cholerae (V. chol), V. vulnificus (Vvh-785), V.
harveyi (LuxN), V. harveyi gen de hemolisina (vhh)
y V. harveyi (toxR) (Sigma-Aldrich). Se utilizd el kit
comercial GoTag® PCR Core Systems (Promega Inc.
Madison, WI, EE. UU.) utilizando una concentracién
de 100 ng de ADN para todas las muestras en un
volumen final de 25 pl.

La mezcla dereaccion consistio en: 1 ulde dNTPs
10 mM (dATP, dGTP, ATTP, dCTP), 2ul de MgCl, 25 mM,
5 ul de 5x bufer GoTag® con colorante verde, 0,25 ul
de ADN polimerasa GoTag®y de 0,2 a 1,5 ul de cada
oligonucledtido a una concentracion de 50 pmol. La
amplificacion del ADN se hizo en un termociclador
Perkin Eimer (DNA Thermal Cycler 480, Norwalk, CT,
EE. UU.). Las condiciones de amplificaciéon por PCR
para las especies de Vibrio se muestran en la tabla 1
y la secuencia de los oligonucledtidos iniciadores se
presenta en la tabla 2.
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Los productos de PCR fueron visualizados en
geles de agarosa a 2% (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO,
EE. UU.). Se utilizd una fuente de poder FOTO/Force
250. Las condiciones de electroforesis fueron 85 V
durante 55 min, el colorante utilizado fue bromuro de
etidio a una concentracién de 24 ug ml'. Se aplicd

Tabla 1
Condiciones de PCR utilizadas en la identificacion de especies de
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en los geles una concentracién de ADN de 100 ng
dI'. El marcador molecular fue ADN Ladder (BIO-RAD,
No 170-8200), las bandas en los geles se observaron
y fotografiaron en un fotodocumentador (Gel doc®
XR+BIO-RAD, EE. UU.).

bacterias del género Vibrio

Especie Temperatura de Ciclos Temperatura de Temperatura Temperatura Temperatura
(gen) desnaturalizacién desnaturalizacion/ de alineacién/  de extension/  de extensidon
inicial/Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo final/Tiempo
V. spp. 93°C/15 min 35 92°C/40's 57°C/1 min 72°C/1.5 min 72°C/7 min
(16s rDNA)
V. harveyi 94°C/3 min 25 95°C/1 min 51°C/1 min 72°C/2 min 72°C/10 min
(LUXN)
V. harveyi 95°C/5 min 30 94°C/1 min 53°C/1 min 72°C/1 min 72°C/10 min
(Vhh)
V. harveyi 94°C/3 min 30 94°C/30 s 65°C/30s 72°C/30s 72°C/10 min
(toxR)
V.vulnificus 94°C/10 min 25 94°C/1 min 62°C/1 min 72°C/1 min 72°C/10 min
(Vvh-785)
V. cholerae 94°C/6 min 35 94°C/1 min 60°C/1 min 72°C/1 min 72°C/7 min
(V. chol)

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 2
Oligonucledtidos iniciadores utilizados en la identificacion de especies del género Vibrio

Especie : FRTSIURTI Amplicén
(gen) Oligonucledtido iniciador (pb)
V. spp. F- 5-CGGTGAAATGCGTAGAGAT-3’ 663
(165 rDNA) R-5"-TTACTAGCGATICCGAGITTC-3’
V. harveyi F- 5"CTGTGTACTCACTGITTATC-3’ 2048
(LUxN) R- 5'TCTATCTCTGTAGCCCCTATTIACG-3’
V. harveyi F-5-ATCATGAATAAAACTATTACGTTACT-3’ 308
(vhh) R- 5-GCTTGATAACACTITGCGGT-3’
V. harveyi F- 5 -TTICTGAAGCAGCACTCAC-3’ 390
(toxR) R- 5"-TCGACTGGTGAAGACTCA-3’
V.vulnificus F- 5"-CCGCGGTACAGGITGGCGCA-3” 519
(Vvh-785) R- 5-CGCCACCCACTITCGGGCC-3’
V. cholerae F- 5"-CTCAGACGGGATITGITAGGCACG-3’ 302
(V. chol) R- 5°- TCTATCTCTGTAGCCCCTATTIACG-3’

Nota: Elaboracion propia.

RESULTADOS

Pardmetros fisicoquimicos

Los valores obtenidos en los pardmetros fisicoquimicos
enelaguadelestanque de cultivo fueron: temperatura
30.441£2.09°C, 0D 4.71£0.64mgl'ypH7.34+0.15. La
salinidad registrada fue de 39.9 + 0.88%o.

El nivel promedio de nitritos durante el estudio
fue de 4.75 £+ 4.4 mg I'. Las concentraciones
estuvieron en el intervalo de 0.1 a 13.6 mg 1. La
concentracion de NAT en el agua del estanque fue
de 0.55+0.27 mg I, El valor mds alto se registrd a los
14 dias de iniciado el estudio y fue de 2.88 mg I'; el
mdas bajo fue de 0.10 mg I-1.
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Pardmetros bioldgicos

La sobrevivencia de los organismos mantenidos en
el sistema de cultivo cerrado fue de 56.87%, con
una biomasa total de 790 kg en un drea de cultivo
de 0.04 ha. El incremento promedio en peso de los
organismos fue de 1.55 £ 0.91 g/semana. Al finalizar
el estudio los organismos tuvieron un peso de 27.56
*+ 1,09 g. El Factor de Conversidn Alimenticia fue de
1.31.

Recuentos bacterianos

La cuenta total bacteriana (CTB) que se obtuvo en
hemolinfa, hepatopdncreasy branquias de camardn
se muestra en la tabla 3 y se expresa en intervalos;
se observa que las cuentas fueron relativamente
bajas en los distintos tejidos, siendo en hemolinfa en
donde se detectd la menor cantidad de bacterias;
branquias y hepatopdncreas presentaron una
mayor CTB.

Tabla 3
Cuenta total bacteriana en camardn L. vannamei
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Tabla 4
Cuentas de bacterias presuntivas de vibrio aisladas de los
diferentes tejidos de camardn L. vannamei

Tejido Intervalos de concentracién (UFC/

Tejido Intervalos de
concentraciéon (UFC/m, g)
Hepatopdncreas 1.1 x102-6.2x 104
(n=96)
Branquias 2.5x10%-7.6 x 10*
(n=32)
Hemolinfa 20x10"-2.4x 103
(n=48)

Nota: Elaboracion propia.

Durante el estudio se observd que las cuentas
de bacterias presuntivas de vibrio obtenidas de
hemolinfa, hepatopdncreasy branquias presentaron
variabilidad, se mantuvieron cuentas bajas y dentro
del intervalo aceptable para estos sistemas de
cultivo. La tabla 4 muestra los resultados expresados
en intervalos de concentracion.

La mayoria de las colonias que crecieron en el
agar TCBS fueron de color amarillo como resultado
de la utilizacién oxidativa de la glucosa. Entre las
caracteristicas bioquimicas que presentaron las
colonias de vibrio estdn oxidasa (+), lactosa (-),
sacarosa (+), lisina descarboxilasa (+), arginina
dihidrolasa (-), ornitina descarboxilasa (-), produccion
de gas (-), crecimiento s/sal (-).

Identificacion molecular de especies de vibrio
De los 64 aislados bacterianos que se analizaron
por PCR, 12 correspondieron a Vibrio spp. (5 de

ml, g)
PP e 50x10'-5.9 x 10°
By 1.0X102-1.0x 105
o) 80X 10 -8.4x 102

Nota: Elaboracion propia.

branquias, 5 de hemolinfa y 2 de hepatopdncreas).
El fragmento amplificado de ADN del gen 16s
presentd 663 pb, correspondiente a Vibrio spp. Los
12 aislados de Vibrio spp. fueron reanalizados por
PCR empleando los oligonucledtidos iniciadores
especificos de los genes de virulencia de hemolisina
y toxR y para otras especies de vibrio. Se obtuvo la
amplificaciéon de fragmentos de ADN para Vibrio
harveyi gen hemolisina (vhh) en é de los aislados
de Vibrio spp. (5 de hemolinfa y 1 de branquias).
La expresion de Vibrio harveyi toxR se observé en 3
aislados de branquias y en 3 de hemolinfa. De los 12
aislados, 4 presentaron ambos genes de virulencia,
correspondieron 3 a hemolinfa y 1 a branquias.

No se obtuvo la amplificacion de estos genes en
los aislados de hepatopdncreas. Tampoco se logrd
la amplificacion de los genes para las especies de V.
cholerae (V. chol), V. vulnificus (Vvh-785) y V. harveyi
(LuxN), consideradas en este estudio. Las figuras 3 y
4 muestran los geles con las bandas amplificadas de
los genes 16srADN con 663 pb, Vibrio harveyi gen de
hemolisina (vhh) con 308 pb y gen toxR con 390 pb,
de branquias y hemolinfa de camarén.

DISCUSION

Los pardmetros fisicoquimicos se mantuvieron
estables y dentro de los valores optimos para el
desarrollo de L. vannamei, excepto la salinidad que
estuvo por arriba del intervalo de 5-35%. reportado
como adecuado por Arzola, Pina, Nieves y Medina
(2013). Li et al. (2008) mencionan que una alta
salinidad en el agua no tiene un efecto adverso
en el desarrollo del camarén, ya que una de las
caracteristicas de L. vannamei es su capacidad de
tolerar amplios intervalos de esta caracteristica (1-
50%so), sin limitar su desarrollo.
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Figura 3. Electroforesis en gel de agarosa de la amplificacién del gen 16s rDNA de Vibrio spp.
(663 pb), Vibrio harveyi gen de hemolisina (vhh) (308 pb) y Vibrio harveyi gen toxR (390 pb).
Carriles 1-5: gislados de branquias de camardn L. vannamei; M: marcador de peso molecular

de 50-2000 pb.
Imagen de los autores.

Figura 4. Electroforesis en gel de agarosa para la identificaciéon de Vibrio spp. (663 pb), Vibrio
harveyi gen de hemolisina (vhh) (308 pb) y Vibrio harveyi gen toxR (390 pb). Carriles 1-7: aislados
de hemolinfa de camardn L. vannamei; M: marcador de peso molecular de 50-2000 pb.

Imagen de los autores.

La concentracidon de nitritos y amonio fue
variable, hubo un incremento durante el bioensayo,
qgue pudo deberse a una oxidacidn incompleta
de amonio a nifratos, esto se puede relacionar
con una baja presencia de bacterias heterétrofas
responsables de la oxidacion completa de nitritos a
nifratos (Shveitzer et al., 2013). Las variaciones en el
NAT estuvieron dentro de los niveles reportados por
Zhou, Li, Jun y Bo (2009), que son de 0.11.0 mg |-
Dichas fluctuaciones dependen de la interacciéon
entre las variables temperatura, alcalinidad,
salinidad y pH, como lo mencionan Frias-Espericueta
y Pdez-Osuna (2001).

La sobrevivencia en este estudio fue similar a la
obtenida por Lira, Amaral, Moura, Rocha y Correia
(2003), quienes reportaron un valor de 56.9% en
sistemas de cultivo semiintensivos. La sobrevivencia
puede mejorarse si se mantienen las condiciones
fisicoquimicas adecuadas para L. vannamei y un
control adecuado en la proliferaciéon de Vibrio. La
sobrevivencia obtenida puede estar relacionada
con las lesiones externas (presencia de necrosis
en cuticula, deformaciones de rostro, cambios de
coloraciénde pledpodos) einternas (dano entibulos
del hepatopdncreas, presencia de gregarinas vy
gametocitos), observadas en los organismos que
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fueron de leves a moderadas en hepatopdncreas
(resultados no mostrados).

La ganancia de peso fue similar a la reportada
por Cohen, Samocha, Fox, Gandy y Lawrence
(2005), quienes obtuvieron incrementos de 1.2 g por
semana en cultivos infensivos con invernadero. Ray,
Dillon y Lotz (2011) reportaron que un incremento
en peso de 1.1 a 1.5 g por semana se considera
aceptable para camardn L. vannamei en cultivos
intensivos. El FCA obtenido se encuentra dentro
del intervalo que se reporta como adecuado de
acuerdo con Boyd et al. (2001), que es de 1.5 a 2.0;
inclusive con las densidades de siembra empleadas
en los sistemas intensivos.

Como un indicador del estado de salud de los
organismos se determiné la CTB vy la identificacion
de vibrio en el sistema de cultivo evaluado, ya que
estas bacterias son causantes de enfermedades
con elevadas mortalidades en los estanques de las
granjas de cultivo de camardn. La CTB se encontrd
dentro de los niveles reportados para L. vannamei
por Gémez-Gil et al. (1998), gquienes senalan que
conteos menores de 103 UFC/g o ml en camardn
son adecuados en larvas, postlarvas y hemolinfa
de juveniles, en sistemas de cultivo sin recambio de
agua.

La mayor incidencia de vibrio se obtuvo en las
branquias de los organismos, esto por la funcién
de filtracién que cumple este érgano, que lo hace
mantenerse en contacto directo con el agua del
estangque, donde habita vibrio de manera natural
(Wu, Chen, & Huang, 2009). Hossain et al. (2012)
reportaron que las cuentas de dicho patdégeno
en camardén cosechado deben ser entre 1.30 x
103 y 1.44 x 105, siendo similar a lo encontrado en
este estudio. Diversos factores contribuyen a la
expresion de genes de virulencia en las bacterias,
algunos se manifiestan en la produccién de enzimas
como proteasas, lipasas, fosfolipasas, hemolisinas o
citotoxinas (Zhang et al., 2014). Por ello, el andlisis de
fragmentos de secuencias genéticas empleando
PCR es una herramienta muy Util que permite
caracterizar las distintfas especies de vibrio y sus
genes de patogenicidad.

El haber detectado el fragmento de ADN que
codifica para Vibrio harveyi gen de hemolisina (vhh)
fue importante, ya que este gen es considerado un
factor de patogenicidad. También estd relacionado
con la produccion de una exotoxina responsable
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de lisis de eritrocitos y dano en células hospederas
(Wong, Zhang, & Woo, 2012). Por otro lado, la
hemolisina es una de la toxinas mds ampliamente
distribuidas entre las bacterias patdégenas del
patdégeno estudiado y puede ejercer distintos
mecanismos durante el desarrollo de la infeccién
(Zhang & Austin, 2005). Los fragmentos de ADN
amplificados que se muestran en los geles de
agarosa coinciden con los reportados por Conejero
y Hedreyda (2003), quienes utilizaron los mismos
oligonucledtidos iniciadores empleados en este
estudio, lo que nos indicd que se trata de la misma
especie bacteriana.

El gen toxR en Vibrio es considerado un
regulador transmembranal de tfranscripcién, que
controla la expresidén coordinada de los genes de
virulencia (Franco & Hedreyda, 2006). Este gen se
emplea como un marcador taxondémico efectivo
en la identificacién de especies de vibrio (Sani,
Ariyawansa, Babiji, & Hashim, 2013). Conejero y
Hedreyda (2004) demostraron la utilidad de analizar
la secuencia del gen toxR para la diferenciacién
de vibrio de ofras especies filogenéticamente
relacionadas. Hossain, Kim y Kong (2013) reportaron
evidencias experimentales y epidemioldgicas
gue afirman que la expresidn de genes toxR y de
hemolisina estd relacionada con la patogénesis de
la enfermedad.

Desde el punto de vista de salud humana
y de su relacién con los organismos acudticos
fue importante estudiar la presencia de vibrio
con potencial patogénico, ya que infecciones
causadas por estos microorganismos se asocian d
la ingesta de productos marinos contaminados o
al contacto de heridas con agua de mar, en las
gue el paciente manifiesta gastroenteritis, infeccion
en la piel, septicemia y la muerte en pacientes
inmunocomprometidos o con bajas defensas
(Kumar et al., 2014). La identificacién de cepas de
Vibrio harveyi gen de hemolisina (vhh) y gen toxR
puede considerarse como un indicador potencial
de patogenicidad para el camardn.

CONCLUSIONES

El sistemma de cultivo intensivo cerrado permitié
mantener los pardmetros fisicoquimicos adecuados
para el desarrollo de L. vannamei; sin embargo,
se detectaron lesiones en los organismos y und
reduccién en la sobrevivencia que pudiera estar
relacionada con la presencia de Vibrio harveyi gen
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de hemolisina (vhh) y gen toxR identificados en
hemolinfa y branquias.

Se identificaron aislados de Vibrio harveyi que
expresaron ambos genes, hemolisina (vhh) y foxR,
principalmente en hemolinfa de camardn. Los
hallazgos sugieren que la metodologia utilizada
podria ser una herramienta en el diagndstico de
estos patégenos en los cultivos de camardn L.
vannamei.

Nimero 72: 20-29, septiembre-diciembre 2017

No se detectaron cepas de V. cholerae (V.
chol), V. vulnificus (Vvh-785) vy V. harveyi (LuxN) en
las muestras de camardn L. vannamei, esto fue
importante desde el punto de vista de salud para
los consumidores.

La utilizacién de estos sistemas de cultivo
intensivo tipo invernadero puede representar una
alternativa viable para un mayor control de las
enfermedades provocadas por vibrio.
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En este trabajo se estudiaron tres alcaloides imida-
zdlicos; Lepidina D, E y F, y tres flavonoides; crising,
guercetina y camferol dentro del marco de la Teoria
de Funcionales de la Densidad para determinar su
capacidad antfioxidante mediante el mecanismo de
transferencia electréonica. Se aplicé la metodologia
B3LYP/6-31+G(d) para obtener las estructuras de mi-
nima energia vy los indices de reactividad globales.
Para los alcaloides y flavonoides no hubo cambios
sustanciales en los pardmetros geométricos. En el
caso de los indices de reactividad globales, el Po-
tencial de lonizacidn muestra que en los alcaloides,
la Lepidina F es el que tiene el valor mds pequeno,
sugiriéndolo como buen antioxidante con respecto
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a los flavonoides. Una conclusién importante de este
trabajo es que los alcaloides podrian fungir como
buenos antioxidantes debido a la fraccién imidazol.

ABSTRAC

A Density Functional Theory study of three imidazole
alkaloids; Lepidine D, E and F, and three flavonoids;
chrysin, quercetin and kaempferol was carried out
to obtain information about its anfioxidant capacity.
The B3LYP/6-31+G(d) method was applied to find the
minimum in the potential energy surface and the
global reactivity predictors. There was not observed
substantial changes in the structural parameters in
both families. By the side of reactivity predictors, the
lonization Potential suggests that alkaloids are good
antioxidants versus flavonoids, specially the Lepidine
F, which present the smallest value of this quantity. An
important conclusion in this work is the participation
of the imidazole group, suggesting that alkaloids are
good anfioxidant due to presence of this moiety.

INTRODUCCION

Los antioxidantes son compuestos bioactivos que
juegan un papel primordial en la preservacion de los
alimentos y productos farmacéuticos al protegerlos
del proceso de oxidacidon (Aksu, Topal, Gulcin,
TOmer, & Goksu, 2015; Shahidi & Zhong, 2010; Zou &
Akoh, 2015), ademds de proteger al cuerpo humano
de varias enfermedades cardiovasculares, cdncer
y envejecimiento por la captura de radicales libres
(GUlcin, BuyUkokuroglu, Oktay, & Kufrevioglu, 2003).
Un anfioxidante es un compuesto que previene o
retarda la oxidacién de sustratos aun si éste estd
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disponible en concentraciones sustancialmente
bajas con respecto a los sustratos oxidados (GUlcin,
BUyUkokuroglu, & Kufrevioglu, 2003).

Ejemplo de antfioxidantes naturales son los com-
puestos fendlicos o polifenoles, que constituyen uno
de los grupos mds numerosos y altamente distribui-
dos en el reino vegetal, con cienftos de estructuras
actualmente conocidas. La expresion compuestos
fendlicos, se refiere a sustancias que contienen un
arreglo que posee un anillo aromdtico de seis car-
bonos, sustituido con uno o mds grupos hidroxilo
(-OH) (Halake, Birajdar, & Lee, 2016; Villuendas-Rey,
Alvarez-ldaboy, & Galano, 2015). Dentro de estos, se
encuentran los lavonoides, que en su mayoria con-
tienen grupos fenoles en su estructura.

Los flavonoides son una familia de compuestos a
los que se les atribuye gran cantidad de efectos bio-
|6gicos y/o terapéuticos, como prevencion de cdn-
cer, diabetes, enfermedades neuroldgicas (Middle-
ton, Kandaswami, & Theoharides, 2000; Qian, Wang,
Fan, Tan, & Yang, 2015) y la mds importante, como
antioxidantes, donde bastos estudios han compro-
bado su gran efectividad como retardadores de es-
trés oxidativo y dano celular (Havsteen, 2002).

Por ofro lado, se puede mencionar a los alca-
loides imidazdélicos como compuestos que también
contienen en su estructura grupos fendlicos, algunos
de los cuales fueron aislados por Maier, Gundlanch
y Zenk (1998) de Lepidium sativum. Los alcaloides
son compuestos orgdnicos de origen natural, nitro-
genados, heterociclicos y generalmente se sintetizan
a partir de aminodcidos; se les puede asociar con
neurotoxicidad debido a la similitud con moléculas
gue participan en la transmision de las senales del
sistema nervioso, por lo que tienen la capacidad
de bloguear neuro-receptores, infermediarios de la
transduccién de senal neuronal y canales idnicos de
vertebrados e insectos (Sepulveda-Jiménez, Porta-
Ducoing, & Rocha-Sosa, 2003). A pesar de esto, hay
estudios donde relacionan a los alcaloides con anti-
oxidantes (Srivastava, Tandon, Ayala, & Jain, 2011),
aspecto de gran interés para profundizar.

Los autores del presente frabajo no tienen co-
nocimiento de un andlisis tedrico que evalle la co-
pacidad antioxidante de los alcaloides imidazdlicos
como la Lepidina D, Ey F, por lo que en este articu-
lo se presenta un estudio de estructura electronica
en el que se obtuvieron algunos indices de reacti-
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vidad globales como el potencial de ionizacion, los
orbitales moleculares y la funcién de Fukui asociada
a la donacién de carga para los alcaloides antes
mencionados y los flavonoides quercetina, crisina y
camferol, con el fin de comparar sus caracteristicas
electréonicas y proponer a los alcaloides como bue-

nos antioxidantes.
ATERIALES Y METODOS

Para el presente estudio se fomaron en cuenta fres
lepidinas aisladas por Maier y colaboradores (1998)
provenientes de Lipidium sativum, las cuales compar-
ten ciertas caracteristicas estructurales, como puede
apreciarse en la figura 1. Por parte de los flavonoides,
se decidié estudiar tres estructuras que tuvieran gru-
pos fenol, catecol y resorcinol. Inicialmente se ge-
neraron las primeras estructuras con una version de
prueba del programa Chemcraft v1.8 y se procedid
a llevar a cabo una optimizacién de geometria de
las estructuras estudiadas (figura 1) para obtener la
conformacién de mds baja energia dentro del marco
de la Teoria de Funcionales de la Densidad (DFT) con
el método B3LYP (Becke, 1993), el cual es adecuado
para tratar sistemas con fracciones fendlicas (Ortega-
Moo, Garza, & Vargas, 2016), acoplado a un conjunto
base doble zeta con una funcién de polarizacién (d)
para dtomos pesados, 6-31+G(d) (Ditchfield, Hehre, &
Pople, 1971).

Figura 1. Estructuras de los alcaloides: a) Lepidina D, b) Lepidina E,
c) Lepidina F y flavonoides, d) quercetina, e) crisina y f) camferol.
Elaboraciéon propia.

Se obtuvieron las frecuencias vibracionales
para corroborar que las estructuras estuvieran en un
minimo de energia dentro de la superficie de energia
potencial. Para verificar la capacidad antioxidante
de los alcaloides y flavonoides, se tomd en cuenta
el proceso mediante fransferencia de carga (SET),
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en el cual se evalta solamente la donacion de un
electrén o fraccion del mismo. Para ello, lo primero
qgue se hizo fue calcular el potencial de lonizacién
vertical (PI) mediante el ASCF (o aproximacion de
diferencias finitas) usando la siguiente relacién:

Pl = E(N—l) - E(N) Ec. ]

donde Ex -, corresponde a la energia del sistema
catiénico, y En a la del sistema neutro. Ademds, se
compard con la obtenida mediante el eigenvalor
del orbital molecular ocupado de mds alta energia,
HOMO. Para obtener informacion del sitio de la
molécula donde se lleva a cabo la remocién del
electrén se maped el orbital HOMO de todas las
estructuras. Asimismo, debido a que en un proceso
de fransferencia de carga no siempre se donan
electrones completos, se obtuvo la funcién de
Fukui (Parr & Yang, 1984) asociada al proceso
de donacién de carga (f 7), la cual mide cémo
cambia la densidad electrénica [dp(r)] cuando
pierden electrones [6N], manteniendo el potencial
externo fijo [v(r)]; es decir, que los nuUcleos se
mantienen fijos. Esta funcidén se puede obtener
mediante una diferencia de densidades entre el
sistema neutro [py, ()] menos el sistema catidnico
[ pn,-1(T)], como lo muestra la siguiente ecuacion:

- _ (oM _
7= (%0), ) = P = P (@) Ec.2

El cdiculo de los indices globales de reactividad
se realizd utilizando el funcional B3LYP (Becke, 1993:
5648), un conjunto de base doble zeta con una
funciéon de polarizacién (d) para los dtomos pesados
y una funcién difusa (+), 6-31+G (d) (Ditchfield et al.,
1971:724). Todos los cdlculos fueron realizados con el
paguete computacional NWChem en su version 6.3
(Valiev et al., 2010: 1477).

RESULTADOS

Andlisis conformacional

En la figura 2 se muestran las estructuras optimizadas
de los alcaloides y flavonoides con el método
B3LYP/6-31+G(d).

Se evaluaron algunos pardmetros geométricos
entre el camferol, quercetina y crisina, en donde
no se encontraron diferencias significativas en
cuanto a la distancia de enlace y la amplitud de
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Figura 2. Estructuras optimizadas de: a) Lepidina D, b) Lepidina
E, c) Lepidina F, d) quercetina, e) camferol y f) crisina con la
metodologia B3LYP/6-31+G(d).

Elaboracion propia.

sus dngulos. De la figura 2 se puede observar que
en todos los flavonoides en la fraccidn resorcinol se
forma un puente de hidrogeno intramolecular (IHB)
enfre el -OH y el grupo carbonilo (-CO) con una
distancia de 1.7 A, atribuyendo a la estructura mayor
estabilidad; sin embargo, ya se ha reportado que
en compuestos con fraccion catecol y resorcinol el
enlace intramolecular no afeca los indices globales
de reactividad (Garcia-Herndndez & Garza, 2017;
Ortega-Moo et al., 2016: 177). De la misma manera,
en la figura 2 (a, b y c) se muestran las geometrias
mds estables para los alcaloides Lepidina D, E y F,
respectivamente. Al igual que en los flavonoides,
en los alcaloides no se observan diferencias en
pardmetros geométricos, principalmente en las
fracciones fenol e imidazol. El andlisis de frecuencias
vibracionales arrojé valores positivos en todos los
Cas0s.

Reactividad quimica

En esta seccion del articulo se muestran los resultados
de los indices de reactividad globales. La evaluacion
de capacidad antioxidante de las especies
estudiadas se basd en el mecanismo SET. El primer
indice evaluado en este trabajo fue el Pl. Para la
obtencién de este valor se usaron el ASCF (Ec. 1) y la
energia del orbital HOMO. En la tabla 1 se muestran
los valores de PI. De dicha tabla podemos rescatar
que los valores obtenidos con la energia del HOMO
estdn por debajo de los arrojados por el ASCF en
1.5 £ 0.2 eV. Evidentemente, los nUmeros obtenidos
mediante diferencias finitas son mds confiables, ya
que el eigenvalor del HOMO depende totalmente
del funcional a utilizar y la correccién asintdtica
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del potencial de Kohn-Sham, por lo que el andlisis
se realizd mediante los valores del ASCF. Para los
flavonoides se puede ver que el valor mds bajo del
Pl es el de la quercetina con 7.32 eV, indicando que
es mds facil remover un electrdn de ese sistema que
de la crisina, el cual tiene un valor de 7.95 eV. Esto
confribuye a las propuestas de la literatura donde
se expone que los compuestos con grupos fendlicos
son mds susceptibles a la donacidon de electrones,
por lo que su Pl es mds bajo con respecto a los que
contienen grupos resorcinol (Ortega-Moo et al., 2016,
p. 177).

Tabla 1
Pl para los sistemas estudiados con B3LYP/6-31+G(d)

Molécula Energia HOMO ASCF
Lepidina F 5.67 7.09
Lepidina D 5.64 7.28
Lepidina E 6.08 7.40
Quercetina 5.87 7.32
Camferol 5.97 7.42
Crisina 6.37 7.95

Nota: Valores reportados en eV.
Elaboracién propia.

Por otro lado, es curioso ver cémo los alcaloides
presentan valores, incluso ligeramente mds pequenos
gue los flavonoides, de donde surge una conclusion
importante: que los alcaloides son ligeramente mas
susceptibles a la donacién de electrones, con una
diferencia de 0.23 eV con respecto a la querceting,
correspondiente a ~ 5 kcal/mol.

Dellado del mapeo de los orbitales moleculares,
se puede observardelafigura 3 (d), que la distribucion
del HOMO en la quercefina se encuentra en la
fraccidn catecol principalmente, dicha porcidon de
la molécula es la principal aportadora al momento
de donar un electrén. Para el camferol (figura 3
[e]) la distribucion de este orbital se da entre el
grupo fendlico y una muy pequena contribucion
del resorcinol. Sin embargo, para la crisina (figura 3
[f]), el HOMO estd totalmente situado en el anillo de
resorcinol. Esto fiene sentfido ya que su potencial de
jonizacién es mayor en 0.6 eV frente a la quercetina,
y se ha reportado que los compuestos con resorcinol
son menos activos (Ortega-Moo et al., 2016, p. 177).

Para los alcaloides es curioso observar que el
orbital HOMO no se encuentra situado en la fraccidn
fendlica como se esperaria. Para los tres alcaloides,
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Figura 3. Orbital HOMO obtenido con B3LYP/6-31+G(d) para: q)
Lepidina D, b) Lepidina E, c) Lepidina F, d) quercetina, e) camferol
y f) crisina. Valores de la isosuperficie de 0.05.

Elaboracién propia.

el HOMO se encuentra totalmente localizado en
el anillo de imidazol, sin que haya contribucidn
del grupo fendlico sobre este orbital. Por tanto,
cualguiera de las lepidinas estudiadas en este
trabajo van a ser susceptibles a donar un electrén
de la regién imidazol y no de la fraccién fenol.

Debido a que en un mecanismo SET se da la

transferencia de electrones, tfambién es importante
ver |os sitios donde se puede dar una transferencia
de carga por fracciones y no sélo por un electréon
completo. Para esto, se evalud la funcién de Fukui
(f 7). donde se ve un pequeno confraste con lo
encontrado en el mapeo del orbital HOMO. Las
funciones de Fukui estdn basadas en la teoria de
orbitales frontera, que asocian a los orbitales de
valencialareactividad de cualquier sistema quimico.
En este caso, la funcidn de Fukui va a predecirlos sitios
donde es mds factible tener un ataque electrofilico
(f 7). lo que se espera de un buen antioxidante.
De la figura 4 (d, e) podemos rescatar que para
la quercetina y el camferol los sitios suscepfibles a
una donacién de carga se encuentran sobre los
carbonos que unen a los grupos catecol y fenol,
respectivamente. También se observa que se puede
dar dicha tfransferencia de carga sobre los grupos
—OH de las fracciones mencionadas anteriormente;
mientras que para la crisina (figura 4 [f]), se sigue
viendo el mismo comportamiento que el mostrado
por el orbital HOMO, ya que se encuenfra la f ~ sobre
la fraccidn resorcinol. De la misma manera y con el
mismo comportamiento, para la lepidina D, Ey F la
f = se encuentra situada en el grupo imidazol, con
una pequena contribucion en el grupo fendlico en
esta Ultima.
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Figura 4. Funcién de Fukui (f —) para: a) Lepidina D, b) Lepidina E,
c) Lepidina F, d) quercetina, e) camferol y f) crisina. Valores de la
isosuperficie de 0.005.

Elaboracién propia.

DISCUSION

Del andlisis conformacional podemos decir que los
pardmetros geométricos enlas estructuras estudiadas
no varian entre ellas, analizando primordialmente la
fraccion fendlica para los flavonoides y el imidazol
en los alcaloides. En un estudio tedrico realizado por
Fabijani¢, Brala y Pilepi¢ (2015), donde se explora
la reactividad quimica de a-tocoferol o vitamina
E, el cual es considerado un buen antioxidante, se
reporta un valor de Pl de 8.39 eV, lo que sugiere que
los lavonoides y, por ende, los alcaloides estudiados
en este trabajo, son buenos antioxidantes, ya que
difieren por debajo del valor reportado en 0.98 £ 0.44
eV respecto al a-tocoferol. Es claro que de los valores
obtenidos para los alcaloides y flavonoides, los
alcaloides tienen un menor potencial de ionizacion,
lo que sugiere que si el Pl es proporcional a la
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actividad anfioxidante, al menos la Lepidina F puede
fungir como un buen antioxidante e incluso mejor
que cualqguiera de los lavonoides aqui mostrados.
Lo mds interesante de este resultado es que el sitio
de donde se donaria el electron es de la fraccion
imidazol y no del fenol. Segin el conocimiento de
los autores del presente trabajo esto es totalmente
nuevo, ya que no se ha reportado a nivel tedrico
gue un alcaloide imidazdélico tenga gran capacidad
antioxidante debido a que en su estructura haya un
grupo imidazol, en donde éste es el responsable de
la donacién del electrén en un mecanismo SET.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se analizaron tres alcaloides
y tres flavonoides en el marco de la teoria de
funcionales de la densidad. Se determind su
potencial de ionizacidén y se encontré que para
el caso de los flavonoides la quercetina es la mds
activa y en los alcaloides la Lepidina F es la que
tiene el valor mds pequeno, lo que la hace la mds
susceptible a donar un electrén. Una conclusion
importante encontrada en este frabajo es la region
donde se encuentra el orbital HOMO, ya que para
los alcaloides estd situado en la fraccidn imidazol y
no en el fenol, como se esperaba. De los resultados
obtenidos en el presente estudio, podemos concluir
gue los alcaloides podrian fungir como buenos
antioxidantes, incluso por encima de los flavonoides.
Como perspectiva, es necesario llevar a cabo una
investigacion mds robusta para ratificar la hipdtesis
del presente trabajo, y verificar si realmente |os
alcaloides con fracciéon imidazol pueden tener gran
capacidad antioxidante, y abrir camino al estudio de
nuevos compuestos que contengan esta fraccion.
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Efecto de los crioprotectores en la morfologia y pérdida idnica en yemas
axilares de vid cv. 'Flame Seedless’ crioconservadas

Effect of cryoprotectants on the morphology and electrolyte leakage
on axillary buds of cryopreserved grapevine cv. ‘Flame Seedless’
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La crioconservaciéon ha revolucionado el campo de
la biotecnologia. Congelar en nitrégeno liquido (NL)
preserva células por largo tiempo. En ese sentido,
en este frabajo se evaluaron fres condiciones de
crioconservacion basados en la vitrificacién de
yemas de vid. Las yemas fueron sometidas a PVS2,
PVS3 vy glicerol por 0-420 min, y colocadas en NL
por una hora. De modo posterior a cada tiempo
de incubacion se cuantificéd la pérdida de iones
como medida de viabilidad y se evalud el dano
mediante observacién en estereoscopio. Basados
en el porcentaje de viabilidad el mejor método fue
empleando PVS3 (30% viabilidad), seguido de glicerol
(25%) y PVS2 (<10%). Las imdagenes de las yemas
expuestas a PVS3 no muestran dano en el tejido, a
diferencia de PVS2 y glicerol, los cuales resultaron
insuficientes para preservar el tejido. Estos resultados

Palabras clave: Vifis vinifera L.; PVS2; PVS3; glicerol;
viabilidad; vitrificacion.

Keywords: Vitis vinifera L.; PVS2; PVS3; glycerol; viability;
vitrification.

Recibido: 12 de enero de 2017, aceptado: 18 de agosto de 2017

*  Centro de Investigacién en Alimentacién y Desarrollo, A. C. Carretera
a La Victoria km 0.6, C. P. 83000, Hermosillo, Sonora, México. Correo
electrénico: mafer_309@hotmail.com; kastorga@ciad.mx;
tiznado@ciad.mx; iris@ciad.mx; norawa@ciad.mx; islasosu@ciad.mx;
miguel.hernandez@ciad.mx; marisela@ciad.mx

**  Plant Breeding Laboratory, Bioplants Center, University of Ciego de

Avila. Carretera a Moron km 9, C. P. 69450, Ciego de Avila, Cuba.

Correo electrénico: cubaplantas@gmail.com

Autor para correspondencia

sugieren que el protocolo utilizando PVS3 puede ser
considerado para la preservacion de yemas de vid.

ABSTRAC

The cryopreservation has revolutionized the field
of biotechnology. Frozen in liquid nitrogen (LN)
preserves long living cells. In this sense, in this paper
were evaluated three conditions of cryopreservation
based on vifrification of buds of grapevine. The buds
were subjected to the PVS2, PVS3 and glycerol for
0-420 min, and submerged in LN for one hour. After the
incubation fime electrolyte leakage was determined
as a viability measurement, and tissue damage was
evaluated through stereoscopic observation. Based
on the viability percentage the best preservation
method was using PVS3 solution (30%) followed by
glycerol (25%) and PVS2 (<10%). The images of the
buds exposed to PVS3 shows no tissue damage unlike
to PVS2 and glycerol, were not sufficient to preserve
buds tissue. The results shown here suggest that
using PVS3 as protocol can be considered for buds
grapevine germplasm preservation.

INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera L.) es considerada uno de
los cultivos econdmicamente hablando mdas
importantes en el mundo (Liu et al.,, 2012). Dicho
culfivo se encuentra en constante peligro debido a
factores bidticos y abidticos, por lo que es necesario
conservar variedades de importancia agronémica
y prevenir la pérdida del material genético. La
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crioconservacién es una alternativa muy eficiente
para la subsistencia a largo plazo del material
vegetal, basado en la reduccién de las funciones
metabdlicas a la temperatura del NL (-196°C)
(Engelmann, 2012, p. 255).

La técnica de crioconservaciéon involucra el
uso de crioprotectores, vitrificacién, deshidratacion,
encapsulacion, microgoteo y microplacas (Kavia-
ni, 2011; Pathirana, McLachlan, Hedderley, Panis, &
Carimi, 2016); los cuales tienen el objetivo de prote-
ger y evitar dano letal en las membranas celulares,
y eliminar asi el efecto negativo sobre la viabilidad
posterior a la crioconservacion. Existen crioprotecto-
res de bajo peso molecular y permeables como el
etilenglicol, propilenglicol, dimetilsulféxido (DMSO),
glicerol y ofros alcoholes; los de bajo peso molecular
y No permeables como glucosa, sacarosa, trehalosa
y proling; los de alto peso molecular y no permea-
bles como la polivinilpirrolidona, alcohol polivinilico,
hialuronidato de sodio y ofros polimeros (Benson,
2008, p. 15), que tienen la propiedad de incrementar
la osmolaridad celular, la viscosidad y deshidratar,
disminuyendo el punto de congelacién e inducir la
vitrificacion (Benson, 2008); todo esto con la finali-
dad de evitar el dano por formacién de cristales de
hielo durante la congelacion (Bhattacharya & Pra-
japati, 2016). Muchas técnicas de crioconservacion
incluyen un paso inicial para reducir el contenido de
agua en los tejidos (deshidratacién) e incrementar la
viscosidad inferna del citoplasma (mediante los crio-
protectores), un segundo paso es el congelamiento
répido en nitrégeno liquido y el tercero involucra el
descongelamiento rdpido (Teixeira, Gonzdlez-Benito,
& Molina-Garcia, 2013).

La vitrificacion es el método mds utilizado en
los tejidos vegetales, empleando soluciones crio-
protectoras (mezcla de diferentes crioprotectores)
altamente concentradas que tienen la funcién de
mantener el estado vitreo en el citoplasma y evitan
la formaciéon de hielo intra y extracelular (Gonzdlez-
Arnao, Panta, Roca, Escobar, & Engelmann, 2008;
Sakai & Engelmann, 2007). En vid se han implementa-
do algunas de estas técnicas en diferentes tipos de
tejidos (Ganino et al., 2012; Vasanth & Vivier, 2011).
Se ha reportado la encapsulacion-deshidratacion
en suspensiones celulares (Ben-Amar, Daldoul, Allel,
Reustle, & MIiki, 2013; Gonzdlez-Benito, Martin, & Vi-
dal, 2009) y en meristemos apicales (Bayati, Shams-
Bakhsh, & Moaini, 2011; Markovi¢, Chatelet, Sylvestre,
Konti¢, & Engelmann, 2013). El protocolo de vitrifica-
cién mediante la solucidon PVS2 se ha aplicado sa-
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tisfactoriamente. Matsumoto y Sakai (2003) criocon-
servaron brotes axilares de "Cabernet Sauvignon”
utilizando PVS2 obteniendo 60-80% de recuperacion.
Zhai, Wu, Engelmann, Cheny Zhao (2003) crioconser-
varon “Cabernet franc”, “Chardonnay”, “Fengh 51"
y “LN33" y reportaron en promedio 36% de regene-
racion.

Por ofro lado, durante el congelamiento y
descongelamiento en los tejidos se puede llegar
a producir dano a las membranas, dando un
incremento del eflujo de iones y solutos orgdnicos
a través de las membranas celulares. El cation mds
importante que pierde la célula es el K+ (Al-Zoubi
& Normah, 2015; Kaczmarczyk et al., 2012). Pocos
reportes existen acerca del andlisis de la pérdida de
iones relacionado con el dano en los tejidos debido
a los protocolos de crioconservacion (Martinez-
Montero, Martinez, & Engelmann, 2008; Pukacki &
Juszczyk, 2015). Por tanto, el objetfivo del presente
frabajo es evaluar el efecto de los crioprotectores
en la morfologia y pérdida idbnica de yemas axilares
de vid bajo fres condiciones de crioconservacion
basadas en la vitrificacion.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se utilizaron yemas axilares de vid (Vitis vinifera L.)
cv. “Flame seedless”’ provenientes del vinedo Casas
Grandes, ubicado en el kildbmetro 40 carretera
36 norte, en la Costa de Hermosillo, Sonora,
México (29°02)41.0nN, 111°43)59.39W). Las varetas
conteniendo entre 5 y 7 yemas axilares fueron
desinfectadas de acuerdo a lo reportado por Lazo-
Javalera et al. (2016).

Protocolos de crioconservacion

La metodologia de vitrificacién se desarrolld de
acuerdo con lo descrito por Matsumoto y Sakai
(2003) con algunas modificaciones. Se evaluaron
tres soluciones crioprotectoras: (1) la solucién de
vitrificacion PVS2 (Sakai, Kobayashi, & Oiyama, 1990),
la cual contiene glicerol 30% (p/v). etilen-glicol 15%
(m/v), DMSO 15% (p/v) y sacarosa 0.4 M disueltos en
medio MS (Murashige & Skoog, 1962); (2) la solucién
de vitrificacién PVS3 (Nishizawa, Sakai, Amano, &
Matsuzawa, 1993), compuesta de glicerol 50% (p/v) y
sacarosa 50% (p/v) disueltos en medio MS; (3) glicerol
100% (m/v). Se utilizaron cinco réplicas de cinco
yemas por criovial de 1.5ml para cada fratamiento.
Las yemas disectadas y previamente desinfectadas
se incubaron en cada solucidn crioprotectora en
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agitacién a 100 rom a 25 £ 2 °C durante 0, 30, 60,
90, 120, 180, 210, 240, 300 y 420 min, incluyendo el
control sin crioproteccién. De manera posterior a
cada tiempo de incubacion se sumergieron por una
hora en NL y se descongelaron en un bafo Maria a
38 °C por tres min.

Cuantificacion de viabilidad

La viabilidad se cuantificd con base en la pérdida
ibnica de acuerdo con lo reportado por Martinez-
Montero et al. (2008). Inmediatamente después de
la aplicacién de los tratamientos, las yemas tratadas
y controles de cinco réplicas conteniendo cinco
yemas cada una fueron incubadas en 20ml de
agua desionizada y colocadas en agitaciéon a 100
r.o.m. a 25 °C por 24 h para medir la conductividad
utilizando un conductimetro (Cole Palmer Instrument
Co., Chicago, lllinois). Aparte, en otro grupo de fres
réplicas conteniendo tres yemas, a cada una se le
realizdé un corte longitudinal y fueron observadas en
un microscopio-estereoscopio (Daigger Scientific
Inc.) para detectar posibles cambios en la morfologia
del tejido. Los datos se analizaron mediante varianza
de una via (ANOVA) vy la prueba de rango multiple
de Tukey-Kramer a un nivel de significancia de 95%,
por medio de NCSS versién 2007.

RESULTADOS

El porcentaje de viabilidad después de los diversos
tiempos de contacto con la solucidén PVS2 con vy
sin NL se muestra en la figura 1 (A) y se observd un
decremento en la viabilidad al aumentar el tiempo
de exposicion con la solucién PVS2, alcanzando un
valor minimo de 35% a los 300 min de incubacién,
con una reduccién de viabilidad cerca de 50%. Por
otro lado, después de una hora de almacenamiento
en NL (figura 1][A]) se detectd que los valores de
viabilidad se mantuvieron constantes, sin diferencias
significativas (P> 0.05) enfre los fiempos de
incubacién. En estos tejidos (PVS2+NL) la viabilidad
maxima fue de 10%.

El porcentaje de viabilidad de las yemas
expuestas a la solucién crioprotectora PVS3 con o
sin NL se muestran en la figura 1(B). Los valores de
viabilidad en yemas expuestas a PVS3 tienden a
disminuir con respecto al tiempo de incubacion
alcanzando un minimo de 60% a los 400 min;
sin embargo, la reduccién en la viabilidad con
respecto al fiempo inicial fue de 30%. Por otro lado,
la viabilidad de las yemas en PVS3 y una hora en NL
mostraron un comportamiento de campana, donde

Nimero 72: 36-44, septiembre-diciembre 2017

a los 120 min se obtiene un mdaximo en la viabilidad
(35%). Al comparar los porcentajes de viabilidad
mdxima obtenida después de NL con las soluciones
crioprotectoras utilizadas, se encontré que las yemas
fratadas con PVS3 mostraron una mayor viabilidad
(35%) en comparacién con la observada con el
tratamiento PVS2 (10%) (figuras 1 [Ay B]).
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=
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Figura 1. Porcentaje de viabilidad de yemas axilares de vid (Vitis
vinifera L.). (A) Sometidas ala solucidn crioprotectora PVS2 (barras
oscuras) y PVS2 y una hora en NL (barras grises) (B) Exposicion en
la solucién crioprotectora PVS3 (barras oscuras) y PVS3 'y una hora
en NL (barras grises). (C) exposicidén en dlicerol (barras oscuras)
y glicerol y una hora en NL (barras grises). Valores con la misma
letra son estadisticamente iguales con base en la prueba de
Tukey-Kramer (P<0.05).

Elaboracién propia.
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Los valores de viabiidad empleando como
crioprotector al glicerol con y sin NL se muestran en la
figura 1 [C]. En este caso, se observa un decremento
desde 90% hasta 60% de viabilidad a partir de los 30
min de exposicién, lo que indica un drdstico dano all
tejido. Después de estos primeros 30 min la viabilidad
se mantuvo en esos niveles hasta alcanzar un minimo
de 45% a los 300-420 min. Después de una hora en
NL se obfuvieron valores promedio de 20-25% de
viabilidad para todos los tiempos de incubacidn.

Lasimdgenes del corte longitudinal de las yemas
expuestas a PVS2 y crioconservadas se muestran
en la figura 2. Se observd un ligero oscurecimiento
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en los tejidos después de 30 min de contacto con
la solucion crioprotectora PVS2 (figura 2 [A]). De
igual forma, se detectd un incremento en el dano
(enturbiamiento del tejido meristemdtico) de las
yemas conforme aumenta el tiempo de incubacién.
Por ofra parte, en las iméagenes después de PVS2
y una hora en NL (figura 2 [C, E, G I, K, M, O, Qy
S]) aumentd el oscurecimiento o afectacion en las
yemas, se expresa con mayor intensidad en tiempos
de mayor exposicion (300 y 420 min) (figura 2 [Q vy
S]). Este comportamiento concuerda con los bajos
niveles (<10%) de viabilidad observados en las yemas
expuestas a PVS2 y una hora en NL (figura 1 [A]).

Figura 2. Yemas axilares de vid sometidas a vitrificacién-crioconservacion mediante PVS2.
A) yema control sin ningun tratamiento, B) después de 30 min de incubacion, C) 30 min
en PVS2 + Th en NL, D) 60 min de incubacién, E) 60 min en PVS2 + 1h en NL, F) 90 min
de incubacién, G) 90 min en PVS2 + 1h en NL, H) 120 min de incubacién, 1) 120 min en
PVS2 + 1h en NL, J) 180 min de incubacion, K) 180 min en PVS2 + 1Th en NL, L) 210 min de
incubacién, M) 210 min en PVS2 + Th en NL, N)240 min de incubacién, O) 240 min en
PVS2 + 1h en NL, P) 300 min de incubacién, Q) 300 min en PVS2 + 1h en NL, R) 420 min de

incubacién y S) 420 min en PVS2 + 1 h en NL.

Elaboracion propia.

En las imdgenes de las yemas sometidas a
PVS3 y crioconservadas mostradas en la figura 3 se
detectd un menor dano en los tejidos después de
la incubacién con PVS3 (figura 3 [B, D, F y H]) con
respecto al tiempo inicial (figura 3 [A]), solamente all
tiempo mdximo de exposicidn de 420 min (figura 3
[R]) se encontrd un ligero oscurecimiento en la parte

superior de la yema (figura 1 [B]). En las imdgenes de
las yemas en PVS3 y NL (Figura 3 [C, E, G, |, K, M, O,
Qv S]) se observd que mantienen las caracteristicas
similares a las yemas sin NL y el control. Mayores
dafos se detectaron en los tejidos después de 210
min de incubacién en PVS3 y NL (Figura 3 [M, O, Qy
S]) vy precisamente estos tejidos presentaron menor
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viabilidad (10-15%) (figura 1 [B]). De acuerdo con
esto, se considera un rango de tiempo éptimo de
incubacion entre los 90-120 min en PVS3, que fue
donde se obtuvo mayor viabilidad (35%) después de
NL. Ademds, las yemas no mostraron oscurecimiento
(figura 3 [G e 1]), lo cual indica que este tiempo
de incubacion con la solucién PVS3 puede ser el
adecuado para la crioconservacion de yemas
axilares de vid.

De igual forma, al observar las yemas en
el estereoscopio empleando al glicerol como
crioprotector se puede ver que es insuficiente para
proteger a las yemas del congelamiento, debido
a gue se detectd un mayor oscurecimiento y una
reducciéon en el espacio meristemdtico (pérdida de
compartamentalizaciéon) en los tejidos con respecto
al control. Esto fue en todos los tejidos, tanto en
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glicerol como en glicerol y NL en los distintos tiempos
de incubacion (figura 4).

DISCUSION

En la crioconservacién de vid utilizando PVS2
como crioprotector se observé un decremento en
la viabilidad en las yemas axilares después de los
diversos tiempos de contacto con la solucidon PVS2
con vy sin NL al aumentar el tiempo de exposicion.
Dicho comportamiento ha sido previamente
reportado por Shatnawi (2011), donde evalud dos
soluciones de vitrificacion PVS2 y MPVS2 (compuesto
con glicerol al 20%, DMSO al 20%, etilenglicol al
20% y sacarosa al 20%) en meristemos de Capparis
spinosa expuestos a distintos tiempos de incubacién
y observaron que conforme aumentaba el tiempo
de incubacién se obtenia un decremento muy
marcado en la regeneracion.

Figura 3. Yemas axilares de vid sometidas a vitrificacién-crioconservacién mediante PVS3. A) Yema control sin ningun
tratamiento, B) después de 30 min de incubacién, C) 30 min en PVS3 + 1h en NL, D) 60 min de incubacién, E) 60 min en
PVS3 + 1h en NL, F) 90 min de incubacién, G) 90 min en PVS3 + 1h en NL, H) 120 min de incubacién, 1) 120 min en PVS3 + 1h
en NL, J) 180 min de incubacién, K) 180 min en PVS3 + 1h en NL, L) 210 min de incubacion, M) 210 min en PVS3 + Th en NL,
N) 240 min de incubacién, O) 240 min en PVS3 + 1h en NL, P) 300 min de incubacién, Q) 300 min en PVS3 + 1h en NL, R) 420

min de incubacién y S) 420 min en PVS3 + 1 h en NL.
Elaboracién propia.
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Figura 4. Yemas axilares de vid sometidas a vitrificacidn-crioconservacién utilizando glicerol como
crioprotector. A) Yema control sin ningun tratamiento, B) después de 30 min de incubacién, C) 30 min
en glicerol + Th en NL, D) 60 min de incubacién, E) 60 min en glicerol + Th en NL, F) 0 min de incubacion,
G) 90 min en glicerol + Th en NL, H) 120 min de incubacidn, 1) 120 min en glicerol + 1Th en NL, J) 180 min
de incubacién, K) 180 min en glicerol + Th en NL, L) 210 min de incubacién, M) 210 min en glicerol + 1Th
en NL, N) 240 min de incubacién, O) 240 min en glicerol + Th en NL, P) 300 min de incubacién, Q) 300
min en glicerol + Th en NL, R) 420 min de incubacién y S) 420 min en glicerol + 1 h en NL.

Elaboracion propia.

Por ofro lado, después de una hora de
almacenamiento en NL se observd que los valores
de viabilidad se mantuvieron constantes y baijos,
indicando que ninguno de los fiempos de contacto
con PVS2 fue adecuado para brindar proteccién a
las yemas y, por tanto, mantener su viabilidad celular.
Estos resultados son similares a lo reportado por Wang
et al. (2014), donde observaron que la solucién de
PVS2 causé mayor dano en los dpices de papa,
dando como resultado mds tiempo de recuperacion
y baja regeneracion de los tejidos después estar en
NL; asi como lo reportado en brotes adventicios de
Paraisomefrum mileense, donde el fratamiento con
PVS2 afectd considerablemente la regeneraciéon y
se obtuvo un éptimo de sobrevivencia a los 90 min
(Lin, Yuan, Wang, & Li, 2014).

Se observd también un incremento en el
dafo (oscurecimiento de tejido meristemdtico)

de las yemas conforme aumentaba el tiempo de
incubacién. Lo anterior puede deberse a que el
etfilenglicol y el DMSO, componentes de la solucion
PVS2, moléculas permeables, pueden inducir
permeabilidad a la membrana e incrementar la
difusidon del glicerol. El incremento intracelular que se
lleva a cabo pudiera provocar un efecto danino alas
células en lugar de una crioproteccién (Volk, Harris,
& Rotindo, 2006, p. 305). En este sentido, se reportd
en brotes de Mentha x piperita L. cv Todd Mitchman
Pepermint (Pl 557973) expuestos a soluciones de
crioprotectores (PVS2 y PVS3), que la solucién PVS2
fue mds danina que PVS3 para la sobrevivencia
de los tejidos y este efecto fue afribuido al glicerol
presente en la solucidén en combinacién con los otros
crioprotectores, como el DMSO y etilenglicol (Volk et
al., 2006). También el tiempo de exposicidn es clave
para el mantenimiento de la integridad celular.
Ganino et al. (2012) detectaron la presencia de
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células plasmolizadas en tejidos de Vitis Berlandieri x
V. riparia desde los primeros 30 min de exposicidon a
PVS2. Un corte transversal de yema axilar de vid se
muestra en la figura 5.

Figura 5. Corte transversal de una yema axilar de vid (Vitis vinifera L.).
Elaboracion propia.

Los valores de viabilidad observados en el
presente frabajo en las yemas expuestas a PVS3
tienden a disminuir con respecto al fiempo de
incubacién, en donde es mayor la pérdida de
viabilidad en tejidos expuestos a PVS2. Se ha sugerido
que los grupos OH presentes en los azUcares/
polialcoholes que se encuentran en mayor cantidad
en la solucidon PVS3, comparada con la cantidad
de estos compuestos en PVS2, reemplazan el agua
e interactan con los fosfolipidos y forman uniones
con los estos elementos de la membrana. Esto
ayuda a estabilizar las membranas celulares durante
la deshidratacién y congelamiento en NL y brinda
una mayor integridad de membranas (Pereira &
HUnenberger, 2006, p. 15572). En el presente trabajo
se obtuvo mayor porcentaje de viabilidad en las
yemas tratadas con PVS3 a un tiempo de exposicidon
de 120 min después de NL, se mostré mayor
proteccién con respecto a la solucién PVS2; al igual
gue los resultados obtenidos en dpices de gjo, donde
compararon dichas soluciones crioprotectoras y
obtuvieron mayor regeneracién con la soluciéon PVS3
(Makowska, Keller, & Engelmann, 1999).

En este sentido, Volk et al. (2006) reportaron que
el glicerol y la sacarosa, componentes de la solucién
PVS3, pueden ejercer mejor efecto protector, pero
requieren de mayor tiempo de exposicion para que

Nimero 72: 36-44, septiembre-diciembre 2017

el glicerol y la sacarosa puedan penetrar dentro de
la célula y lograr asi su acumulacion, a diferencia de
PVS2, que contfiene DMSO vy etilenglicol, los cuales
por ser mds permeables requieren menor tiempo de
exposicidon. Por ofra parte, la capacidad del glicerol
para penetrar la membrana celular y de la sacarosa
agente no penetrante actlan incrementando la
osmolaridad dentro y fuera de la célula, asi como
reduciendo el contenido de agua. Por tanto, los
crioprotectores contenidos en PVS3 pueden generar
un ambiente propicio para conservar los fejidos
(Benson, 2008, p. 15) y proteger mejor a las yemas de
vid que PVS2 y dglicerol.

Los valores obtenidos de viabilidad empleando
como crioprotector al glicerol con y sin NL muestran
mayor dano al tejido. Este comportamiento no se
presentd con las soluciones crioprotectoras PVS2
y PVS3. Sin embargo, al observar las yemas en el
estereoscopio se puede ver que el glicerol como
crioprotector fue insuficiente para proteger a las
yemas del congelamiento, debido a que se detectd
mayor oscurecimiento y reduccién en el espacio
meristemdtico (pérdida de compartamentalizacion)
en los tejidos respecto al confrol. En este sentido,
Mazur (1960) reportd que el oscurecimiento del tejido
es una de las primeras senales de dano detectable
y ocurre como resultado de las bajas temperaturas,
debido que el congelamiento provoca excesiva
deshidratacién y/o la formacién de cristales de hielo;
ademds de la pérdida de compartamentalizacion
celular debido al eflujo de compuestos fendlicos vy
otros iones y como consecuencia la formacion de
complejos insolubles, los cuales fienden a oxidarse,
dando como resultado el oscurecimiento en los
tejidos (Chalker-Scott, Fuchigami, & Harber, 1989).
Los datos aqui mostrados concuerdan con el hecho
de que es imprescindible la optimizacién de la
concentracién, del tipo y tiempo de exposicidén de
los crioprotectores para mantener la integridad vy
viabilidad celular en los tejidos crioconservados, lo
cual tambien es dependiente del tejido y cultivar
(Bhattacharya & Prajapati, 2016).

CONCLUSIONES

Los resultados aqui mostrados sugieren que el
protocolo basado en la vitrificacion mediante PVS3
puede ser considerado para la preservacion del
germoplasma de vid mediante crioconservacion.
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Seleccion de bacterias acido lacticas del queso artesanal de leche
de cabra de Coahuila para su uso como cultivos iniciadores

Selection of lactic acid bacterias from Coahuila artisanal goat
cheese for their use as starter cultures
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El estado de Coahuila, México, se caracteriza por
la produccién de queso artesanal elaborado a
partir de leche de cabra. Este estudio se enfocd en
el dislamiento, identificacidon y caracterizacion de
bacterias dcido ldcticas (BAL) presentes en este tipo
de queso para usarlas como culfivoiniciador. Durante
la investigacion, se llevd a cabo el aislamiento
e identificacion de las BAL, caracterizdndolas
bajo pruebas bioquimicas tales como actividad
acidificante, capacidad de inhibicién, produccién
de CO, y produccién de aromas, y se seleccionaron
aquellas que presentaron mejores caracteristicas
en las pruebas mencionadas anteriormente. Las
BAL seleccionadas fueron preparadas para ser
inoculadas en leche pasteurizada de cabra v,
posteriormente, en la elaboracién del queso. Los
quesos se evaluaron mediante una prueba sensorial
empleando la prueba diferencia de confrol, los
resultados mostraron que 1os quesos enriquecidos
con BAL presentaron caracteristicas sensoriales
globales diferentes al queso de cabra sin adicidn
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de BAL. Por tanto, las BAL seleccionadas podrian ser
empleadas como cultivos iniciadores.

ABSTRAC

The state of Coahuila, Mexico, is characterized by
the production of artisanal cheese made from goat’s
milk. This study focuses on isolation, characterization
and selection of lactic acid bacterias (LAB) from ar-
tisanal goat cheese for their use as starter cultures.
During this reseach, the isolation and identification of
BAL were carried out characterizing them under bio-
chemical tests, such as acidifying activity, inhibition
capacity, CO, and aroma production, selecting tho-
se that presented better characteristics of the tests
described above. Selected BAL were prepared to
be inoculated in pasteurized goat milk and later in
the cheese making. The cheeses were evauated by
conftrol difference. A sensory test result showed similar
characteristics in goat cheese. Therefore, the selec-
ted BAL are useful as starter cultures.

INTRODUCCION

Se consideran quesos artesanales los elaborados
con leche bronca, sin la adicidn de cepas
iniciadoras. Sin embargo, se consideran alimentos
que pueden llegar a alterar la salud del consumidor,
debido a la flora microbiana patdégena existente
en la leche cruda, que puede persistir al no recibir
ningun tratamiento térmico para disminuir su carga
(Alvarado Rivas, Chacdén Rueda, Rojas, Guerrero
Cdrdenas, & Lépez Corcuera, 2007). Las BAL son
microorganismos responsables de proporcionar
las caracteristicas tipicas como sabor y textura en
quesos artesanales, que se ven afectadas al recibir
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un fratamiento térmico como la pasteurizacion,
debido ala destruccion de la microflora natural de la
leche cruda; sin embargo, este proceso se considera
esencial para satfisfacer las normas de inocuidad
de los alimentos (Ramos-lzquierdo, Bautista-Munoz,
Aranda-lbdnez, & Izquierdo-Reyes, 2009; Serpa
Fajardo, Pérez de la Ossa, & Herndndez R., 2016). En
la actualidad las BAL son utilizadas sobre todo en
las fermentaciones, debido a las propiedades que
brindan al ser aplicadas en diversos alimentos (Martin
del Campo M., Gémez H., & Alaniz de la O., 2008).
Hoy dia los cultivos iniciadores son preparaciones de
microorganismos vivos, con el fin de hacer uso de su
metabolismo microbiano, principalmente utilizados
en la industria alimentaria. Estos tipos de cultivos se
encuenfran formados principalmente por BAL; entre
los géneros mds comunes destacan Lactococcus,
Lactobacillus y Leuconostoc, ya que su principal
funcién es la produccién de dcido lactico (Alvarado
Rivas et al., 2007).

En el queso de cabra venezolano artesanal se
ha identificado a Leuconostoc mesenteroides como
uno de los principales contribuyentes de las carac-
teristicas de este producto, fresco y de color blanco,
que se define por ser elaborado con leche cruda de
cabra y la adicién de suero fermentado, a modo
de cultivo iniciador; por lo anterior, es un producto
desigual en cuanto a propiedades fisicas y quimicas
(Mago, Sanabria, Cova, Alvarado, & Durdn, 2015).
De igual manera, el queso artesanal de cabra pro-
ducido en las comunidades del sureste de Coahuila
se elabora a partir de leche cruda de cabray como
agente coagulante el abomaso fermentado en sue-
ro de leche. Las anteriores condiciones le otorgan a
este queso un sabor caracteristico, muy apreciado
gracias a las BAL nativas; no obstante, a pesar de su
sabor, es un producto que estd perdiendo presencia
en el mercado local debido a las alteraciones a la
salud que ocasiona en los consumidores. Por lo an-
terior, si se emplean BAL nativas del queso artesanal
de cabra como cultivos iniciadores y se agregan a la
leche pasteurizada, se podria obtener un producto
inocuo gue rescate el sabor caracteristico del queso
artesanal, sin poner en riesgo la salud del consumi-
dor.

El objetfivo de este trabajo fue aislar BAL nafivas
de muestras de leche, cugjo y queso artesanal de
cabra del sureste de Coahuila, seleccionando
las cepas microbianas que mejor respondieron a
diferentes pruebas bioquimicas para la elaboracién
de un cultivo iniciador, el cual permitié la produccion
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de diferentes quesos a partir de leche pasteurizada
de cabra, con la idea de obtener quesos de cabra
con caracteristicas sensoriales globales distintas al
qgueso de leche pasteurizada de cabra sin adicién

de cultivos iniciadores.
MATERIALES Y METODOS

Aislamiento de las BAL

Las BAL se aislaron a partir de muesiras de leche,
cuajo y queso de diferentes queserias ubicadas en
los municipios Arteaga y Saltillo, Coahuila. Para aislar
las bacterias se realizaron diluciones seriadas (10
2, 10%, 104, sembradas por duplicado mediante el
método de superficie en placa en medio agar Man,
Rogosa y Sharpe (MRS), incubadas de 24 a 48 h y
35 °C en condiciones de anaerobiosis. Al observar
crecimiento fueron seleccionadas diferentes colonias
de cada dilucion de las diferentes muestras. Las
colonias seleccionadas fueron sembradas en agar
MRS por estria cruzada e incubadas en condiciones
de anaerobiosis a 35 °C por 24 h para su posterior
identificacion (Tuncer, 2009).

Identificacién de las BAL

A cada una de las colonias aisladas se le realizé la
prueba de tincién Gram propuesta por Cristian Gram
en 1884, con el fin de seleccionar las bacterias Gram
positivas (Lopez-JGcome et al., 2014); asi como
también la prueba de la catalasa, con el fin de
obtener bacterias catalasa negativa, caracteristica
propia de las BAL (Ruiz Ruiz, 2010). Posterior a esto,
las cepas fueron conservadas en caldo MRS a
congelacion (-20 °C), empleando la metodologia de
Sdnchez, Corrales, Corrales y Onate-Sanchez (2005),
para su Uso en las pruebas posteriores.

Caracterizacion de las BAL

Después de la conservacion, las cepas de BAL fueron
reactivadas en tubos con 2 ml de caldo MRS estéril
agregando 1% v/v delinéculo en conservacion (0.02
ml) e incubadas a 35 °C durante 24 h en anaerobiosis.
Posteriormente, cada una de las cepas identificadas
como BAL fueron sometidas a las siguientes pruebas:

Actividad acidificante. Como medio de crecimiento
se empled leche light (leche en polvo comercial
baja en grasa preparada de acuerdo con las
instrucciones del fabricante) en frascos de 50 ml,
esterilizada a 121 °C por 25 min. Se inoculd 1% v/v
(0.50 ml) del microorganismo reactivado, incubado
bajo las mismas condiciones descritas anteriormente.
La acidez fue determinada a las O, 6, 12 y 24 h de
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incubacién, por ftriplicado para cada cepa. El
dcido lactico se determind por medio de titulacion
con NaOH al 1N y fenolftaleina como indicador, vy
se obtuvieron resultados en porcentaje de acidez
(Guerrero, Muset, & Pacheco, 1997).

Capacidad de inhibicién de bacterias patégenas. Las
bacterias patdégenas empleadas fueron Salmonella
ssp., S. aureus y E. coli, esta metodologia se adaptd
de acuerdo con lo descrito por Vinderola et al.
(2008), utilizando la técnica de difusién en hoyo con
fres repeticiones por cepa, se obtuvieron lecturas de
didmetros de halos de inhibicién en cm.

Produccién de CO,. Tubos Pyrex con 5 ml de caldo
MRS estéril y campanas Durham fueron inoculados
con 1% v/v de las cepas de BAL reactivadas, se
incubaron en las mismas condiciones anteriormente
citadas, este procedimiento se realizd por triplicado
para cada cepa (Ramos-lzquierdo et al., 2009).

Produccion de aromas en leche. Se inoculé 1% v/v de
cada cepa reactivada en tubos con 5 ml de leche
light estéril (preparada conforme las instrucciones
del fabricante), los tubos se llevaron a incubacion a
35 °C por 24 h. Con el fin de seleccionar las cepas
capaces de producir aromas tipicos ldcteos, las
leches fermentadas por las cepas contenidas en
tubos fueron evaluadas sensorialmente por fres
jueces expertos. Cada uno de los jueces evalud el
aroma producido, seleccionaron las que presentaron
aromas tipicos a ldcteos como yogurt, mantequilla,
queso, crema, efc. (Heredia, 2011).

Preparacion de BAL para manufactura de queso
pasteurizado de leche de cabra

Se seleccionaron cepas que presentaron produccioén
de dcido lactico y capacidad alta de inhibicion
de bacterias patdégenas y que fueran productoras
de olores lacticos caracteristicos. Se realizaron las
siguientes curvas para medir las fases de crecimiento:

Curva de calibracién. Se emplearon matraces con
70 ml de caldo MRS inoculados con 1% de culfivo
fresco de las cepas. Se incubaron a 35 °C y se foma-
ron muestras alas 2, 4, 8 y 12 h, las cuales se leyeron
en espectrofotémetro de rango visible a 600 nm, utili-
zando como blanco caldo RMS estéril. Se elaboraron
diluciones seriadas en cada tiempo de incubacion
para disminuir la poblacién celular, las diluciones
fueron plagueadas con el fin de contabilizar la UFC.
Se tomd en cuenta la absorbancia (Y), asi como las
UFC/ml (X) de cada lectura (Diaz, 2011).
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Curva de crecimiento. Se utilizaron matraces con 50
ml de caldo MRS inoculado con 1% v/v de las cepas.
Se incubaron a 35 °C y se tomaron muestras alas 2, 4,
8y 12 h, las cuales se leyeron en espectrofotémetro
de rango visible a 600 nm, utilizando como blanco
caldo RMS estéril. Y posteriormente las UFC/mI co-
rrespondientes a cada densidad dptica. Los resulta-
dos fueron graficados para visualizar el crecimiento
que presentd cada una de las cepas seleccionadas
(Diaz, 2011). Las concentraciones de UFC/ml presen-
tadas por cada cepa alinicio de la fase estacionaria
fueron empleadas para llevar a cabo la inoculacién
de la leche de cabra y posteriormente la elabora-
cién de queso.

Elaboraciéon de queso de leche pasteurizada

de cabra utilizando las BAL seleccionadas

Utilizando las cepas seleccionadas QJ2 y QR2
se elaboraron cuafro quesos: uno con la cepa
QJ2, ofro con QR2, uno combinado con ambas
cepas (COM) y uno control (testigo), sin bacterias
agregadas. La leche de cabra se pasteurizd a 72 °C
por 1 min, seguido de un enfriamiento rapido a 40
°C, posteriormente, la leche se inoculd con 1% v/v
de las cepas seleccionadas, QR2 (2.0 log UFC/ml) y
QJ2 (9.0 log UFC/mlI ). En la elaboracion del COM la
leche se inoculé con 0.5% v/v de cada cepa. Para
lograr la coagulacion de la leche se utilizé Tml de
cuajo arfificial (Normex) por cada 10 | de leche, se
permitid actuar por 10 min para proceder al corte y
desuerado. Se agregaron 30 gr de NaCl por cada 10
| de leche, la masa fue moldeada en aros metdlicos,
se madurd en refrigeracion a 4 °C durante toda la
noche (Ramos-lzquierdo et al., 2009).

Evaluacion sensorial del queso de cabra

Los productos fueron evaluados mediante la prueba
de diferencia de control, con el objetfivo de identificar
diferencias sensoriales globales entre los diferentes
quesos comparadas contra un confrol (testigo).
De tal manera que se midid el queso QJ2 contra
el conftrol, el QR2 confra el confrol, el COM confra
el control; ademds esta prueba contempla un par
placebo; es decir, se midid la diferencia del control
contra si mismo. Las diferencias fueron evaluadas
por un tofal de 20 jueces semientrenados en una
escala del 0 (No hay diferencia) al 9 (Diferencia
muy grande), de acuerdo con la metodologia de
Herndndez Montes (2007).

Andlisis estadisticos
Los resultados obtenidos de la actividad acidificante
e inhibicion de bacterias patdgenas fueron analiza-
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dos con un diseno completamente al azar mediante
comparacion de Tukey, mientras que los resultados
de la prueba sensorial del queso de cabra se ana-
lizaron mediante andlisis de varianza con diseno de
blogues completamente al azar (P <0.05).

RESULTADO

Aislamiento e identificacion de las BAL

Se identificaron 21 cepas positivas a la tincion de
Gram y negativas a la prueba de la catalasa, con
un periodo de crecimiento menor a 24 h.

Caracterizacion de las BAL

Actividad acidificante. Durante la acidificacién de
las bacterias, los rangos de dcido ldctico alcanzados
por las 21 cepas fueron de 0.26-0.45% a las 12 h,
0.35-0.6% a las 24 h y 0.47-0.94% a las 48 h (figuras
1,2y 3). Fueron QC4, QR1, QR2, CC3 QR3y CJ4 las
cepas que presentaron mayor porcentaje de dcido
l&ctico al finalizar el periodo de incubacién para
esta prueba con 0.94.0.92, 0.89, 0.89, 0.85 y 0.85%,
respectivamente (P >0.05), como puede apreciarse
en la figura 3.

Figura 1. Actividad acidificante de las BAL alas 12 h de incubacion.
Elaboracion propia.

Figura 2. Actividad acidificante de las BAL alas 24 h de incubacién.
Elaboracion propia.
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Figura 3. Actividad acidificante de las BAL alas 48 h de incubacion.
Elaboracién propia.

Capacidad de inhibicién de bacterias patégenas. La
inhibicion de las cepas de BAL frente a Salmonella se
presentd en un rango de 1.13-1.76 cm de didmetro,
CJ2 y QR2 presentaron la mayor inhibicion ante
este patdégeno con 1.76 y 1.73 cm de didmetro,
respectivamente (figura 4). Los rangos de inhibicion
frente a E. coli se presentaron en 0.93-1.60 cm de
didmetro, QJ2y QR1 con didmetrosde 1.60y 1.60cm,
respectivamente, presentaron la mayor inhibicion
(figura 5), mientras que frente a Stafilococcus aureus,
las 21 cepas de BAL se comportaron estadisticamente
similar (P >0.05), inhibiendo en un rango de 1.46-1.83
cm de didmetro (figura é).

Figura 4. Capacidad inhibitoria de las BAL frente a Salmonella.
Elaboraciéon propia.

Figura 5. Capacidad inhibitoria de las BAL seleccionadas frente a
Stafilococcus aureus.
Elaboracion propia.
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la fase estacionaria; mientras que para QJ2 (figura
8) en un tiempo de 10 h, con una concentracién de
9 log UFC/mI, se aprecia el mismo comportamiento.

Figura 6. Capacidad inhibitoria de las BAL frente a Escherichia coli.
Elaboracién propia.

Produccién de CO,. Ninguna de las 21 cepas de BAL
registrd produccién de gas.

Produccion de aromas en leche. De las 21 cepas
evaluadas, 17 produjeron aromas agradables,
de estas, sélo seis (LJ2, QR2, CC4, LJ4, QJ2 y CR4)
presentaron aromas con notas lacticas.

Preparacion de BAL para elaboracién de queso de
leche pasteurizada de cabra

Fueron seleccionadas las cepas QR2 y QJ2 para la
elaboracién de los productos, tomando en cuenta su
desempeno en cada una de las pruebas anteriores.

Curva de calibracion. Se obtuvo una concentracion
en un periodo final alas 12 h de 9.4 UFC/ml con una
R? de 0.96 para QR2, mientras que QJ2 presentd
una concentracion final de 9.5 UFC/ml alas 12 h de
incubacién y una R? de 0.94.

Curva de crecimiento. En la curva de crecimiento,
para QR2 (figura 7) en un tiempo de 92 h y una
concentfracion de 9.04 log UFC/ml, se puede
distinguir el final de la fase de crecimiento e inicio de

Figura 7. Curva de crecimiento de QR2.
Elaboracién propia.

Figura 8. Curva de crecimiento de QJ2.
Elaboracion propia.

Elaboracion de queso de leche pasteurizada de
cabra utilizando las BAL seleccionadas

Para cada versién de queso, a partir de las cepas
seleccionadas, se elaboraron fres unidades de 300 g
cada una; al primer tipo de queso se inoculd la cepa
QJ2 (figura 9), al segundo la cepa QR2, al tercero
las dos cepas anteriores en combinacidon, nombrado
como COM vy el cuarto fue el testigo elaborado
Unicamente con leche de cabra pasteurizada, sin la
adicién de cepas.

Evaluacion sensorial del queso de cabra

Los quesos QJ2 y COM obtuvieron promedios de 5.15
y 5.10, respectivamente, en la escala de diferencia
con respecto al control (P <0.05), lo anterior indica

Figura 9. Queso elaborado con leche pasteurizada
de cabra adicionada con BAL (QJ2).
Fotografia de Liliana Narvéez Guillén.
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Figura 10. Medias de la diferencia de las muestras con respecto
al control.
Elaboracion propia.

que mientras mayor es la diferencia de una muestra
con respecto al confrol (queso sin BAL anadidas), las
caracteristicas sensoriales globales tales como sabor,
olor, textura y consistencia, tambien son diferentes.
Porotfra parte, los QR2y placebo, con promedios enla
escala de diferencia con respecto al control de 2.65
y 2, respectivamente (P <0.05), fueron evaluados por
los jueces como las muestras con las caracteristicas
sensoriales globales afines al control; es decir, que en
el caso del QR2 no hubo impacto en el desarrollo
de caracteristicas sensoriales globales en el queso,
mientfras que en la muestra placebo (control contra
control), dado que esla misma muestra, se esperaba
una cdlificacién baja en la escala; es decir, no
deberian encontrarse diferencias (figura 10).

DISCUSION

La capacidad de acidificacién de las BAL es criterio
importante para la elaboracidén de quesos, un
medio dcido reduce la posibilidad de crecimiento
microbiano no deseable, ademds las cepas que
llegan a producir un medio dcido en corto periodo
de tiempo se consideran viables para procesos en
fermentacion de productos ldcteos, asi como para
ser empleados como cultivos iniciadores primarios
(Tuncer, 2009). En este estudio se encontraron cepas
qgue durante las primeras 12 h de acidificacion
mostraron incrementar el contenido de d&cido
l&ctico en el medio a tasas de 0.45 y 0.39%, tal es
el caso de LJ2 y LJ4, respectivamente; sin embargo,
a las 48 h de acidificacién la mayor produccién
del metabolito lo produjeron QC4, QR1, QR2,
CC3 QR3 y CJ4, con valores de 0.94, 0.92, 0.89,
0.89, 0.85 y 0.85%, repectivamente (P <0.05); estos
valores difieren de lo reportado por Nieto-Arribas,
Poveda, Palop y Cabezas (2008), quienes en su
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estudio para seleccionar cultivos nativos para la
manufactura de queso manchego, reportan a
los géneros Lactobacillus y Lactococcus como los
mejores productores de dcido I&ctico, con un rango
de 0.18-0.79% para Lactobacillus y de 0.16-0.27%
para Lactococcus. Las BAL aisladas del queso de
cabra presentan una mayor actividad acidificante,
caracteristica que influye en la capacidad de
inhibicion contra patdégenos.

El dcido lactico es considerado un metabolito
antimicrobiano debido a la capacidad de inhibir a
bacterias patdégenas (Ramirez Cuenca, 2005). Los
resulfados de este frabajo permitieron identificar
que las cepas que mayor produccién de dcido
ldctico presentaron, también lograron inhibir en
mayor cantidad a las bacterias patdégenas en
estudio. Estas cepas fueron QR2 y QJ2 con 0.9 vy
0.74% de produccion de dcido ldctico a las 48 h,
respectivamente, asicomo 1.36y 1.6 cm de didmetro
de inhibicién para E. coli y para Salmonella, 1.73 y
1.5 cm de didmetro de inhibicién, respectivamente.
Aguilar y Klotz (2011) mencionan que cocultivos de
L. plantarum han logrado inhibir a E. coli hasta tres
ciclos logaritmicos. La inhibicién de E.coli en este
estudio, si bien no se conoce en ciclos logaritmicos,
se puede considerar como aceptable y de interés
para posteriores estudios.

En este estudio, las 21 cepas de BAL mostraron
un comportamiento semejante ante la inhibicién
de Stafilococcus aureus, con un rango de 1.4-1.83
cm. Un estudio semejante por Martin del Campo M.,
Goémez H. y Alaniz de la O (2008) reportd inhibicion
de Stafilococcus aereus por siete cepas de BAL
aisladas de quesos frescos; las cepas que mostraron
actividad antagdnica positiva fueron las aisladas
de queso panela, adobera y fresco, la técnica
empleada fue la de picadurq, y se reporta en mm
de inhibicién. Las cepas de BAL aisladas del queso
de cabra en este estudio son mds eficientes contra
este patdgeno, probablemente porque ademds
de tener actividad acidificante suficiente, podrian
estar generando bacteriocinas capaces de inhibir
crecimiento bacteriano.

Las bacterias homofermentativas son las que
obtienen como producto final dcido ldctico de un
90-99%, los géneros de Lactococcus, Pediococcus,
Enterococcus, Vagococcus, Streptococcus y junto
con algunos Lactobacillus, pertenecen a este grupo
(Parra Huertas, 2010). El tipo de fermentacion final de
las BAL empleadas en el presente trabajo se conside-
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r&é homofermentativo, debido a que no se presentd
desarrollo de CO, en ninguna de las 21 cepas. Esta
caracteristica es propia de la mayor parte de la flo-
ra bacteriana acidificante de la leche (Villegas de
Gante, 2004), lo que le permite formacion de dcido
l&dctico como producto mayoritario y que este, a su
vez, inicia una fermentaciéon rdpida en la leche ejer-
ciendo ademds un efecto de preservacion. Asimis-
mo, las BAL homofermentativas presentan capaci-
dad proteolitica que forma péptidos amargos que
impactan en el sabor y olor del queso como resulta-
do de la conversién de aminodcidos como metioni-
na, leucina y fenilalanina (Parra Huertas, 2010).

Los principales aromas desarrollados por las ce-
pas aisladas en este estudio identificados por jue-
ces expertos fueron notas de yogurt y productos
fermentados. Nieto-Arribas, Sesena, Poveda, Palop
y Cabezas (2009) mencionan en su estudio que los
principales aromas desarrollados por las BAL después
de siete dias de incubacién pertenecen a yogurt y
mantequilla, lo que coincide en las notas aromdaticas
con las de este estudio. Alvarado Rivas et al. (2007)
demostraron que las cepas aisladas de Lactobacillus
y Lactococcus a partir de un queso artesanal, al ser
inoculadas en quesos experimentales elaborados a
partir de leche pasteurizada, son equivalentes a las
que se elaboran con leche cruda, y que estas bac-
terias son las responsables de proporcionar las ca-
racteristicas particulares del queso.

Alvarado Rivas et al. (2007) demostraron que
al inocular cepas de Lactobacillus y Lactococcus
aisladas de un queso artesanal en quesos experi-
mentales elaborados a partir de leche pasteurizo-
da, no existen diferencias significativas en afributos
de sabor, textura y color con respecto a un queso
conftrol elaborado con leche cruda. Esto indica que
las cepas autdctonas agregadas logran desarrollar
caracteristicas sensoriales semejantes a las que ten-
dria uno elaborado a partir de leche cruda. En el mis-
mo contexto, los elaborados con las cepas QJ2 vy el
combinado (COM) de este estudio, presentaron di-
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ferencias estadisticas en cuanto a las caracteristicas
globales (sabor, olor, textura y consistencia) con res-
pecto al control elaborado con leche pasteurizada
sin cepas anadidas, lo cual deja de manifiesto que
existen caracteristicas presentes en los quesos QJ2 y
COM que son atribuidas a las cepas adicionadas.

Por otfra parte, Mago et al. (2015) en un estudio
de aceptabilidad, encontré que un queso elabora-
do a partir de leche pasteurizada e inoculado con
bacterias autdctonas (Leuconostoc meseteroides)
presentd mayor aceptabilidad frente a uno manu-
facturado en las mismas condiciones del anterior,
pero inoculado con una cepa comercial (Lactococ-
cus lactis); dichos resultados ponen de manifiesto las
ventajas en las capacidades metabdlicas de las BAL
autdéctonas con respecto a las cepas comerciales.
Lo anterior es una alternativa para obtener quesos
de mejor calidad sanitaria sin afectar las caracteristi-
cas sensoriales propias de un queso artesanal.

CONCLUSIONES

Los quesos elaborados a partir de leche de cabra
pasteurizada e inoculados con las cepas QJ2 y en
combinacion con QJ2 y QR2, segun la evaluacion
sensorial, presentaron  caracteristicas globales
estadisticamente diferentes a las del queso
pasteurizado sin adicién de cepas (control). Por
tfanto, las cepas aisladas en este estudio pueden
ser empleadas como cultivos iniciadores, y son
adecuadas para producir queso de leche de
cabra con caracteristicas semejantes al artesanal,
empleando leche pasteurizada. Sin embargo,
si se desea conocer dichas caracteristicas de
manera cudlitativa y cuantitativa, es necesario
realizar un estudio sensorial descriptivo, pues con la
prueba sensorial aplicada en este estudio sdlo se
determinan diferencias globales entfre productos.
Adicionalmente, son necesarios estudios genéticos
para identificar género y especie de las cepas
seleccionadas como BAL en el presente trabajo.
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Aproximacion e impacto directo de ciclones tropicales a la cuenca
del rio Conchos, Chihuahua, México

Tropical cyclones approach and direct impact on the Conchos
river basin in Chihuahua, Mexico

\/\Daniel Sayto Corona*, Humberto Silva Hidalgo*=, Samuel Sandoval

Solis**, Cornelio Alvarez Herrera*, Eduardo Herrera Peraza***

Sayto Corona, D., Silva Hidalgo, H., Sandoval Solis, S., Alvarez Herrera, C., & Herrera
Peraza, E. (2017). Aproximacion e impacto directo de ciclones tropicales a la cuenca
del rio Conchos, Chihuahua, México. Investigacién y Ciencia de la Universidad
Auténoma de Aguascalientes, 25(72), 53-61.

Los ciclones tropicales contribuyen a la generacién
de precipitaciones en las zonas contfinentales. Estos
fendbmenos naturales pueden incidir mediante
el impacto directo o mediante su aproximacion
a una regidén interior (no costera) de México. La
precipitacion total en las zonas dridas o semidridas
en México estd modificdndose; lo que pudiera
asociarse con elincremento en el nimero de ciclones
tropicales originados en los océanos Atldntico vy
Pacifico en los Ultimos anos. En el periodo de andlisis,
comprendido desde el ano 1949 hasta el ano 2013,
se determind que 6.28% y 8.64% del total de ciclones
tropicales originados en los océanos Atldntico vy
Pacifico, respectivamente, impactaron las costas
mexicanas. En ese mismo periodo Unicamente 10
ciclones tropicales impactaron directamente a la
cuenca del rio Conchos y 142 se aproximaron a
menos de 500 km de la misma. El nUmero de ciclones
tropicales originados en el Océano Pacifico estd
incrementdndose.
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ABSTRAC

Tropical cyclones provide precipitation in confinental
regions. These natural events can bring rainfall due o
the direct impact or close approximation to inland
regions (without coast) of Mexico. In recent years,
the fotal precipitation in arid and semi-arid regions
of Mexico has been modified due to the increase in
the number of hurricanes originated in the Atlantic
and Pacific oceans. For the period of analysis (1949
to 2013), this study estimated the share of the total
number of fropical cyclones that impacted Mexico's
coast from the Atlantic and Pacific Ocean, 6.28%
and 8.64, respectively. For the same period, only 10
fropical cyclones directly impacted the Conchos
river basin and 142 had a close frajectory to the
Conchos river basin (less than 550 kilometers). In
summary, there is an increase in the frequency of
fropical cyclones generated in the Pacific Ocean.

INTRODUCCION

La precipitacién de origen ciclonica tropical es una
fuente importante de agua dulce para amplias ex-
tensiones en zonas continentales. Un cicléon tropical
se define como un sistema de baja presion, de escao-
la sindptica, de origen no frontal; que se desarrolla
sobre las aguas fropicales o subtropicales, y que se
caracteriza por una convecciéon profunda y organi-
zada, y circulaciéon cerrada de los vientos en la super-
ficie alrededor de un cenfro bien definido (Holland,
1993). Estos sistemas climdticos llegan a tener didme-
fros del orden de 500 a 1,000 km y presentan rapidez
de translacién promedio del orden de 15 km/h.

Dichos fenémenos naturales pueden originar
precipitaciones mdaximas diarias en el rango de 500 a
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800 mm que podrian llegar a cubrir hasta 400,000 km?
(Rakhecha & Singh, 2009). Los ciclones tropicales se
caracterizan por presencia de intensos vientos cam-
biantes en direccion, que producen oleagjes, ma-
reas altas y lluvias torrenciales. Sus efectos pueden
originar inundaciones, e incluso ocasionar pérdidas
econdmicas y/o pérdidas de vidas humanas (Diaz
Castro, 2010). Nueve de cada 10 muertes ocasiona-
das por estos fendmenos climatoldgicos se deben a
mareas de formenta que se presentan en las costas
donde ocurre el impacto (Rakhecha & Singh, 2009).
La intensidad de los ciclones tropicales se clasifica
de acuerdo con la rapidez de sus vientos sostenidos
y van desde depresiones fropicales, hasta huraca-
nes que suelen ser considerados como catastroficos
(tabla 1).

La precipitacion pluvial producida por un
ciclén tropical no tiene una alta correlacién con la
intensidad del mismo, ya que existen depresiones
tropicales con alta producciéon de lluvia y huracanes
de alta categoria muy pobres en produccion
de lluvia (Rosengaus Moshinsky, 2010). Las lluvias
que traen consigo los ciclones tropicales no se
restringen Unicamente a las dreas costeras, sino que
la humedad puede llegar a las regiones interiores
de los continentes (Diaz Castro, 2010). Aungue la
mayoria de los ciclones tropicales tienden a disiparse
al impactar en las zonas costeras, la humedad
remanente se manifiesta en forma de precipitacion
con duracién de uno hasta fres dias adicionales
sobre las costas e interior del continente.

Engeneral, lapresencia de los ciclones fropicales
enlas costas suele traer efectos destructivos, mientras

que el fterriforio continental suele beneficiarse
de estos remanentes que dejan volumenes
Tabla 1
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considerables de agua que escurren por los cauces
y se almacenan en las presas. Los remanentes de los
ciclones tropicales tienen una fuerte penetracion
hacia el interior de los confinentes y pueden aportar
desde unos cuantos centimetros hasta 80 cm de
lluvia en el tfranscurso de dos a tres dias (Rakhecha
& Singh, 2009). En el caso de México se observa
gue las trayectorias tipicas de los ciclones tropicales
originados en el Océano Afldntico, una vez que
llegan al Golfo de México, presentan una direccion
de traslacion perpendicular a las costas de Veracruz
y Tamaulipas, lo gue provoca lluvias abundantes, de
larga duraciéon y gran extensidon en estados interiores
(sin costa). En el Océano Pacifico se presentan
direcciones de traslacién preferentemente paralelas
al litoral mexicano con casos de penetracién a
estados en el interior, como Sonora. En ambos casos
las trayectorias tipicas de los ciclones tropicales
tienen una incidencia hacia las zonas interiores de la
Republica Mexicana (Rosengaus Moshinsky, Jiménez
Espinosa, & Vazquez Conde, 2002).

México es uno de los paises en el mundo con
mayor incidencia de ciclones fropicales originados
en los océanos Afldntico y Pacifico (Rosengaus
Moshinsky, 2010). Méndez Gonzdlez, Navar Chdidez
y Gonzdlez Ontiveros (2008) indican que durante
un periodo de andlisis comprendido desde 1920
hasta 2004, los regimenes pluviométricos de las
zonas dridas y semidridas de México (figura 1) estdn
siendo modificados substancialmente. La lluvia que
se presentd en estas regiones tuvo tendencia a
incrementarse en 1.8% en promedio. Esto pudiera
atribuirse a que cada vez mds ciclones tropicales han
ingresado a territorio mexicano por ambos litorales a
partir de la década de los ochenta (JAuregui, 2003).

Clasificacién de ciclones tropicales segun la rapidez del viento Saffir-Simpson

Clasificacion

Rapidez de vientos sostenidos

Caracteristicas

Depresion tropical <62 km/hr Localmente destructivo

Tormenta tropical 62.1 =118 km/hr Tiene efectos destructivos
Huracdn categoria 1 118 = 154 km/hr Potencial minimo
Huracdn categoria 2 154 -178 km/hr Potencial moderado
Huracdn categoria 3 178 =210 km/hr Potencial extensivo
Huracdn categoria 4 210 - 250 km/hr Potencial extremo
Huracdn categoria 5 > 250 km/hr Potencial catastréfico

Nota: Elaboracién propia copn datos de Rosengaus Moshinsky et al. (2002).
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Figura 1. Distribucion de las tierras secas de México.
Imagen tomada de SEMARNAT (2013).

Elclimadelestado de Chihuahuaesconsiderado
como drido y semidrido; la precipitacion promedio
anual para regiones de la Republica Mexicana
que presentan este fipo de climas es de 445.54 mm
anuales, siendo que 78.48% de esta precipitacion
anual ocurre durante los meses de junio a noviembre
(Méndez Gonzdlez et al., 2008). Este lapso coincide
con la temporada de ciclones fropicales que
comienza el 15 de mayo en el Océano Pacifico vy
el 1 de junio en el Atldntico, mientras que el término
de esta es el 30 de noviembre en ambos océanos
(Rosengaus Moshinsky et al., 2002).

Se considera necesario conocer con mayor
detalle el grado de exposicion del estado de
Chihuahua a la influencia de los ciclones tropicales
y sus efectos, especialmente para fines de
administracién de los recursos hidricos, asi como
para la prevencién de inundaciones. Para fines de
esta investigacion se tomd como zona de estudio la
cuenca delrio Conchos (figura 2), que se localiza casi
en su totalidad en el estado de Chihuahua y que es

Figura 2. Rio Conchos en el Candn del Peguis, Ojinaga, Chihuahua.
Fotografia de Daniel Sayto Corona.
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identificado como uno de los sistemas riberenos mds
importantes de todo el norte de México (Kelly, 2001).

Este trabajo tiene el objetivo de conocer la
frecuencia con la que los ciclones tropicales han
incidido en la cuenca del rio Conchos, ya sea
por impacto directo o por su aproximacién. Por
su ubicacién geogrdfica (figura 3), en una zona
semidesértica interior del pais resguardada por las
Sierras Madre Occidental y Oriental, se podria asumir
gue la cuenca de dicho rio exhibe una frecuencia de
impacto de ciclones tropicales considerablemente
menor, comparado con otras zonas del pais.

MATERIALES Y METODOS

Las trayectorias de los ciclones tropicales se
obtuvieron del Centro Nacional de Huracanes de los
Estados Unidos (NHC, por sus siglas en inglés). La base
de datos HURDAT2 (National Hurricane Center [NHC],
2016) contiene informacién de ciclones tropicales
originados enlosocéanos Atldntico (1851 alano 2015)
y Pacifico (1949 al ano 2015). Para homogeneizar el
andlisis se determind analizar todas las trayectorias
de ciclones tropicales originados en los océanos
Atldntico y Pacifico desde el ano 1949 hasta el

Figura 3. Localizacion de la cuenca del rio Conchos en el
estado de Chihuahua, México.
Elaboracion propia.
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ano 2013. La informaciéon del HURDAT2 presenta
limitaciones con respecto a la exactitud de las
trayectorias y clasificacién de los ciclones tropicales
segun el ano que fueron registrados. Antes de la era
del reconocimiento aéreo y satélites climatoldgicos,
la deteccidén de estos fendmenos dependia de
encuentros fortuitos con embarcaciones o con su
impacto en dreas pobladas. Los primeros vuelos de
reconocimiento se realizaron en el Océano Pacifico
en 1956, la informacion satelital estuvo disponible
a partir de 1961; sin embargo, no fue hasta 1970
gue la calidad de las imégenes satelitales permitié
determinar la ubicacién y clasificacion de los
ciclones tropicales de una manera mds confiable
(Blake et al., 2009).

Las trayectorias se forman a partir de la
informacion de ubicacién e intensidad del centro de
circulacion de los ciclones tropicales en intervalos de
seis horas, hasta que termina el tiempo de vida del
mismo. Cuando la ubicacién del centro del cicldn
fropical llega a costas o al interior del continente,
se considera como un impacto directo que viene
acompanado de vientos y lluvias. Por ofro lado,
frabajos previos como el de Englehart y Douglas
(2001) indican que la precipitaciéon registrada en
un radio de 550 km o menor; en forma general, se
puede considerar como de origen ciclénica, por
lo que este pardmetro puede usarse para definir la
posible drea de incidencia de un cicldn tropical con
respecto a algun punto de interés.

Se anadlizaron las frayectorias de los ciclones
tropicales histéricos mediante el uso de Sistemas
de Informacion Geogrdfica (SIG) y mediante esta
herramienta se definieron dreas de influencia de
550 km a partir del centro de los ciclones tropicales
qgue permitieron identificar su aproximacion a
la cuenca del rio Conchos. Adicionalmente, se
determind el nUmero de veces que estos fendbmenos
climatolégicos han incidido directamente en cada
uno de los estados de la RepuUblica Mexicana.

Para definir la frecuencia y tendencia de los
ciclones tropicales que se han originado en ambos
océanos, que han incidido directamente en México
0 gue se han aproximado a la cuenca del rio Con-
chos, se realizé un andlisis estadistico. Las tendencias
se evaluaron mediante una correlacion lineal vy sig-
nificancia con el fin de valorar y confirmar los datos
obtenidos. La correlacién de Pearson tiene dos pro-
piedades importantes que son los coeficientes de
determinacion (r2) y el coeficiente de correlacion
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(r). El coeficiente de correlacion puede tener valores
de -1 hasta 1, cuando el valor es 1 se dice que existe
grado de correlaciéon positivo perfecto. Para evaluar
la confiabilidad de los datos obtenidos mediante co-
rrelacion se obtuvo su significancia estadistica (a) de

dos colas (N-2).
RESULTADOS

En el periodo de andlisis se registraron 1,990 ciclones
fropicales, de los cuales 993 se originaron en el
Océano Atldnticoy 997 en el Pacifico. Considerando
el total de los ciclones tropicales registrados, se pudo
determinar que el litoral mexicano del Atldntico ha
sido impactado directamente en 125 ocasiones
(6.28%), mientras que en el litoral del Pacifico han sido
172 (8.64%). En promedio, la temporada ciclénica en
el Océano Atldntico es de 15.28 ciclones tropicales
por ano, de los cuales aproximadamente dos
impactan directamente la Republica Mexicana. En
el caso del Océano Pacifico, el promedio anual es de
15.34 ciclones fropicales, de los cuales un promedio
de tres impacta las costas del Pacifico mexicano. Las
entidades federativas mds afectadas en el Atfldntico
son Quintana Roo, Veracruz y Tamaulipas; mientras
gue en el Pacifico son Baja California Sur, Sinaloa vy
Colima. El estado de Chihuahua ha sido impactado
directamente por 16 ciclones tropicales durante el
periodo analizado (figura 4).

Con referencia a la cuenca del rio Conchos,
un fotal de 142 (7.14%) ciclones tropicales se han
aproximado a un radio igual o menor de 550 km.
En este andilisis se observa que Unicamente 33
ciclones tropicales se han aproximado por el litoral

Figura 4. NUmero de frayectorias de ciclones tropicales que
han impactado directamente en los estados de la Republica
Mexicana.

Elaboracion propia.
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Ciclones tropicales que han impactado directamente la cuenca del rio Conchos durante el periodo de andlisis

del ano 1949 al ano 2013

. . Rapidez

Nombre Océano Mes ARo Inr;ecl;wxsiir?]gd Dur(c;sién rDeli:(EEi;:dlg dgﬁ?;@%@%n
(km/h)
Unnamed  Pacifico Octubre 1957  Huracdn 1 48 1,360 28.33
Doreen Pacifico Octubre 1962  Huracdn 1 96 1,895 19.74
Helga Pacifico Septiembre 1966  Huracdn 1 192 2,904 15.13
Naomi Pacifico Septiembre 1968  Huracdn 1 108 2,428 22.48
Orlene Pacifico Septiembre 1974  Huracdn 2 84 1,973 23.49
Rachel Pacifico Septiembre 1990  T.Tropical 144 3,193 22.17
Lidia Pacifico Septiembre 1993  Huracdn 4 138 3,634 26.33
Fausto Pacifico Septiembre 1996 Huracdn3 114 2,121 18.61
Norbert Pacifico Octubre 2008 Huracdn 4 204 3,053 14.97
Dolly Atléntico Julio 2008  Huracdn 2 156 3.027 19.40

Nota: Elaboracién propia.

del Atldntico, mientras que 109 lo han hecho por
el Pacifico. En cuanto a los ciclones tropicales que
han impactado directamente a la cuenca, se han
registrado nueve por el océano Pacifico y uno por
el Atldntico (figura 5 y tabla 2). Se observa que
las trayectorias originadas en el Océano Pacifico
tienden a desplazarse paralelamente al territorio
mexicano para luego infroducirse por los estados de
Baja California Sur y Sinaloa. En el caso del Atldntico
sélo se presentd el huracdn Dolly en 2008. En la tabla 2
se muestra una relacién de estos ciclones tropicales.
Se observa que los Ultimos cuatro ciclones tropicales
gue han impactado la cuenca han tenido una
intensidad mayor o igual al nivel 2 segun la escala
Saffir-Simpson (tabla 1). El promedio de duraciéon de

Figura 5. Trayectorias de ciclones fropicales que han impactado
directamente la cuenca del rio Conchos.
Elaboracion propia.

los ciclones tropicales es de alrededor de cinco dias
y la distancia recorrida promedio es de 2,500 km.

Méndez Gonzdlez et al. (2008) senalan que
es necesario analizar los cambios graduales de las
variables climdticas, con la finalidad de evidenciar la
existencia de un posible cambio climdtico. Las figuras
6 a 8 muestran grdficas que ayudan a visualizar las
tendencias que se estdn presentando en relacion
con el total de ciclones tropicales originados en los
océanos Atldntico y Pacifico y sus trayectorias. En la
figura 6 se muestran el nUmero de ciclones tropicales
que se originaron en ambos océanos durante el
periodo de andlisis. En la figura 7 se muestra el
nUmero de ciclones que impactaron directamente
a la Republica Mexicana. Por Ultimo, en la figura 8
se muestran el nUmero de ciclones tropicales que se
aproximaron a la cuenca del rio Conchos.

En las figuras 6 a la 8, se observa visualmente un
incremento en la linea de tendencia en el niUmero
de ciclones tropicales que se generan en ambos
océanos, ocurre lo mismo con el nUmero de ciclones
gueimpactan de forma directa al territorio mexicano,
asi como los que se aproximan a menos de 550 km
a la cuenca del Conchos. En la tabla 3 se muestran
los resultados obtenidos en el andlisis de correlaciéon
y significancia estadistica que ayudaron a valorar
los datos observados en las lineas de tendencia.

Adicionalmente, se analizaron las precipitacio-
nes mdximas acumuladas durante el tiempo de vida
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Figura 6. Total de ciclones tropicales originados en los océanos
Pacifico y Atldntico y su linea de tendencia durante el periodo
comprendido de 1949 a 2013.

Elaboracion propia.

Figura 7. NUmero de ciclones tropicales originados en los océanos
Pacifico y Atldntico que impactaron directamente al territorio
nacional y su linea de tendencia en el periodo comprendido de
1949 a 2013.

Elaboracion propia.

Figura 8. NUmero de ciclones fropicales originados en los océanos
Pacifico y Atlantico en el lapso de 1949 a 2013 que se aproximaron
a menos de 550 km de la cuenca del rio Conchos.

Elaboracion propia.
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de cada cicldn tropical que incidid directamente en
la cuenca delrio Conchos. La finalidad fue comparar
las precipitaciones registradas en las zonas costeras
y las observadas en la cuenca del rio Conchos, con-
siderando que el fendmeno natural ingresd hasta el
drea de estudio. Para ello se recurrié a datos de pre-
cipitacién en forma de grdficas del Servicio Meteo-
rolégico Nacional (SMN) a través de la plataforma
web del CICESE (Servicio Meteoroldgico Nacional
[SMN], 2017). En la tabla 4 se muestran los rangos de
precipitacidon mdéxima acumulada en zonas costeras
del territorio nacional y en algun punto dentro de la
cuenca del rio Conchos con fines de comparacion.

DISCUSION

Durante el periodo de andlisis se observd que el
nUmero de ciclones tropicales que se han originado
en el Océano Atldntico es similar a los originados
en el Pacifico. Las lineas de tendencia indican de
forma visual que el nUmero de ciclones tropicales
estd aumentando; sin embargo, este crecimiento
puede estar asociado a la falta de tecnologia para
detectar los ciclones tropicales anteriores a 1970.
De acuerdo con el andlisis de correlacion se puede
establecer que Unicamente el niUmero de ciclones
tropicales originados en el Océano Pacifico podria
estar incrementando al tener una correlacion de
62% con una significancia estadistica alta (a= 0.005
para N-2). Debido a los valores obtenidos de los
coeficientes de correlacién y significancia no es
posible asegurar que los ciclones fropicales que
impactan al territorio nacional y se aproximan a la
cuenca del rio Conchos estén incrementando. En el
caso de los ciclones que se originan en el Atldntico
no fue posible determinar estadisticamente que hay
un incremento en el nUmero de eventos por ano.

Laincidencia directa de los ciclones fropicales al
territorio nacional y su aproximacién a la cuenca del
rio Conchos se da en mayor medida por el Océano
Pacifico, siendo los estados de Baja California Sur y
Sinaloa los mds afectados en este litoral. Sin embargo,
en el total de impactos directos es el estado de
Quintana Roo, ubicado en el litoral del océano
Atldntico, el que ha sido mds veces afectado por
algun ciclén tropical. Es importante apuntar que
existen eventos que indican una mayor incidencia
sobre el territorio nacional de los ciclones tropicales
originados en el Océano Atldntico en las Ultimas
décadas. Por ejemplo, en la temporada de ciclones
del ano 2005 se tuvieron hasta siete impactos por el
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Océano Atldntico, cuando el promedio del periodo
de andlisis es cercano a dos. Hasta el ano 2011 se
aproximaron por primera vez (en el registro histérico)
fres ciclones tropicales a menos de 550 km de la

cuenca del rio Conchos por el litoral del Atldntico.
En 2008 se presenta Dolly, el primer huracdn en
impactar directamente la cuenca de este cuerpo
de agua por el litoral Atldntico.

Tabla 3
Valores obtenidos mediante el andlisis estadistico de regresion lineal de Pearson para evaluar la confiabilidad de las lineas de

tendencia

Andlisis de correlacion

Océano Condicion de Andlisis de la tendencia de los ciclones tropicales con
aproximacion 2 r (N(XZ} base en la correlacion y significancia estadistica.
Total de CT Correlacién positiva de moderada a alta, 62%
originados en el 0.39 0.62 0.005 con significancia estadistica muy alta. Se estan
océano incrementando el nUmero de ciclones.
: P Correlacién positiva débil, 21%, con significancia
Pacifico IrécgdCeTné:;wo,\?lérggfoo 0.04 0.21 0.055 estadistica alta. El aparente incremento en el nUmero
de ciclones puede ser aleatorio.
l?ﬁéorl%r;%g gseOCkTmo Correlacién positiva muy débil, 12% con significancia
de Ia cuenca del rio 0.01 0.12 0.34 estadistica muy baja. El aparente incremento en el
Conchos numero de ciclones puede ser aleatorio.
Total de CT Correlacién positiva débil, 24% con significancia
originados en el 0.06 0.24 0.055 estadistica alta. El aparente incremento en el nUmero
océano de ciclones puede ser aleatorio.
: I Correlacién positiva débil, 25% con significancia
Atlantico  madenciadiecta g0s 025 0045  estadistica alta. El aparente incremento en el nimero
de ciclones puede ser aleatorio.
Irrwr?é%eor;%c; gSeOCkInO Correlacién positiva muy débil, 17% con significancia
de Ia cuenca del rio 0.03 0.17 0.17 estadistica baja. El aparente incremento en el nUmero

Conchos de ciclones puede ser aleatorio.

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 4
Rangos de precipitacion mdxima acumulada en zonas costeras del territorio nacional y cuenca del rio Conchos
durante la duracion de los ciclones tropicales que impactaron directamente el drea de estudio

Rango de precipitacion

> Rango de precipitacién
maxima acumulada en

mdxima acumulada en la

Nombre Fecha territorio nacional cuenca del rio Conchos
(mm) (mm)
Doreen 01 -05oct 1962 300 a 350 0ab50
Helga 9-17sep 1966 300 a 350 100 a 150
Naomi 9-13sep 1968 560 a 640 0a 80
Orlene 21 - 24 sep 1974 560 a 640 80 a 160
Rachel 27 sep-3 oct 1990 210 a 240 90a 120
Lidia 8-14sep 1993 240 a 280 80a 120
Fausto 10-14sep 1996 360 a 420 0a 60
Norbert 4 - 12 oct 2008 280 a 320 0a 40
Dolly 20 — 27 jul 2008 210 a 240 60 a 90

Nota: Elaboraciéon propia con datos del SMN (2017).
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En términos generales, las precipitaciones
mdximas acumuladas de origen ciclonico que se
observaron enlacuenca delrio Conchosrepresentan
menos de 20% de las registradas en las zonas
costeras. Unicamente el caso del ciclén tropical Lidia
representa cerca de 50% de la precipitaciéon méxima
acumulada gue se presentd en el estado de Sinaloa
del 8 al 14 de septiembre de 1993 (figura 9).

Figura 9. Precipitacién acumulada durante la formacién y
disipacién del ciclon tropical Lidia en 1993.
Imagen tomada de SMN (2017).

CONCLUSIONES

El nUmero total de ciclones que se originaron en
ambos océanos durante el lapso de 1949 a 2013
presentaron cierta paridad. La tendencia de ciclones
tropicales originados en el Océano Pacifico ha
aumentado segun el andlisis estadistico efectuado.

Los ciclones fropicales que surgen en el Océano
Pacifico (172 eventos) impactan directamente
México con mayor frecuencia que los que se
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originan en el Atldntico (125 eventos). No ha sido
posible confirmar estadisticamente que los ciclones
tropicales originados en ambos océanos y que han
impactado directamente la Republica Mexicana
estén incrementdndose. El aparente incremento
gue se observa en las lineas de tendencia podria
ser aleatorio y estar asociado con la variabilidad
de estos fendbmenos naturales o con las deficiencias
en los recursos tecnoldgicos de seguimiento que se
tenian antes del ano 1970.

La cuenca del rio Conchos no estd exenta de
la incidencia directa de algun cicléon tropical y de
los efectos de los mismos. Los ciclones fropicales
qgue inciden directamente en la cuenca de dicho
rio pueden aportar hasta 160 mm de precipitacion
acumulada durante el tiempo de vida del ciclén
tropical. Este valor podria considerarse bajo si se
compara con la lluvia que generan en la costa; sin
embargo, una precipitacién mayor a 50 mm en un
solo evento representa un aporte significativo con
respecto a los 445.54 mm anuales en promedio
(Méndez Gonzdlez et al., 2008) que se presentan en
zonas Aridas como la cuenca del rio Conchos.

El incremento de ciclones tropicales originados
en el Océano Pacifico y los eventos extraordinarios
gue se han presentado Ultimamente en el Atldntico
sugieren que estos fendmenos meteorolégicos po-
drian continuar aumentando su incidencia tanto en
impacto directo como en aproximacion a zonas inte-
riores del pais, como la cuenca del rio mencionado.
La influencia relacionada con el paso de los ciclones
tropicales tiene efectos hidrometeoroldgicos, socia-
les y de seguridad de los habitantes. Esta informa-
cién sirve como base para incrementar el interés de
los autores del presente trabajo en la investigaciéon
de sus efectos en dreas relacionadas con meteoro-
logia, hidrologia, hidrdulica, planes de prevencion y
alertamiento a la sociedad.
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Diagndstico y escenarios de peligro por inundacién fluvial en
Ciudad Insurgentes, Baja California Sur, México

Diagnosis and potential dangers of river flooding in Ciudad Insurgentes,
Baja California Sur, Mexico
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inundacioén fluvial en Ciudad Insurgentes, Baja California Sur, México. Investigacion y
Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 25(72), 62-74.

La elaboracién de mapas de peligro se efectud
identificando eventos histéricos asociados con
inundacionesylaestimacidénde su periododeretorno.
Los aspectos geomorfoldgicos e hidrogrdficos de la
cuenca del arroyo Insurgentes no son factores que
durante lluvias intensas incrementen el riesgo de
inundaciones; estas se presentan como respuesta
a la pérdida de drea de escurrimiento, debido al
incremento de la mancha urbana, que se incorpora
como factorinducido. De los resultados del modelaje
se encontrd que la inundacién producida al paso
del huracdn Jimena en 2009 fue similar a la estimada
para un periodo de retorno de 10 anos, con un
drea inundable de 1.2 km?, la cual puede llegar a
incrementarse en 94% para un periodo de retorno de
1000 anos, por lo cual se infiere que en el poblado
de Ciudad Insurgentes durante la temporada de
huracanes se pueden alcanzar situaciones criticas

de inundacién.
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flooding and the estimation of their return period.
The geomorphological and hydrographic aspects
of the Insurgentes stream basin are not factors that
during intense rains increase the risk to floods in the
town for natural effect; these comes like answer fo
the loss of area of glide, due to the increment of the
urban area, that incorporate like induced factor
lacking of ferritorial planning in the environment
geomorphological of the basin. Based on the
modelling results, the flood produced in the wake of
Hurricane Jimenain 2009 was similar to that estimated
for a 10-year period, with a flood plain of 1.2 km?;
the flood plain could increase by 94% for a 1,000-
year return period. In conclusion, the population of
Ciudad Insurgentes faces a critical flood risk during

the hurricane season.
INTRODUCCION

Ciudad Insurgentes se fundd en 1953 como una
colonia agricola, segun el Instituto Nacional para
el Federalismo (INAFED, 1987), destacando en el
estado de Baja Cadlifornia Sur desde la década de
los sesenta a la de los ochenta del siglo pasado por
su produccidén de algoddn vy trigo, la cual colapsd
debido a la sobreexplotacion de sus mantos
acuiferos (INEGI, 1996; Troyo-Diéguez et al., 2010).
Dicho colapso se vio reflejado en una reduccién
en su poblacion entre los anos de 1990 y 2000, de
8,463 a 7,654 habitantes, respectivamente; para el
ano 2015 en el sitio en estudio la poblacién aumentd
a 10,767 habitantes; cuya economia se encuentran
recuperando gracias al auge que estd tomando la
agricultura en la produccién de hortalizas (Gobierno
del estado de Baja California Sur, 2015). Sin embargo,
su economia también se ha visto afectada por
inundaciones producto de lluvias intensas asociadas
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a huracanes. La alta incidencia de estos en la region
hace que los fendmenos meteoroldgicos sean la
principal amenaza a la que se encuentra expuesta
la poblacion de Ciudad Insurgentes, al ocasionar
dafos a viviendas, negocios, servicios puUblicos,
asi como pérdidas en la produccion agricola, de
la cual depende la mayor parte de la poblacion,
como encontrd el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED, 2009).

Los primeros antecedentes de inundaciones
en Ciudad Insurgentes son de octubre de 2008,
a partir de ahi han sido recurrentes; sin embargo,
la informaciéon referente a inundaciones tanto a
nivel local como regional es escasa y se encuentra
dispersa en dependencias de orden municipal
como las oficinas del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado (SAPA) y el Comité de Proteccién Civil
del Municipio de ComondU. Aunado a la escasa
informacion, asi como al lento pero constante
crecimiento demogrdfico en Ciudad Insurgentes y a
la importancia agricola y econdmica que tiene para
el estado de Baja California Sur, se justifica elaborar
el diagndstico de riesgo a inundaciones, partiendo
de los aspectos geomorfoldgicos y patrén fluvial de
la cuenca. Estos son aspectos que Gutiérrez Elorza
(2008) refiere como importantes a considerar para el
diagnéstico de inundaciones fluviales, en donde la
combinacién de su forma con el sistema de drenaje
influye en los mdximos o picos de la inundacion;
asi como el modelar escenarios de peligro por
inundaciones fluviales para diferentes periodos de
retorno. Para justificar el presente trabajo los autores
plantean a manera de hipdtesis que los problemas
de inundacién en Ciudad Insurgentes se presentan
como un riesgo inducido debido al incremento del
dreaurbana carente de planeaciony ordenamiento.
Aspectos que aun cuando en el presente trabajo
se presentan como una realidad local, es posible
afirmar que situaciones muy parecidas se presentan
en todo México.

Area de estudio

La cuenca del arroyo Insurgentes corresponde a la re-
gion hidrolégica RHO3, Baja California Sur-Oeste, Mag-
dalena (INEGI, 1996), en cuya porcidn media se en-
cuentra el poblado de Ciudad Insurgentes (figura 1).

El clima en la regidn es seco semicdlido, con
temperaturas mensuales mds altas y mayores preci-
pitaciones acumuladas entre los meses de agosto y
septiembre, de 29 a 35 °C y de 50 a 60 mm, respecti-
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Figura 1. Localizacion del drea en estudio.
Elaboracion propia.

vamente (INEGI, 1996). Los aspectos climdticos se re-
flejan en la vegetacién, con predominancia de cac-
taceas como son el carddn (Pachycereus pringlei),
pitahaya agria (Machaerocereus qummosus), pita-
haya dulce (Stenocereus thurberi), entre otras, que
se encuentran en la mayor parte de la regién, ex-
ceptuando las dreas deforestadas para uso agricola
(Arriaga, Coria, & Bastida-Zavala, 1992; INEGI, 1996).
Los suelos predominantes son arenosol, caracteriza-
dos por una textura gruesa, baja capacidad de re-
tencidn de nutrientes y muy permeables; si se riegan
pueden soportar una gran variedad de cultivos (Silva
Machorro, 1978). Desde el punto de vista fisiogrdfico
INEGI (1996) ubica al drea de estudio en la subpro-
vincia Discontinuidad Llanos de Magdalena, la cual
coincide con la subprovincia geoldgica que Lépez
Ramos (1979) denomina como Llanos Iray-Magdale-
na, integrada por depdsitos Cuaternarios derivados
de la sierra La Giganta.

Los aspectos descritos ubican a la cuenca del
arroyo Insurgentes y al poblado del mismo nombre
en una llanura caracterizada por su aridez, por
lo que los arroyos son de régimen intermitente;
aspectos que no son condicionantes para ocasionar
inundaciones. Se han producido en el poblado
como inundaciones subitas, debido a fendmenos
meteoroldgicos, que ocasionan lluvias intensas y
cuyos aspectos se retoman con mds detalle en el
apartado de resultados.
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ATERIALES Y METODOS

El trabajo sigue la metodologia del CENAPRED (CE-
NAPRED, 2013; Ramos Radilla, 2006; Salas Salinas,
2011) para modelar los escenarios de peligro por
inundaciones fluviales para diferentes periodos de
retorno; lo cual consiste en determinar el peligro me-
diante la delimitacién de inundaciones histdricas e
identificacion del evento asociado a esta y la esti-
macion de su periodo de retorno (CENAPRED, 2013).

Como plataforma de trabajo se empled el
sistema de informacion geogrdfica Arc-GIS ver. 10.2,
apoyados con el programa Surfer versidon 8 para la
elaboracién de figuras. Para las bases de datos de
precipitaciéon e incidencia de huracanes, asi como
elaboracién de grdficos, se empled la hoja de
cdlculo de Microsoft Office Excel 2010. El mapa base
se elabord con las cartas topogrdficas vectoriales
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 1998, 2000): G12C37 (Ciudad Insurgentes) y
G12C47 (Benito Judrez), escala 1:50,000; con cuya
informacion a su vez se generd el modelo digital
de elevacién (MDE) con resolucién de 15 m, con
el cual se trazd el parteaguas de la cuenca del
arroyo Insurgentes y se obtuvieron sus aspectos
morfométricos y patrén de drenaje fluvial, tipificado
de acuerdo con los érdenes de corrientes de Horton.

El trabajo de campo se efectud del 9 al 14 de
marzo y del 29 de junio al 4 de julio de 2015 y consistid
en el reconocimiento de la cuenca y descripcion
de unidades geomorfoldgicas, apoyados con un
GPS MobileMapper 6 de la marca Magellan; asi
como recolecciéon de informacién de inundaciones
histéricasy bibliografia, confuncionarios del Municipio
de Comondu, Proteccién Civil y pobladores de
Ciudad Insurgentes, la cual se empled para la
delimitacion de inundaciones histéricas y para
validar el modelagje realizado para los escenarios de
peligro a inundaciones fluviales.

El andlisis de precipitaciones se realizd con
datos por dia para los anos comprendidos desde
1940 hasta 2012, de las estaciones meteoroldgicas
que se muestran en la figura 3, cuya informacién fue
proporcionada por la Subdireccion de Asistencia
Técnica Operativa de la Comision Nacional del
Agua, Baja California Sur. Laincidencia de huracanes
se obtuvo con la depuracion de la base de datos
de las estaciones meteoroldgicas antes referidas,
reportadas como lluvias méximasy complementadas
coninformacién de laNational Oceanic Atmospheric
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Administration (NOAA, 2016). Con la base de datos
de lluvias mdéximas y empleando el método Gumbel
se estimaron las lluvias para periodos de retorno de 2,
5,10, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 anos, corroboradas
con los mapas de isoyetas de Ramos Radilla (2006).
Los periodos de retorno y el método empleado
para la elaboracidén de mapas de isoyetas fueron
seleccionados con la finalidad de que los resultados
del modelaje fueran compatibles con los de los
Atlas de Riesgos Municipales y Estatales, segun la
metodologia del CENAPRED (CENAPRED, 2013;
Ramos Radilla, 2006; Salas Salinas, 2011).

Como parte de dicho método se empled la in-
formacion generada en los apartados de geomor-
fologia, hidrologia y precipitaciones e incidencia de
huracanes; asi como el Simulador de Flujos de Agua
de Cuencas Hidrogrdficas SIATL del INEGI (2016b);
de donde se obtuvo el coeficiente de escurrimiento
de la cuenca vy los cdlculos de caudales del arroyo
Insurgentes para los diferentes periodos de retorno
estimados. Para el modelaje de escenarios de peli-
gro se empled el programa HEC-RAS (Hidrologic En-
gineering Centers River Analysis System), que permite
realizar simulaciones hidrdulicas unidimensionales.

Para el andlisis del aumento poblacional se
empled informacion de los Censos de Poblacién vy
Vivienda del (INEGI, 2016a), complementada con
datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA,
2015) y del Gobierno del estado de Baja California
Sur (2015). El incremento del drea urbana se analizé
mediante la sobreposicién de las dreas digitalizadas
en fotografia aérea de Ciudad Insurgentes para el
ano de 1973, R-713 de la zona de vuelo 47A linea 3
de INEGI; para los anos de 1978 y 1993 se emplearon
las cartas topogrdficas escala 1:50,000, en formato
raster de INEGI, G12C37 y G12C47 segunda edicién
de 1988 y 2000, elaboradas con fotografias aéreas
de 1978 y 1993, respectivamente; para digitalizar el
drea urbana del ano 2010 se emplearon lasimdgenes
pancromdticas SPOT 559299 y 559300 y para el ano
2015 se emplearon las cartas topogrdficas G12C37
y G12C47, escala 1:50,000, en formato vectorial de
INEGI con actualizacion al ano 2015.

RESULTADOS

Geomorfologia

En la regidn de la cuenca donde se ubica
Ciudad Insurgentes se distinguen dos unidades
geomorfoldgicas: 1) Lianura aluvial y 2) franja costera
(figura 2).
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Figura 2. Modelo digital de elevacién, unidades geomorfoldgicas e hidrografia de la cuenca del arroyo Insurgentes.
Elaboracién propia basada en cartas topogrdficas vectoriales del INEGI.

1) Lianura aluvial: integra prdcticamente la totalidad
del drea de estudio, y se extiende de oeste a este
desde la cota de los 200 m.s.n.m., en donde inicia la
zona de bajada con lomerios (ladera) de la sierra La
Giganta, hasta la cota de los 10 m.s.n.m., en donde
limita con la franja costera. Presenta una pendiente
media de 0.3% (SIATL), que buza hacia el oeste y
se integra por depdsitos de aluvidn derivados de la
sierra La Giganta. Su relieve se ve interrumpido por
el drendje fluvial y el drea urbana del poblado de
Ciudad Insurgentes ubicado entre los 20y 30 m.s.n.m.,
asi como por un campo de paleodunas entre la
cota de los 10 y 20 m.s.n.m., las cuales integran un
paisaje de lomerios con cimas redondeadas que no
sobrepasan los 10 m de altura.

2) Franja costera: forma parte de la laguna costera
Santo Domingo que mantiene comunicacién con
el Océano Pacifico. Esta unidad geomorfolégica
integra la desembocadura de |la cuenca, con una
extensiéon aproximada de 13.6 km. Su amplitud es
variable entre 10 y 50 m, con pendiente suave desde
la cota de los 10 m.s.n.m. hasta la linea de costa. Se
integra por depdsitos litorales Cuaternarios de playas
arenosas, asi como sedimentos limoarenosos en los
pantanos de manglar.

Hidrologia superficial

Dado el relieve plano que caracteriza a la unidad
geomorfoldgica de la llanura aluvial, el parteaguas
de la cuenca del arroyo Insurgentes, se traza como
del piso del valle (Garcia Gutiérrez, 2003; Lugo Hubp,
1989), lo cual se refleja en un escaso coeficiente
de escurrimiento de 0 a 5%. La cuenca es de fipo
exorreica, con un perimetro de 170 km y drea de

632 km?; presenta forma de embudo alargado con
direccion sureste-noroeste; su porcion mas angosta
con 2 km se ubica aguas arriba alcanzando su mayor
amplitud en su parte media con 13.8 km, que es en
donde se ubica Ciudad Insurgentes y se reduce
ligeramente hacia su desembocadura a 13.6 km
(figura 2). De acuerdo con los érdenes de corrientes
de Horton, la red hidrogrdfica es de cuarto orden,
infegrada por un drenagje dendritico de escasa
densidad y régimen intermitente; el cauce principal
es el arroyo Insurgentes con 74 km de longitud, cuyo
recorrido inicia en la zona de bajada de la sierra La
Giganta a 200 m.s.n.m. (cabecera de la cuenca). En
esta drea se integra la mayor densidad de drenaije,
que confluye formando un cauce de tercer orden,
con un recorrido de 18.56 km hasta la altura de los
50 m.s.n.m.; a esta altura se integra un tributario
de tercer orden, por lo que a partir de esta zona el
cauce principal pasa a ser de cuarto orden, lo cual
se conserva en el resto de su recorrido, que proximo
ala cota de los 20 m.s.n.m. se bifurca en dos ramales
que desembocan en la laguna Santo Domingo
(figura 2).

De los aspectos fisicos de la cuenca destacan su
forma de embudo invertido y su escasa pendiente y
densidaddedrenaje,yaquedeacuerdoconGutiérrez
Elorza (2008, p. 330) estos aspectos son importantes
a considerar para el diagndstico de inundaciones
fluviales; ya que "una vez que la precipitacién llega
al suelo, la conversion del flujo dependerd de las
caracteristicas fisicas de la cuenca". De acuerdo
con los aspectos geomorfoldgicos e hidrogrdficos
descritos podemos asumir que no son factores que
durante lluvias intensas incrementen el riesgo de
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Figura 3. Ubicacién de estaciones climatoldgicas e isoyetas de precipitacién media anual de

la cuenca del arroyo Insurgentes.

Elaboracion propia copn datos de la Subdireccidon de Asistencia Técnica Operativa de la
Comision Nacional del Agua Baja California Sur, México.

inundaciones en el poblado de Ciudad Insurgentes;
como lo son en cuencas como la de San José del
Cabo (figura 1), infegrada por rocas impermeables,
pendientes pronunciadas y forma de embudo, que
condiciona una amplia drea de captacién de lluvia
en su cabecera con alta densidad de drenagje, cuyo
escurrimiento se reduce hacia su desembocadura
en un cauce de sexto orden; aspectos asociados a
la cuenca que durante lluvias intfensas incrementan
de manera natural el riesgo de inundaciones fluviales
en el poblado de San José del Cabo (Chdvez Lépez
& Mendoza Albanez, 2016).

Precipitaciones e incidencia de huracanes

En la figura 3 se muestra la distribuciéon de las
estaciones climatoldgicas ubicadas en la cuenca y
periferia del arroyo Insurgentes, asi como las isoyetas
de precipitacién media anual. En esta se observa
gue los valores con precipitacion promedio anual
superior a los 190 mm se registran hacia la parte
alta de la cuenca, asociados a la zona de bajada
de la sierra La Giganta. Ello denota la influencia del
gradiente altimétrico de la sierra en la distribucion
espacial de precipitacion, ya que esta se reduce
gradualmente conforme se desciende en elevacion
hacia la franja costera a 120 mm. El drea de Ciudad
Insurgentes se encuentra en el rango de las isoyetas
de 120 a 130 mm de precipitacion media anual.

La variacién de precipitacion interanual en
la regidn de la cuenca distinguen a los meses de
noviembre a febrero como lluvias de invierno, con
precipitaciones que no superan los 20 mm; de marzo

a junio, la época de estigje y de julio a octubre los
meses Mmds lluviosos pero sin superar en la mayoria
de las estaciones los 75 mm de precipitacion. A este
Ultimo periodo se encuentra asociada la mayor
probabilidad de incidencia de huracanes, con
énfasis en los meses de agosto y septiembre.

De acuerdo con la revisién de la base de datos
de fendmenos hidrometeoroldgicos, se encontrd
qgue en el periodo comprendido desde 1949 hasta
2015, pasaron en un radio de 250 km a partir de la
cuenca del arroyo Insurgentes 52 huracanes (figura
4), promediando 0.8 huracanes por ano; lo que ubica

Figura 4. Trayectoria de huracanes que pasaron en un radio de
250 km a partir de la cuenca del arroyo Insurgentes. Se ordenan en
periodos de 10 anos y se destacan con linea gruesa en color azul
la trayectoria del huracdn Norbert en 2008 y en rojo el huracdn
Jimena en 2009.

Elaboracion propia.
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al drea de estudio en una regién de alta incidencia
a huracanes, en donde estos se convierten en
la amenaza principal que condiciona el riesgo a
inundaciones.

Incremento del drea urbana e inundaciones

En la figura 5 se muestra la situacién que Ciudad
Insurgentes presentaba en el ano de 1973, la cual se
asume como respuesta a la demanda de vivienda,
por el aumento poblacional desde su fundacién en
1953, con un grupo de 80 personas, la cual pasd
a 2,473 habitantes en el ano de 1970, cuando el
poblado apenas cubria una superficie de 1 km?2
De la figura 5 hay que resaltar que el poblado se
encontraba a 0.3 km al sur del arroyo Insurgentes
y limitando al oeste con uno de sus fributarios de
primer orden, que se origina en la llanura aluvial con
un recorrido en direccién sureste-noroeste de 3.6
km. También hay que destacar que entre los anos
de 1953 y 1973, en el radio de 250 km a partir de la
cuenca del arroyo Insurgentes (figura 4), pasaron
15 huracanes sin que ninguno de ellos ocasionara
inundaciones en el poblado.

En la tabla 1 se resume informacién del
aumento poblacional e incremento del drea urbana
de Ciudad Insurgentes (AU) y en la figura 6 se
muestra su distribucién espacial. El efecto que dicho
incremento ha tenido en el entorno geomorfoldgico
de la cuenca se evidencia al comparar las figuras 5
y 6. En esta Ultima figura y teniendo como referencia
el poligono que ocupaba el poblado en el ano de
1973, se observa que la tfendencia de incremento de

Tabla 1
Aumento poblacional e incremento de la mancha
urbana en Ciudad Insurgentes de 1953 a 2015

ARO Poblacién AU (km?)
1953 80

1960 510

1970 2473

1973 1.0
1977 7466

1978 1.7
1990 8463

1993 3.6
2000 7654

2010 8741 4.5
2015 10767 5.6

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 5. Fotografia aérea del drea que ocupaba el poblado de
Ciudad Insurgentes en el ano de 1973.

Imagen basada en datos de R-713 de la zona de vuelo 47A linea
3 del INEGI.

la mancha urbana hasta el ano 2015, se ha dado en
su mayor parte hacia el norte y noreste, invadiendo
los cauces del arroyo Insurgentes y el de su tributario
de primer orden, por lo que actualmente parte de
los cauces de dichos arroyos quedan inmersos en el
poblado. Es en esta situacién de incremento del drea
urbana que se presentan los primeros antecedentes
de inundaciones en octubre de 2008, al paso del
huracdn Norbert y septiembre de 2009 por Jimena,
gue en un lapso de 24 h dejaron en la estacion
meteoroldgica Villa Insurgentes (3069) un registro
de 59 y 69 mm de precipitacién, respectivamente,
superiores a los promedios anuales, lo cual causd el
desbordamiento del arroyo Insurgentes.

Segun el Sistema de Alcantarillado y Planta de
Tratamiento del H. Xl Ayuntamiento de Comondu
(2010), el poligono en color azul de la figura 6
indica el drea del poblado mds afectada por las
inundaciones ocurridas al paso de los huracanes
antes referidos.

Los habitantes de Ciudad Insurgentes refieren
qgue de los huracanes ocurridos hasta el ano 2015,
el Jimena en el ano 2009 es el que mds danos ha
causado a viviendas, negocios y servicios puUblicos,
asi como pérdidas en la produccidon agricola, la cual
segun el CENAPRED (2009) se estimdé en un monto
aproximado de 150 millones de pesos.
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Figura 6. Incremento de la mancha urbana de Ciudad Insurgentes.
Elaboracion propia con base en datos de R-713 de la zona de vuelo 47A linea 3 de
INEGI, cartas topogrdficas vectoriales de INEGI (1988, 2000) y actualizadas a 2015, y en

fotografias satelitales SPOT 559299 y 559300.

Figura 7. Areas vulnerables a inundaciones fluviales en Ciudad Insurgentes; el color
rojo representa el drea muy inundable que corresponde al cauce de los arroyos y
el color naranja y verde dreas de mediana a poco inundable, respectivamente, las
cuales corresponden a los valles aluviales de los arroyos.

Imagen tomada y modificada del Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de

Comondu, Baja California Sur, 2011.

Ante dichos problemas de inundaciones es
gue la Direccidn Municipal de Proteccion Civil del
H. XIV Ayuntamiento de Comondu (2011), en un
primer intento de elaboracion del Atlas de Riesgos
Naturales, presenta un mapa de dreas vulnerables a
inundacionesfluviales, el cualse muestraenlafigura?.
En esta figura se sobrepone un poligono frazado con
informacion registrada con pobladores de Ciudad
Insurgentes; quienes refieren que colonias como La
Laguna, aun cuando se encuentra retirada de los
arroyos, presentd problemas de inundacion durante

el huracdn Jimena, debido a las modificaciones
hechas en el terreno durante la construccidn de
nuevos asentamientos.

De esta informacién destaca que el problema
de inundaciones en Ciudad Insurgentes se presenta
como efecto de la poca o nula planificacién vy
ordenamiento de la mancha urbana, por lo que la
actividad humana ha cobrado importancia como
factor deriesgo inducido que condiciona el problema
de estos fendbmenos en el poblado (figuras 2 y é).
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Escenarios de peligro a inundacién

En la tabla 2 se resumen los resultados del modelado
de escenarios de inundacién fluvial y en la figura
8 (a) los datos de precipitacién registrados en las
estaciones climatolégicas ubicadas en la periferia y

Tabla 2
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cuenca del arroyo Insurgentes, durante el huracdn
Jimena en septiembre de 2009, cuya precipitacion
acumulada alcanzd valores superiores a los 100 mm,
similar al de las isoyetas calculadas para un periodo
de retorno de 10 anos (figura 8 [b]).

Resumen de resultados del modelado de escenarios de inundacion fluvial en Ciudad Insurgentes: 1 Arroyo Insurgentes,

2 Tributario 1° orden

Periodo Precip. Precip. Cc(néc)jol C?éc)jol irf\tjﬁg. irﬁﬁg. ’:g,re(;:;
(Tr) (mm/24h)  (mm/24h) (ma/s) (m3/s) (km2) (km2) (km2)
1 2 1 2 1 2
2 40 40 16.45 2.76 0.69 0.59 1.28
5 83 70 34.17 4.83 0.81 0.60 1.41
10 112 100 46.12 6.9 0.84 0.60 1.44
25 148 130 60.93 8.98 0.84 0.61 1.45
50 174 150 72.06 10.36 0.85 0.61 1.46
100 201 180 82.78 12.43 0.86 0.61 1.48
200 227 200 93.87 13.81 0.87 0.61 1.49
500 262 230 108.32 15.89 0.89 0.62 1.51
1000 289 260 119 17.96 0.8% 0.62 1.51

Nota: Elaboracién propia.

En la figura 9 se muestra la simulacién de
inundacion fluvial para el periodo de retorno de
10 anos, y se sobreponen las dreas que ocupaban
Ciudad Insurgentes en 1973 y en 2015, asi como el
poligono que destaca el drea que segun el H. Xl
Ayuntamiento de Comondu (2010) fue afectada
por la inundacién durante los huracanes Norbert y
Jimena. En este escenario de inundacion la crecida
de corriente en el arroyo Insurgentes y su tributario
de primer orden superan por 0.4 m el cauce de los
arroyos, generando un drea inundable total de 1.44
km?, con un ancho promedio de afectacién de 200
m, lo cual representa por lo menos una cuadra de
distancia hacia ambos extremos de los cauces de
los arroyos. En este contexto las calles en Ciudad
Insurgentes, a falta de drenaje pluvial, se incorporan
como parte del entorno geomorfoldgico, formando
una intrincada red de drenagje fluvial en donde el
agua corre por las calles y las edificaciones actian
como diques, retardando el flujo y la salida de agua
hacia la parte baja de la cuenca, inundando asi
gran parte del poblado.

Los resultados del modelaje para los escenarios
de inundaciéon fluvial de los periodos de retorno
de 2, 5, 25, 50, 100, 200, 500 y 1000 anos vistos en

Figura 8. a) Isoyetas del registro de precipitaciéon durante el huracdn
Jimena en septiembre de 2009; b) Isoyetas calculadas empleando
el método Gumbel para un periodo de retorno de 10 anos.
Elaboraciéon propia.
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Figura 9. Escenario de inundacién fluvial en Ciudad Insurgentes para lluvias estimadas con

un periodo de retorno de 10 anos.

Elaboracién propia basada en R73 de la zona de vuelo 47A linea 3y en cartas topogrdficas

vectoriales del INEGI.

planta, son muy similares al de 10 anos, por lo que
para destacar las diferencias de los tirantes de agua
generados en los periodos de retorno analizados se
emplean los perfiles de la figura 10, cuya ubicacion
en planta se muestra en la figura 9 como seccidon
3072 del programa HEC-RAS y en la tabla 3 se resume
su informacién. Cabe mencionar que el tirante de
aguay la velocidad que se muestra en los perfiles de
la figura 10 varian a lo largo del cauce.

Tabla 3

Resumen de la informacién de los perfiles de la figura 11,
obtenida de la modelacién de escenarios de inundacion fluvial
en Ciudad Insurgentes para diferentes periodos de retorno

] Vel. Vel.
Periodo b tindidad - Minima  Mdxima
de Tirante de
del cauce de de
reT((TDrr)nO (m) agua (M) cqudal caudal
(m/s) (m/s)
2 ] 0.90 0.2 0.8
5 ] 1.25 0.4 1.0
10 | 1.45 0.6 1.2
25 1 1.60 0.4 1.2
50 1 1.75 0.6 1.4
100 1 1.85 0.6 1.4
200 1 1.95 0.6 1.4
500 ] 2.10 0.8 1.6
1000 1 2.20 0.6 1.6

Nota: Elaboracion propia.

La informacién de las tablas 2 y 3 y de las
figuras 9 y 10 brindan una idea rdpida de los posibles
escenarios de inundaciones fluviales en Ciudad
Insurgentes, como efecto de lluvias esperadas
para los periodos de retorno analizados, lo cual se
describe como sigue:

La lluvia esperada para un periodo de retorno
de 2 anos es de 40 mm/24h (tabla 2), con lo cual se
genera un caudal de 16.5 m3/s y un drea inundable
total de 1.28 km2, con un tirante de agua de 0.90 m,
enlazona de lasecciéon 3072 (tabla 3, figura 9), porlo
que no supera la altura del cauce del arroyo (figura
10 [a]) y la corriente generada fluye sin desbordar el
cauce; sin embargo, en aguas abajo donde el canal
del arroyo se amplia actualmente se encuentran
construcciones invadiendo el valle aluvial, situacion
gue se destaca en el poligono de color rojo de la
figura 6, por lo que aun con un tirante de agua
reducido dicha situacion para los habitantes de esa
zona ya representa un problema de inundacién.
Con lluvias de 83 mm, esperadas para un periodo de
retorno de 5 anos, el drea totalinundable aumenta a
1.41 kmz2, asi como el tirante de agua a 1.25 m (figura
10 [b]), por lo gque su valle aluvial es desbordado
con un espejo de agua de 0.25 m, lo que afecta al
poblado; tal como ocurridé en la inundacion del aino
2008 durante las lluvias ocasionadas por el huracdn
Norbert (figura 11 [a]).
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Figura 10. Perfiles de la seccidn 3072, para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200,500 y
1000 afos; su ubicacion en planta se muestra en la figura 10. En el eje de las abscisas se indica la
amplitud del cauce o canal (80 m) y del valle aluvial (50 m a cada lado) y en el de las ordenadas
la profundidad del canal (1m), tirante de agua vy la altura del espejo de agua que desborda del
cauce del arroyo hacia su valle aluvial (zona de influencia). Los colores indican la distribucién de
velocidad del agua. Se indican las méximas velocidades con las tonalidades mds intensas.

Elaboracion propia.

Para lluvias asociadas a un periodo de retorno
de 10 anos, descritas anteriormente como similares
a las del huracdn Jimena en 2009 (figura 9) y de
acuerdo con la informacién de la seccidén 10c, el
tirante de agua es de 1.45 m (tabla 3), por lo que
su valle aluvial es inundado con un espejo de agua
de 0.45 m, consistente con la informacién colectada
con habitantes de Ciudad Insurgentes, quienes
refieren al huracdn Jimena como el que mayores
dafos econdmicos ha causado (figura 11 [b]).
Considerando esto con la informacion de las tablas
2y 3, asicomola de las figuras 9 y 10, seria de esperar
qgue ante lluvias asociadas a periodos de retorno de
25y 50 anos, las pérdidas econdmicas en el poblado
aumentaran considerablemente (figuras 10 [d] v [e])
y ante escenarios por inundaciones fluviales para
periodos de retorno de 100, 200, 500 y 1000 anos,
adquiriian dimensiones de desastres (figuras 10 [f],
[9]. [h]. [i]). Para validar los resultados del modelaje
unidimensional los autores del presente trabajo
retomaron la informacién de la figura 9, consistente

con la de dreas vulnerables a inundaciones fluviales
en Ciudad Insurgentes del Atlas de Riesgos Naturales
de Comondu, que se muestra en la figura 7.

De igual manera y siguiendo la metodologia del
CENAPRED (CENAPRED, 2013; Ramos Radilla, 2006;
SalasSalinas, 2011) se empleaparavalidarelmodelaje
la informacién colectada en campo, con habitantes
de Ciudad Insurgentes, quienes proporcionaron
evidencias fotogrdficas como las que se muestran
en la figura 11 (a) para el huracdn Norbert en 2008 y
figura 11 (b), para el huracdn Jimena en 2009, cuya
inundacién fue generada por un espejo de agua
de 0.25 m y 0.45 m, equivalentes al modelaje para
periodos de retorno de 5y 10 anos, respectivamente
(figura 10 [b] y [c]). Es posible asumir que el modelaje
efectuado brinda una buena aproximacién de los
posibles escenarios de inundacién esperados, segun
la estimacion de los periodos de retorno para lluvias
infensas.
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Figura 11. a) Inundacién de Ciudad Insurgentes por lluvias intensas al paso del huracdn Norbert en octubre de 2008. El espejo
de agua que se observa posterior al paso del huracdn es de entre 0.20 y 0.25 m; b) Bulevar Emiliano Zapata inhabilitado por la
inundacion provocada por el desbordamiento del arroyo Insurgentes debido a las lluvias intensas al paso del huracdn Jimena en
septiembre de 2009. El espejo de agua que se observa posterior al paso del huracdn es de entre 0.40 y 0.50 m.

Fotografias proporcionadas por Rubén Gonzdlez Gonzdlez.

DISCUSION

Con la evolucién de los medios de comunicacién,
que permiten enterarse en fiempo real de lo que
ocurre al otro lado del mundo, se ha creado
una percepcion generalizada en el aumento de
desastres. De acuerdo con Wikman y Timberlake
(1985, p.31),

aun cuando las fuerzas naturales desempenan un papel
importante en la iniciacion de multitud de desastres, ya no
deben seguir considerdndose como la causa principal de
los mismos. Tres parecen ser las causas fundamentales que
dominan los procesos de desastre en el mundo en desarrollo,
que es, precisamente, donde su incidencia es mayor:

1) Lo vulnerabilidad humana, resultante de la
pobreza y la desigualdad

2) Ladegradacién ambiental resultante del abuso
de las tierras

3) Elrdpido crecimiento demogrdfico

El riesgo de desastres puede asumirse como la
suma de los procesos de origen humano que inte-
ractuan con una amplia gama de procesos natura-
les (Chavez Lopez, 2017). De acuerdo con el andlisis
y descripcion de los aspectos geomorfoldgicos y del
patrén fluvial de la cuenca del arroyo Insurgentes,
el problema de inundaciones en el poblado se pre-
senta a partir del ano 2008, cuando se registra un
incremento demogrdfico y con este del drea urba-
na, que invade los cauces del arroyo Insurgentes y el

de su fributario de primer orden. Ello puede referirse
como degradacién ambiental, resultante del abuso
de las tierras, que se acentUa con la deforestacion
de terrenos para la actividad agricola. La actividad
humana se incorpora como factor inducido (antré-
pico), en el entorno geomorfoldgico de la cuenca,
gue se refleja como pérdida de drea de escurrimien-
to. Ante eventos de lluvias extraordinarias asociadas
generalmente a la incidencia aleatoria de fendme-
nos meteoroldégicos se ha ido incrementando la vul-
nerabilidad de los habitantes de Ciudad Insurgentes
a los efectos causados por las inundaciones.

Situaciones parecidas se presentan en las princi-
pales ciudades del estado de Baja California Sur; sin
embargo, la informacién publicada es escasa, como
la referente al poblado de San José del Cabo, en
donde el entorno geomorfoldgico de la parte baja
de su cuenca ha sido modificado por la actividad tu-
ristica (Chdvez Lépez & Mendoza Albanez, 2016) vy la
publicada por Wurl, Martinez Garcia e Imaz Lamadrid
(2014), para el oasis La Purisima, en donde el pobla-
do del mismo nombre se encuentra en una canada.
En ambos casos las inundaciones se presentan como
pérdida de drea de escurrimiento debido al incre-
mento del drea urbana, en donde el factor comun
son los cambios indiscriminados de uso del suelo, asen-
tamientos irregulares (invasiones) en zonas considera-
das de alto riesgo vy la indiferencia de los gobiernos,
tanto municipal, como estatal y federal, ante estas
situaciones, hasta que ocurre un desastre. También es
de destacar el hecho de que aun con la tendencia
del llamado desarrollo sustentable, se continda con la
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flosofia de adaptar el medio ambiente a nuestras ne-
cesidades e infereses; aspectos que no son privativos
del estado de Baja California Sur, ya que situaciones
muy parecidas se presentan en todo México y en los
paises de economias emergentes.

Si bien el presente trabajo no tiene el alcance
de uno de gestidn de riesgos (multidisciplinario), el
diagndstico de los aspectos fisico-ambientales de
la cuenca, identificacién de amenazas (frecuencia,
magnitud, intensidad) y elaboracion de escenarios
de peligro, son aspectos bdsicos para la gestién no
sélo de riesgo, ya que la informacién generada es
de utilidad para los programas de planeacion y or-

denamiento territorial.
CONCLUSIONES

Se encontré que los aspectos geomorfoldgicos vy
morfométricos de la cuenca del arroyo Insurgentes,
asi como su aspecto climdatico, que se refleja en la
aridez de laregién, no son factores que incrementen
el riesgo a inundaciones en el poblado de Ciudad
Insurgentes. Los problemas de inundaciones se
presentan asociados a lluvias intensas ocasionadas
por fendbmenos meteoroldgicos y por el incremento
del drea urbana que invade los cauces del arroyo
Insurgentes. Esto Ultimo refleja la falta de planeacion
y ordenamiento en elincremento de su drea urbana,
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por lo que el peligro de inundaciones en Ciudad
Insurgentes debe considerarse como un riesgo
inducido por la actividad humana.

Puesto que la construccion de los posibles
escenarios de peligro por inundaciones se asume
como la probabilidad de ocurrencia de un fendbmeno
potencialmente danino sobre el medio natural y
humano en su drea de influencia, encontramos
gue el drea inundable, para un periodo de retorno
de 1000 anos, puede llegar a incrementarse en 94%
con respecto al periodo de retorno de 10 anos. El
poblado de Ciudad Insurgentes puede alcanzar
situaciones criticas de inundaciones.

Por la ubicacién geogrdfica de Ciudad
Insurgentes, es evidente que no se puede eliminar
el riesgo de inundaciones, pero si reducir sus efectos
planificando el incremento de su drea urbana. Es
fundamental para los gobiernos estatal y municipal
un proceso de toma de decisiones frente a la
incertidumbre que genera la condicion aleatoria
de los fendmenos meteoroldgicos, considerando
los periodos de retorno de 100, 200, 500 y 1000 anos,
como la probabilidad de ocurrencia de lluvias
mdximas esperadas, para el diseho de obras de
proteccién con un buen margen de confiabilidad y
reducir el riesgo de inundaciones que garantice la
integridad de la poblacion.
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Mar de fondo: Propuesta para mitigar inundaciones en la calle Juan
Serrano de la ciudad de Acapulco, Guerrero, México

Ground swell: Proposal to mitigate flooding on Juan Serrano Street
in Acapulco city, Guerrero, Mexico
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Jaimes Tenorio, C. I., Guinto Herrera, E. R., & Arroyo Matus, R. (2017). Mar de fondo:
Propuesta para mitigar inundaciones en la calle Juan Serrano de la ciudad de
Acapulco, Guerrero, México. Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes, 25(72), 75-81.

Se comenta el problema de inundacién de la calle
JuanSerranoy parte dela Av. Costera Miguel Alemdn
de la ciudad de Acapulco, Guerrero, causado por
el fendbmeno mar de fondo. Se explica cdmo se ha
presentado el fendbmeno antes referido, asi como los
efectos y la alteracion de la circulacidn del trdnsito
vehicular sobre la Av. Costera Miguel Alemdn. A
partir de un andlisis cualitativo de la problemdtica
y topografia del sitio, se presenta una propuesta
para mitigar las inundaciones de la zona antes
mencionada, causadas por el fendmeno referido.

ABSTRAC

The flooding problem on Juan Serrano Street and
part of Costera Miguel Alemdn Avenue in Acapulco
city, caused by ground swell phenomenon, is dis-
cussed. The way in which the phenomenon has oc-
curred, as well as the effects and the alteration of
the movement of traffic in Costera Miguel Alemdn
Avenue, are explained. A proposal to mitigate the
flooding of the above mentioned area, caused by
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the ground swell phenomenon, is presented. The
proposal is based on a qualitative analysis of the ac-
tual situation of the problem and fopography.

INTRODUCCION

En los Ultimos anos, en la ciudad de Acapulco se han
observado inundaciones en diferentes avenidas de
la ciudad, por lluvias con precipitaciones a partir de
los 100 mm, segun la Comisidén Nacional del Agua
(CNA, 2015). La calle Juan Serrano y una porciéon de
la Av. Costera Miguel Alemdn a menudo son inun-
dadas bajo estas lluvias (comunicacion personal
con el coordinador de Proteccién Civil y Bomberos
de Acapulco de Judrez, Guerrero) y en presencia
del fendbmeno mar de fondo, definido como el movi-
miento de las olas que se propaga fuera de la zona
donde se ha generado, pudiendo llegar a lugares
muy alejados (Mandujano, 2006). Las acciones lle-
vadas a cabo por autoridades, como el uso de re-
froexcavadoras para abrir un canal sobre la playa y
bombas de agua tipo Vactor, con el fin de regresar
al mar parte del agua que salié del mismo, tfambién
el retiro de arena, basura y automdviles acarreados
por las olas o por corrientes de aguas pluviales, y el
desazolve de alcantarillas, han sido encaminadas a
solucionar el problema, pero no a las causas.

La zona en estudio se ubica en las calles antes
mencionadas, entre el hotel Playa Suites y el hotel
Emporio. Esta zona, desde el ano 2008, de manera
marcada viene exhibiendo el fendmeno tfratado,
el cual se presenta en varias ocasiones durantfe la
temporada de lluvias que inicia en el mes de mayo
y termina en el mes de noviembre de cada ano. El
fendmeno genera un incremento del nivel del mar
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Figura 1. Ubicacion de la zona en estudio.
Imagen modificada de Google Maps 2015.

provocando la entrada de agua en las calles ya
citfadas. Al momento del estudio se pudo observar
que los niveles de desplante de los hoteles Playa
Suites y Emporio estdn 2.00 m por arriba del nivel que
alcanza el mar, lo que ayuda a que no se inunden.

En este frabajo se presenta una propuesta para
mitigar las inundaciones en la zona de estudio, cau-
sadas por el fendmeno mar de fondo. Cabe men-
cionar que hasta antes del estudio no se tiene regis-
tro alguno de soluciones o propuestas de solucién al
problema similares a la que aqui se presenta.

Antecedentes

El drea urbana de la ciudad de Acapulco, Guerrero,
ha tenido un crecimiento cadtico (Carrascal & Pé-
rez Villegas, 1998); sin embargo, la fisonomia original
de la bahia de Acapulco e infraestructura turistica,
a lo largo de su historia ha sido modificada para dar
una buena imagen y atender a los turistas (SECTUR,
ANIDE, CESTUR, & Conacyt, 2013), la construccion
de la zona hotelera del lado de la franja de playa
es un caso de ello; aunado a esta alteracion, se ha
presentado un incremento en el niUmero de habi-
tantes del municipio de Acapulco (INEGI, 2010), ori-
ginando con esto mds deshechos, como basura y
—en ocasiones— escombros, que en tiempos de lluvia
son arrastrados a la bahia.

Debido al cambio climdtico en la Tierra, los fe-
némenos meteoroldgicos se presentan con mayor
severidad (Coumou & Rahmstorf, 2012). Los efectos

del fendbmeno mar de fondo generan problemas
para la circulacion de los ciudadanos, poniendo en
peligro su integridad fisica. Del mismo modo afecta
al trénsito vehicular sobre la Av. Costera Miguel Ale-
mdn y a los autos que estacionan en la calle Juan
Serrano. Cotidianamente esta calle se usa como
estacionamiento publico; sin embargo, cuando el
fendmeno estudiado se presenta, las marejadas se
incrementan y el nivel del agua de mar sube, inun-
dando las calles ya referidas. Las inundaciones en
esa zona también ocurren cuando se presentan llu-
vias moderadas o fuertes. Los vehiculos estaciona-
dos en la calle son cubiertos por el agua y/o arras-
tfrados hacia el mar, causando con ello pérdidas
econdmicas considerables a sus propietarios.

En la figura 1 se muestra la bahia de Acapulco;
el circulo rojo indica la ubicacién de la zona en estu-
dio. Las figuras 2 y 3 muestran algunos de los efectos
y escenarios que se presentan durante las inunda-
ciones ocasionadas por el mar de fondo en las ca-
lles referidas con antelacién. En la figura 2 (a) puede
observarse una inundacién de la calle Juan Serrano
debido al fendbmeno varias veces mencionado;
se observan autobuses y un automoévil atrapados,
los cuales se encontraban estacionados sobre
esta vialidad antes del evento. En la figura 2 (b) se
observa otra inundacién de la misma calle, donde
el mar salié a unos 200 m desde la pleamar; al fondo
de la imagen puede verse parte de la bahia de
Acapulco. En la figura 3 se muestra una inundacion
en la Av. Costera Miguel Alemdn; en ella pueden
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Figura 2. Inundacién de la calle Juan Serrano por el fendmeno
mar de fondo.
a) Fotografia de S&nchez (2014), b) Fotografia de Trujillo (2014).

Figura 3. Inundacién de Av. Costera Miguel Alemdn por lluvias.
Fotografia de staff de redaccion periddico Libertad (2013).

observarse dificultades para el trdnsito vehicular y
peatonal.

Cada ano el fendmeno hace que el oledgje del
mar arroje arena, incrementando su cota en 1.87 m
y haciendo que el agua de mar se desborde hacia
las calles de la zona en estudio, a una altura maxi-
ma de 1.00 m sobre el nivel de la Av. Costera Miguel
Alemdn (figura 4).
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Durante elhuracdnPaulina, en 1997, elindicador
de inundacion por marea de tormenta (IIMT) en la
ciudad de Acapulco, determinado a partir de la
madxima amplitud de marea de tormenta registrada,
fue de 5.24 m (Zepeda Ramos & Sdnchez Pérez,
2001). Las dreas mas vulnerables a inundaciones
por marea de tormenta son la playa Icacos, la
desembocadura del rio Costa Azul vy la zona de la
playa Papagayo, frente a las desembocaduras del
rio Camardén y Grande, sitios donde se tiene una
topografia muy baja (SECTUR et al., 2013).

La bahia de Acapulco, debido a su
geomorfologia (cerrada con puntas que protegen
sus flancos del canal de acceso por el sur),
Unicamente acepta olegje del sector sur; estos
olegjes enfran de manera franca a la bahia, pero
sufren refracciéon, lo que genera disminucion de su
energia (SECTUR et al., 2013). La ciudad de Acapulco
tiene una topografia tipo anfiteatro, con diferentes
cuencas alrededor que permiten bajar las aguas
pluviales provenientes de los cerros para conducirlas
al mar; en su paso porla ciudad se conectan con las
rejillas pluviales de acero, que permiten el desague
de la parte baja para evitar inundaciones y cumplir
con el ciclo de estos residuos. La ciudad tiene un
riesgo alto de inundacién en la zona costera y un
riesgo medio en la zona alejada de la costa. La
Direccidn de Conservacion y Mantenimiento es una
dependencia del gobierno municipal encargada
del mantenimiento y desazolve de las rejillas, tiene
un programa gue existe hace mds de 20 anos y es
financiado por el gobierno federal. Cada ano se
ejercen recursos econdmicos para la ejecucion de
estos trabajos (comunicacién personal con el jefe
de operatividad de la Direcciéon de Conservacion vy
Mantenimiento de Acapulco de Judrez, Guerrero);
sin embargo, el deterioro de las rejillas es constante
por la salinidad existente en la brisa natural, que con
esfuerzos y uso de anfioxidantes permiten que el
acero llegue al término de su vida Util; también debe
considerarse el robo de las tapas (comunicacion
personal con Direccién de Conservacion vy
Mantenimiento, H. Ayuntamiento de Acapulco,
Guerrero, 2015). Enla dependencia a cargo de estas
rejillas pluviales no cuenta con registro de las tapas
existentes, se realizd una inspeccidn ocular por parte
del autor de este articulo y se verificd que enla calle
Juan Serrano no existen fisicamente rejillas pluviales.

Hipdtesis: Un muro de contencidn, en la calle
Juan Serrano, permitird mitigar las inundacio-
nes que se generan por el fendmeno mar de
fondo en esa zona.
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ATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo un andlisis cualitativo de la proble-
mdtica y topografia del sitio, se observd que las
aceras de los hoteles Playa Suites y Emporio tienen
una cota mds elevada a la calle Juan Serrano. Se
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consultd el historial de eventos y se llevd a cabo un
levantamiento topogrdfico, antes y después de pre-
sentarse el fendmeno, con el fin de observar la dife-
rencia en las cotas de los niveles de arena. Uno de
los perfiles topogrdficos puede verse en la figura 4.

Propuesta de solucion:

CORTE TRANSVERSAL DE LA CALLE JUAN SERRANO
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DURANTE EL MAR DE FONDQ AGQOSTO 2014
PLEAMAR MURO PROPUESTO NIVEL 0+2.20
ARENADE PLAT
il | Mu&l 040 72NMEL OLEAJE Ou1 21 [l ,_rL AV, CO [dMM ALEMAN
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Figura 4. Perfil topogrdfico durante el mar de fondo.

Elaboracién propia.

Con base en la informacidén recabada vy en
los tipos y funciones de estructuras de proteccién
costera (Salles Afonso de Almeida & Silva Cazarin,
2004), se plantea como propuesta de solucidn un
muro de mamposteria de piedra con dentelldn, que
se ubicard en el punto mds alto de las banquetas
de los hoteles Emporio y Playa Suites, atravesando
la calle Juan Serrano, para impedir el paso del agua
del mar hacia la calle (figuras 5y 6).

El muro propuesto tendrd rejillas de desagle
gue canalizardn el agua pluvial que se estanque
en la calle Juan Serrano y la conducirdn a un foso
de absorcién que estard ubicado dentro de la
arena de la playa. Tales rejillas tendrdn una trampa
para evitar que desechos de basura tapen el
conducto, sin embargo, tendrdn que desazolvarse
periddicamente de manera preventiva.

Para evitar que el muro de contencidn sea un
obstdéculo visual, en la corona del muro se propone
un cantiliver, gque servird de mirador para que los
turistas y peatones en general transiten por la calle
antes mencionada.

Para el cdlculo de la base del muro de piedra
braza (B) se usa la ecuaciéon 1.

Bt
y!

(1)

Figura 5. Ubicacién del muro propuesto.
Imagen modificada de Google Earth 2015.

Figura 6. Montaje en fotografia de la ubicaciéon del muro de piedra.
Fotografia tomada por los autores.
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Donde:
B = Base del muro de contencidn de piedra braza
H = Altura propuesta del muro de contencidn
Y = Peso especifico del agua de mar
Y = Peso especifico de la arena de playa mojada

Para el cdlculo de la corona del muro de
contencién (B') se usa la ecuacién 2.

B =h X (2)
yl

Donde:
B' = Corona del muro de contencidn de piedra
braza
H = Nivel del oleqje
Y = Peso especifico del agua de mar
Y = Peso especifico de la arena de playa mojada

Segun el Manual de muros de contencidon de la
SAGARPA (Llanderal Cdzares & Ferndndez Reynoso,
2009), las siguientes medidas de dentelldn son
aplicables a muros con altura de 2.00 m a 6.00 m
(figura 7):

b2=0.80m
b1 =0.30m
h=0.60m

Figura 7. Muro de contencién.
Elaboracién propia.

Para el cdilculo de la velocidad del agua

pluvial en el canal se utilizan las férmulas de Chézy vy
Manning, ecuaciones 3y 4.

V=CVyR=*S (3)

_ 1n52/3
V—nR NG (4)
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Donde:
V = Velocidad del agua pluvial
R= Radio hidrdulico (seccién/pardmetro mojado)
n= Pardmetro de rugosidad
C= Coeficiente de Manning
S= pendiente del canal

Para determinar el escurrimiento superficial
en estructuras hidrdulicas menores como las
ufilizadas en fraccionamientos, en donde no hay
almacenamiento ni retencién de agua pluvial, se
utiliza el método racional (Beltrdn, 2011) que estd
definido por la ecuacién 5.

Q=C=xid*Ax0.27777 (5)

Donde:

Gasto del escurrimiento superficial en m3/s
Coeficiente de escurrimiento ponderado
para el drea tributaria por analizar, es igual al
porcentaje de la lluvia que aparece como
escurrimiento directo

Intfensidad media de la lluvia en mm/h para
una duracion igual al tiempo de concentracion
de la cuenca

A = Area tributaria del drenaje por analizar en km?

Para el cdlculo del drea, se usa la ecuacion é.
Q

A== (6)
%4

Donde:
Q = Gasto del escurrimiento superficial en mé/s
V = Velocidad del agua pluvial
A = drea total de tuberia requerida

Para el cdlculo del didmetro de la fuberia se usa
la ecuacién 8, que se obtiene de la ecuacién 7.

A= (%)ﬂDZ (7)
p= [ (8)

Donde:
D= Didme’rro del tubo
A = Area de tuberia requerida

Criterio estructural de la losa de terraza

Se propone una terraza que funcionard como
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mirador y que unird las banquetas de los hoteles
Playa Suites y Emporio; la losa quedard apoyada
sobre el muro de contencién con un ancho de 3.00
m y de largo 12.55 m, siendo este el mismo ancho
de la calle Juan Serrano. La losa estard empotrada
a la corona del muro, con el armado a 0.60 m de
profundidad; estard soportada por trabes cada 2.00
m y una cadena principal del mismo ancho de la
corona del muro (figura 8).

Figura 8. Estructura de la terraza.

Elaboraciéon propia.
RESULTADOS

Se redlizaron los cdlculos necesarios para el muro de
contencion, la losa de terraza y la tuberia para el
desagUe de aguas pluviales, con el fin de mitigar las
inundaciones de la zona en estudio, causadas por
el fendbmeno investigado en el presente frabajo. A
continuacion se presentan los resultados.

La distancia de los tubos al foso de absorcién
gue se ubicard en la playa tendrd una separacion
de 20.00 m, a partir de donde termina la cimentacion
del muro de contencion (figuras 9 y 10).

Propuesta final

El diseno final consiste en un muro de piedra braza
sobre el cual descansard un cantiliver de 3.00 m,
que trabajard como terraza (figura 11). El muro de
contencion detendrd el paso del oleaje provocado
por el mar de fondo. Para el desagUe de las aguas
pluviales que se concentran en la calle Juan Serrano
se propone una rejilla pluvial junto al muro, que
conducird el agua por gravedad a un pozo de
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absorcidon que se ubicard bajo la arena de la playa
(figuras 9 y 10).

Figura 9. Alzado del muro de contencioén.
Elaboracién propia.

Figura 10. Planta de tuberia.
Elaboracién propia.

Figura 11. Propuesta final del muro de contencién.
Elaboracién propia.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos hacen que en la actualidad
se cuente con una propuesta de solucidn a la
inundaciéon de la zona en estudio, causado por el
fendbmeno mar de fondo.

Es de suponer que los efectos que tendrd el
blogueo de la salida de la marea provocada por
el fendmeno estudiado serdn minimos, ya que el
agua que ya no saldrd por la calle Juan Serrano se

distribuird por la playa.
CONCLUSIONES

El muro de contencidn propuesto estd disenado
para recibir los impactos provocados por el olegje
del mar de manera preventiva; es una propuesta de
solucién que permitird detener el flujo del agua v,
mediante un foso de absorcion, ayudard a desalojar
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el liguido de origen pluvial retenido en la calle Juan
Serrano. Una vez construido, el muro de contencidn
propuesto solucionard el problema de inundacién
de la calle Juan Serrano y parte de la Av. Costera
Miguel Aleman.

Se cuenta con una propuesta de muro de
contencion que permitird alas autoridades construirlo
con el fin de mitigar las inundaciones que se generan
por el fendmeno mar de fondo en las calles citadas.

Las perspectivas son las siguientes:

— Realizar un estudio, con el fin de saber los posibles
efectos que tendrd el bloqueo de la salida de la
marea provocada por el mar de fondo.

— Difundir la propuesta al Colegio de Ingenieros
Civiles.

— Difundir la propuesta al gobierno municipal, con
el fin de que esta obra sea ejecutada mediante
financiamiento publico.
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El texto responde a las preguntas: 3Como surge
el concepto de experiencia estética en la obra
literaria2, 3cémo se puede dar el didlogo de saberes
enftre la literatura y la ensenanza de las ciencias en la
universidad? Por ello, parte de unareflexidon en torno all
hipertexto y la literatura, y aborda el pensamiento de
algunos autores cldasicos del siglo XVl y principios del
XIX, quienes tuvieron como preocupacién principal el
tema del arte. Estas reflexiones comienzan a mosfrar
qgue la diddactica universitaria debe considerar la
relacién entre la ensenanza de las ciencias y la
estética, como posibilidad para otorgar al futuro
profesional una visidn holistica de su ser y del mundo.
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Este texto hace parte de los resultados parciales de la investigacion

“Didlogos de la literatura con la ensefianza de las ciencias en la

universidad: Construccion de una estrategia diddctica basada en

una experiencia estética con el cuento y la novela”, adelantada
por Norberto de Jesis Caro Torres para su tesis en el Doctorado en

Educacién de la Universidad de Antioquia, y asesorado por la doctora

Ménica Moreno Torres.

Avutor para correspondencia

Esta intencién comienza a reflejarse en los resultados
parciales del diseno y aplicacidn de una serie de
talleres que conducian ala elaboracion de un ensayo
referido a la formacidon profesional de los estudiantes
de la Escuela de Nutricidn y Dietética y de la Facultad
de Medicina, ambas unidades académicas de la
Universidad de Antioquia, Colombia. Al final del
articulo, las conclusiones muestran las posibilidades
que brinda la estrategia diddctica en proceso al
didlogo de saberes entre la literatura, la ciencia y la

diddctica universitaria.
ABSTRAC

This text is the answer fo these questions: sHow the
aesthetic experience come about in the literary
worke, szhow to reach a dialogue of wisdoms
between literature and the teaching of sciences
at the universitye Because of that, it starts from a
reflection around hypertext and literature, and it
addresses the thinking of some classic authors of the
XVIII and the beginning of the XIX century, who had
as a main concern the art topic. These considerations
start to show that higher education teaching methods
must consider the relation between the teaching of
sciences and aesthetics, as a possibility of grantfing to
the future college graduates a more holistic vision of
his being and the world. This intent begins to reflect on
the partial results of the design and the application of
a set of assignments that drove to the elaboration of
an essay referred to the professional formation of the
students in the School of Nutrition and Dietetics and
the Medical Faculty, both are academic units of The
University of Anfioquia, Colombia. At the end of the
arficle, the conclusions show the possibilities that the
didactic strategy in process provides, to the dialogue
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of wisdoms between literature, science and higher
education teaching methods.

INTRODUCCION

En 1963, con la publicacion de la novela Rayuela
del escritor argentino Julio Cortdzar, se vislumbraron
y anticiparon revoluciones en el orden cientifico,
técnico, tecnoldégico, cultural, intercultural vy
multicultural. Este escritor, con homdlogos como
Borges (2000), Sdbato (1911-2011), Bioy Casares (1914-
1999) y Leopoldo Lugones (1874-1938), asi como la
teoria critica del hipertexto sustentada por Landow
(1995), han posibilitado la convergencia de dos
campos del saber sin ninguna conexidon aparente,
como son las teorias literarias y el hipertexto. Segun
Landow, se estaba produciendo un cambio de
paradigma en los escrifos de Jacques Derrida,
Theodor Nelson, Roland Barthes y Andries van Dam.
A este giro se unen ofros especialistas en hipertexto:
Argos y Ezquerra (2013), lanni (2006), Rueda (2007),
Rueda Ortiz y Quintana Ramirez (2007) y Vargas
Guillén (1998), quienes abandonaron los sistemas
conceptuales basados en nociones como centro,
margen, jerarquia y linealidad, y los sustituyeron por
otros, como multilinealidad, nodos, nexos y redes.

Barthes en S§/Z (1984) describe un ideal de
textualidad que coincide con lo que se conoce
como hipertexto electrénico. De manera similar,
la novela Rayuela constituye un hipertexto, en
cuanto tiene caracteristicas hipermediales, pues sus
framas y discursos se pueden leer de manera lineal
o discontinua. Esta novela sugiere signos y simbolos

' Segun Pablo Capanna (1966, p. 7), el concepto de ciencia ficcién
viene del norteamericano Gernsback, quien en 1926 designé el nuevo
género comercial-literario como scientifiction o science fiction o s-f.
Este concepto alude a un tipo de fantasia que tomaba como tema
la ciencia, los cientificos y el método; sin embargo, de acuerdo con
este autor, la evolucién posterior de las s-f se desarrollé bajo esta
marca inadecuada. Posteriormente, en Francia se impuso science
fiction, en Norteamérica igual que en Alemania fantasy fiction,
en ltalia fantascienza y en Espaia fantaciencia. En Francia se ha
hablado de novela de anticipacién desde Julio Verne, ademds de
ciencia novelada, anticipacién cientifica y humor cientifico. Pierre
Versins propuso subsumir este género en el campo de las “literaturas
conjeturales”; a su vez, Bergier y Pauwels propusieron el término
literatura diferente. Por su parte, algunos anglosajones propusieron los
términos science fantasy (William Tenn), speculative fantasy (Michael
Moorcok), ficcién especulativa (Damon Knight) (citados por Capanna,
1966, pp. 10-12).

2 Desde la perspectiva de Carl Djerassi (2011), escritor, cientifico e
inventor de la pildora anticonceptiva, ciencia en ficcién es aquella
produccidn literaria en la cual la frama gira en torno a los problemas
cruciales y cotidianos de la ciencia real, y la mayoria de los persondjes
son cientificos, tanto reales como imaginarios.

3 En términos de Garrido (2011, p.18) el dmbito de la literatura es el de
la invencién, la creacién de mundos y la ficcién, entendida como
mimesis que deviene de la concepcién aristotélica.
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relacionados con las ciencias, tales como limite,
infinito, circularidad, caos, la naturaleza guimica
de los procesos mentales y la fragmentacién de
la existencia, entre ofros. Estos elementos estdn
presentes en la ensenanza de diversas ciencias como
la matemdatica, la fisica y la psicologia, entre otras.

Algunos enfoques contempordneos en la
ensenanza de las ciencias (Cachapuz, 2007; Garcia
Garcia & Gonzdlez Agudelo, 2007; Gianetti, 2002;
Henco, 2014; Maturana & Varela, 1998; Monfes,
1999; Moreno Torres & Carvajal Coérdoba, 2015;
Téllez, 2004) senalan la importancia de brindar a los
estudiantes y sus profesores una educacion estética
que, preocupada por su formacién ética, politica
y académica, reconozca en la recepcién estética
del cuento y la novela un proceso de mediacion
capaz de ampliar el horizonte conceptual y vivencial
de dichos sujetos. Por su parte, algunos autores de
dreas diferentes de la literatura han estudiado dicha
relaciény hastahanllegado aconvertirlaen objeto de
creacién en su calidad de cientificos, como Herbert
George Wells (1866-1946), Aldous Huxley (1979); Julio
Verne (1828-1905); Isaac Asimov (1920-1994), entre
otros. Sus propuestas literarias poco se han estudiado
en el dmbito universitario, sobre todo, desde el
campo de las ciencias bdsicas. Asi que ensenar
ciencias desde una visibn humanista y estética exige
reconocer la importancia que tiene la formacion
de profesionales en varias direcciones. La lectura
gue estas personas realicen de los textos cientificos
no quedaria por fuera de la experiencia estética
gue los mismos podrian tener con textos literarios,
bien sea de ciencia ficcion', ciencia en ficcion? o
de ficciénd. De ahi que resulte de vital importancia
reabrir la reflexion acerca de la relaciéon o el vinculo
enftre la literatura y la ensenanza de las ciencias, esto
es, volver sobre una eterna simbiosis entre el arte y
la ciencia, establecida hasta cierto momento de la
historia pero que en vista de la necesidad imperante
de especializar los discursos se han ido separando y
bifurcando a la largo de los siglos XX y XXI.

Por otfra parte, cuando se estudia la historia del
concepto experiencia estética en la obra literaria, se
puede observarquelasconcepcionessobrelas cuales
se sustenta no estdn por fuera de una filosofia del ser
humano, necesaria para la formacion de las futuras
generaciones de profesionales; lo que en términos
de Leibrandt (2016) permitiria avanzar, contribuir en
su formacion estético emocional, porque la literatura
aporta significativamente en la manera en que
los sujetos perciben y se relacionan con el mundo.
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Asimismo, busca la formacién de una competencia
literaria y fomenta las emociones, la imaginacion y
la participacion subjetiva, imprescindibles en una
experiencia estética. Pero también en palabras de
la misma escritora (Leibrandt, 2012) la literatura, las
narraciones que incitan a la bUsqueda de la propia
identidad pueden despertar el interés y el deseo de
conocer mds acerca del pasado y se puede construir
la conciencia histérica desde la infancia a través de
las obras literarias. Avanzar en esta perspectiva podria
permitir a la diddctica universitaria convertirse en un
medio para el docente de la educacion superior.

Recorrido histérico de la experiencia estética en la
obra literaria

Entre los siglos XVIII y XIX, Alexander Gottlieb Baum-
garten en Reflexiones filoséficas acerca de la poesia
(1975), Karl Philip Moritz en Propuesta para la unifica-
cion de todas las bellas artes y las ciencias bajo el con-
cepto de lo perfecto en si mismo (2004) e Immanuel
Kant en Critica del juicio (2010) fueron trascenden-
tales, pues tomaron fuerza las concepciones sobre
autonomia del arte en consonancia con las teorias
del arte por el arte (Aguiar e Silva, 1986), al analizar
la finalidad de este en la sociedad. Asi, Baumgarten,
creador del vocablo estética en su obra Reflexiones
filosdficas acerca de la poesia, cuya primera edicion
salié en 1735, entiende por poesia el discurso sensible
perfecto; denomina poética el complejo de reglas al
que aquella se conforma; filosofia poética, el habi-
to o disposicidn de componer el poema; y poeta, el
hombre que goza con esta inclinacion (1975).

Segun Cabot (1999), es Baumgarten quien utiliza
por primera vez el término estética (en 1735) referido
a una determinada disciplina filoséfica, en el sentido
de una teoria del conocimiento sensible en general
y de su forma especifica: el gusto. Para este autor,
el término estética se difundié como nombre de una
nueva especialidad o disciplina, y sufrid progresivos
cambios de significado hasta Kant. Sin embargo,
para Maria Antonia Labrada (1983) el problema
fundamental no radica en el hecho de que en la
obra de Baumgarten aparezca por primera vez el
término aesthetica. Es decir, sila definicion que da de
la estética como “ciencia del conocimiento sensitivo™
ha pasado inadvertida en ocasiones, es por la falta
de contextualizacién en el terreno gnoseoldgico que
le corresponde.

Baumgarten define las diferentes partes del
poema como representaciones sensibles, y el
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nexo entre estas, y las palabras como signos suyos;
asimismo, precisa lo poético como todo lo que puede
contribuir a la perfeccion del poema. Igualmente,
plantea que las representaciones sensibles que
pueden ser oscuras o claras constituyen las partes
del poema; es decir, las representaciones de una
misma cosa pueden ser oscuras para A, claras para
B o distintas para C. Baumgarten considera que las
representaciones oscuras no contienen las suficientes
representaciones de cosas conocidas como pard
poder reconocer y distinguir lo representado de
todo lo demds, pero ellas estdn contenidas en las
representaciones claras. De esta manera, al poseer
esta virtud, proporcionardn mayores elementos para
dar a conocer las representaciones sensibles como
si fuesen oscuras. Ademds, considera que entre
mds claramente se representen las imagenes, mds
semejantes se hardn las impresiones sensibles, hasta
el punto de ser equivalentes con alguna frecuencia
a una sensacidén mds débil. Es poético representar
imdgenes lo mds claramente posible, pero también
lo es hacerlas muy semejantes a las sensaciones. Esto
lo lleva a proponer que un poema y unad pinfura son
cosas bastante semejantes. En este punto, los pone
en el lugar de la semejanza no desde lo artistico, sino
en razdon del efecto alcanzado; esto es, la sensacién
gue producen el arte y la poesia en el perceptor. En
este contexto propone: "“La poesia serd como una
pinfura™ (1975, p. 52). Igualmente, plantea que un
poema es mds perfecto que una pintura en tanto
representacién de cosas sensibles.

AqQui se pueden considerar dos aspectos: por
un lado, el referido a la perfeccidon del poema en
relacion con la pintura; y por ofro, la importancia del
cardcter sensible del poema. En esta perspectiva,
hay un intfento por desentranar el concepto de
sensibilidad enrelacion conla experiencia estética del
perceptor, pues una vez que este percibe el poema
se abren multiples posibilidades a la sensacién y a la
imaginacién. En palabras de Julio del Valle (2011),
con Baumgarten la estética nace como un intento
por recuperar la particularidad sensible que se habia
sacrificado en aras de encontrar la verdad, instalada
en la logica; en este sentido, es fundamental la
sensibilidad particular, no la universal. Se podria decir
que Baumgarten hace un llamado a la experiencia
estética del sujeto y abre caminos a pensadores
como lIser (2005) y Jauss (1992, 2000, 2002), quienes
sustentan posteriormente este concepto en relacion
con la experiencia literaria, en consonancia con los
planteamientos de Larrosa (2003) y Farina (2005).
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Baumgarten, fildsofo de la estética, vuelve a la
idea de representaciones confusas que provienen
de elementos separados y combinados en la
imaginacién, en tanto imdgenes poéticas; pero los
objetos de tales representaciones son posibles o
imposibles en el mundo real. El considera verdaderas
estas primeras representaciones ficcionales. A su
vez, dice que los objetos denotados por las ficciones
son imposibles en el mundo real, o imposibles en
cualguiera de los mundos posibles. Ahora bien, llama
“utdpicas” las cosas absolutamente imposibles;
las otras son ‘“heterocdsmicas” (Dolezel, 1999).
Finalmente, Baumgarten sefala que solo son poéticas
las ficciones verdaderas y heterocdsmicas; es decir,
aguellas que hacen parte de un mundo posible. En
términos de Eco, los mundos posibles estdn enrelacion
con una construcciéon cultural (1993). Bruner (1987)
establece que tanto la ciencia como la literatura
crean posibilidades de existencia a través de los
mundos posibles. Para Albaladejo (1996) los modelos
de mundo, que pueden ser de tres tipos: tipo | o de lo
verdadero, tipo Il o de lo ficcional verosimil y de tipo
Il de lo ficcional no verosimil, son creados por el autor
del relato y responden a su decisién y a su relacion
con el lector.

Baumgarten convierte la palabra en una
bisagra encargada de poner en movimiento el
discurso cientifico y el literario. Cuando habla de la
incompatibilidad semdntica entre el lenguaje de la
escuela y el del arte, parece sugerir la disyuncion
que histéricamente ha convertido la ensenanza de
las ciencias en un saber desarticulado del arte en
sus multiples expresiones. Esta dificultad pervive en
nuestra contemporaneidad, de alli la importancia
de incluir en el curriculo universitario una propuesta
diddctica que dialogue con la vision estética del
profesor y la de aquellos sujetos encargados del
desarrollo cientifico y tecnoldgico de la sociedad.

El arte como microcosmos en Moritz

Segun Aguiar e Silva (1986), fue Karl Philip Moritz
en Sobre la imitacién pldstica de lo bello, cuya
edicién original salié en 1778, quien propuso que la
obra de arte constituye un microcosmos, un todo
orgdnico, completo y perfecto en si mismo, y bello
precisamente porque no tiene necesidad de ser Util.
Desde esta perspectiva, la utilidad se mira como un
factor extrano a la belleza, en tanto esta posee en
si misma su valor total y la finalidad de su existencia.
En este contexto, Jaime Aspiunza (2010) senala que
Moritz comenzd por examinar las nociones de Ufil,
bueno, noble y bello, cuando estas se aplicaban ala
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condicién de un hombre o de una accién. Observd
gue existia una asociacién fundamental entre lo Util
y lo bueno, y lo noble y lo bello. Asimismo, explicd la
ordenacién ascendente de los cuatro conceptos
mencionados —Util, bueno, noble, bello— en funcién
de lo que se podria llamar independencia, valor
propio; porque el hombre Util atrae la atencidn en
relacién con un conjunto de cosas exteriores a él; el
bueno, porque se confia en que no va a perturbar
la paz de nadie; y solo el noble atrae y admira por si
mismo. En cuanto alo bello como concepto prdctico
opone resistencia, porque se diferencia de lo noble
como lo exterior de lo interior; es decir, lo noble es
una suerte de belleza del alma y en esta misma
equiparacién queda claro. Aspiunza sefala que no
es necesario separarlos, porque la belleza exterior es
a la vez estampa de la belleza interior del alma, lo
gue comprende también en silo noble (2010).

De esta manera, el objeto meramente Util no
es algo acabado o perfecto en si mismo, deviene
una vez lo haya aprehendido el sujeto. Por tanto,
lo Util no posee una finalidad en si, sino fuera de si;
su finalidad es externa y puede ser creada como se
quiera. A modo de ejemplo, Moritz afirma que el reloj
y el cuchillo tienen su finalidad fuera de si, puesto
que el hombre se sirve de ellos para su comodidad;
por ello, no son algo acabado en si y carecen de
valor estricto sin la consecucién real o posible de
su finalidad externa (2004). En cambio, en lo bello
ocurre todo lo contrario: la finalidad no estd fuera
de si, ya que existe por su propia perfeccion interna.
En este sentido, lo bello no necesita ser recreado,
pero si necesita ser reconocido por el sujeto. Por
ello argumenta que “podemos subsistir muy bien sin
la contemplacién de bellas obras de arte, estas, sin
embargo, no pueden subsistir, al menos como tales,
sin nuestra contemplacién” (p. 183).

Autonomia del arte en Kant

En el Prologo de Critica del juicio, publicada
originalmente en 1790, Kant plantea que la busqueda
de un principio para la naturaleza del juicio se
encuentra en los juicios llamados estéticos, pues ellos
“se refieren a lo bello y lo sublime de la naturaleza
o del arte” (2010, p. 303). El “juicio estético” es una
facultad particular de juzgar las cosas segin una
regla, pero no segun conceptos. Entiende gusto
como la facultad de juzgar lo bello; y este juicio del
gusto no es logico sino estético, entendido como
aguel cuya base determinante es subjetiva. En el §
2 dice que la satisfaccidn que determina el juicio del
gusto es totalmente desinteresada; asi, cuando un
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objeto es bello y se muestra el gusto, este hace una
referencia a la autonomia; esto es, lo que el sujeto
piensa realmente y por si mismo del objeto y no los
otros sujetos sobre el mismo objeto. Estaidea lo lleva a
plantear en el § 3 que la satisfaccion en lo agradable
estd unida al concepto de interés. De esta manera,
considera lo agradable como aquello que place a
los sentidos en la sensacién; pero esta Ultima puede
tener una doble significacién; es decir, la satisfaccion
enlo bueno y en el interés.

Kant considera que la satisfaccién en lo bello
tiene que depender de la reflexidén sobre el objeto,
la cual conduce a tener cualquier concepto, y asi se
puede distinguir de lo agradable que descansa en
la sensacion. En el § 4 propone que lo agradable y lo
bueno parecieran tener el mismo valor: “Todo deleite
es bueno en si mismo”, porque en lo bueno viene
siempre el saber si es solo mediata o inmediatamente
bueno —Util o bueno en si— (p. 337). En este mismo
sentido, en el § 5 se centra en lo agradable, lo bello y
lo bueno. En estos modos de satisfaccién, la del gusto
en lo bello es la Unica desinteresada vy libre, pues no
hay interés alguno, ni el de los sentidos ni el de la
razén, que arrangue el aplauso. En estos tres casos
de satisfaccion estdn presentes la inclinacion vy la
complacencia o estimacion, facilitadoras, en cierta
medida, del gusto estético; asimismo, Kant se refiere
a lo bello como aqguello que place universalmente (§
9, p. 349).

En el § 17 anadliza el ideal de la belleza, la que
precisa como forma de finalidad de un objeto en
cuanto este ideal de belleza es percibida en él sin la
representacion de un fin. Para Kant, lo bello se define
como “objeto de una necesaria satisfaccion” (§ 22).
Esto indica que el gusto es una facultad de juzgar
un objeto en relacién con la libre conformidad a las
leyes de laimaginacién (§ 9. p. 369). De esta manera,
surge la pregunta por una presunta contradiccion
cuando se pretende que la imaginacion sea libre
y, al mismo fiempo, responda a unas leyes. Sin
embargo, Kant dirime esta dicotomia al decir que
solo el entendimiento da la ley; esto es, el conocer
y el poder tomar decisiones sobre la obra de arte
relativa a la cosa misma, sin que la imaginacién sea
obligada a proceder segun una ley determinada, asi
se determine por conceptos cémo deba ser, segin
la forma, su producto. Pero la satisfaccién no es la
que se da en lo bello, sino en lo bueno, dentro de la
perfeccion formal; y el juicio, agrega, no es un juicio
por medio del gusto. Esto significaria poder concebir
la libre conformidad del entendimiento basado y de
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acuerdo con unas leyes que estdn en relacién con
la representacidn que tengamos del objeto bello,
y una subjetiva, que estd en concordancia con la
imaginacién y el entendimiento (§ 22, pp. 369-370).

En sintesis, al mostrar la evolucion del concepto
obra de arte, Kant senala que si el arfe fuera una
mera sensaciéon —algo subjetivo— deberia estar
acompanado de placer; entonces, ese producto
artistico no placeria en el juicio mds que por medio
del senfimiento sensible. Esto quiere decir que la
sensibilidad y la contemplacién de la obra de arte no
serian suficientes sin una valoracién o reflexidon sobre
la misma. Esta reflexion debe realizarse con base en
las “leyes de laimaginaciéon”, entendiéndose por esto
Ultimo como “la facultad de conocer productiva”
(2010, § 49, p. 440). Asi, la obra de arte se presenta
ante el hombre, quien se entrefiene con ella cuando
la experiencia se hace demasiado superflua, pero la
transforma por medio de leyes analdgicas, y segin
principios de la razén —naturaleza empirica— se
enfrega a ella y siente libertad frente a la ley de
asociacion que estd unida al uso empirico de aquella
facultad; por tanto, la naturaleza presta materia y el
hombre la arregla para que supere la naturaleza.

Figura 1. Pértico en la parte antigua de la ciudad, Navarra, Espaia.
Fotografia de Norberto de Jesus Caro Torres.
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ATERIALES Y METODOS

La investigacion esta inscrita en el enfoque de la
experiencia hermenéutica desde la perspectiva
gadameriana, sustentado y desarrollado  por
Gonzdlez Agudelo (2011). En esta perspectiva, la
investigacion hermenéutica comprende el todo
—experiencia estética— como anticipacién de
sentidos, y las partes —novela, cuento, ensenanza de
las ciencias, diddactica universitario— como unidades
de significaciéon. De esta manera, de cada parte se
configura un todo y de este emergen nuevas partes,
dando asi sentido al circulo de la comprensién. Este
circulo incluye la anticipacién de sentidos, que tiene
como uno de sus propodsitos la comprensidn del texto
desde la historicidad de su contenido en busca de
la verdad como una posibilidad, entre otras. Asi, la
verdad del contenido del texto se establece por
medio del didlogo entre las preguntas y las respuestas
que surgen del confacto del hermeneuta con el
pasado de su objeto de estudio. En este ir hacia atrds
para reconocer los rasgos del pasado en el presente,
el didlogo con los textos cumple una funcion
importante; esto es, construir un acuerdo en relacién
con la cosa investigada —experiencia estética—.

Dicha fusidén del pasado y el presente de lo
investigado tiene un proceder hermenéutico cuyas
partes son: el problema dialéctico, la hipdtesis
abductiva, la historiac de conceptos, el estado
en cuestion, el acopio de la informacion, la cosa
creadaq, el acuerdo con la cosa vy la unidad de
sentfido. Este procedimiento incluye: los prejuicios, la
reflexion, el andlisis, la comparacion, la comprension,
la interpretacién vy la sintesis. Esta es la praccis, que
en términos de Gonzdlez Agudelo determina al sery
lo hace participe de una comunidad de indagacion:

Asi, desde las vivencias, donde habitan nuestros prejuicios,
nos preguntamos, reflexionamos, analizamos y comparamos
para comprender. Comprender no es reproducir el pasado
del texto, resumirlo, participar en un significado presente, el
significado comun, en fusidn de horizontes. La comprension
es una apropiaciéon. Pero ninguna comprensién es acabada,
nunca se comprende completamente, la comprensién no
se cierra al futuro. (...) No hay predominio del ser sobre la
cosa investigada, pues la fusidn de horizontes no es lineal.

4 La abduccién es un tipo de inferencia que se caracteriza por su
probabilidad: la conclusién que se alcanza es siempre conjetural, es
solo probable, pero al investigador le parece del todo plausible. Es en
esa plausibilidad, en ese cardcter intuitivo donde radica su validez, y
no en su efectiva probabilidad que tiene solo una influencia indirecta
(Peirce en Nubiola, 2001, p. 5).
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Se avanza mirando el pasado y se retfrocede, reconociendo
en la historia de los conceptos la proyeccién de sentido del
problema dialéctico y la hipdtesis abductiva. (Gonzdlez
Agudelo, 2011, pp.129 y 141)

En consonancia con lo anterior, la pregunta de
investigacion es la siguiente: sComo una experiencia
estética con el cuento y la novela permite a un grupo
de estudiantes de educacion superior identificar el
didlogo entre la literatura y las ciencias? La hipdtesis
abductiva* se formula a partir de la siguiente
pregunta: sUna estrategia diddctica fundamentada
en la experiencia estética con el cuento y la novela
podria contribuir al didlogo entre la literatura y la
diddctica universitaria?

La pregunta se dirige a los perceptores de la
obra literaria, considerados como interlocutores
vdlidos para avanzar en el diseno, desarrollo vy
evaluacién de la estrategia diddctica en proceso de
elaboracion. La hipdtesis abductiva considera que
la formacién de profesionales en diversas dreas de
la universidad podria incluir, en dichos sujetos y sus
profesores, la experiencia estética como un proceso
de mediacion para el desarrollo de la diddctica
universitaria. En sintesis, el proceder hermenéutico se
convierte en el punto de partida para avanzar en el
diseno de los instrumentos de esta investigacion. Para
el efecto, a continuacion se presentan los resultados
de los ensayos de los estudiantes de la Escuela de
Nutricién y Dietética y de la Facultad de Medicina de
la Universidad de Anfioquia.

RESULTADOS

Parte de la investigacion se llevd a cabo con
estudiantes de primer semestre de la Escuela de
Nutricién y Dietética de la Universidad de Antioquia
en el semestre 2015-1l y estudiantes de Medicina de
la Facultad de Medicina del segundo semestre de
la misma Universidad en el periodo 2016-Il. El frabajo
final de los cursos Socializacién del conocimiento y
Comunicacidn |, consistia en la elaboracién de un
ensayo en el cual se diera cuenta de lo aprendido
durante el semestre académico. Para ello los
estudiantes de Nutricion y Dietética en la medida en
gue el curso avanzaba en temas de la comunicacion,
iban leyendo el fexto de la escritora mexicana Laura
Esquivel (1993): Como agua para chocolate. En clase
se abordaban temas tratados allirelativos a su campo
profesional: alimentos, cuestiones alimentarias,
componentes quimicos, nutricionales y sus vinculos
con el mundo de la vida, sus percepciones estéticas,
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l6gicas, politicas y éticas en relacidn con las vivencias
evidenciadas en el texto de Esquivel.

Finalmente, en consenso postularon una serie
de temas para realizar la produccion textual y la
propuesta ganadora fue el tema del vino. Se dieron a
la tarea de indagar, buscar y dar comienzo al texto.
En esta misma légica, los estudiantes de Medicina
habian trabajado con el profesor titular el tema de
las emociones y se les propuso leer el texto del escritor
colombiano Gabriel Garcia Mdrquez (1994): Del
amor y otros demonios. Los estudiantes avanzaban
enlalectura del texto y enla clase se realimentaba el
proceso leyendo en voz alta y haciendo comentarios
alrededor de la frama, la enfermedad, las emociones
de los personajes, el panorama histérico en el cual
se desarrolla la historia, la politica, la ética, la légica
y la estética vista en el texto y la manera en que
€es0s personagjes con sus experiencias iban siendo
parte de sus vidas. De esta forma, los ensayos se
fueron configurando, construyendo, en la medida en
que se redlizaban una serie de talleres con el fin de
consolidar la propuesta y el ensayo final.

DISCUSION

Segun la revision de ensayos elaborados por los
estudiantes mencionados, 15 de Medicina y ocho
de Nutricion y Dietética, se derivan como resultados
parciales los siguientes:

Es importante destacar como generalidades en
la construccion de los textos, que en su mayoria los
ensayos del programa Nutricién y Dietética sustentan
sus argumentos en una mds amplia referenciacion
de fuentes bibliogrdficas, y en esta misma secuencia
los primeros presentan un mayor manejo de la
referenciaciéon en cuanto a la cita y bibliografia
dentro del texto.

En el caso del Programa de Nutricion y Dietética
solo una persona entre ocho no utiliza la citacion
de alguna fuente bibliogrdfica, las demds citan
no sélo el texto de referencia para el ensayo, sino
también otras diferentes fuentes; mientras en el
Programa de Medicina sélo siete de 26 estudiantes
hacen referencia a alguna fuente de informacién
bibliogrdfica, en dos de los siete casos sdlo referencian
como fuente bibliogrdfica el texto base de lectura
para la construccién del ensayo.

A continuacion se presenta de manera general
lo senalado en los diferentes ensayos. En el Programa
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de Nutricion y Dietética en relacién con el vino vy
con el texto Como agua para Chocolate de la
escritora Laura Esquivel; mientras para el Programa
de Medicina el texto Del amor y ofros demonios
del escritor Gabriel Garcia Mdrquez, asi como La
inteligencia Emocional, del escritor Daniel Goleman
(1996).

Se redlizd la lectura de informacién teniendo
en cuenta tres categorias. En la primera, Relacion
campo especifico profesional, se mencionan algunos
fragmentos dentro de los ensayos que se vinculan
con el campo o drea especifica profesional, como
argumentos importantes dentro de sus frabajos; la
segunda: Relacién entre literatura y ciencia, con el
fin de senalar algunos ejemplos de dicha relacién,
o argumentos para afirmar o negarla; finalmente
la tercera categoria: Relacién con las emociones,
donde se destacan vinculos con el campo personal
y de la vida.

Categoria 1: Relacién campo especifico profesional
En el Programa Nutricién y Dietética en esta primera
relaciéon se destaca un componente histérico del
origen del vino que mds adelante en otfras categorias
subraya una fuerte relacién con la religiéon y con el
consumo de clases socioecondmicamente altas.
Se enfatiza en algunos beneficios del consumo de
este producto, del consumo como tradicién y de la
necesidad de fortalecer la investigacién del mismo
en Colombia. Este programa enfatiza fuertemente en
la composicidn del vino, sus beneficios en el campo
de la salud, especificamente de la alimentacion.

Para el segundo grupo, estudiantes de Medicinag,
los textos son puestos al servicio de la medicina para
hacer mencién de las enfermedades mentales, a
la explicacién de ciertos comportamientos de los
personajes del texto, lo desencadenado en el cuerpo
o el campo de la salud en relacion con algunos
sentimientos. El amor y ofras emociones derivadas
también de la musica, son tomados en cuenta
como elementos estimulantes y positivos para el
cuerpo y para desencadenar ofras sensaciones de
bienestar en este. Es significativo el tratamiento del
tema del amor en este grupo, hay una constante
valoracién del término en términos cientificos, y de
manera directa en afectaciones positivas para el ser
humano. En tanto lo positivo como lo mencionado
anteriormente, y en la parte negativa, también
desencadenando otfros sentimientos alrededor, por
ejemplo, de los celos.
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Categoria 2: Relacidn entre literatura y ciencia

En esta categoria se destaca en el primer grupo la
relacién del vino en el campo religioso y desde los
aportes cientificos. Se vincula el vino con algunas
obras, y en este sentido se atribuye un significado
al consumo del vino de acuerdo con un contexfo
histérico, social, religioso, como se ha venido
mencionando también en la anterior categoria. Para
el segundo grupo, estudiantes de Medicina, hay
mds informacion por el mayor nimero de ensayos,
aqui también hay una fuerte relacion entre literatura,
ciencia y religiéon.

La relacién entre ciencia vy religion se percibe
como un vinculo estrecho debido a que ambas han
buscado explicaciones a diversos cuestionamientos,
pero también hay una critica en algunos ensayos a
la religiéon porque histéricamente esta ha limitado los
avances cientificos. Hay una constante explicacion
cientifica de los hechos relatados en los diferentes
textos, y una valoracién en la relacién entre literatura
y ciencia como un aporte de la primera para guardar
en la historia relatos sobre avances cientificos,
observar en la historia el campo de la medicina.

Categoria 3: Relacién con las emociones

Para el primer grupo respondiendo al tema de los
ensayos el consumo del vino es asociado con un
estilo de vida de una poblacién en condiciones
socioecondmicamente favorables y, por ende, a la
generacion de cierto estatus. Para el segundo grupo,
como se ha mencionado, ante el mayor nimero
de ensayos y de informacion se destacan mds
conclusiones. Hay una recurrencia a la explicacion
cientifica de las relaciones afectivas y lo que ellas
derivan, y a las emociones.

CONCLUSIONES

En la categoria 1 de la relacién campo especifico
profesional en el programa de Nutricién y Dietética,
existen cuatro subcategorias: la  relacion  del
consumo del vino como beneficio, el consumo
como fradicién, apuestas a la investigacién en
Colombia, componentes y origen del vino. En esta
misma categoria en el programa de Medicing,
emergen también cuatro subcategorias, que son las
atribuciones y explicaciones del amor y la musica
en el campo de la salud, atribuciones positivas all
desarrollo de la inteligencia emocional en el campo
de la salud, aportes de la literatura en el campo de
la salud vy la relacion ciencia y religion. Se puede
observar claramente cémo la literatura emerge con
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mayor claridad en los escritos y en las posturas criticas
de los estudiantes de Medicina, mientras que en los
estudiantes de Nutricién en esta primera categoria
hay una mayor timidez al referirse a la literatura, dado
que el tema, si bien es cierto que en las obras de la
Antigledad, Edad Media, Renacimiento (Homero, la
liada y la Odiseaq; los didlogos platénicos; La divina
comedia de Dante Alighieri; las obras cervantinas;
las obras picarescas de la Espana renacentista, entre
otras) el vino es un referente importante en la familia,
la sociedad y la cultura. Por otro lado, en la obra leida
de Esquivel, Como agua para chocolate, a pesar de
haber hecho un rastreo previo de cémo la autora
aborda el tema del vino, es poco mencionado por
ellos; mientras que en Medicing, el texto leido y vivido
fue Del amor y otros demonios de Garcia Mdrquez,
si habia una referencia constante muy importante
para todos los ensayos dado que el tema eran las
emociones.

En la categoria 2, de la relacién entre literatura
y ciencia, en los estudiantes de Nutricién y Dietética
se dan tres subcategorias: relacién con el campo
religioso, relacién especial con la literatura vy el
vinculo con ofras obras. En Medicina emergen
otras tres subcategorias: ciencia vy religion en
buUsqueda de explicaciones, explicaciones desde
el campo cientifico y aportes en la relacién ciencia
y literatura. Se puede inferir que los estudiantes de
ambos programas académicos se van acercando
al establecimiento de relaciones intertextuales y
de didlogo de saberes, entre lo que ellos, desde el
campo de la ciencia han estudiado y conocen, con
las ciencias sociales y humanas como la religion vy la
literatura.

Es dable decir que desde la praccis (Gonzdlez
Agudelo, 2011), se parte de unos prejuicios que
habitan alosinteresados; en este caso, los estudiantes
indagaron, buscaron y construyeron sus ensayos
fratando de enconftrar pistas que los llevaran a dar
solucidon a preguntas desde su ser y hacer como
profesionales en formacién con prejuicios e ideas que
se fueron configurando para dar firmeza y textura alas
mismas. La construccién de los textos se hizo con base
en unos acuerdos al inferior de los cursos y basados
en referentes cientificos vy literarios. Los cientificos
fueron aquellos textos que sustentaran tedricamente
las bases de datos y otros que les fueron llevados a las
clases tanto sobre el vino como sobre las emociones
e investigaciones que se han hecho alrededor de las
obras de Esquivel en el campo de los alimentos, la
cocinag, la tradicién culinaria, las relaciones politicas
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y sociales en la época de la Revolucion mexicana, la
muijer, el machismo, incluyendo la pelicula que lleva
su nombre, del director Alfonso Arau (1992).

En el caso de los estudiantes de Medicing,
hicieron lo propio con diferentes textos, fruto de
investigaciones que se habian realizado sobre la obra
de Garcia Mdrquez en relacién con la medicina,
las emociones, las condiciones politicas, sociales,
religiosas del siglo XIX en Colombia, y con la pelicula
que lleva el mismo ftitulo del texto, cuya directora es
Hilda Hidalgo (2009). Se puede observar que estos
Ultimos logran visualizar con mayor profundidad los
vinculos entre la literatura vy la ciencia, no obstante,
parten de un topico que los mueve con mayor
rigor, como lo es el de la ciencia, sin que sea dbice
establecer las relaciones con lo humano, la religion
y la literatura. Con lo humano porque son muy
conscientes de que estdn estudiando para servirle
a la comunidad, a la gente, a las personas; con
la religidén, porque este es un tema central en la
obra de Garcia Mdrquez; con la literatura porque
encontraron un punto de referencia para visualizar
la enfermedad desde una visidon distinta a la nuestra
y era la visidn que se tenia en el siglo XIX, cuando
la ciencia aun no tenia el desarrollo que tiene hoy
dia, donde la supersticion estaba por encima del
desarrollo cientifico europeo y estadounidense. En
este caso podemos decir con Leibrandt (2013, p.150)
gue “la lectura es otro medio de socializacion y una
posibilidad de adquirir o mejorar en la competencia
social y emocional”.

En cuanto ala categoria 3, de la relacion conlas
emociones en el programa Nutricién y Dietética, las
subcategorias fueron: consumo relacionado con lo
emocionalyrelacién del consumo con una poblacion
especifica. En Medicina, literatura generadora
de emociones y la explicacién cientifica de las
emociones. Se evidencia, sobre todo en Medicina,
qgue los estudiantes tuvieron una relacion fuerte con el
texto de Garcia Mdarquez Del amor y otros demonios,
probablemente porque encontraron alli, en medio
de una historia de amor, entre una adolescente y un
sacerdote joven, una manera distintfa de acercarse
al tema de la enfermedad, del fratamiento médico
en términos de lo ético y lo cientifico, los dolores del
cuerpo y del alma y como futuros médicos coémo
responderian ante las demandas de sus pacientes.
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En sintesis, la investigacion y vivencias con los
estudiantes de la Escuela de Nutricion y Dietética
y de Medicina de la Universidad de Anfioquia deja
enfrever la importancia que fiene la literatura en
carreras dedicadas a la ciencia y que aungue se ha
hecho en cursos de corte humanistico de los primeros
semestres de ambas, la ausencia de los textos
literarios es bastante notoria. Ante la pregunta de
investigacién sComo una experiencia estética con el
cuento yla novela permite a un grupo de estudiantes
de educacién superior identificar el didlogo entre
la literatura y las ciencias? Hemos asistido a la
experiencia de la lectura de dos grandes obras como
lo son las de Esquivel y Garcia Mdrquez, con quienes
los estudiantes establecieron un dialogo directo vy
pudieron visualizar mundos distintos a los nuestros; es
decir, mundos posibles, mundos de ficcién que como
lo senala Garrido (2011, p. 158) “la ficcién es el Unico
modo de acceder a uno mismo, ya que solo ella nos
permite situarnos simultdneamente dentro y fuera”.

Vivir la experiencia de lectura en los inicios del
siglo XX con Tita y su familia, la cocina, los sabores
mexicanos y europeos, sentir la revolucién mexicana
en medio del amor, la tristeza, el olvido. Asimismo,
habitar las costumbres, los pensamientos y la forma
de actuar en una parte de Colombia como lo es
Cartagena de Indias, en medio de la presencia de
negros, sacerdotes y gente del comuin del siglo XIX
significa fener una experiencia susceptible de ser
estética. De igual forma, la hipdtesis abductiva: sUna
estrategia diddctica fundamentada en la experiencia
estética con el cuento y la novela podria contribuir al
didlogo entre la literatura y la diddctica universitaria?
Como estamos en la buUsqueda y la construccidon de
la estrategia diddactica denominada Cienciatura,
pensamos que efectivamente, y con base en las
respuestas de los estudiantes de las dos dependencias
académicas mencionadas, la estrategia diddctica
podrd ser una posibilidad para que en la universidad
los profesores de ciencias bdsicas aborden la literatura
como mediacién diddctica a fin de trabajar conceptos
propios de la ciencia que ensenan. Hemos hallado
que autores como Homero, Dante, Ovidio, Cervantes,
Voltaire, Tolstoi, Dostoievski, Borges, Calvino, Yourcenar,
Allende, Sdbato, Carroll, Casares, Paz, Fuentes, Chimall,
Pitol, Rulfo, Monsivdis, Arreola, Sor Juana Inés de la Cruz,
Volpi, Monterroso, entre otros, han habitado el mundo
de la ciencia a fravés de sus framas.
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La ciudad de Aguascalientes, sus aguas termales y la higiene publica.
Los bafios de Los Arquitos, 1821-1994

The city of Aguascalientes, its hot springs and public hygiene.
The baths of Los Arquitos, 1821-1994
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Gbémez Serrano, J., & Delgado Aguilar, F. J. (2017). La ciudad de Aguascalientes, sus
aguas termales y la higiene publica. Los bafos de Los Arquitos, 1821-1994. Investiga-
cién y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 25(72), 93-117.

El articulo reconstruye la historia de los banios de Los
Arquitos, uno de los monumentos mds importantes
con que cuenta la ciudad de Aguascalientes, cuya
construccion fue impulsada por el cabildo en 1821, en
el contexto de la emergencia de una nueva cultura
de la higiene personal. En 1837 ya eran considerados
uno de los edificios mds notables de la ciudad. La ley
de desamortizacion de bienes de corporaciones de
1856 forzd su venta a un particular, al que también se
confié el cuidado del acueducto que abastecia de
agua potable la ciudad. A partir de entonces, hubo
grandes problemas entre los duenos de los banos
y el cabildo por la gestién y el aprovechamiento
del agua. Como resultado de la nueva legislacién
impulsada por la Revolucion de 1910-1917, el cabildo
fue desplazado y emergidé el gobierno federal como
figura que arbitraba las disputas por el agua. Los
banos enfraron en un periodo de franca decadencia
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! “Decreto por el que se declara Monumento Histérico el inmueble inte-
grado por el conjunto arquitecténico conocido con el nombre del Bal-
neario de los Arquitos, ubicado en la Avenida de la Alameda s/n, en la
ciudad de Aguascadlientes, Ags.”, 14 de diciembre de 1990, publicado
en el Diario Oficial de la Federacién, 19 de diciembre de 1990.

a mediados del siglo XX, que se profundizd debido
a la modernizacion de la ciudad y a los avances de
la higiene puUblica. En 1993, cuando se temia su total
destruccién, fueron comprados por el gobierno del
estado, que los restaurd vy los convirtié en un centro

cultural.
ABSTRAC

The article reconstructs the history of the baths of Los
Arquitos, one of the most important monuments of
Aguascalientes city. It is recalled that its construction
was driven by the council in 1821, in the context of
the emergence of a new culture of personal hygiene,
stocking up on hot springs Ojocaliente wellhead. In
1837 they were already considered one of the most
remarkable buildings of the city. The law of confiscation
of property of corporations of 1856 forced its sale to a
private care of the aqueduct that supplied water to
the city was also trusted to this care. Thereafter, there
were great problems between the owners of the
baths and the council for the management and use
of water. As aresult of the new legislation promoted by
the Revolution of 1910-1917, the council was displaced
and the federal government emerged as a mediator
figure to the water disputes. The baths entered a
period of serious decline in the mid-twentieth century,
which deepened due to the modernization of the
city and advances of public hygiene. In 1993, when it
was feared its total destruction, they were purchased
by the state government, which restored them and
converted them into a cultural center.

INTRODUCCION

Los banos de Los Arquitos son uno de los tres
monumentos histéricos con declaratoria presidencial
con que cuenta la ciudad de Aguascalientes.! Su
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construccion fue alentada por el cabildoen 1821, enel
contexto delaemergencia de unanueva culturadela
higiene personal y el cuidado del cuerpo. Sus salas de
bano y albercas se abastecian de las aguas termales
del manantial del Ojocaliente, que desde fines del
siglo XVI habian alimentado las fuentes publicas vy las
huertas de la ciudad. En 1856 fueron desamortizados
y desde entonces su aprovechamiento corrié por
cuenta de particulares, hasta que en 1993, cuando su
grado de deterioro hacia temer su total destruccién,
fueron comprados por el gobierno del estado, que los
restaurd por completo y los convirtiéd en un magnifico
centro cultural (Garcia Rubalcava, 1994, p. 9). Este
articulo recupera la historia de esos banos, haciendo
un énfasis particular en las dificultades relacionadas
con la gestién del agua.

Construccion

La vila de Aguascalientes fue fundada en 1575,
en el contexto del descubrimiento de las minas de
plata en Zacatecas, la consiguiente “guerra de los
chichimecas” y la consolidaciéon del camino que
comunicaba esas minas con la Ciudad de México. El
lugar preciso fue escogido gracias a los manantiales
del Ojocdliente, que proveion agua “muy dulce
y sana” y de los que se desprendia “un arroyuelo
perpetuo del que beben todos los vecinos”, como
atestigud un viajero a principios del siglo XVII (De la
Mota y Escobar, 1966, p. 58). Por su parte, en 1609 el
visitador Gaspar de la Fuente reordend el lugar y tratd
de alentar el desarrollo de las huertas, argumentando
gue habia “abundancia de agua” (Topete del Valle,
1980, pp. 45-48). En 1644 el oidor Cristébal de Torres
recordd que los manantiales eran “la causa principal”
de la fundacién de la villa, pero advirti® que no
todos los vecinos tenian acceso al agua, porque los
mds ricos “sacaban y quitaban la dicha agua de la
acequia principal” para regar sus frigales, “con que
los pobres perecian y no iba en aumento la dicha
fundacion”. Con el propésito de resolver el problema,
Torres ajustd un titulo de composicion con los vecinos,
los cuales dispusieron desde entonces del agua “para
el servicio de sus casas y familias, riego de sus tierras,
vinas y chilares”, quedando en manos del cabildo
la facultad de hacer nuevas mercedes y arbitrar las
disputas (Gémez Serrano, 2014, pp. 43-45).

Esta medida introdujo un principio de orden y un
criterio de acuerdo con el cual se repartié el agua, lo
cual no significa que en lo sucesivo dejara de haber
problemas. De hecho, hubo muchos, unos entre la
vila y el barrio de Triana, que se formd durante la
segunda mitad del siglo XVII, otros entre los indios del
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pueblo de San Marcos y los padres del convento de
La Merced, e incluso uno muy sonado que fuvo como
protagonista principal a un alcalde mayor que regaba
generosamente sus trigales, al tiempo que los chileros
de Triana “perecian por ser pobres” (Chevadlier, 1976,
pp. 276-277).

Pese a todos los problemas, se mantuvo vigente
el espiritu del tfitulo de composicidn de 1644, que
establecia que el agua era propiedad “del comun”
y confiaba su administracion al cabildo, el cual tenia
la obligacién de mejorar la infraestructura y dar
mantenimiento a las acequias. Al ramo de propios
ingresaba el producto que dejaba la venta de agua
y unregidor se encargaba de verificar que se dieran a
cada propietario los riegos a que tenia derecho segin
su titulo o merced. Aungue los vecinos tomabanla que
necesitaban para el consumo humano vy la limpieza
de sus casas, la mayor parte del agua se usaba en el
riego de las numerosas vinas y huertas de la villa.

Esto empezd a cambiar en la época indepen-
diente debido al establecimiento de banos publi-
cos, la construcciéon de plazas ajardinadas y jardines,
como el de San Marcos (1831), y la creciente deman-
da de agua para el consumo humano vy la higiene
personal. De una manera lenta y casi imperceptible,
pero ala vezirreversible, emergian nuevos hdbitos de
higiene, que impactaban directamente la demanda,
el consumo y la administracion del agua.

En este senfido, el primer aviso de que se
avecinaban nuevos tiempos fue la solicitud que
en mayo de 1808 hizo el dueno de la hacienda de
Ojocdaliente al virrey lturrigaray para construir unos
banos (Salas Lopez, 1919, pp. 263-264; Topete del
Valle, 1973, p. 68). Al parecer, la gestidn no prosperd,
o si el permiso se concedid la obra no fue ejecutada,
pero es obvio que en los banos se pensaba emplear
agua del Ojocaliente, lo cual, hasta donde se sabe,
tampoco fue objetado por el ayuntamiento, gestor
de los derechos relacionados con el uso de esas
aguas.

No muchos anos después, el 4 de mayo
de 1821, en visperas de la consumacion de la
Independencia nacional, fue el propio cabildo el
que, “en consideracion ala mucha utilidad que debe
resultar [al] publico”, acordd impulsar la construccion
"de algunos banos en el paraje del repartidero del
agua del Ojocaliente”, es decir, donde la acequia
gue bajaba del manantial se dividia en dos: la
de Triana, que abastecia las huertas del sur de la
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Figura 1. Plano de ubicacion.
Dibujo de Marlene Barba Rodriguez.

ciudad, y la de Texas, que hacia lo propio con las
del noroeste y descargaba sus remanentes en el
llamado Estanque (figura 1). Como la corporacién no
tenia dinero para acometer la empresa, le propuso
a cinco acaudalados vecinos que “a sus expensas”
construyeran ofros tantos cuartos para bano. Los
escogidos fueron el cura pdrroco José Maria Berrueco,
el capitdn Felipe Pérez de Terdn, el presbitero Remigio
Terdn, el sefor José Maria de Avila (en compaiia de
su hermano, el presbitero Luis de Avila) y el bachiller
Benito Medina (asociado con Francisco Avila).2

Los banos se construyeron con dinero de
particulares pero para beneficio del “publico”, lo
cual implicaba que su propietario era el cabildo. En
un principio parece que hubo cierta confusidén sobre
el tema de la propiedad de los banos y los derechos
del cabildo, pero en marzo de 1822, ya construidos
y en uso, sus patronos donaron en toda forma sus

2 Fondo Histérico. Caja 477, exp. 24. Archivo General Municipal de
Aguascalientes (AGMA), Aguascalientes. Ademds, Garcia Rubalcava
(1994, p. 7).

3 Fondo Histérico. Caja 477, exp. 24. AGMA, Aguascalientes.

derechos a la corporacién municipal. A cambio,
obtuvieron algunos privilegios, como el de que ellos y
sus familiares pudieran usarlos de manera preferente y
enforma gratuita. Para el publico en general se fijé una
cuota de medio real por persona, siempre y cuando
enfraran dos o mds personas al mismo cuarto, pues si
entraba una sola pagaria un real. Se previdé también
que el dinero recaudado fuera empleado en “la
recomposicidn de los expresados banos o placeres,
para que estos no se arruinen”, y en el mejoramiento
de la “calzada o paseo del Ojocaliente” .3

El pargje en que fueron construidos los banos
se escogid "por venir a aquel lugar mds templada
y limpia”, pero tenia el inconveniente de que no
pertenecia al cabildo ni a ninguno de los patronos,
sino a la hacienda del Ojocaliente, con la cual no
se habia llegado todavia a un acuerdo en marzo
de 1822, cuando su administracién fue cedida al
cabildo. No fue sino hasta junio de 1830 cuando José
Maria Lopez de Nava, en su cardcter de jefe politico
del partido de Aguascalientes y presidente del
ayuntamiento, acordd con Tadeo Gutiérrez Solana,
dueno de la hacienda, el pago de una renta de 20
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reales al ano por solar, que asegurd para el cabildo la
posesion de los banos, aunque la hacienda conservé
la propiedad del terreno, lo que en términos del
derecho novohispano era un contfrato de enfiteusis.
Pero, “como no se sabia cudnto terreno ocupan
los expresados banos”, fuvieron que ser medidos,
determindndose que ocupaban tres cuartos de solar,
por lo que la renta o canon anual se fijd en 15 reales,
“exhibiéndose tan luego como se otorgara la escritura
las rentas que corresponden desde julio del ano de
1819 hasta la fecha”. Esta Ultima precision sugiere
que se habia tomado posesidn del terreno desde
mediados de 1819, aungque como se indicd en este
escrito el cabildo acordé iniciar la construccidon de los
banos hasta mayo de 1821.# Con el paso del tiempo, el
canon cobrado por la hacienda aumentaria, porque
el crecimiento de los banos determind la ocupacion
de un terreno mayor.

Es probable que a mediados de 1830, cuando
se acordd el pago de la renta, todavia no estuvieran
construidos el gran pértico de entrada vy la galeria
con arcos neogdticos que acabd ddndole nombre
al lugar, pues el establecimiento se describe sélo
como “los banos primeros del Ojocaliente [...] sitos
al fin de esta ciudad, al viento oriente, dando vista
al poniente”. No muchos anos después, en 1837, ya
se mencionaba este edificio entre los notables de
la ciudad, precisdndose que contaba con “ocho
placeres publicos para banos, en ofras tantas
piezas, bajo un grande corredor”, lo cual quiere
decir que se habian anadido fres banos y que
ya se habia construido toda la galeria, el pasilo
techado vy los caracteristicos arcos ojivales, aunque
seguian sin mencionarse por ese nombre. Los banos
representaban una mejora para la higiene publica,
pero eran asimismo interesantes porque “el agua
termal llega a ellos a una temperatura bastante baja
y en un grado de calor que no puede ser nocivo”
(Sociedad Mexicana de Estadistica y Geografia,
1850, p. 178).

Con el paso deltiempo se construyd una segunda
galeria neogdtica que hacia esquina con la primera
y daba frente al sur. Todo el conjunto, incluidos
unos lavaderos que daban servicio al publico y una
huerta, llegd a ocupar una extension de dos solares,

4 Fondo de Protocolos Notariales. Protocolos del escribano José Maria
Calvillo. Caja 48, exp. 1, fs. 326v-328v. Archivo Histérico del Estado de
Aguascadlientes (AHEA), Aguascalientes.

5  Fondo de Protocolos Notariales. Candelario Medina. Libro 17, fs. 184f-
185v, 1877. AHEA, Aguascalientes.

¢ Fondo Histérico. Caja 477, exp. 24. AGMA, Aguascalientes.
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el equivalente de unos 3 500 m2. Como se recordard,
en un principio los banos sélo ocupaban tres cuartos
de solar y tal vez esa ampliacion determiné también
un aumento del pago que se hacia a la hacienda del
Ojocdaliente, duena del terreno, pues originalmente se
habian convenido 20 reales por solar al ano.®

El primer “depositario” o administrador de los
banos fue el capitdn Felipe Pérez de Terdn, segundo
en la lista de patronos, que fue ratificado en el
cargo en marzo de 1822, “por ser un sujeto de toda
probidad, desinterés y acreditada conducta, y en
quien puede este cuerpo descansar sin el mds leve
temor”.¢ La formula no es de mera cortesia, pues los
banos fueron muy exitosos desde un principio y nada
despreciable el dinero que producian. Conviene
recordar que, aparte de ser uno de los hombres mds
ricos dellugar, Pérez de Terdn habia sido subdelegado
y comandante militar del partido entre 1811 y 1816,
la época mds dura de la represion realista. La gran
confianza que se depositd en él en los Ultimos dias
del régimen colonial fue ratificada en la época del
Imperio, o cual hace pensar que el refrato de este
personaje como un “tirano” temible y fandatico, autor
de “inauditas crueldades” e “instrumento ciego de los
verdugos de su patria”, es bdsicamente una creacion
de la historiografia liberal y patridtica del siglo XIX, que
hizo de la guerra de Independencia una hazana, y
convirtié a los insurgentes en héroes y a los realistas
en traidores. El propio Agustin R. Gonzdlez, a quien
debemos ese refrato, se muestra perplejo ante el
hecho de que un hombre asi, “que tantos odios
concité, no haya sido victima de una venganza
cuando dejé de ser autoridad”, ni se le haya exigido
responsabilidad luego de caido el antiguo régimen.
“iTerdn murid en su hogar y en el seno de su familia el
mes de diciembre de 1826"! escribe, admirado y casi
estupefacto (Gonzdlez, 1881, pp. 53-55). 5Qué hubiera
escrito de haber sabido que el cabildo constitucional
de la villa a la que supuestamente aterrorizd con sus
exacciones le confié ya en la época del Imperio la
administracién de sus rentas “por ser un sujeto de
toda probidad, desinterés y acreditada conducta”?2

Aungue nadie parecid reparar en ello, la
construccion de estos banos alterd los criterios con
que se administraba el agua del manantial del
Ojocaliente. A partir de entonces, antes de entrar alos
diferentes barrios de la villa y regar las huertas, el agua
abastecia los banos. Cinco en un principio, pero tan
solicitados por los vecinos que con el tiempo llegaron
a ser 19: 15 “chicos” y cuatro "grandes”. Ademds,
el éxito de este establecimiento puso sobre aviso al
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coronel José Maria Rincén Gallardo, elriquisimo dueno
del latifundio de Ciénega de Mata, quien en 1829
comproé la hacienda del Ojocaliente, donde estaba el
manantial, y enseguida construyd unos “cuartos para
bano”, lo que implicaba reducir el volumen de agua
que llegaba ala ciudad y dabariego alas huertas. Un
vigjero francés observd en el verano de 1824 que silas
aguas del manantial se usaban en un establecimiento
de banos publicos producirian “fortunas”, lo que tal
vez haya llegado a oidos de Rincén y estimulado
su imaginacion (Beltrami, 1976, p. 152). Como seq,
la construccidon de estos bafos provocd un ruidoso
enfrentamiento entre Rincdn, que basado en la
constitucion federal argumentd que como particular
podia "“hacer de lo suyo lo que mejor le agrade”, y el
cabildo, que afirmd que Rincédn era un “potentado”
insolente que se complacia “en las ladgrimas de los
infelices hortelanos de este suelo”, pero que no era
él sino el pueblo el verdadero “duefio del agua”/’
Sin mencionarlo, se aludia al titulo de composicidn
de 1644, que en la época independiente seguia
usdndose como piedra angular de los derechos que
tenia el ayuntamiento sobre las aguas del manantial.
Hay que anadir que a mediados de 1832, cuando
empezd a construir los nuevos banos, Rincdn Gallardo
tenia concesionada por el cabildo la explotacion de
los viejos. El ayuntamiento se opuso a la construccion
de los nuevos banos con todos los medios a su
alcance, pero su resistencia fue indtil y en 1836 la
hacienda contaba ya con 14 “cuartos para bano”.
Desde enfonces hubo los banos de Los Arquitos
(también llamados Bafos de Abajo o Banos Viejos),
propiedad del cabildo, y los banos del Ojocaliente
(conocidos también como Banos de Arriba o Banos
Nuevos) (Acosta Collazo & Garcia Diaz, 2015; Gémez
Serrano, 2013).

Alfundar Constantinopla, el propio emperador se
ocupbd de enriquecer los banos de Zeuxipo con “altas
columnas”, mdarmoles y "mds de sesenta estatuas de
bronce”; 100 anos después, a principios del siglo V,
la ciudad contaba con ocho banos publicos y 153
privados (Gibbon, 2000, p. 251). Esta gran herencia
grecorromana se conservé en el mundo musulman
pero se diluyd hasta casi desaparecer en la Europa

7 2,17, 1y 2,17, 3. Archivo del general José Maria Rincén Gallardo
(AJMRG), México, D. F.

8 Decreto del gobierno “sobre desamortizacion de fincas risticas y ur-
banas que administren como propietarios las corporaciones civiles o
eclesidsticas de la RepUblica”, en Dubldn y Lozano (s. f.), Disposicion N°
4715, 25 junio 1856, tomo VIII.

?  Escritura otorgada ante el escribano Candelario Medina el 6 de octubre
de 1856. Fondo de Protocolos Notariales. Caja 66, exp. 4, fs. 238v-245v.
AHEA, Aguascalientes. Lo alude Davila (1985, p. 77).
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cristiana. En 1561, cuando Madrid se convirtid en
capital de la monarquia, no habia en la villa ni una
sola casa de banos. En el curso del siglo XVl se fueron
cerrando casi todos los banos que habia en diversos
pueblos y ciudades; los de Madrid, instalados en
1628, eran tal vez los Unicos, “pero se decia que eran
poco frecuentados”. Hubo que esperar hasta fines
del siglo XVIIl para que, a la par que se extendian las
nuevas ideas sobre la higiene publica, se empezaran
a generdlizar esta clase de establecimientos “en
algunas capitales de provincia” (Matés Barco, 1999,
p. 100).

En diversas ciudades mexicanas habia banos
publicos, que en algunos casos fueron construidos
en la época colonial. Querétaro contaba con los del
pueblo de indios de La Canada, a las afueras de la
ciudad, construidos por José Escanddn en 1734. En
1815 fueron ampliados y con sus productos se pagaba
el salario del maestro de la escuela del pueblo. Su
administracién corria por cuenta de la Junta de
Caridad. Guillermo Prieto cuenta en sus Vigjes de
orden suprema que los cuartos de bano estaban
“malfratados” y que su apariencia era “pobre”,
pero los salvaban sus deliciosas aguas ftermales,
"que refrescan y vivifican los cuerpos [...] y despejan
los espiritus”. Las familias pudientes los visitaban
en sus coches, acompanados de sus criados, que
aseaban el bano antes de que fuera usado por sus
patrones, proveian ropa limpia, encendian el fuego,
preparaban la comida y alejaban a los curiosos. A las
afueras de los banos se formaba un estanque llamado
El Piojo, al que, como su democrdtico nombre sugiere,
tenia acceso el pueblo en forma gratuita. Aunque
luego se pusieron en servicio otros establecimientos,
los banos de La Canada eran los Unicos que seguian
funcionando en Querétaro a principios del siglo XX,
pese a los lamentos de algunos cronistas, que decian
gue se habian convertido en un “foco popular de
prostitucion” (Sudrez Cortez, 1998, pp. 37-38).

Desamortizacion

Amparado por la Ley Lerdo, que preveia la
adjudicacion en propiedad a sus arrendatarios de
“todas las fincas rusticas y urbanas que hoy tienen
o administran como propietarios las corporaciones
civiles o eclesidsticas de la Republica” .t Jesus Carredn
solicitd y obtuvo “la venta convencional de los bafos
gue estdn ubicados en los suburbios de esta ciudad al
rumbo oriente, conocidos por de los Arquitos”.’

Carredn era un cincuentén chaparro, gordo,
tarfamudo y atrabiliario; un miembro conocido del
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partido liberal en la localidad, un hombre “activo,
valiente y apasionado”, “inculto e intolerante™.
Diputado al congreso local constituyente de 1857,
“no comprendié el espiritu de las instituciones ni
las prdcticas parlamentarias”. En politica seguia
“ciegamente” las opiniones de José Maria Chdvez.
Habia hecho carrera en el ejército, del que llegd a
ser coronel. En 1848 secundd la revuelta del padre
Jarauta, poniéndose al frente de un cuerpo de la
guardia nacional, y en 1852 apoyd el levantamiento
del general Y&nez en Jalisco, ocasidn en la que él y
sus soldados “pelearon denodadamente”, aunque
fueron derrotados por completo, pues “cometié la
torpeza de escoger para centro de sus operaciones
militares la plaza de Guanajuato, donde cuatro anos
antes habia sucumbido una revolucion”. “Ese hombre
se habia labrado una fortuna™ que por lo menos en
parte tenia sus origenes en la desamortizacion de
los bienes del clero, dice alguien que lo conocia
bien (Gonzdlez, 1881, caps. X, XIV y XVI). El coronel
Carredn seria un buen ejemplo de esa clase de
liberales que logrd convertir la desamortizacién en un
gran negocio, adquiriendo bienes a precios ridiculos,
sin tener que hacer siquiera un desembolso inicial
(Bazant, 1977, p. 315; Knowlton, 1985, pp. 110-112).

La escritura de compraventa se otorgd el 8
de octubre de 1856, en los términos fijados por el
ayuntamiento, que dadas las caracteristicas de la
ley de desamortizacién no tenia realmente mucho
margen de maniobra. La fdbrica de los banos se
cedié junto con “el uso del agua”, reservdndose el
cabildo tan sélo una naranja,'® de la que podria
disponer “como y cuando lo tenga por conveniente
para las fuentes publicas”. Carredn se convirtié

°  La naranja es una medida antigua, equivalente a 64.8 litros por minuto,
es decir, 3 888 litros por hora o 93.3 m?® al dia. Galvan (1849, p. 152)
la define como “una medida o data de figura rectangular, de ocho
dedos o seis pulgadas de largo y dos dedos o una y media pulgada
de ancho, lo que equivale a nueve pulgadas cuadradas”; equivalia
a ocho “reales” o 144 “pajas”. El “Decreto sobre adopcién del siste-
ma métrico decimal”, que establecia que el litro “serd en adelante la
unidad de medida para las aguas risticas y urbanas”, fue promulgado
por el presidente Benito Judrez en San Luis Potosi el 2 de agosto de
1863 y publicado un par de semanas después en Aguascalientes por
el gobernador José Maria Chdvez (La Revista, 20 de agosto de 1863).
Sin embargo, al igual que con las alcabalas, que fueron suprimidas por
la Constitucién de 1857, las antiguas medidas se siguieron usando en
forma preferente durante mucho tiempo. En 1896 se decia que a partir
del 16 de septiembre “dejard de usarse el cuartillo como unidad de
medida para los liquidos y se usard el litro y el medio litro” (“Nuevas
medidas para los liquidos”, El Catdlico, 23 de agosto de 1896).

" Fondo de Protocolos Notariales. Caja 66, exp. 4, fs. 238v-245v. AHEA,
Aguascadlientes.

2 |pid. Segln Epstein (1861) los bafos producian 858 pesos anuales, exac-
tamente 3.8% del dinero ingresado a la tesoreria municipal, aunque no
queda claro cudl es el aio de referencia, pues en 1861, cuando se pu-
blicé el Cuadro, los bafios ya no eran un arbitrio municipal.
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igualmente en propietario "del acueducto o
frayecto que conduce el agua a los banos desde
su nacimiento” y de la "caja o depdsito del agua”,
pero tenia la obligacidén de conservar ambas obras
“siempre en buen estado”, pudiendo “echar una
cortina de calicanto a fin de volver el agua a la
caja de donde hoy se filtra”. Después de usarla en
los banos, Carredn tenia que regresar el agua a la
acequia, exactamente en los términos que se venia
haciendo, “pues una vez que salga de los banos el

"]

agua ya no le pertenece”.

Este desagle, cabe recordar, alimentaba la
acequia de Texas, que después de regar en su tra-
yecto las huertas de ese barrio descargaba sus re-
manentes en el Estanque, con el que se regulaba
parcialmente el riego de las huertas de la ciudad. En
época de lluvias, la mayor parte del agua del mao-
nantial iba a dar al Estanque. La prescripcion sobre
el hecho de que el agua, después de usada en los
banos, “ya no le pertenece” a Carredn, es importanti-
sima y debe insistirse en el hecho fundamental de que
el cabildo no vendié la propiedad del agua, sino sélo
su uso; aqui estd la clave del silencio de los horticulto-
res, que no se opusieron a la desamortizacién de los
banos y el acueducto, a pesar de que eran parte del
sistema con que se regaban sus huertas, que como se
dijo muchas veces constituian una pieza fundamental
de la economia de la ciudad. La mejor prueba de
ello se tendria unos anos después, cuando dos parti-
culares pidieron que se desamortizara en su favor el
Estanque y fuvieron que enfrentar la ruidosa y bien or-
guestada oposicion de los horticultores.

Segunla escritura de compraventa de los banos,
el canon o censo de 9.60 pesos anuadles que se daba
a los duenos de la hacienda de Ojocaliente por el
terreno en que estaban construidos seria pagado
en lo sucesivo por el comprador, lo cual quiere
decir que el cabildo consideréd que sélo la fdbrica
material de los banos estaba afectada por la ley de
desamortizacion, pero no el terreno que ocupaban,
gue era propiedad de particulares. En los términos
previstos por la ley de desamortizacion, se determind
gue el valor de los banos resultaria “de los productos
liguidos que dieron el ano préximo anterior de 1855,
capitalizando la cantidad que resulte al 6% anual”.
Al respecto, la tesoreria municipal informé que se
habian recaudado 718 pesos y 3reales, con lo que el
valor de la operacidnse fijd en 11 973 pesos, cantidad
gue Carredn reconocid deber al cabildo y garantizd
con la fdbrica misma de los banos, pagando un
rédito o interés anual de 6%.'2
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Evidentemente, la operacién fue muy ventajosa
para Carredn, quien se convirti® en dueno de una
negociacion productiva sin tener que hacer ninguna
inversidn, corriendo apenas con los gastos derivados
de la escrituraciéon. Atado de manos por la ley de
desamortizacion, el cabildo tuvo que desprenderse
de unafincamuy Util, gue generabauningresoregular
y nada despreciable, pero conservé la propiedad de
las aguas del manantial del Ojocaliente, que habia
controlado en forma monopdlica a lo largo de toda
la época colonial y que en una fecha tan reciente
como 1831 habia defendido de las pretensiones de
un hacendado rico e influyente. No fue un logro
menor, habida cuenta del “frenesi por adjudicarse
bienes de corporaciones” que hubo en esos meses
en Aguascalientes y en todo el pais; segun sabemos,
no sin dificultades se evitd la desamortizacién de Ia
finca conocida como Paridn, que proporcionaba
la quinta parte de los ingresos municipales.’ En un
terreno muy sensible, debido a esta operacion el
ayuntamiento quedd por completo a merced de
un particular. Incluso tfuvo que desprenderse de
la caja de agua y el acueducto, aunque eso en
apariencia entranaba una ventaja, pues el nuevo
dueno de los banos tendria que hacerse cargo de
las reparaciones. Sin embargo, como fue quedando
claro con el paso del tiempo, Carredn y sus sucesores
no se preocuparon nunca porlacantidadylacalidad
del agua que llegaba a la ciudad, sino tan sélo por
el abasto de los banos. La actitud completamente
pasiva o resignada del cabildo se advierte también
en la forma en que fueron repartidas las aguas:
una naranja “para las fuentes publicas” y toda la
demds para los banos. En ese momento ni siquiera
se tratd de medir el caudal del Ojocaliente, sino que
se estimaron de manera gruesa las necesidades de
las fuentes que habia en la ciudad, sin prever que
la poblacién creceria y con ella la demanda de
liguido. Muchos anos después se determind que
el manantial descargaba 16 naranjas de agua, lo
que quiere decir que junto con los banos de Los
Arquitos el cabildo cedid mds de 90% del agua, lo
cual tendria implicaciones catastréficas en términos
del abasto urbano. Fue un problema del que no se

3 Fondo Histérico. Caja 100, exp. 49. AGMA, Aguascalientes.

4 Fondo Histérico. Caja 4, exp. 16. AGMA, Aguascalientes.

s “Divisién de gananciales y adjudicacion de los bafos a la sefiora Jose-
fa Garcia de Carreén”. 27 de julio de 1864. Fondo de Protocolos Nota-
riales. Candelario Medina. Libro 4, fs. 114v-122f, 1864. AHEA, Aguasca-
lientes.

®  Fondo de Protocolos Notariales. Candelario Medina. Libro 17, fs. 184f-
185v, 1877. AHEA, Aguascadlientes.

7 Fondo de Protocolos Notariales. Candelario Medina. Libro 18, fs. 92f-
94v, 1878. AHEA, Aguascalientes.
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tuvo conciencia en 1856, tal vez por ese “frenesi” al
que nos referimos lineas arriba; un problema que no
fue enfrentado ni mucho menos resuelto hasta fines
de siglo, durante la gestién del gobernador Rafael
Arellano.

Curiosamente, los Unicos que protestaron por la
operacion fueron dos sobrinos del presbitero Remigio
Terdn, uno de los cinco patronos que tuvieron en
un principio los banos. Argumentando que tenian
derechos “de propiedad” sobre uno de los cuartos
de bano originales, el que habia sido costeado por
su tio, le pidieron al cabildo una indemnizacién, la
cual obviamente no les fue concedida. Al parecer
el asunto ni siquiera le fue turnado a Jesus Carredn,
el nuevo dueno de los banos, quien podria pensarse
que era ahora el responsable.'

La propiedad de los banos, 1864-1885

En 1864, a la muerte de Jesus Carredn, los banos de
Los Arquitos fueron heredados por su viuda, Josefa
Garcia de Carredn.'® Esta se los vendié en noviembre
de 1877 a Ricardo del Valle, en 2 000 pesos,'¢ quien a
su vez, menos de un ano después, en junio de 1878,
se los traspasd a los hermanos José Refugio, Vicenta
y Librado Avelar, en 2 500 pesos.!” Del Valle hizo un
buen negocio, pues en sélo ocho meses obtuvo un
dividendo de 25% sobre suinversion; de hecho, pudiera
pensarse que lo suyo fue una mera especulacién y
gue nunca tuvo la intencidon de administrar los banos
y hacerse cargo de todos los frabajos y dificultades
propios de ese establecimiento. Los que tal vez se
vieron sorprendidos fueron los hermanos Avelar, que
no eran vecinos de la ciudad, sino de la cercana villa
de Paso de Sotos (actual Villa Hidalgo), y pudieron
creer que elnegocio de los banos era bueno, cémodo
y seguro.

En todas las operaciones de traspaso, los
adqguirientes hicieron suyas las obligaciones con que
fueron adquiridos los banos por Jesus Carredn en
1856, en especial el censo de 11 793 pesos a favor
de la corporacién municipal de Aguascalientes,
que redituaba un interés de 6% anual, y el canon
de 9.70 pesos a favor de los duenos de la hacienda,
en cuyos ferrenos estaban construidos los banos. En
agosto de 1880 los hermanos Avelar solicitaron al
cabildo que el censo que reconocian se disminuyera
a 5 000 pesos, “por serles evidentemente perjudicial
el pago de los réditos consiguientes” a la cantidad
original. Argumentaban que la ubicacidon de los
banos (en las afueras de la ciudad) o la dificultad
de trasladarse a ellos "cdmoda y decentemente”,
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implicaban que la concurrencia fuera “escasa” y
por lo mismo reducidos los ingresos, con los que,
segun ellos, no bastaba para “culbrir ni en la mitad sus
gastos y réditos correspondientes”. Decian también
que la reciente y “repentina” apertura de cuartos
para bano en el hotel de los hermanos Chdvez
“vino a empeorar” la situacién, pues estaban mejor
ubicados (en la calle de Obrador, del ofro lado
del arroyo), eran mds baratos y tenian regulada
la temperatura del agua.'® Esta circunstancia de
“"competencia” no habia sido prevista cuando los
banos se le vendieron al sefor Carredn e implicaba,
segun ellos, que el valor relativo de los banos de Los
Arquitos habia disminuido y en esa misma proporcion
debia ajustarse el censo que reconocian. Para colmo
de males, decian, a los banos llegaba menos agua
que en la época del senor Carredn, pese a ‘las
recomposiciones continuas del acueducto”; segin
ellos, no contaban con liquido suficiente “para surtir
ni cuatro banos”. La consecuencia légica de ello
era que su establecimiento se habia depreciado vy
tenia que ajustarse a la baja el monto del censo que
reconocian."

El cabildo desestimd por completo el alegato
y sélo respondié que no era posible acceder a lo
solicitado, pues ello implicaria “menoscabar los
intereses” de la corporacién. Los hermanos Avelar,
convencidos de que habian hecho un mal negocio,
dejaron de pagar los intereses del censo, de manera
que a fines de 1880 le debian al ayuntamiento 718
pesos, correspondientes a los intereses de todo un
ano. Apremiados, solicitaron un plazo de seis meses
para pagar, lo que en principio se les concedid, pero
bajo ciertas condiciones, entfre otfras, que dieran una
garantia hipotecaria adicional que asegurara el pago
de los réditos y “la conservacién en buen estado de

'®  En la prensa local se anuncié que este local contaba con “bafios de
agua caliente” y uno “hidroterdpico, de agua fria, conocido vulgar-
mente por bafo de regadera”, lo que permitiria que “todos los aficio-
nados a las abluciones frias o tibias” dispusieran de “un lugar donde
satisfacer ese gusto, tan recomendado por la higiene y la buena edu-
cacién” (El Republicano, 31 de marzo de 1878).

'  Fondo Histérico. Caja 105, exp. 46, 13 de agosto de 1880. AGMA,
Aguascadlientes.

20 “Resolucién del ayuntamiento sobre la solicitud de los hermanos Ave-
lar, para que se les de un plazo de seis meses para pagar los réditos
que deben al Ayuntamiento de la finca de los Banos de los Arquitos”. 24
de octubre de 1881. Fondo Histérico. Caja 155, exp. 9. AGMA, Aguasca-
lientes.

21 “Oficio del tesorero al presidente del ayuntamiento en el que se infor-
ma que Ignacio Pérez [esposo de Vicenta Avelar] vendié los bafos de
los Arquitos al sefior Pedro Martinez”. 21 de diciembre de 1880. Fondo
Histérico. Caja 105, exp. 46. AGMA, Aguascalientes.

2 pe larga data en el derecho pUblico mexicano, la facultad econémi-
co-coactiva es el medio “idéneo” del que dispone la hacienda puiblica
“para hacer efectivo el cobro de lo que se le adeuda” (Sadnchez Luna,
2002, p. 666).
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la finca y sus acueductos”.? Los Avelar no aceptaron,
“por no creernos obligados en derecho a hipotecar
nuevas fincas”, y porque en general los términos
que se les proponian les parecian “bien complejos
y ambiguos”. Desesperados, frataron de vender los
banos o simularon una operacidon de traspaso, lo
qgue nofificaron al tesorero del ayuntamiento, pero
desde luego no pudieron firar la escritura de traslado
correspondiente.?

Vencidos los plazos, el gobierno municipal
ejercio la facultad econdmico-coactiva,? embargd
los banos, actualizd su avalto y tomd la decision de
rematarlos. El nuevo avalto de la finca considerd un
total de 19 cuartos para bano, 15 “chicos techados
de béveda” y cuatro “grandes”, a mds de despacho,
corredor, cocina, unos ‘“lavaderos deteriorados”,
establo para cabdallos y el *huerto anexo”, todo
con valor de 21 764 pesos, casi el doble de lo que
se calculdé en 1856, cuando fueron desamortizados
a favor de Jesus Carredn. Vendidos a censo de 6%
anual, hubieran implicado para el ayuntamiento un
ingreso anual de 1 305 pesos. Aparentemente, el
cabildo quiso corregir el error que cometié en 1856,
obligado por la ley a vender a precio de ganga el
establecimiento. La almoneda se llevé a cabo en
las oficinas de la tesoreria municipal el 18 de mayo
de 1882, pero no se presentd ninguna oferta, lo cual
puede atribuirse a la atonia econdmica de la época,
pero también al hecho de que en el estado que
guardaban, los banos no eran en realidad un buen
negocio, cosa de la que estarian muy al tanto los
posibles interesados. Ampliado el plazo, la subasta
permanecid vacia, considerando incluso la “postura
legal”, que suponia un descuento de la tercera parte
sobre el avalUo. El comerciante Antonio Puga, dueio
de un "acreditado” establecimiento en la calle de los
Galllos (hoy Morelos), una de las mejores fiendas de la
ciudad (Correq, 1937, p. 207, 1945, pp. 29-30), dijo que
presentaria una oferta si los bafos se le adjudicaban
en los mismos términos que habian sido originalmente
desamortizados vy si, ademds, se le permitia redimir el
capital “en abonos de a mil pesos”. El ayuntamiento
decidié aceptar la oferta de Puga, dejando a salvo
su derecho para cobrar a los senores Avelar los 1
155 pesos que debian por mds de un ano y medio
de réditos vencidos. El 22 de mayo se dio posesion
de los banos a Puga y el dia 31 se otorgd la escritura
correspondiente, fijdndose el valor de la finca y todas
sus mejoras en la cantidad de 11 963 pesos, que era
apenas un poco mds de la mitad de su valor real. Lo
mismo que en 1856, los banos fueron cedidos con el
agua del manantial del Ojocaliente y el acueducto,



Niimero 72: 93-117, septiembre-diciembre 2017

reservandose el ayuntamiento “una naranja de agua
de corriente confinua o como mejor le parezca”
para surtir las fuentes publicas de la ciudad, pero
dejando en manos del comprador la obligacion de
mantener en buen estado el acueducto y la “caja
o depdsito”. También se concedid al comprador
el derecho de regar “un terreno o huerta” anexo a
los banos. Los réditos se pagarian por anualidades
vencidas y disminuirian en la medida en que Puga
fuera redimiendo el capital. El comprador pagaria
a los duenos de la hacienda de Ojocaliente “el
canon o censo” por el valor del terreno en que
estaban construidos los banos, los 9.70 pesos anuales
establecidos desde la época de su construccion.
Lo mismo que en la escritura primordial de 1856, se
previd que "“después del uso ordinario del agua y del
que ahora se le concede para el riego de la huertq,
qgueda obligado el comprador a hacerla volver para
la acequia y bajo el mismo nivel, de la manera que
hoy se verifica”.®

Un tercero en discordia

En forma sorpresiva, el remate y la adjudicacion
de los banos fueron objetados por la sefiora Maria
Concepcion Gdmez de Serrano, duena de la
hacienda del Ojocaliente, alegando que el cabildo,
gue reconociasu “dominio directo” del terreno en que
estaban edificadoslos banos, nole habia comunicado
su intencidn de enajenarlos, “por si quisiera adquirir el
[dominio] Util haciendo uso del tanto y paga real y
efectiva en el término legal”.? Desde un punto de
vista técnico, el error del cabildo consistid en no avisar
directamente y con toda la formalidad debida a la
duena de la hacienda de su intencién de subastar los
banos. Era un error de procedimiento y hasta cierto
punto insignificante, considerando la cantidad que la
hacienda percibia por el uso de ese terreno (menos
de 10 pesos anuales), pero el abogado Urbano
Gbomez convencié a la senora Gdmez de iniciar un
juicio para solicitar la nulidad del remate fincado a
favor de Antonio Puga. Si el valor real de los banos
era de 21 764 pesos y habian sido escriturados en sélo

2 El contrato de adjudicacion de los bainos de los Arquitos a favor de An-
tonio Puga. Fondo de Protocolos Notariales. Cesdreo L. Gonzdlez. Libro,
210, 5f-10f, 31 de mayo de 1882. AHEA, Aguascalientes. Por parte del
ayuntamiento la escritura fue otorgada por Salvador E. Correa y Este-
ban Pérez, sindicos primero y segundo.

2 El “derecho de tanto”, conocido en la antigua legislaciéon castellana
como “derecho de tanteo”, puede definirse como “la facultad que por
ley o por costumbre juridica tiene una persona para adquirir determi-
nado bien con preferencia de diversos compradores y por el mismo
precio” (Uribe Garcia, 2003, p. 35).

2% Demanda de nulidad de contrato de venta de los Bainos de los Arquitos,
Maria Concepcion Gamez contra Antonio Puga”. Seccién Civil. Fondo
Poder Judicial. Caja 126, exp. 9, 1883. AHEA, Aguascalientes.

2 Sentencia del 24 de octubre de 1884, en Ibid.
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11 963, el adquiriente habia hecho (supuestamente)
un magnifico negocio, pero no se habia respetado
el derecho de la senora Serrano de hacer un primer
ofrecimiento.?

En primera instancia, el juez reconocié que el
ayuntamientohabiacometido elerrorde no darle aviso
“directo e inmediato a la sefiora Concepcidén Gdmez
de Serrano” del remate de los banos de Los Arquitos,
“cuyo dominio directo” le pertenecia, pero sentencié
que ello no obstante “no ha lugar a decretarse la
nulidad de la venta y consiguiente comiso del predio
en que se hallan fincados los banos”.? La sentencia
fue apelada por la senora Gdmez de Serrano
mediante un prolijo escrito que recordaba la historia
de la hacienda del Ojocaliente, la servidumbre que
existia sobre el agua del manantial y el acueducto, el
dominio directo que conservaban sus duenos sobre el
terreno en que estaban construidos los banos vy, sobre
todo, los vicios de forma del remate que se fincd a
favor de Antonio Puga. El abogado de la senora
Gdmez argumentaba que la postura presentada por
Puga ‘no eralegalmente aceptable” y debia haberse
desechado, que la decisidén del cabildo de aceptarla
era igualmente iregular y que al final de cuentas “la
enajenacion se llevd a efecto privadamente, fuera de
remate y sin solemnidad alguna por el Ayuntamiento”,
lo cual implicaba su nulidad juridica. Insistia en “la
obligacion que el enfiteuta [el duefo de los banos]
tiene de dar anficipado y formal aviso al Senor [la
duena de la hacienda], del precio que por la cosa
censada se le ofrece, so pena de que la enajenacion
que sin ese formal aviso se hiciere sea nula y que el
dueno del dominio directo pueda recobrar el predio
por comiso”. Pero, en sentido juridico estricto, squién
era dueno de los banos en el momento del remate:
el cabildo o los senores Avelar? En realidad eran
estos Ultimos, pues el ayuntamiento, aunque habia
procedido al embargo de la finca para asegurarse
el pago de lo que se le debia, no podia en forma
alguna figurar como propietario, impedido como
estaba por la ley de desamortizaciéon del 25 de junio
de 1856. Silos senores Avelar eran los enfiteutas, a ellos
correspondia la obligacion de dar a la dueia de la
hacienda “el aviso formal y previo de la enajenacion
que se iba a hacer a favor del senor Puga”, cosa
gue no habia sucedido. Se podia conceder que el
cabildo no habia procedido como enfiteuta, sino “en
nombre de los senores Avelar”, pero ello lo obligaba
a “dar el aviso”, lo que no habia hecho. De la misma
manera, no eran los sefores Avelar los que habian
vendido los banos, e incluso se podia presumir que la
venta se habia llevado a cabo “contra su voluntad”,
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lo que volvia “irregular y vicioso” el remate. En pocas
palabras, todo el proceso estaba lleno de anomalias,
por lo cual el licenciado Urbano Gémez pidid que se
determinara

la nulidad de la venta hecha por el ayuntamiento de esta
capital a favor del Sr. Antonio Puga del terreno en que estdn
construidos los bafos de Los Arquitos, que tenia en enfiteusis
dicha corporaciéon y cuyo dominio directo corresponde a
la Sra. DofAa Concepcidon Gdmez de Serrano, quien debe
recobrar por comiso el predio, abonando al demandado las
mejoras existentes.”

El asunto llegd hasta el Supremo Tribunal de Justi-
cia del Estado, en cuya sala se formaron dos bandos:
el de los partidarios de la forma, que veian con bue-
nos ojos los muy “correctos y bien acabados alego-
tos” del abogado Urbano Gémez y querian por lo mis-
mo anular el confrato de venta de los banos a favor
de Antonio Puga, y el de los partidarios del fondo, que
sin dejar de reconocer los vicios del proceso creian
que era mds importante cuidar los legitimos intereses
del cabildo. En su sentencia, fechada el 17 de abril
de 1885, el Supremo reconocia como "“fuera de toda
duda” el hecho de que la hacienda del Ojocaliente
“tiene constituido en enfiteusis el terreno donde es-
téan fabricados los banos de Los Arquitos”, cosa que
siempre habia admitido el ayuntamiento vy luego los
duenos de los banos, “ddndosele cada vez que se
ha transferido el dominio Util, el correspondiente aviso
por si quiere consolidar o reunir la propiedad”. Sin em-
bargo, no se hizo asi en el remate que se fincd a favor
de Antonio Puga, pues ni el tesorero municipal ni el es-
cribano que protocolizd la venta de los banos le die-
ron aviso a la senora Gdmez de Serrano, la cual, por
esa razén, pudo usar su derecho de tanto y reclamar
“el recobro del predio por comiso”. Esta tesis habia
sido rebatida por el demandado, con el argumento
de que el ayuntamiento no habia concurrido al re-
mate como vendedor, “sino como acreedor de los
senores Avelar”, a mds de que el remate habia sido
publicamente anunciado “por medio de avisos que
circularon en el periddico oficial del estado”, lo cual

2 Corrié mucha tinta con respecto a este asunto, por lo menos tres Infor-
mes o folletos publicados por las partes interesadas, que se conservan
en la Seccién Grdficos e Impresos, Fondo Histérico, caja 7, exp. 107,
del AGMA, Aguascalientes, y se citan en las referencias, al final de este
articulo.

% Sentencia pronunciada por el Supremo Tribunal de Justicia del Esta-
do en el juicio civil ordinario, seguido por la Sefiora Dofia Concepcién
Gdmez de Serrano, contra el Sefior Don Antonio Puga. La segunda pro-
posicién de la sentencia condenaba “al actor [la sefiora Gdmez de
Serrano] en el pago de las costas del juicio”, cosa de la que en primera
instancia se le habia eximido, “por no aparecer temeridad notoria”.
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probaba que la almoneda no habia tenido un cardc-
ter “privado”, como queria el abogado de la sefo-
ra Gamez de Serrano. Esta habia manifestado por lo
menos en forma tdcita su acuerdo con elremate y no
expresd su “interés en reunir la propiedad”, sino has-
ta después de que los banos habian sido rematados,
luego "de haber visto que se hacian a la finca de los
banos algunas reparaciones”, lo que estimuld o des-
pertd su interés.

En los considerandos de su sentencia, el Supremo
Tribunal argumentaba que el ayuntamiento habia
vendido los bafos no con cardcter de ‘gestor
voluntario” de los sefores Avelar, como pretendia el
abogado Urbano Gdmez, 'sino por su propia cuenta,
ejercitando el derecho que la ley le concede para
hacerse pagar por los deudores morosos”, o seq, la
facultad econdmico-coactiva. También se reconocia
gue "la venta se anuncié por medio de pregones en
el periddico oficial y debid llegar al conocimiento no
sélo del dueno del dominio directo, sino a todos los
individuos de la sociedad”. Por esas y ofras razones
sentenciaba, en Ultima instancia vy sin posibilidad de
apelacion:

Se declara que por falta de aviso del remate que se verificd
de los Banos de los Arquitos de que Don Librado, Don Refugio
y Dona Vicenta Avelar fueron enfiteutas y cuyo dominio
directo pertenece a la Sefora DofRa Concepcién Gdmez de
Serrano, no ha lugar al comiso del predio ni la nulidad de la
venta que de aquella finca se hizo en remate publico.?

Enresumen, el abogado Urbano Gémez no logré
su propdsito de anular el contrato de compraventa
de los banos ajustado con Antonio Puga, pero colocd
al cabildo en un serio predicamento, e incluso provo-
cd que las finanzas de la corporacion se resintieran,
pues ésta, para asegurar la validez legal del embargo
y del consiguiente remate de los banos, fuvo que em-
prender en paralelo negociaciones con los hermanos
Avelar, que fueron a la postre los involuntarios benefi-
ciados con ese proceso. Cuando la tesoreria embar-
g6 los banos, los Avelar debian 1 155 pesos, pues ha-
bian dejado de abonar durante un ano y siete meses
los intereses que redituaba el censo que reportaba
la finca, cantidad a la que se anadieron “los gastos
causados en el juicio o diligencias practicadas por el
tesorero municipal para el pago de dichos réditos”.
En total, segin las cuentas de la tesoreria municipal,
los Avelar debian 1 335 pesos. El tratar de recuperarlos
por la via judicial implicaba la posibilidad de que los
afectados fomaran por oportunismo el partido de la
senora Gdmez de Serrano e impugnaran el remate
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fincado a favor de Antonio Puga, pues en ese remate
el cabildo figuraba como vendedor y no podia ser-
lo, impedido como estaba por la ley de desamortizo-
cion de bienes de corporaciones. Para neutralizarlos,
el cabildo tuvo que negociar directamente con ellos,
condondndoles la totalidad del adeudo a cambio de
que éstos se desistieron formalmente y ante notario
“"de cuantos derechos pudieran tener [...] sea de la
clase que fueren” relatfivos a la venta de los banos;
igualmente se desistieron de su derecho “para hacer
dichas reclamaciones” y dieron por terminadas “to-
das las diferencias, sin reservarse accién alguna para
el futuro”, devolviendo incluso, “en prueba de su con-
formidad [...] los titulos de propiedad que tenian en su
poder”. Por supuesto, fue el cabildo el que se hizo car-
go de los gastos relativos a esta negociacién, para lo
cual, ademds, tuvo que obtener un permiso especial
del Congreso del estado para hacer la condonacion
a favor de los hermanos Avelar, pues en materia de
hacienda publica sus facultades eran muy limitadas.?

Los banos y el mantenimiento de la acequia

En 1856, cuando los banos de Los Arquitos fueron
desamortizados, el cabildo cedid también “el uso
del agua” del manantial y el acueducto que iba
del manantial a los banos, reservdndose sélo una
naranja “para las fuentes publicas” de la ciudad.
Ello tenia la ventaja relativa de que el dueno de
los banos iba a cargar con la responsabilidad de
conservar la acequia ‘“siempre en buen estado”,
pero también implicd que el abasto de agua de la
ciudad quedd a merced de un particular, que podia
o no aplicarse en la conservacién de esa obra. A un
lado del acueducto o acequia que llevaba el agua
a los banos, habia otro, mds pequeno, que conducia
el agua potable que abastecia las fuentes publicas.
Ademds, a lo largo de la acequia principal hubo
siempre “placeres” o charcos que se usaban como
banos publicos y lavaderos, lo cual quiere decir
que el agua no llegaba limpia ni mucho menos a
los banos. La experiencia demostrd una y otra vez
que los adquirientes de los banos nunca tuvieron
ningun sentido de responsabilidad con respecto al
abasto publico de agua. Con criterios modernos es
sorprendente advertir que no se calculd la cantidad
de liquido proveida por el manantial y que el
cabildo haya estimado en forma tan somera que la

2 Escritura tirada el 22 de agosto de 1882 ante el escribano Candelario
Medina. Fondo Histérico. Caja 5, exp. 34. AGMA, Aguascalientes.

% En 1877 ya habia 11 fuentes en la ciudad, incluida la de la cdarcel de
hombres (Fondo Histérico, caja 83, exp. 5, AGMA, Aguascalientes), y en
1891 sumaban 22, de las que 19 eran abastecidas por el manantial del
Ojocaliente. Diaz de Ledn (1892, p. 200).
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naranja de agua que se reservd era suficiente para
abastecer las cinco fuentes que por entonces habia
en la ciudad (Epstein, 1861), sin considerar que con €l
paso del tiempo la poblacidn de la ciudad creceria,
el nimero de fuentes se multiplicaria y emergerian
nuevos hdbitos de higiene, que elevarian en forma
dramdtica los requerimientos de agua.®

Por otfro lado, seria un error concluir que antes de
1856 el cabildo mantenia en perfecto estado la muy
pobre infraestructura hidrdulica de la ciudad y que
la desamortizacion de los banos haya implicado un
dramdtico parteaguas. El crecimiento de la ciudad,
el consiguiente aumento de la demanda de agua,
la multiplicacion de fuentes publicas, la emergencia
de nuevos hdbitos de higiene, las demandas de
los partficulares para construir fuentes de agua
en sus casas o sus fdbricas, etc., modificaron por
completo la percepcion que se tenia del agua y de
su importancia en la vida diaria; el agua se convirtié
en el "vital liquido”, algo que a un lector moderno le
parece obvio, pero que era completamente ajeno
a la mentalidad de la época en que se realizé la
desamortizacién de los banos, cuando ni siquiera los
vecinos mds ricos de la ciudad disponian de agua
en sus casas. Como escribid Correa (1937, p. 219)
a propdsito de su padre, un abogado de buena
posicion y mejor educacién, un “enamorado del
agua” vy las "abluciones matinales”, instalado en el
mds decente mesén de la ciudad, que para darse
ese gusto tenia que trasladarse a los bafos de Los
Arquitos o a algun otro establecimiento de bainos
publicos que habia en la ciudad; “eso de banarse
en el domicilio sélo a los enfermos se les concede”,
anadia resignado, pues habia que sacar el agua del
pOzO (eran muy pocas las casas que contaban con
uno), “ponerla al sol para que se tibie y acarrearla
después a la tina", o bien colocar debajo de ésta un
“estrambdtico” calentador de hojalata, lo que a su
vez tenia otros inconvenientes, como el humo y el olor
despedidos por el combustible.

Los problemas descritos aqui remiten al deterioro
del acueducto, el costo de las reparaciones,
la negligencia de los duenos de los banos y la
impotencia del cabildo. Cuando se reportaban fallas
en el suministro, el jefe politico del partido revisaba el
acueducto y encontfraba fugas, pero los duenos de
los banos se limitaban a hacer reparaciones baratas
e insuficientes. En febrero de 1871, por ejemplo, las
autoridades advirtieron que escaseaba el agua enlas
fuentes puUblicas de la ciudad, pero la duefia de los
banos asegurd que no habia encontrado el punto de
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la caneria donde se fugaba el agua y contraatacd
argumentando que junto a su acequia, que era la
que llevaba el agua a los banos y a las fuentes de
la ciudad, habia otfra, "de dominio publico”, en la
que mucha gente se banaba o lavaba su ropa. Esta
costumbre, por cierto, fue censurada por muchos
personajesdelaépoca, como elabogadoy periodista
Salvador E. Correa, quien hablé de “los desérdenes
qgue se cometen en la acequia del Ojocaliente al
banarse juntos hombres y mujeres” .’

A la duena de los banos estas implicaciones la
tenian sin cuidado; ella se decia interesada “en la
conservacion perfecta del acueducto”, por lo que
disponia que “frecuentemente se inspeccione”, pero
esa labor se dificultaba porque la acequia publica
derramaba en determinados pasajes sus aguas en la
suya, lo que impedia localizar el lugar preciso de la
averia y sobre todo “hacer lareparacion”. Enrealidad
era necesario suspender la corriente mientras se hacia
la compostura y luego “darle tiempo para que seque
bien”, pero segun ella le competia al cabildo dar esta
instruccion o tomar las medidas precisas al respecto,
pues habria que darle momentdneamente otro
cauce al agua y desde luego suspender el abasto a
la ciudad.

De manera sintomdtica, la sefora Carredn
aprovechd la reprimenda que se le hizo en febrero
de 1871 para pasar a la ofensiva, esbozando un
diagndstico segun el cual el problema era de la
ciudad y le tocaba al cabildo resolverlo, pero no con
sU agua ni alterando los términos del contrato de
desamortizacion:

Hace tiempo que en mis banos me estd faltando el agua y
ayer mismo sélo hubo la suficiente para cuatro de ellos, de
donde se infiere, o que efectivamente se estd derramando y
toma ofra direccién, o que aumentando el nUmero de fuentes
con las tres de los jardines de San Diego, la de la Plazuela de
San Juan de Dios y la del patio del Hospital Civil, ya no basta
para ellas la naranja de agua que se estipuld en la escritura
tener obligacién de dar al Ayuntamiento para surtirlas; vy si
fuere el segundo caso permitame hacerle presente desde
ahora que ese aumento de agua para fuentes publicas serd

31 El Soldado de la Fe, 29 de abril de 1891.

2 “Josefa G. de Carredn, dueha de los bafos de Los Arquitos, dice que
falta agua porque estd rota la caheria y por el aumento de nimero de
fuentes publicas”. 18 de febrero de 1871. Fondo Histérico. Caja 71, exp.
2. AGMA, Aguascdlientes.

3 “Multa a la dueiia de los banos de Los Arquitos por cortar el agua y no
haberla en las fuentes piblicas”. 18 de marzo de 1876. Fondo Histérico.
Caja 95, exp. 38. AGMA, Aguascadlientes.

3 El Eco Social, 8 de junio de 1894.
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en perjuicio de mis intereses, porque los banos carecen de la
necesaria para su servicio.*?

Desde el punto de vista de la duena de los banos,
lo mds importante era que hubiera agua suficiente en
su establecimiento y se consideraba perdido el dinero
empleado en la reparacién del acueducto. A esta
conviccién se anadia muchas veces la negligencia
del ayuntamiento, lo que daba por resultado que los
problemas no se atendieran y que sélo emergieran
en momentos de crisis, cuando faltaba agua en las
fuentes publicas, lo que seguramente acarreaba las
protestas de los vecinos y las denuncias en la prensa.
A principios de 1876, por ejemplo, el ayuntamiento
multé a la sehora Carredn por “violar” la segunda
cldausula del contrato de adjudicaciéon de los banos,
que obligaba a su propietario a mantener en buen
estado la acequia. La sefora Carreén alegd que el
problema no era suyo y solicitd que la multa no se le
cobrara, lo cual no le fue concedido, imponiéndosele
el consiguiente embargo sobre sus bienes. Ello la
obligd a iniciar una gestion judicial, pero pasaron
"mds de dos meses” sin que un representante del
cabildo se presentara en el juzgado y se pudiera
proceder al desahogo de las pruebas. El pleito se
prolongaba y, podemos estar seguros, el abasto de
agua no se regularizaba.®® Casi veinte anos después,
a mediados de 1894, se senald que la alomeda del
Ojocdaliente estaba inundada y en un completo
abandono, “convertido aquel lugar en una laguna, o
mejor dicho en un pantano”, lo que exigia la enérgica
intervencion del regidor del ramo.

En estas y ofras muchas ocasiones sélo se
adoptaron soluciones parciales y baratas, porque
el cabildo no tenia dinero, los duenos de los banos
frataban de eludir o minimizar su responsabilidad vy el
diagndstico técnico del problema tenia un cardcter
apenas aproximado. No se contaba con un plano de
las obras, las canerias se encimalban y ni siquiera se
habia medido la cantidad de agua que descargaba
el manantial. Esto Ultimo debia interesarles a los
duenos de los banos, que lo eran también del agua
que excediera la naranja cedida al ayuntamiento
para el abasto de las fuentes puUblicas, pero ellos
sélo se alarmaban cuando veian que el agua que
llegaba a los banos era insuficiente. En realidad,
lo que sucedia con frecuencia es que el cabildo
culpaba a los duenos de los banos de los problemas
y éstos se defendian alegando que no estaba en sus
manos resolverlos, por los costos que ello implicaba o
porgue en su opinidn el asunto competia al cabildo.
En el contexto del juicio al que aludimos en el parrafo
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anterior, el cabildo acusd a la sefora Carredn de
“cortar el agua que surte a las fuentes publicas”, pero
ésta se defendié diciendo que eso no era cierto; que
el problema tenia que ver con “la accién incesante
del agua, la antigbedad del [acueducto] y su poca
solidez”, lo que ocasionaba “una granfiltracion”, hasta
el punto de que el agua no bastaba para “surtir las
fuentes publicas”, pero tampoco para abastecer “ni
siquiera dos de los bafos que me pertenecen”. Segin
esta argumentacion, el problema la rebasaba vy ella
era victima, al igual que el publico, pues la gente no
tenia agua ni en las fuentes puUblicas ni en los banos.
Carredn anadia que cada vez que se ofrecia hacia
las reparaciones necesarias en el acueducto y que
de ninguna manera consideraba haber infringido el
reglamento de regadios, pues toda el agua usada en
los banos era descargada en la acequia de Texas,
que alimentaba el Estanque, de donde la fomaba el
ayuntamiento para regular el riego de las huertas.®

La forma en que las composturas parciales
fueron creando con el paso del tiempo un problema
mayor, de muy dificill y costosa solucion, puede
ilustrarse con una denuncia que hizo el jefe politico
Juan Cardona, en enero de 1880, de la “escasez de
agua” gue se observaba en las “fuentes publicas” de
la ciudad. Explicando el tema de la propiedad de
los banos, el presidente municipal Luis de la Rosa dijo
que la corporacion sélo era dueia de una naranja de
agua, pero que incluso asi sus derechos eran relativos
o virtuales, porque el acueducto consistia apenas en
“un cano simple” a lo largo del cual habia muchas
fugas, lo que tenia como resultado ‘“que las mds
veces en el repartidero respectivo para los banos y
las fuentes, no da la canfidad de agua suficiente”.
En ese momento se hacia “una compostura”, lo que
exigia dejar sin agua las fuentes, pues de otra manera
no se podian efectuar los trabajos, pero lo mds grave
era que éstos "“no llenan las condiciones precisas para
evitar la pérdida del agua”, lo que al jefe politico le
constaba de manera personal, porque junto con el
alcalde habia realizado una inspeccién o “vista de

% “Josefa G. de Carredn, dueiia de los bafos de Los Arquitos, dice que
falta agua porque estd rota la caieria y por el aumento de nimero de
fuentes publicas, 18 de febrero de 1871". Fondo Histdrico. Caja 71, exp.
2. AGMA, Aguascalientes.

% “Oficio del Jefe Politico Juan Cardona al Presidente Municipal solicitan-
do el nombre del encargado de los Bafios de Carredn para proceder
de acuerdo a su autoridad para evitar la escasez de agua en las fuen-
tes pUblicas”. 28 de enero de 1880. Fondo Histérico. Caja 104, exp. 5.
AGMA, Aguascalientes.

¥ “Oficio del Jefe Politico al Presidente Municipal diciéndole que por el
mal estado del acueducto que conduce el agua carecen del liquido
las fuentes puUblicas y los bafios grandes”. 22 de diciembre de 1880.
Fondo Histérico. Caja 104, exp. 5. AGMA, Aguascalientes.
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ojos a aquellos trabajos”. No se dice, pero se puede
sobrentender que una reparacién a fondo era muy
costosa y técnicamente complicada, lo que la ponia
lejos del alcance de los duenos de los banos o el
cabildo.3

En diciembre de ese mismo ano, el jefe politico se
dirigia de nuevo al presidente municipal, quejdndose
de "la absoluta falta de agua en las fuentes
publicas”, lo cual se debia a que en algunos tramos el
acueducto estaba destruido. Los duenos de los banos
estaban haciendo “la compostura”, pero los trabajos
avanzaban en forma tan lenta y su cardcter era “tan
provisional”, que no iban a durar mds que un mes o
poco mds, lo que implicaba que los habitantes de la
ciudad seguirian careciendo de agua. Por aparte,
el jefe politico se referia al estado lamentable de “la
acequia que sirve para el uso del publico”, la que se
usaba en forma gratuita como bano y lavadero; ahi
habia no “filtfraciones”, sino "“verdaderos manantiales”
gue tenian inundado “"una parte del camino que
conduce a los banos grandes”. En esta denuncia
puede apreciarse la complejidad del problema, pues
el propietario de los bafos no cuidaba como debia
el acueducto y el cabildo no cumplia su obligacion
de abastecer de agua las fuentes publicas, pero
tampoco le daba a la acequia el mantenimiento
minimo.%’

Un poco después, a mediados de 1882, cuando
acababa de adquirir en remate la propiedad de los
banos, Antonio Puga se propuso reparar el acueducto
y aumentar la canfidad de agua que llegaba a los
banos. Es posible suponer que actuaba de buena fe,
aungue de ninguna manera en forma filantrépica:
sencillamente queria sacar el mayor provecho posible
de su negocio. Sin embargo, pronto descubrié que
eso iba a ser mas dificil de lo que habia pensado:

Al emprender las reparaciones que son necesarias, tropecé
luego con el obstdculo de que la acequia publica estd
construida encima del cano que sirve para desagUe de los
banos, lo que impide absolutamente poderlo limpiar y por
cuyo motivo estdn inutilizados tres de los primeros bafos.
Ademds, como el agua de la referida acequia corre paralela
con la del acueducto que sirve para surtir las fuentes publicas
delaciudad, noesposible advertirsinay [filtraciones] y aunque
se notaran, no podrian evitarse por impedir la compostura la
corriente continua del agua. Para evitar tan graves males,
serd preciso dar ofro orden a la construccion de esa parte de
la obra, ya sea cambiando el curso del agua de la acequia
fuera de las paredes donde ahora estd construida, hacia la
espalda de los mismo banos o bien cambiar la forma que
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ahora tiene, pero de una manera que deje libre y expedito
el cano de desaguie de los banos, facilitfando a la vez para
lo sucesivo, las composturas necesarias al acueducto de las
fuentes en ese trayecto.

En un plan meramente técnico, este problema
fue diagnosticado por Diaz de Ledn (1892, p. 201),
quien senald que la causa era “la diferencia de
altura entre la hidroteca”, o seq, la “caja” o charco
en que se acumulaba el agua del manantial, y “el
codo del hidrante en las fuentes publicas”, diferencia
qgue provocaba que ‘“la presidn sea muy fuerte y
determine con frecuencia la rotura de la caneria”;
ésta, porsu parte, estaba formada por “tubos de barro
unidos por una soldadura especial”. Puga ofrecia
llegar por su cuenta a un arreglo con los duenos de la
hacienda del Ojocaliente, sobre cuyos terrenos corria
la acequia, y hacerse cargo de los gastos derivados
de la reparacion, pero pedia a cambio que se le
concediera “el uso del agua [...] a su trdnsito por mi
propiedad, sin aprovecharla en cosa alguna que se
consuma, ni gue impida el uso a que estd destinada™.
En otras palabras, queria aprovechar el agua en
sus banos, situdndola luego en la acequia de Texas,
que como sabemos descargaba en el Estanque.
En respuesta, la Comision de Aguas del cabildo le
permiti® a Puga desviar “el agua de la acequia
puUblica” hasta el “punto que crea mds conveniente”
y usarla en sus banos, “siempre que no la gaste” y la
devolviera a la acequia "sin desviar su nivel”.®

La evidencia documental disponible demuestra
que las reparaciones que se hicieron en esa y otras
ocasiones fueron provisionales y que de ninguna
manera implicaron una verdadera solucién del
problema ni la utilizaciéon o6ptima del agua del
manantial, con los criterios que proveia la ciencia
moderna. Tampoco se resolvid nunca el problema
de la escasez de agua en los banos de Los Arquitos
y en las fuentes publicas de la ciudad, aungque como
quedd claro después el problema remitia en buena
medida a las grandes mermas que sufria el agua en
su trayecto del manantial a los banos. Sélo tres afos
después, en septiembre de 1885, se lamentaba en el
seno del cabildo la “mucha escasez” de agua que
habia en “las fuentes pUblicas de la ciudad”, lo cual

% “Solicitud de Antonio Puga para reparar caieria de los bafos y utilizar
el agua de la acequia pUblica que surte las fuentes pUblicas, sin que
ésta se consuma”. 23 de junio de 1882. Fondo Histérico. Caja 10. AGMA,
Aguascdlientes.

3  “Que se repare la acequia que conduce el agua a los banos de los
Arquitos por estar daiiada y desperdiciarse agua”. 15 de septiembre de
1885. Fondo Histérico. Caja 159, exp. 19. AGMA, Aguascalientes.
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se debia alas “roturas o filtraciones de consideraciéon”
gue habia en la acequia, las cuales “necesitan de
una reparacién pronta y eficaz”. 3Qué habia pasado
con las reparaciones que acababan de hacerse y a
las que por cierto no se alude?2 Lo mds probable es
gue hubieran sido simples parches que resolvieron sélo
de manera aparente y momentdnea el problema.
Como seaq, se le recordaba al dueno de los banos
su “"obligacion” de “conservar en buen estado del
acueducto”.¥ La experiencia demostrdé una y otra
vez, a lo largo de 40 anos, que las reparaciones
parciales no resolvian el problema y que en realidad
era necesaria una reconstruccion completa de la
acequia, lo cual no era obligacion de los duefios de
los banos, por lo menos en sentido estricto; el contrato
de desamortizacion los obligaba a mantener “en
buen estado” la caja de agua y el acueducto, pero
no arehacerlos por completo. Por su parte, el cabildo
podia admitir que el problema le competia, pero
carecia de los medios financieros y técnicos para
acometer una empresa de esa envergadura. Como
se verd, fue finalmente el gobierno del estado el que
se hizo cargo de la situacion.

Reconstruccion de la acequia

En realidad, el problema era tan grande que exigia
una intervencion mayor y muy costosa, lo que lo ponia
lejos del alcance del cabildo, que no tenia dinero.
No por casualidad, apenas instalado en el cargo,
el gobernador, Rafael Arellano, dio pasos concretos
y bien meditados en la direccién correcta. En
diciembre de 1895, cuando tomd posesion, encontrd
que la acequia y el acueducto del Ojocaliente “se
encontraban en un estado de deterioro lamentable”,
por lo que ordend su reconstruccién, repartiendo
los gastos entre el gobierno del estado, la tesoreria
municipal y la Junta de Beneficencia (Arellano, 1899,
caps. XXI-XXIV). Sin embargo, lejos de atfropellar a
la corporacidon municipal e invadir el dmbito de sus
atribuciones, tomé la razonable decisién de sumarla
al esfuerzo, lo que facilitd los trabajos y permitié que
la gran obra de renovacién del sistema de abasto
de agua arribara a buen puerto en el plazo de su
mandato (Gémez Serrano, 2016).

Una de las primeras cosas que se hizo fue orde-
nar peritajes y estudios de cardcter técnico. Puede
parecer extrano, pero casi cuarenta anos después de
desamortizados los banos de Los Arquitos no se sabia
cudnta agua producia el manantial, cudnta llegaba
a los banos y cudinta se perdia en el camino. Se tenia
la idea de que el desabasto y la insuficiencia de los
riegos de las huertas se debian alhecho de que con el
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paso del tiempo habia disminuido el agua disponible,
pero en realidad nunca se hicieron mediciones serias.
Por otra parte, la naranja de agua que en el contrato
de desamortizacién de 1856 se reservo para el abasto
de las fuentes publicas fue cada vez mds insuficiente,
pues la poblacién no dejd de crecer vy las fuentes pu-
blicas se multiplicaron. En enero de 1895, sélo un ano
antes de que se emprendiera la reforma radical del
sistema, el cabildo lamentaba que esa poca agua
era insuficiente “para surtir las fuentes publicas [...] en
la estacion calurosa”, por lo que no podia obsequiar-
se la solicitud de un empleado del Ferrocarril Centrall
que queria “regar un pequeno jardin”; por lo demds,
si el agua faltaba en las huertas, parecia completa-
mente “superfluoc” darla “para regar jardines” .

Arellano pidié que se determinara con exactitud
“la cantidad de agua que rinde el manantial del Ojo-
caliente”, la que llegaba a los banos de los Arquitos y
“la que realmente utilizan éstos”, asi como el estado
de la "caja de agua” o represa que habia a los pies
del manantial. Se determind que el manantial descar-
gaba 1 037 litros de agua por minuto, “equivalentes
a dieciséis naranjas”, y que el acueducto o acequia
media 1 300 metros y estaba lleno de filtraciones que
se derramaban en “la acequia publica de riego” o
formaban "pequenos pantanos”, lo que provocaba
que en la caja repartidora de los banos de Los Arqui-
tos sélo se depositaran 734 litros de agua por minuto,
perdiéndose en el trayecto casi la tercera parte del
caudal. Este sencillo cdlculo constituia casi un hito,
pues por primera vez en la historia de la ciudad se sa-
bia con rigor cudnta agua producia el manantial que
la habia mantenido con vida durante mds de tres-
cientos anos vy, sobre todo, cudnta llegaba al lugar en
el que se dividia entre los banos de Los Arquitos y la
acequia que alimentaba las fuentes publicas.*

En forma simultdnea, el gobernador obtuvo del
cabildo las facultades que necesitaba para negociar
con la duena de los banos de Los Arquitos un nuevo

4 “Ocurso de W. P. Meller pidiendo permiso para poner una caeria y
tomar agua de la acequia de Ojocaliente para regar un jardin de su
casa”. 8 de diciembre de 1894. Fondo Histérico. Caja 216, exp. 16.
AGMA, Aguascalientes.

4 “Informe que dio al Ejecutivo del Estado el Ingeniero Tomds Medina
Ugarte, del acueducto y caja repartidora de las aguas de los baios
llamados de los Arquitos”. 7 de abril de1896. Fondo Histérico. Caja 225,
exp. 24. AGMA, Aguascalientes.

42 “Proposicidn del gobernador Rafael Arellano al cabildo para que se
construya un nuevo acueducto para evitar la pérdida de agua”. 9 de
abril de 1896. Fondo Histérico. Caja 225, exp. 24. AGMA, Aguascalien-
tes.

4 “Dictamen de la comisién especial encargada de modificar el contrato
que existe entre el Ayuntamiento y la sefiora Puga para la construccién
de un nuevo acueducto, 15 de abril de 1896". Fondo Histérico. Caja
225, exp. 24. AGMA, Aguascalientes.
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contrato, que dejara para beneficio de la ciudad el
caudal excedente que se obtendria con la repara-
cién del acueducto. Claramente, el asunto estaba
dentro de la érbita de las facultades municipales,
pues era la corporacion la que habia firmado el con-
trato de desamortizacion de los banos y tenia la res-
ponsabilidad del abasto de agua en la ciudad y del
riego de sus huertas, pero Arellano convirtid el asunto
en una de las prioridades de su administracién y no
se detuvo ante ningun obstdculo. Debido tal vez a los
términos de claro beneficio publico en que fue plan-
teada la cuestién, el cabildo se limitd a cooperar, sin
reclamar mds protagonismo del que se le asigndé. En
una comunicacién fechada el 9 de aboril de 1896, Are-
llano daba por sentada la necesidad de reconstruir
el acueducto, a fin de que dejara de perderse tanta
agua, pero deberia asegurarse que el volumen ex-
cedente "quedard en beneficio del municipio”. Para
lograr eso le pedia al cabildo que lo facultara para
que, en su representacion, procurara la modificacion
del contrato que habia con la duefia de los banos de
Los Arquitos, “en el sentido de que construyéndose un
nuevo acueducto para el servicio de dichos banos y
de las fuentes publicas, quede a favor del municipio el
agua que pueda obtenerse de aumento respecto de
la que hoy utilizan aquellos banos para su servicio™.#?

En forma muy rdpida se dio trdmite a esta solici-
tud. La comisién que estudié el asunto recordd que la
duena de los banos era la responsable de mantener
en buenas condiciones el acueducto, pero que debi-
do a su pésimo estado se perdian casi cinco naranjas
de agua. Si se reparaba el acueducto y esa agua se
anadia ala naranja de la que ya se disponia, seria po-
sible vender “concesiones para uso de fuentes en las
casas particulares”, lo que a su vez se traduciria en un
nuevo arbitrio “de pingUe y segura utilidad”. Siendo
el agua un elemento de tanta importancia en la vida
de cualquier ciudad, el ayuntamiento tenia el “deber
ineludible” de procurar que mejorara el abasto. La
comision recordd ademds que eran bien conocidas
la "constancia y laboriosidad” del gobernador en to-
dos los asuntos relacionados con “el bien publico”, lo
que aconsejaba ponerse en sus manos. De esta ma-
nera, sin mds tradmites ni dilaciones, se le autorizé para
gue en su representacién gestionara la modificacion
del contrato que existia entre la corporacion y la due-
na de los banos de Los Arquitos, “en el sentido de que
construyéndose un nuevo acueducto para el servicio
de dichos banos y las fuentes pUblicas, quede a favor
del municipio el agua que puede obtenerse de au-
mento respecto de la que hoy utilizan aquellos banos
para su servicio™.*3
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En el despacho del gobernador se disenaron
las “bases preliminares” del nuevo contrato que se
ofreceria a la senora Bernarda Mancilla viuda de
Puga, duena de los banos de Los Arquitos. La cantidad
de agua de la que disponia la senora seria medida
con ‘'un procedimiento enteramente cientifico”
y la medicién se practicaria “en el lugar en que se
separa la parte destinada a las fuentes de la ciudad™.
Haciéndose cargo de los gastos, el ayuntamiento
se obligaria “a construir en las mejores condiciones
posibles el acueducto que sirve a los banos y fuentes
y a conservarlo en buen estado, a perpetuidad”; la
viuda de Puga haria una aportacién Unica de 300
pesos “para la construccion del mismo acueducto”.
Se preveia que una vez construido y en operaciones
el nuevo acueducto, se mediria de nueva cuenta
el caudal de agua, “con objeto de determinar la
cantidad que pueda aumentar debido a la mejor
construccion del acueducto”. La cantidad adicional
obtenida, anadida a la naranja que garantizaba
desde 1856 el confrato de desamortizacién de los
banos, “quedard a beneficio y como propiedad de
la ciudad, sin perjuicio de la senora Puga, supuesto
que le guedard el uso de una cantidad de agua
enteramente igual a la que hoy ufiliza para el servicio
de los banos”. Se preveia también la construccion
de una nueva caja repartidora “que distribuya con
precision el agua que conforme a este contrato
corresponda a cada uno de los contfratantes”. Las
medidas serian hechas por dos peritos “nombrados
por cada una de las partes contratantes”, los cuales,
“en caso de no ponerse de acuerdo, nombrardn ellos
mismos un tercero que decida sobre la diferencia” .

La propuesta era razonable para la senora Puga,
pues se le garantizaba que dispondria de la misma
cantidad de agua que alimentaban sus banos y se
le relevaba de la obligacién que tenia de conservar
“en buen estado” y a sus expensas el acueducto y
la caja de agua. Como explicitamente decia una
de las bases propuestas, “la sefora Puga dispondrd
después de hecho el acueducto, de la misma
cantidad de agua de que hoy dispone para los
banos, y el Ayuntamiento dispondrd libremente de la
que pueda obtenerse por el aumento”. Sin embargo,

4“4 Modificacién del contrato del Ayuntamiento y la sefiora Puga para la
construccidon de un nuevo acueducto y que el Ayuntamiento se quede
con el agua sobrante que se obtenga. 25 de mayo de 1896. Fondo His-
térico. Caja 225, exp. 24. AGMA, Aguascalientes.

4 “Civil ordinario promovido por el sindico primero procurador del ayun-
tamiento, Lic. G. Lopez Velarde, contra Dofia Bernarda Mancillas viuda
de Puga, por rescisién de contrato, costas, dafos y perjuicios”. 3 de
febrero de 1897. Seccién Civil. Fondo Poder Judicial. Caja 22, exp. 8.
AHEA, Aguascalientes.
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para sorpresa del gobernador, la sehora Puga tomd
tiempo para estudiar las bases que se le propusieron
y al final de cuentas resolvid que eran “inadmisibles y
por lo mismo inaceptables a sus derechos e intereses”.
Con algo que parece enfado, el gobernador informé
al acabildo del resultado de sus gestiones, limitdndose
a senalar que el arreglo que propuso “no pudo
prosperar”.

En esta ocasion, sin embargo, el cabildo y el
propio gobernador no estaban dispuestos a cejar en
su empeno, razén por la cual se explord la via judicial.
Por principio de cuentas se determind que la sefora
Mancilla de Puga habia faltado a la obligacion que
tenia "de conservar el acueducto y depdsito del
agua en buen estado”, segin se habia establecido
en el contrato de adjudicacion de los banos de los
Arquitos celebrado a favor de Antonio Puga. Por esa
razén, con fecha 21 de diciembre de 1896, el cabildo
en pleno acordd facultar a su sindico procurador,
el licenciado Guadalupe Lopez Velarde, padre del
poeta, “para que exija judicialmente la rescisiéon [del
contrato] formalizado el 31 de mayo de 1882, entre
el Ayuntamiento referido y el senor don Antonio
Puga”. Los seis meses trascurridos entre las gestiones
amistosas del gobernador y esta resolucién sugieren
gue se intentd un acuerdo privado con la sefora
Puga, pero que ésta no aceptd ninguna propuesta.
Durante el juicio, la viuda de Puga argumentd que la
propuesta del gobernador le ocasionaba perjuicios
"“de gravisima importancia”, pero la piedra angular de
su defensa era una argucia juridica: los banos habian
sido adquiridos en remate y no mediante un contrato
de compraventa, "y bien se sabe cudn distinto es
un contrato de un remate y cuan distintfos efectos
juridicos producen uno y otro”. Ello implicaba, segun
sus abogados, que no existian “vinculos juridicos” que
la obligaran a manteneren buen estado el acueducto
y garantizar el abasto de agua de la ciudad. Ademds,
si ese contrato era rescindido los banos volverian
a ser propiedad del cabildo, lo cual implicaria una
violacion de las leyes de desamortizacion.

Tal vez a la vista del curso incierto que podia
tomar el juicio, tratando ademds de ganar tiempo,
Lopez Velarde llegd finalmente a un acuerdo privado
con el mayor Alfredo M. Raphall, apoderado de
la senora. A la postre, como dijo el gobernador,
“sin grandes dificultades” fue posible conciliar las
diferencias que habia “entre el ayuntamiento vy
el propietario de los banos” (Arellano, 1899, cap.
XXIV). En parte, las condiciones pactadas eran una
repeticidén de las que se ofrecieron originalmente por
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medio del gobernador Arellano, lo cual quiere decir
gue no se cedidé un dpice en lo fundamental, pero
se anadieron ocho cldusulas que disipaban las dudas
gue aparentemente tenia la sefora viuda de Puga.
Se establecié que el ayuntamiento se haria cargo de
la “conservacion, mejora y cuidado del manantial
que provee alos banos de Los Arquitos y fuentes de la
poblacién, asi como la reparacién de los muros que
lo encierran y a los cuales se les ha dado el nombre
de Caja de Agua”. Se previd que “en el remoto
pero posible caso de que el producto del manantial
disminuya de un modo extraordinario, de tal suerte
que pueda considerarse reducido de un modo
permanente, se reducirdn también en proporciones
las cantidades de agua que corresponden al
Ayuntamiento y a la sefnora Puga, conforme a este
contrato, debiendo en todo caso, quedar integra la
naranja de agua que hasta hoy se ha destinado al
abastecimiento de las fuentes de la ciudad”. Cuando
faltara agua en los banos por causa de las obras de
construccion o reparacion de la caja de agua, el
acueducto o la caja repartidora, el ayuntamiento
estaria obligado a indemnizar a la sefora Puga.
Como la construccién del nuevo acueducto no podia
hacerse hasta que hubieran terminado los trabajos
gue se hacian en la acequia “para el regadio”, la
senora Puga se obligaba “a conservar en el mejor
estado de servicio que sea posible el acueducto
que hoy conduce el agua para los banos de Los
Arquitos y fuentes pUblicas de la ciudad”. También se
preveia que los gastos de peritaje “serdn expensados
por ambas partes, quedando a cargo de cada
una el pago del perito que renombrare y si sélo se
nombrare un perito, serd pagado por ambas partes”;
que la sefora Puga se haria cargo de los gastos que
habia causado “el juicio que contra ella ha tenido
que promover el Ayuntamiento en demanda de
sus derechos” y que todo seria elevado a escritura
publica, con lo cual quedaria legalmente modificado
el contrato de adjudicacion de los banos de 1882 a
favor de Antonio Puga. La nueva escritura se otorgd
sin muchas dilaciones, el 25 de febrero de 1897,
anadiéndose tan sélo un calendario relacionado con
el pago de la aportaciéon de 300 pesos que debia

4 “Escritura de transaccién entre el Ayuntamiento y la sefiora Bernarda
Mancilla de Puga sobre la conservacién, reparacién y mejoras del
Acueducto y Caja de Agua que conduce el agua a los banos de Los
Arquitos y Fuentes PUblicas de la ciudad”, tirada el 25 de febrero de
1897 ante el escribano Eduardo J. Correa. Se publicé en Arellano (1899,
anexo nimero 50).

47 “Cantidad de agua que reciben los baios de Los Arquitos antes de
la reparacién del acueducto”. 13 de junio de 1898. Fondo Histérico.
Caja 250, exp. 8. AGMA, Aguascalientes. Lo reproduce Bernal Sdnchez
(1928, pp. 343-344).

4 El Republicano, 24 de septiembre de 1899.
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hacer la viuda de Puga para el nuevo acueducto,
la facultad que tenia el cabildo para determinar el
paraje en el que debia construirse la caja repartidora
y el hecho muy importante de que el ayuntamiento
se haria cargo “en todo tiempo [de] la conservacion,
mejora y cuidado del manantial, asi como [de] la
reparacion de los muros que lo encierran”, lo cual
implicaba que "todos los gastos” relacionados con
ello correrian por cuenta de la corporaciéon. Por
Ultimo, por razones de “amistad” del sindico Lépez
Velarde con el mayor Raphall "'y por consideracion
a la senora Mancillas viuda de Puga”, se convino en
ajustar en 200 pesos “las costas y gastos” derivados
del juicio iniciado contra esta Ultima, a pesar de que
tan sélo las costas, “liquidadas conforme a arancel,
valen una cantidad mucho mayor” .4

En la escritura aludida se preveia que, “después
de hecho el acueducto”, se daria a los banos “la
misma cantidad de agua de que hoy disponen”,
correspondiendo al ayuntamiento “la que pueda
obtenerse por el aumento”. Dicha cantidad fue
medida el 13 de junio de 1898, "antes de hacerse la
demolicién del antiguo acueducto”, determindndose
que los banos recibian 347.3 litros por minuto.+

La construccién del nuevo acueducto supuso
la tfransformacién de la acequia original, que
serpenteaba y seguia el curso original del arroyo que
formaban los escurrimientos del manantial, en una
calzada completamente recta, un paseo arbolado
trazado segun criterios  urbanisticos modernos
(Espinosa, 1900, p. 25; Martinez Delgado, 2009, p.
127). La nueva avenida fue inaugurada el 16 de
septiembre de 1899, con un “festival” al que acudié
“lo mds selecto de nuestra sociedad” y en el que
hubo “juegos de sortija y carreras en bicicleta”; “por
acuerdo especial del ayuntamiento” se le impuso
el nombre de su promotor, el gobernador Rafael
Arellano,® convirtiéndose de inmediato en la avenida
mds importante de la ciudad, una extensa vy vistosa
calzada, una réplica a escala local del Paseo de la
Reforma de la ciudad de México. Al mismo tiempo
se reconstruyeron la acequia que llevaba el agua de
los riegos de las huertas y el acueducto que llevaba
agua limpia hasta la caja en donde se distribuia el
liquido entre los banos de los Arquitos y la caneria que
abastecia las fuentes publicas de la ciudad.

Reconfiguracion de las relaciones de poder

Gracias a los manantiales, que proveian grandes
cantidades de aguas termales, en la ciudad estaba
relativamente extendida desde siempre la costum-
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bre de banarse; “la gente acomodada” usaba las
piscinas y finas de los banos de Los Arquitos, mientras
que "la clase pobre” se banaba en el Estanque o di-
rectamente en las acequias (Diaz de Ledn, 1892, pp.
220, 222). Las obras patrocinadas por el gobernador
Arellano transformaron la ciudad y mejoraron en for-
ma sustancial el sistema de abasto de agua potable,
pero también incidieron directamente en los banos
de Los Arquitos, que eran el punto de partida de la
nueva calzada. Aungue su duena se resistid en un
principio a aceptar la modificacién del contrato que
tenia con el ayuntamiento, no habrd tardado mu-
cho tiempo en apreciar las grandes ventajas que las
obras acarreaban para su negocio. La estacion del
Ferrocarril Central, los gigantescos talleres que esta
empresa inaugurd en 1903 al ofro lado de las vias y la
calzada con sus nuevos acueductos, su arboleday su
servicio de tranvias supusieron una transformacion ra-
dical de toda esa zona de la ciudad, en la que inclu-
so empezaron a planearse colonias para obreros. Y
esa ciudad “moderna”, que era la prueba mds visible
de que el progreso habia llegado a Aguascalientes,
tenia como uno de sus atfractivos los banos de Los Ar-
quitos. Por los dias en que se formaban en el horizonte
los negros nubarrones que presagiaban la revolucion
y suinmensa ola destructiva, los banos de Los Arquitos
se anunciaban como "un lugar de recreo entre drbo-
les y flores, musica y alegria” (figura 2); a los visitantes
se les aseguraba que los domingos y los demds dias
festivos podian pasar un “rato agradable” en el jardin
de la finca bebiendo iron beer, chocolate caliente o
sodas minerales, comiendo sandwiches y escuchan-
do a un conjunto de cuerdas que interpretaba ‘“sus
mejores piezas™.¥

Pero la revolucién lo cambié todo y en pocos
meses el optimismo que transmitian esos mensajes
se convirtié en angustia e inconformidad. Entre 1910
y 1911, bajo los auspicios del gobernador Alejandro
Vdazquez del Mercado, se llevd a cabo una segunday
costosareforma del sistema de abasto de agua pota-
ble (Delgado Aguilar, 2011, pp. 106-116; Martinez Del-
gado, 2009, pp. 177-189). La Compania Bancaria de
Fomento y Bienes Raices, con la que se contrataron
las obras, tomdé la decisidon aparentemente absurda
de cegar el manantial y construir un fanque elevado
de almacenamiento de agua, el cual alimentaria la
nueva red de abasto (y los banos de Los Arquitos).
Pero las obras se hicieron mal y de prisa, pues fuvieron
gue enfregarse en mayo de 1911, antes de que Vdaz-

4 Anuncio publicado en El Clarin, 15 de abril de 1911.
50 Decreto 1518, del 1 de marzo de 1912, en El Republicano, 3-111-1912.
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Figura 2. Invitacién al publico a los barnos de Los Arquitos. Imagen
originalmente publicada en El Clarin (1911).

quez del Mercado renunciara a su cargo y se refugia-
ra en la ciudad de México. Esas obras, que costaron
mds de un milldn de pesos y dejaron hipotecadas las
finanzas publicas a largo plazo, no sélo no dieron los
resultados apetecidos (la mejora integral del servicio
de abasto de agua potable de la ciudad), sino que
arruinaron las sencillas pero Utiles obras patrocinadas
sélo diez anos atrds por el gobernador Arellano.

La senora Bernarda Mancillas viuda de Puga es-
taba segura de que sus banos no recibian los 347.3
litros de agua por minuto garantizados por el contrato
de 1897, sino apenas un poco mds de la mitad, sin
considerar el hecho de que el ayuntamiento hacia
caso omiso de su obligacion de conservar el manan-
fial y los acueductos en buen estado. A principios de
1912, un par de regidores realizaron una inspeccién
de los banos, midieron el caudal que recibian y no
tuvieron mds remedio que darle la razdn a la sehora
Mancillas, aungue alegaron que la culpa no era del
cabildo, sino de la empresa que habia hecho las nue-
vas obras de abasto, pues el bombeo de las aguas
del manantial habia provocado que disminuyera su
nivel y, en consecuencia, que se viera afectado el
suministro de agua en toda la ciudad, no sélo en los
banos (Delgado Aguilar, 2011, pp. 235-236). Sin em-
bargo, se tenia la esperanza de que el problema se
resolviera pronto, pues la legislatura habia declarado
“insubsistentes” los contratos firmados entre el gobier-
no del estado y la Compania Bancaria, lo que debia
traducirse en la restitucion al ayuntamiento de las fa-
cultades que tenia en materia de abasto de agua.®
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Pero lejos de resolverse, los problemas se agrava-
ron, porgue esa medida tenia un cardcter politico, no
técnico, y el propdsito muy legitimo del gobierno era
desconocer el inmenso fardo que habia sido puesto
sobre las raquiticas finanzas publicas, no resolver el
tema del abasto de agua. De hecho, abundan entre
1912 y 1914 las quejas de las hijas y herederas de la
senora Mancillas, en el sentido de que los banos ca-
recian por completo de agua, lo que ellas atribuian
al descuido del cabildo, que tenia abandonadas las
obras de almacenamiento y distribucion, aunque hao-
bia que tomar también en cuenta el cardcter atrabi-
liario de un alcalde, que suspendié el abasto de agua
durante las noches a los banos, sin importarle que eso
enfranara una nueva violacion del contrato de 1897,
gue se suponia vigente.”'

Por otra parte, hay documentos que sugieren
que la calidad del servicio que se daba en este
establecimiento decayd en forma alarmante. El
15 de junio de 1920, por ejemplo, los banos fueron
inspeccionados por dos regidores, quienes los
encontraron “en pésimas condiciones, tanto en lo
relativo a su higiene como asu servicio”, pues “elmozo
encargado del aseo estd atacado de una infeccion
delapieldelas manos, los estropajos se usan dos veces
[...] la alberca se encuentra igualmente sucia, llena
de cieno, de basuras y mugre" vy las tinas no tenian
llaves, empledndose en su lugar “tapones de madera
con gjustes de trapos muy viejos y sucios”. El dictamen
era demoledor y sin ambages se recomendaba que
los banos fueran cerrados si no se lograba que sus
duenos atendieran como debian un negocio de esa
naturaleza, pues tal como estaban eran “un foco de
infeccién y peligro” para sus usuarios. En marcado
contraste, los mismos regidores encontraron que los
“banos grandes” se hallaban “en buen estado de
limpieza e higiene”.®? Habian transcurrido menos de
diez anos desde la época en gue los bafos de Los
Arquitos se anunciaban como un hermoso e higiénico
“lugar de recreo”, pero el servicio que brindaban
distaba mucho de esa imagen idilica y quedaba
claro que la culpa no podia echarse por completo

51 “Solicitud del apoderado de la duena de los banos de Los Arquitos por
escasez de agua”. 23 de marzo de 1914. Fondo Histérico. Caja 408, exp.
17. AGMA, Aguascalientes.

52 “Informe del regidor José Maria Duran Sigala sobre la inspeccién de los
baios grandes y de Los Arquitos”. 17 de junio de 1920. Fondo Histérico.
Caja 494, exp. 21. AGMA, Aguascalientes.

% La Opinién, 9 de agosto de 1928, en Delgado Aguilar (2011, pp. 245-246,
248).

% En el mismo sentido, hablando de “la escasez de reformas en el de-
cenio de 1920", Knight (1996, vol. II, 1066) alude al “ratoncito politico”
parido por “la gigantesca montaiia revolucionaria” y a la “gran conti-
nuidad” que hay entre el antiguo régimen y el nuevo.
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a las dificultades para abastecerse de agua. Con
alguna frecuencia llegaban a la prensa quejas
sobre la dudosa limpieza de las albercas y banos, lo
gue motivd una reflexion sobre el supuesto cardcter
higiénico de esa clase de establecimientos, pues
habia en ellos tal cantidad de “microbios” que bien
podia suceder que las personas que iban ahi “con la
idea de asear su cuerpo” se confagiaran de “alguna
infeccién”. De hecho, en varias ocasiones los banos
fueron clausurados alegando su falta de higiene.®

El pais se pacificd y las actividades fueron
recuperando poco a poco su normalidad, pero los
problemas de abasto de aguano sélonoseresolvieron,
sino que se complicaron, pues al crecimiento de la
ciudad vy el consiguiente aumento en la demanda
para usos domésticos se anadié la creciente injerencia
del gobierno federal en materia de aguas. Como
resume Martin Sdnchez Rodriguez (2005, pp. 142-143,
150-151), el proceso de centralizacién de los recursos
hidrdulicos en manos del gobierno federal fue largo y
complejo; se puede remitir a la Ley General de Vias
de Comunicacién de 1888, a la que se anadieron la
ley de aguas de 1910y el articulo 27 de la Constitucion
de 1917, que declard que la nacién ejercia sobre las
aguas un dominio “inalienable e imprescriptible”,
siendo el gobierno federal la Unica entidad facultada
para concesionar su uso a los particulares. La
culminaciéon de este proceso de “pérdida paulatina”
de las facultades que durante siglos habian ejercido
los cabildos se dio en 1947, con la creacién de la
Secretaria de Recursos Hidrdulicos. La lucha por el
control del agua es uno de los terrenos en los que se
pueden advertir claramente los hilos de continuidad
gue unen el porfiriato con el nuevo régimen emanado
de la revolucién y no deja de ser “una ironia de la
historia” que los sepultureros de un régimen lo hayan
llevado al mismo tiempo a su perfeccién, como le dijo
Jean Meyer en entrevista a Christopher Dominguez
Michael (2012, p. 368).5* Una de las claves radica enla
absoluta “superioridad financiera y tecnoldgica™ que
detentaba el gobierno federal, que lo hacia capaz
de "disenar y emprender obras de abasto e irrigacion
que estaban fuera del alcance de las autoridades
locales”; a través del Banco Nacional Hipotecario,
Urbano y de Obras PuUblicas el gobierno federal
otorgaba créditos para la construccién de sistemas
de abasto de agua y drenaje, entre ofras cosas,
pero a cambio las autoridades locales cedian “la
administracién del servicio puUblico correspondiente,
incluyendo el manejo de los ingresos en caso de que
se cobrara alguna tarifa, como ocurria con el abasto
de agua”. Como era de esperarse, este proceso de
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centralizacién “desatd multiples resistencias” y “uno
de los principales bastiones de oposicidon” fueron
los ayuntamientos, que a lo largo de toda la época
colonial y el siglo XIX habian desempenado un papel
protagdnico en este terreno (Delgado Aguilar, 2011,
pp. 126-127).

Pero como es sabido, las historias locales estdn
llenas de entresijos y sorprendentes complicaciones,
producto de las circunstancias, de tal manera que “el
fortalecimiento del gobierno federal” no se fradujo
siempre ni automdticamente “en la imposicién de los
intfereses del centro sobre los grupos e instituciones
locales”, sino en "unareconfiguracion de lasrelaciones
de poder a nivel regional”. En Aguascalientes, un
episodio clave del intervencionismo federal fue la
nacionalizacién del rio San Pedro, el principal de la
jurisdiccion, a la que el gobernador Rafael Arellano
Valle (1920-1924) se opuso inUtiimente. A ello se anadié
la nacionalizacién del manantial del Ojocaliente,
impulsada por la Secretaria de Agricultura y Fomento
y decretada el 14 de enero de 1929. El cabildo se
defendié con todos los medios a su alcance y por
supuesto exhibid el titulo de composicidn de 1644,
piedra angular de sus derechos a esas aguas, pero
todo fue inutil, pues la decisién del gobierno federal
de cambiar las reglas del juego era irevocable
(Delgado Aguilar, 2011, pp. 128-132).

La relacion entre los duenos de los banos de los
Arquitos, el cabildo de Aguascalientes y el gobierno
federal proporciona un ejemplo perfecto de esta
reconfiguracién de lasrelaciones de poder. En 1921 las
hijas de la senora Mancillas obtuvieron del cabildo una
concesién que se antoja extraordinaria para cavar un
pozo en el manantial del Ojocaliente que abasteciera
en forma exclusiva sus banos. Al mismo tiempo, por lo
que parece, infrodujeron mejoras y anunciaban en la
prensa local que sus banos eran higiénicos, que los
precios eran “bajos” y que a la clientela se ofrecia
"un esmerado servicio”.® Gracias a ese pozo pudo
construirse la "alberca Puga”, la primera piscina que
hubo en la ciudad, que tenia forma eliptica y unos
25 metros de largo; Heliodoro Martinez Lopez (1978,
pp. 29-30) recuerda que él y sus amigos iban a nadar
en ella todos los sdbados y realizaban una “hazana”
consistente en afravesarla en ambos sentidos,
“nadando bajo el agua”. Algunos anos después, en
1928, se rescindid por mutuo acuerdo el contrato de
1897, con lo que las duenas de los banos tomaron
a su cargo “la conservacién, mejora y cuidado del

% El Renacimiento, 3 de noviembre y 22 de diciembre de 1921.
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manantial, asi como la reparacién de los muros que
lo encierran y el canal que conduce el liquido a los
banos”. Pero casi enseguida vino la mencionada
nacionalizacién del manantial del Ojocaliente, lo
que implicd, por asi decirlo, la intrusion del gobierno
federal y el desplazamiento del local. De inmediato,
las duenas de los banos le pidieron a la Secretaria
de Agricultura y Fomento “la confirmacién de sus
derechos para utilizar las aguas de los manantiales”,
a razén de “59 litros por segundo” y un litro mds por
segundo “destinado al riego de la huerta y el jardin”
(Delgado Aguilar, 2011, p. 236).

La respuesta del cabildo no se hizo esperar, pues
unié fuerzas con la legislatura local, la cual decretd,
el 31 de enero de 1930, "la expropiacién, por cuenta
del gobierno del estado, de los manantiales de la
hacienda de Ojocaliente, que abastecen de agua
a la ciudad”. Obviamente, el gobierno federal no se
quedod cruzado de brazos y exigié la derogacion de
ese decreto, argumentando que era inconstitucional
e invadia sus facultades, toda vez que el manantial
habia sido nacionalizado. El gobernador no tuvo mds
remedio que pedirle formalmente al congreso que
anularalaexpropiacion, "afin de que tanto ese cuerpo
legislativo como este ejecutivo no sigan apareciendo
como desobedientes a las leyes federales” (Delgado
Aguilar, 2011, pp. 237-238).

Figura 3. Arco ojival de enfrada a los banos de Los Arquitos.
Dibujo de Marlene Barba Rodriguez.
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A la postre todo fue una escaramuza y cuando
la polvareda se asentd pudo apreciarse con mds
claridad la nueva disposicion del escenario. En lo
sucesivo y a lo largo de muchos anos los duenos de
los banos de Los Arquitos y el cabildo pelearon por el
agua del manantial del Ojocaliente ante el gobierno
federal, el cual arbitrd las disputas e impartié justicia
invocando el bien superior de la nacién. En abril de
1931, por ejemplo, “las hermanas Puga se quejaron
de que el presidente municipal les impedia el acceso
a los manantiales”, lo cual fue negado, aunque
se reconocié que los trabajos de bombeo del
ayuntamiento reducian “el nivel del manantial que
surte a los banos de Los Arquitos”. Pero no habia mds
remedio, pues el "“bien puUblico” debia preferirse a los
intfereses de un particular, sin considerar el hecho de
qgue el acueducto que adlimentaba los banos estaba
en "muy malas condiciones”, lo que se traducia en
la reprensible pérdida de gran cantidad de agua.
Casi enseguida, en junio de 1931, el gobernador le
sugirié al cabildo que tramitara ante la Secretaria de
Agriculturay Fomento la cancelacion de la concesion
que tenian las seforas Puga, argumentando que
en todo el pais las autoridades locales estaban
impugnando canonjias como esa, que rehian con
“los intereses colectivos”. El cabildo tomd de buen
grado la estafeta e hizo formalmente la peticién,
pero se llevd una desagradable sorpresa, pues en la
ciudad de México se dictamind que las sehoras Puga
no contaban como tal con un titulo que confirmara
sus derechos y que las aguas que se usaban en sus
banos eran enseguida devueltas “al canal municipal,
gue abastece a la poblacidon de Aguascalientes”,
lo cual implicaba que el agua no se desperdiciaba.
En redlidad, todo parecia una maniobra urdida
por el ayuntamiento con el exclusivo propésito de
“perjudicarlosintereses de las senoras Puga” (Delgado
Aguilar, 2011, pp. 239-240).

En la década de 1930 los banos de Los Arquitos
pasaron a manos del abogado Leopoldo Estrada,
qgue ocupaba nada menos que el cargo de juez
de distrito (Sandoval Espinoza, 2008, pp. 67-68). Este
doble cardcter convertia a Estrada en juez y parte
de la disputa que sostenian autoridades locales,
autoridades federales y particulares por el control del
manantial del Ojocaliente. Puede leerse como un
anuncio de lo que vendria un poco después el amparo
gue concedid en julio de 1941 a los duenos de varios
banos publicos en contra del cabildo, a los que se

% Notas de prensa publicadas en Provincia, 12 de junio y 24 de junio de
1943, en Delgado Aguilar (2011, p. 400).
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les habia suspendido el suministro de agua. Aunque
su cargo de juez de distrito lo inmunizaba contra las
guejas y maniobras del cabildo, en la ciudad se tenia
la idea de que Leopoldo Estrada y sus banos de Los
Arquitos eran en buena medida los responsables de
la escasez de agua que se padecia. Los vecinos de la
colonia Gremial y la combativa Junta de Usuarios de
Agua llegaron a decir en 1943 que el gran problema
de esos banos no era su cardcter antihigiénico, sino
el hecho de que desperdiciaban grandes cantidades
de agua; abusando de su cargo y creyéndose
“intocable”, Estrada “despilfarra miserablemente”
mds de la mitad del agua producida por los
manantiales, pero las autoridades eran “pusildnimes”
y preferian no enfrentarse con él (Delgado Aguilar,
2011, pp. 139, 143, 396).

La crénica escasez de agua en buena parte de
la ciudady laincapacidad del cabildo pararesolver el
problema determiné la radicalizacion de los quejosos,
que estaban muy bien organizados y contaban
con el apoyo del sindicato de trabajadores de los
FENNMM, muy poderoso en la localidad. Los banos
de Los Arqguitos se convirtieron en el chivo expiatorio
o en la causa principal del “terrible” problema que
padecia la ciudad, tal vez porque eran propiedad
del juez de distrito, a quien se suponia prepotente
y abusivo. Durante una manifestacion publica de
descontento que se llevé a cabo el 12 de junio de
1943, se demandd la clausura de los banos, “en
vista del enorme volumen [de agua] que se pierde,
ya que ni siquiera es utilizada por los propietarios de
dichos banos, sino que limpia, sin usarse, es tirada a la
acequia de Texas”; con esa aguad podia abastecerse
"una enorme cantfidad de barrios de la ciudad”.
El problema crecid y el gobernador del estado se
entrevistdé formalmente con Leopoldo Estrada, a
quien le pidié que le vendiera sus banos al cabildo
o por lo menos que pusiera remedio al problema
del desperdicio de agua; segun parece se le ofrecid
mds dinero del que valia su establecimiento, pero
Estrada se negd de manera rotunda, pues alegaba
gue debido a la inflacién cualquier cantidad que se
la pagara resultaria “ficticia™ .5

Ofendida, la Junta de Usuarios de Agua denuncid
ante el presidente Manuel Avila Camacho al juez
de distrito Leopoldo Estrada, dueno de los banos de
Los Arquitos, quien se mostraba del fodo indiferente
ante las “penalidades” que sufria el pueblo a causa
“de la escasez del liquido preciado”. Apelando a su
“sentido patridtico y humanitarista (sic)”, la Junta le
pidi¢ al presidente de la republica que tomara en
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sus manos el problema vy lo resolviera. Para sorpresa
de todos, Avila Camacho lo hizo, pero no tomé el
partido del "pueblo”, sino el de su verdugo, pues el
13 de enero de 1944 firmé el “titulo de confirmacion”
de los derechos que tenia Estrada a las aguas del
manantial del Ojocaliente. El titulo, que tal vez por
mera casualidad es el primero de los de su tipo, le
aseguraba alos banos el uso de 60 litros por segundo,
“hasta completar un volumen total anual de 1 892 160
metros cubicos”, exactamente la misma cantidad
qgue venian disfrutando desde 1921, cuando se
perfordé un pozo que los abastecia en exclusiva. Se
especificaban las caracteristicas de la bomba con
la que se debia hacer la succidn, las del acueducto
que iba del manantial a los banos y el hecho muy
importante de que todas las obras “de derivacion,
conduccién y aprovechamiento de las aguas”
habian sido revisadas y aprobadas por la Secretaria
de Agricultura y Fomento.¥

Aunqgue el cabildo siguid tratando por diversos
medios de confrolar el manantial, fodo indica que
este titulo de confirmacioén, expedido al nivel de la pre-
sidencia de la republica, lo hizo entender que habia
perdido la batalla y de hecho "abandond su preten-
sidbn de cancelar la concesidon” que tenian los banos
de Los Arquitos y limitar su acceso al agua del manan-
tial. Sin embargo, asi como a fines del siglo XIX las huer-
tas eran senaladas habitualmente como causantes
de la falta de agua en la ciudad, a mediados del XX
la culpa se echd sobre los banos publicos, sobre todo
los de Los Arquitos, que eran ciertamente los que mds
agua consumian y los Unicos cuyos derechos estaban
garantizados por una confirmacion presidencial. El
cabildo favorecid en forma abierta “los usos domésti-
cos del agua”, lo que en forma inevitable lo enfrentd
con los propietarios de los banos, mds o menos de la
misma forma en la que antes se habia opuesto a los
horticultores. Pero el abasto siguid siendo insuficiente y
en los momentos de crisis aparecian los banos de Los
Arquitos como “los principales causantes” de la falta
de aguaq, lo que le permitia al cabildo esgrimir razones
de higiene publica y tomar medidas en su contra, ha-
bitualmente su suspensidén temporal, como se hizo en
el verano de 1945. Ello no resolvia los problemas, pero
daba cauce al enojo popular y a la beligerancia de
los grupos organizados, como la mencionada Junta

5 “Titulo de confirmacién de derechos otorgado al sefior Leopoldo Estra-
da para utilizar aguas del manantial Ojo de Agua Caliente, en Aguas-
calientes, Ags.”, Diario Oficial de la Federacién, 27 de marzo de 1944,
pp. 4-5.

% El Sol del Centro, 19 de agosto de 1970.
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de Usuarios de Agua (Delgado Aguilar, 2011, pp. 241-

245, 248, 432).
CONCLUSIONES

Restauracién de los banos y conversion en Centro
Cultural

Los banos de Los Arquitos entraron en una fase de de-
cadencia aguda a mediados del siglo XX, de la que
nunca salieron. La situacion se agravd en forma dra-
mdtica hacia 1970, debido a la pavimentacion del
primer anillo de Circunvalacion, que “cegd el acue-
ducto subterrdneo que los adlimentaba”, y a la aper-
tura de la avenida Héroe de Nacozari, en beneficio
de la cual los banos perdieron 40% de su terreno vy la
mayor parte del drea ocupada por los lavaderos pu-
blicos. Aunque muy deteriorados, los banos quedaron
ubicados en “una esquina estratégica”, lo que deter-
mind un incremento notable del valor comercial del
terreno, no del establecimiento en si (figuras 3, 4 y 5).
Haciendo caso omiso de su importancia histérica y ar-
quitectdnica, fueron abandonados por completo; su
falta de uso y el hecho de que estuvieran convertidos
en "“un nido de vagos y malvivientes" parecia justificar
su demolicién (Garcia Rubalcava, 1994, p. 9). A me-
diados de 1970 se publicaron en un diario de la locali-
dad un par de fotografias en las que el sitio luce ruino-
s0, sugiriéndose la construccidon de un parque publico
y “un jardin deportivo para beneficio de la juventud”,
aungue debia conservarse “la bella arqueria ojival”.%®
Heliodoro Martinez Lopez (1978, p. 30), que aprendié a
nadar en la “alberca Puga”, cuenta que la Ultima vez
que la vio le dieron “ganas de llorar”, pues en lugar de
agua estaba llena de basura.

En octubre de 1988, cuando el Museo Regional
de Historia abrid sus puertas y se fomentaba desde
esa y otras trincheras la necesidad de preservar el po-
frimonio cultural de la ciudad, los banos de Los Arqui-
tos eran una de las fincas mds amenazadas y parecia
que simplemente era cosa de fiempo para que se
cayeran en pedazos; de hecho, en algin momento
hubo necesidad de parar “en seco” los trabajos de
demolicién iniciados por su Ultimo propietario, que
gueria darle ofro uso al terreno.

El cabildo habia impulsado su construccién en
los Ultimos dias del régimen virreinal, con el claro pro-
pdsito de fomentar la higiene de los habitantes de la
ciudad, pero en forma paraddjica, los avances de la
higiene, lentos durante todo el siglo XIX y espectacu-
larmente rdpidos a partir de la cuarta década del XX,
cuando se volvié costumbre que las casas contaran
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con una toma de agua potable, los volvid cada vez
mds irrelevantes: la gente ya no tenia que ir a banar-
se a Los Arquitos, o al Ojocaliente, o a cualquier otro
de esos establecimientos que pulularon en los diversos
barrios de la ciudad, puesto que lo podia hacer en
casa, en forma mds cémoda y econdmica. En resu-
men, los avances de la higiene, que eran su razén de
ser, determinaron el fin de los banos de Los Arquitos
y, mds en general, de la costumbre de asearse en un
sitio pUblico.

Antes de que sucediera lo que su Ultimo propie-
tario esperaba con ansias, el INAH logrd en diciembre
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de 1990 que el sitio fuera declarado Monumento His-
térico Nacional; un poco después fueron adquiridos
por el gobierno del estado y restaurados segun un
proyecto que enfatizaba la necesidad de “aprove-
char todos los espacios existentes con sus particula-
ridades especificas de dimensidn, color y materiales”,
incluida la “infraestructura hidrdulica”, habida cuenta
de gue el agua habia sido la razén de ser del esta-
blecimiento. Finalmente, el 12 de diciembre de 1994
fue inaugurado el Centro Cultural Los Arquitos (Garcia
Rubalcava, 1994, p. 11).

Figura 4. Los Arquitos en la actualidad.
Fotografia de Marlene Barba Rodriguez.

Figura 5. Ofro dngulo de la arquitectura de estos bafios
convertidos en centfro cultural.
Fotografia de Marlene Barba Rodriguez.
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Los cambios socioecondmicos vy las intervenciones
sanitarias han mejorado la salud de la poblacion
mundial en las Ultimas décadas. Sin embargo,
han empezado a presentarse modificaciones en
la distribucién de ciertas enfermedades debidas,
principalmente, a lo que se conoce como cambio
climdtico y qgue es una consecuencia mds del
deterioro del medio ambiente.

Una de las preocupaciones derivadas de lo
anterior es la redistribucion o nueva geolocalizacion
de las enfermedades transmitidas por vectores
(ETV), ya que los vectores que las transmiten estdn
encontrando nuevos nichos ecoldgicos en los cuales
establecerse y multiplicarse. El objetivo de la presente
revision fue conjuntar la evidencia cientifica en torno
al cambio climdtico y sus efectos en las ETV.
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ABSTRAC

Socioeconomic changes and health interventions
have improved human health worldwide in recent
decades. However, changes in the distribution of
certain diseases occuring, due mainly to what is
known as climate change, a consequence of the
deterioration of our environment.

One of the concerns arising from this, is the new
redistribution or geolocation of Vector-Borne Diseases
(VBD) as vectors that tfransmit them are finding new
ecological niches in which to seftle and multiply.
The aim of this review was to compilate the scientific
evidence on climate change and its effects on VBD.

INTRODUCCION

Durante el siglo XX la concentracion de los gases en
la atmdsfera, en particular del didxido de carbono
(CO,), ha aumentado paulatinamente como
resulfado de la actividad humana. En el Ultimo siglo
hubo un incremento de 0.6 °C en la temperatura
promedio de la superficie terrestre (Pabdn & Nicholls,
2005), fenbmeno que se mantendrd si la actividad
humana persiste al ritmo actual. A este respecto,
el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambios Climdticos (IPCC, por sus siglas en inglés)
estimd que la temperatura media mundial se
elevard varios grados celsius durante este siglo. Esta
esfimacion genera una incertidumbre inevitable
sobre el futuro desarrollo de la humanidad (Haines,
Kovats, Campbell-Lendrum, & Corvalan, 2006).

Los seres humanos, histéricamente, se han
beneficicdo de una extensa serie de servicios
ofrecidos por los ecosistemas y, por tanto, sus
alteraciones producen efectos directos sobre nuestro
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estilo de vida. Se estima que el mayor efecto en la
salud del cambio climdtico se verd reflejado en las
enfermedades transmitidas por vectores (ETV) (Cerda
Lorca, Valdivia, Valenzuela, & Venegas, 2008).

Las ETV son todas aquellas enfermedades que
se fransmiten por medio de un hospedero infermedio
al gue llamamos vector, el cual usualmente es
un insecto. El informe de la Organizacidn Mundial
de la Salud (OMS) de 2014, reconoce que las ETV
representan mds de 17% de todas las enfermedades
infecciosas, y provocan cada ano mds de 1 milldon
de defunciones alrededor del mundo (Parham et al.,
2015).

Durante las Ultimas décadas, las actividades
antropogénicas, tales como la deforestacion, la
construccién de presas y carreteras, el cambio de uso
del suelo, entre otfros, han producido alteraciones en
la biodiversidad de los ecosistemas, lo que modifica
de manera significativa el nUmero y movimiento de los
reservorios y de los vectores e impacta directamente
en la incidencia de las enfermedades en humanos
(Laniak et al., 2013). Los rangos geogrdficos de
ciertos vectores y, por ende, de las enfermedades
que fransmiten, se han ido modificando debido
al cambio climdtico (Shuman, 2010). Ademds, los
eventos climdticos extremos crean condiciones que
conducen a brotes de enfermedades infecciosas, y a
esto se deben sumar, las malas condiciones sanitarias
en la gestion de residuos, la falta de sistemas de
almacenamiento y de suministro de agua, que en su
conjunto, favorecen la reproduccién y aumento de
la poblacién, principalmente de mosquitos (Laniak et
al., 2013; Quintero et al., 2014).

Aunado a la problemdtica del cambio climdtico
se debe considerar que el uso intensivo de insecticidas
sintéticos en el control de mosquitos y otros insectos
ha tenido efectos indeseables sobre organismos no
especificos que conviven con los vectores, asi como
influencia en la vidassilvestre, danos ala salud humana
(Miranda et al., 2003) y el desarrollo de mosquitos
vectores resistentes (Ocampo, Salazar-Terreros, Mina,
McAillister, & Brogdon, 2011).

Actualmente se han utilizado diversos modelos
matemdticos para facilitar la comprensién de las
complejas interacciones entre las poblaciones de
vectoresy sushospederos (Dunn, Davis, Stacey, & Diuk-
Wasser, 2013; Ludwig, Ginsberg, Hickling, & Ogden,
2015; Nonaka, Ebel, & Wearing, 2010). La simulacion
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de escenarios permite el estudio de hipdtesis
generadas en la investigacion de campo y da una
idea de las observaciones empiricas aparentemente
confraintuitivas o confrastantes. Estos modelos
permiten, a través de la identificacion y evaluacion
de los pardmetros clave en la tfransmisién, sintetizar el
conocimiento actual para indicar las prioridades en
las investigaciones y perspectivas futuras.

Con la finalidad de identificar el conjunto de
factores ambientales que explican la distribucién ac-
tual de los vectores se han utilizado modelos feno-
menoldgicos, los cuales suponen que las condiciones
climdticas representan todo el hdbitat adecuado en
donde los vectores pueden desarrollarse. Posterior-
mente, este conjunto de condiciones permite estimar
las futuras distribuciones del vector o de la enferme-
dad (Ostfeld & Brunner, 2015). Los modelos mecani-
cistas, por su parte, fienen la ventaja de ser capaces
de proyectar mecanismos bioldgicos, a diferencia
de las simples asociaciones. La enorme cantidad de
pardmetros climdticos y demogrdficos relacionados
con las variables de respuesta y de comportamiento
plantean enormes desafios para la construccion vy la
comprension de las ETV (Ludwig et al., 2015). Los mo-
delos mecanicistas consisten en desmenuzar los fené-
menos complejos en partes, para comprender, des-
de las propiedades de las mismas, el funcionamiento
del todo. La mayoria de los modelos mecanicistas,
por tanto, permiten conocer los principales factores
que se creen dominantes (Estrada-Pena, Ostfeld, Pe-
terson, Poulin, & de la Fuente, 2014).

Otros modelos, dereciente uso, sonlos de la matriz
de la proxima generacioén, los cuales han resultado
ser una sencilla forma de evaluar la sensibilidad, o el
riesgo, de una poblacién. Elenfoque de estos modelos
es obtener simulaciones a partir del nUmero de casos
deindividuosinfectados enuna poblacion totalmente
susceptible (RO), posteriormente se puede determinar
la tendencia lineal a partir de pardmetros extraidos
de la literatura, ya sean antecedentes, actuales
o predicciones (Roberts & Heesterbeek, 2013). Los
modelos de matriz de la préxima generacidén han
sido epidemioldgicamente Utiles para determinar la
tasa y persistencia de infeccién (Nonaka et al., 2010),
asi como el éxito que pueden tener algunos vectores
para invadir y/o propagarse (Dunn et al., 2013).

A confinuaciéon se describen los resulfados de
diversos modelos matemdticos sobre la relacion del
cambio climdtico y las principales ETV a nivel mundial.
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Dengue

El modelado formal de los efectos del cambio cli-
mdatico en las ETV se ha centrado en el paludismo y
el dengue, siendo el de esta enfermedad viral mds
simple. Mientras que el paludismo conlleva principal-
mente dos especies de pardsito (Plasmodium falcipa-
rum y Plasmodium vivax) y se basa en varias docenas
de especies de mosquitos, la transmision de la fiebre
por dengue depende principalmente de un mosqui-
to vector, Aedes aegypti, y en menor medida en Ae-
des albopictus (Murray, Quam, & Wilder-Smith, 2013).

El mosquito vector requiere agua para reprodu-
cirse y de una temperatura ambiente cdlida para el
desarrollo de las larvas y la replicacién del virus (Banu,
Hu, Hurst, & Tong, 2011). La incidencia de dengue ha
aumentado significativamente en los Ultimos 35 anos
y varios factores, entre ellos la falta de servicios bdsi-
cos como agua potable, drenaje v luz, la globaliza-
cion y el cambio climdtico, han sido los principales
contribuyentes (Hopp & Foley, 2001).

Estudios recientes han demostrado una asocia-
cion entre la variabilidad del clima y el dengue (Chen,
& Hsieh, 2012; Hu, Clements, Wiliams, Tong, & Menger-
sen, 2012). Han encontfrado que la temperatura, las
precipitaciones y la humedad estdn directamente
asociadas con su transmision (Karim, Munshi, Anwar,
& Alam, 2012). La temperatura influye en el ciclo de
vida de los mosquitos Aedes, incluyendo tasa de cre-
cimiento, la supervivencia de las larvas, huevos y la
longitud del ciclo reproductivo. Se ha observado que
una tasa de supervivencia de 88-93% de mosquitos se
encuentra entre 20-30°C (Tun-Lin, Burkot, & Kay, 2000).
Este factor también afecta ala replicacion del virus, la
maduracion y el periodo de infectividad (Yang, Ma-
coris, Galvani, Andrighetti, & Wanderley, 2009).

Algunos trabajos en paises asidticos han demos-
trado que el dengue se incrementard mds de 40 ve-
ces en el ano 2100 con relacion al ano 2010, cuando
la temperatura ambiente aumente 3.3 °C, de acuer-
do con la proyecciéon del clima regional del IPCC
(Banu et al., 2011). El continente asidtico es el mds
afectado en cuanto al niUmero de personas infecta-
das vy la distribucion del vector, ya que se caracte-
riza por grandes extensiones de zonas densamente
pobladas que presentan las condiciones idéneas
para la transmision de la enfermedad. Tan sélo en la
India se presentaria 34% de infecciones (24-44 millo-
nes mds infecciones de lo reportado en 2010) a nivel
mundial (Chakravarti, Arora, & Luxemburger, 2012;
Kakkar, 2012).
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Predicciones readlizadas por Campbell et al.
(2015) basadas en las proyecciones para 2050 han
concluido que existe una potencial expansion de
Ae. aegypti hacia el este de América del Norte, el
sur de América del Sur y el este de Asia. En México
se predice una potencial expansidn de Ae. aegypti
en la zona del Valle de México, Sonora, Chihuahua
y Durango, mientras que para Ae. albopictus se pre-
dice su potencial expansién en Veracruz y Tamauli-
pas (figura 1), ademds de un aumento drdstico en la
presencia de estos vectores en el sureste de los Esta-
dos Unidos (Campbell et al., 2015). Sin embargo, un
andlisis reciente indica que Ae. albopictus no parece
conducir a grandes brotes de dengue (Lambrechts,
Scott, & Gubler, 2010), tanto el patrén de ocurrencias
como en mapas de distribucién actual y potencial
para las dos especies sugieren que Ae. aegypti emer-
ge como el principal impulsor de la transmision del
dengue, por lo que los papeles relativos y la impor-
tancia de las dos especies en la transmision del virus
parecen ser desiguales (figura 1).

Cambios en la distribucion de Ae. aegypti y de
Ae. albopictus (Radke et al., 2012) podrian ampliar
la distribucion de otras enfermedades de fransmision
por Aedes, como el Chikungunya o el Zika, que se
transmiten facilmente por Ae. albopictus (Tsetsarkin,
Chen, Sherman, & Weaver, 2011), padecimientos que
han demostrado una reciente expansién geogrdfica
(Fischer et al., 2013; Van Bortel et al., 2014).

Leishmaniasis

La leishmaniasis es un complejo de enfermedades
de mamiferos causadas por protozoos pardsitos del
género Leishmania (WHO, 2009). La transmision es
mediante la mordedura de una mosca, de los géne-
ros Phlebotomus (Viejo Mundo) y Lutzomyia (Nuevo
Mundo) (Ready, 2008). A nivel mundial, al menos 20
especies de Leishmania causan leishmaniasis cutd-
nea (LC) y leishmaniasis visceral (LV) humana (Singh,
Kumar, & Singh, 2012).

De igual manera que para ofros vectores, la
mayoria de los modelos de prediccion para los fle-
bdtomos se basan en los cambios de temperatu-
ra esperados para los siguientes 100 anos. Algunos
modelos han reportado que la poblacidon de estos
vectores podria aumentar en el norte de Europa (de
La Rocque, Rioux, & Slingenbergh, 2008), pues se ha
sugerido que las temperaturas mds altas pueden
inducir el vuelo de los insectos adultos (Hufnagel &
Kocsis, 2011). Se ha encontrado que la elevacion de



Niimero 72: 118-128, septiembre-diciembre 2017

INVESTIGACION Y CIENCIA DE
LA UNIVERSIDAD AUTGNOMA
DE AGUASCALIENTES

121

Figura 1. Modelado de distribucidén geogrdfica de Ae. aegypti y Ae. albopictus en la Republica

Mexicana.
Elaboracién propia.

la temperatura incrementa significativamente la pro-
porcién general de flebdtomos infectados. El calor, la
humedad y suficiente materia orgdnica son los princi-
pales factores para su desarrollo (Lindgren & Naucke,
2006), mientras que los niveles de CO, crecientes son
generalmente factores desfavorables para el desa-
rrollo de las larvas (Mencke, 2011). La leishmaniasis es
considerada una enfermedad emergente en Europa
y un signo de este aumento es la presencia de focos
de infeccidn en perros. Modelos de idoneidad clima-
tica sugieren que el vector y la leishmaniasis llegardn
a finales del siglo XXI a Europa (Fischer, Thomas, &
Beierkuhnlein, 2011), inclusive la presencia de vecto-
res no endémicos ya se ha reportado (Farkas et al.,
2011; Tanczos et al., 2012; Trdjer et al., 2013).

Por otro lado, Leishmania mexicana es responsa-
ble de la mayoria de los casos cutdneos humanos de
leishmaniasis en América del Norte. A lo largo de la
frontera México-Estados Unidos, la forma cutdnea de
la enfermedad se encuentra en hdbitats de matorral
semidridos desde Sonora hasta Tamaulipas, y son las
especies Lutzomyia diabdlica y Lutzomyia anthopho-
ra los vectores probables (Wright, Davis, Aftergut, Po-
rrish, & Cockerell, 2008). Por otro lado, la distribucion

conocida de Lutzomyia olmeca en México, hasta
el presente, comprende a los estados de Campe-
che, Yucatdn, Quintana Roo, ademds de Tabasco,
Chiapas, Oaxaca y Veracruz (Gonzdlez et al., 2011;
Rebollar-Téllez, Tun-Ku, Manrique-Saide, & Andrade
Narvaez, 2013). Gonzdlez et al. (2010) han previsto
una potencial expansién de Lu. diabdlica y de Lu.
anthophora para los anos 2020, 2050 y 2080; desta-
ca que si las predicciones del aumento del clima se
cumplen para 2080, Lu. diabdlica podria distribuirse
hasta el sureste de Canadd, invadiendo todo el cen-
tro y este de Estados Unidos y prdcticamente todo
México (figura 2). Un estudio realizado por Pigott et
al. (2014) estima que de cumplirse las predicciones
en el cambio climdtico, 1,710 millones de individuos
estardn en riesgo de contraer LC y 1,690 millones LV.
Sin embargo, en algunos paises, como México, en
donde la enfermedad no es de notificacion obliga-
toria, existe un importante subregistro, por lo que las
predicciones basadas en evidencia tenderdn a ser
datos subestimados.

Tripanosomiasis
Los insectos vectores de Trypanosoma cruzi, el
agente etioldgico de la tripanosomiasis americana,
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Figura 2. Modelado de distribucién geogrdfica de Lu. diabdlica, Lu. anthophora y Lu. olmeca.

Elaboracién propia.

también conocida como la enfermedad de Chagas,
pertenecen al género Triatoma que contiene mds de
140 especies, agrupadas en 18 géneros (Schofield
& Galvdo, 2009). Con pocas excepciones, los
triatominos tienen estricto régimen de alimentacion
hematéfaga basado principalmente en sangre de
aves y mamiferos, incluidos roedores, asi como de
seres humanos (Coura, 2013). Los friatominos habitan
una gran variedad de ambientes y estdn bien
adaptados a una gran variedad de climas.

Aunqgue la mayoria de las especies de triatominos
se distribuyen en zonas intertropicales, también
llegan a las regiones templadas con inviernos frios
como la Patagonia, Indiana y Maryland. Desde
una perspectiva epidemioldgica, Rhodnius prolixus
(en Centroamérica y el norte de América del Sur)
y Triatoma infestans (en la regién del cono Sur de
América del Sur) son las especies de vectores mds
importantes (Guhl, 2009); el primero estd adaptado
a las regiones tropicales, mientras que el segundo a
sitios templados. El complejo Triatoma brasilensis es un
grupo monofilético también de importancia debido
a que esta especie presenta una de las tasas de
infeccién de T. cruzi md&s altas, asi como elevados
indices de infestacion intradomiciliarios (Ceballos et
al., 2011).

Los efectos de las variables ambientales, como
temperatura y precipitacién, sobre los procesos fisio-
l6gicos y de comportamiento, han sido ampliamente
demostrados para R. prolixus y T. infestans (Ferreira,
Lazzari, Lorenzo, & Pereira, 2007). En particular, la fem-
peratura se ha relacionado con los procesos térmicos
de preferencias, asi como el encuentro con un hos-
pedero (Fresquet & Lazzari, 2011), la alimentacion, la
produccion de huevos, la tasa de eclosion, el tiem-
po de desarrollo, el cese de los procesos de muda y
la tasa metabdlica (Abad-Franch, Diotaiuti, Gurgel-
Goncalves, & Gurtler, 2013). Por tanto, el cambio cli-
mdtico tiene efectos sobre los procesos vitales y, en
consecuencia, sobre el potencial de la distribucién
geogrdfica de ambas especies.

Varios autores han senalado que la situacion
actual podria modificarse en virtud de futuros
escenarios epidemiolégicos que implican cambios
en la distribucién e infraestructura de las urbes, el
aumento de vectores relictos y el cambio climdtico
(Abad-Franch et al., 2013). Medone, Ceccarell,
Parham, Figuera, & Rabinovich (2015) calcularon que
existird un impacto diferencial del cambio climdtico
en las dos especies de vectores para el 2050: R.
prolixus muestra una futura expansidén a nuevas dreas,
mientras que T. infestans muestra una disminucion en
su drea de distribucion geogrdfica. Estos resultados
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Figura 3. Modelado de distribucidn geogrdfica de T. sanguisuga y T. gerstaeckeri.

Elaboracién propia.

sugieren que la enfermedad tendria un cambio de
localizacion para 2050 y no una expansidén (Rolandi
& Schilman, 2012). Garza et al. (2014) concuerdan
en que para 2050 la distribucidn en América del
Norte de Triafoma gerstaeckeri y de T. sanguisuga se
ampliard desde los estados de Veracruz, Coahuila y
Tamaulipas hasta Michigan y Nueva York (figura 3).

Borreliosis de Lyme y rickettsiosis

El incremento de casos de borreliosis (comUnmente
conocida como enfermedad de Lyme) en la Ultima
década ha promovido su clasificacidn como un
padecimientfo infeccioso emergente (Margos,
Vollimer, Ogden, & Fish, 2011). En 2012 se reportaron
30,831 casos en Estados Unidos (Feria-Arroyo et al.,
2014) y se estima que 300,000 personas se infectan
anualmente (Kuehn, 2013). Varias especies de
garrapatas del género Ixodes han sido reconocidas
como vectores de la espiroqueta Borrelia burgdorferi,
elagente causal de la enfermedad (Stanek, Wormser,
Gray, & Sirle, 2012). Ixodes scapularis e I. pacificus
son los vectores mdés comunes en México y Estados
Unidos, mientras que I. persulcatus e . ricinus son las
especies mds frecuente documentadas en Europa y
Asia (Mannelli, Bertolotti, Gern, & Gray, 2012).

Modelos de simulacién mecanicista del ciclo de
vida I. scapularis han identificado efectos de la tem-
peratura sobre la supervivencia de la garrapata con
el fin de ayudar en la evaluacion de riesgo y futuro
de la enfermedad de Lyme en Canadd (Ogden et
al., 2006). Estudios de campo prospectivos y andlisis
retrospectivos sobre la garrapata y el patdégeno han
validado los hallazgos del modelo sobre los escena-
rios en el sureste de Canadd e identificaron a la tem-
peratura como un factor determinante estadistica-
mente significativo (Bouchard et al., 2013). Trabajos
mds recientes han generado modelos de reacomo-
do geogrdfico de I. scapularis sobre climas proyecta-
dos para 2040 y 2070 en Norteamérica. Los resultados
demuestran una expansidn en nuevas regiones sobre
del noroeste de Estados Unidos y sureste de Cana-
dd (Ogden et al., 2014). Estos resultados concuerdan
con las estimaciones realizadas por Feria-Arroyo et al.
(2014) para 2050, los cuales demuestran un aumento
en la distribucion de I. scapularis en todo el norte de
México y alta ocurrencia en todo el Golfo de Méxi-
co, en donde Tamaulipas y Texas son los estados de
mayor probabilidad de incidencia. La precipitaciéon
y femperatura resultan las variables de mayor rele-
vancia correlacionadas con la presencia del vector.
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Un estudio realizado en Ilanda sugiere que los
veranos calientes pueden causar que las garrapatas
sean mds abundantes en otono y principios de
invierno (Gray, 2008). En la década pasada se predijo
que la redistribucion de |I. ricinus podria cambiar a
un patrén europeo mds meridional (Estrada-Pefia,
Martinez, S&nchez Acedo, Quilez, & Del Cacho,
2004). Actualmente existe considerable evidencia
de gue la incidencia de la enfermedad de Lyme ha
aumentado en toda Europa (FUIGp & Poggensee,
2008; Heyman et al, 2010). Un estudio sugiere
qgue el cambio climdtico altera las proporciones
relativas de los genotipos de B. burgdorferi e influye
en el tiempo de maduracién de larvas y ninfas de
|. scapularis (Gatewood et al., 2009); de hecho,
se ha demostrado que las garrapatas y ninfas de
I. ricinus infectadas tienen mayor supervivencia a
condiciones climdticas dificiles para ellos (Herrmann
& Gern, 2010). Estos autores informaron que la
infeccién por B. burgdorferi o B. afzelii confiere
ventajas de supervivencia en . ricinus en condiciones
termohigrométricas estresantes. Estos resultados
se relacionan con el aumento en la densidad de
garrapatas infectadas con Borrelia en Suiza durante
el periodo 2003-2005, en donde las temperaturas
promedio alcanzaron un mdximo reportado (Mordn
Cadenas et al., 2007); de igual manera se relaciona
con el aumento en la incidencia de casos de
borreliosis confirmados en el 2011 en el Reino Unido
(Dubrey, Bathia, Woodham, & Rakowicz, 2014).

Otro grupo importante de agentes patdgenos
fransmitidos por garrapatas son las bacterias del
género Rickettsia, causantes de la enfermedad
emergente (y re-emergente) rickettsiosis. En Europa
la fiebre manchada de las Montanas Rocosas es
la mds grave de las rickettsiosis y es producida
por Rickettfsia ricketsii, la fiebre manchada del
Mediterrdneo es producida por R. concrii y es la
enfermedad mds comun transmitida por garrapatas
al norte de Africa; la fiebre manchada de Israel, por su
parte, es considerada una enfermedad emergente
(Oteo & Portillo, 2012).

Una serie de vectores de garrapatas estdn invo-
lucrados en la transmisién y se sabe muy poco acer-
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ca de las interacciones entre estos patdgenos bac-
terianos y sus invertebrados vectores. Rhipicephalus
sanguineus es una garrapata asociada en la frans-
misién de R. conorii en el norte de Africa (Kernif, So-
colovschi, Bitam, Raoult, & Parola, 2012), Hyalomma
asiaticum de R. sibirica en Mongolia, en Argentina se
ha reportado a Amblyomma tigrinum como vector
(Romer et al., 2014) y actualmente incluso las sangui-
juelas son objeto de estudios como posibles vectores
(Slesak, Inthalath, Dittrich, Paris, & Newton, 2015). En
México, la enfermedad se considera reemergente y
se identifica a las garrapatas Rhipicephalus sangui-
neus y Amblyomma cajennense como los vectores
fransmisores de la enfermedad (Peniche-Lara, Perez-
Osorio, Dzul-Rosado, & Zavala-Castro, 2015).

Debido al gran niUmero de posibles vectores y a
gue la enfermedad estd totalmente subdiagnostica-
da, actualmente se carece de modelos predictivos;
sin embargo, es bien sabido que el ciclo de vida sil-
vestre y semiurbano se mantiene en fincas de clima
medio, principalmente en regiones donde existe la
garrapata y, por ende, se puede inferir que los mo-
delos centrados en la redistribucidén de garrapatas
también pueden correlacionar la redistribucion e in-
cidencia de la enfermedad (SUss, Klaus, Gerstengar-
be, & Werner, 2008; Walker, 2016).

CONCLUSIONES

Varios grupos de investigacién alrededor del mundo
han generado modelos predictivos para evidenciar
la redistribucion e incidencia de las ETV, asi como
las poblaciones en riesgo y demostrar la relacion
directa entre el cambio climdtico, la falta de servicios
bdsicos en las dreas urbanas y las ETV. En general, las
predicciones sobre la redistribucion de los vectores
son desfavorables y representan un problema de
salud publica que sobrepasa las fronteras politicas.
Actualmente, México cuenta con pocos estudios de
prediccion en esta materia, lo que hace imperativo el
desarrollo de modelos predictivos para nuestro pais,
que permitan, entre muchas cosas, el desarrollo de
estrategias de prevencidon y control en las actuales
zonas endémicas y en las futuras zonas en peligro.
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Emil Behring. In memoriam

\///\ Eva Maria Salinas Miralles*™

Salinas Miralles, E. M. (2017). Emil Behring. In memoriam [Obituario]. Investigacion y
Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes, 25(72), 129-130.

En el centenario de su muerte, no podemos dejar
de recordar la vida y obra de Emil Behring, cientifico
considerado el fundador de lainmunologia moderna.
Nacié el 15 de marzo de 1854 en Hansdorf (en la
antigua Prusia) y fallecié el 31 de marzo de 1917
en Marburg (Alemania). Miembro de una familia
modesta, fue el mayor de 13 hermanos. Sus padres
no pudieron hacer frente a sus estudios universitarios,
pero sus maestros 1o apoyaron para conseguir una
beca y estudiar en la Escuela de Medicina de la
Armada en Berlin, lo que lo comprometié a prestar
apoyo al ejército durante varios anos después de
obtener su grado en 1880. Sin embargo, durante su
estadia como médico militar en Polonia encontrd
tiempo para iniciar sus frabajos de investigacion sobre
los efectos antisépticos y antitdxicos del iodo vy sus
derivados. Rapidamente sobresalié en el ambiente
cientifico y fue traslado a Berlin, al Instituto de Higiene
liderado por Robert Koch.

Las circunstancias sociales de finales del siglo XIX
marcaron de manera importante la carrera de Emil
Behring. En aquella época una epidemia de difteria
azotaba Europa causando miles de muertes en la
poblacién civil y afectando principalmente a los
ninos. En el impero alemdn, 50,000 ninos morian cada
ano de esta enfermedad. En este escenario, Emil
Behring desarrollé su carrera cientifica y consiguié
logros que cambiaron el rumbo de la medicina y la
inmunologia. En 1890, publicé una serie de articulos
en los que describié lo que seria la cura para la
difteria. En colaboracién con el médico japonés
Shibasaburo Kitasato, demostré cémo la inoculacién
de animales con cultivos estériles de difteria causaba
que los animales produjeran anfitoxinas (anticuerpos)
en su sangre. Ademds, demostré que la inyeccion de

* Departamento de Microbiologia, Centro de Ciencias Basicas,
Universidad Autdénoma de Aguascalientes. Av. Universidad 940, Ciudad
Universitaria, C. P. 20131, Aguascalientes, Aguascalientes, México.
Correo electrénico: emsalin@correo.uaa.mx

= Autor para correspondencia

Emil Behring.
Imagen fomada de Nobel Prize.org.

las antitoxinas generadas en un animal podia curar
a otro animal enfermo de difteria. En 1891, inyectd
por primera vez antitoxinas en un nino de 8 anos de
edad gravemente enfermo de difteria, logrando su
recuperaciéon. Posteriormente, su trabajo se centrd
en la fabricacién del antisuero (con antitoxinas) en
grandes cantidades y en 1893 inicié las pruebas
clinicas. Un ano después publicd los resultados
mostrando una eficacia de 77% en la cura de la
difteria. El anfisuero fue aprobado para tratar la
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differia y en un ano se redujo a la mitad la tasa de
mortalidad por la enfermedad en Alemania.

Emil Behring contrajo matrimonio en 1896 con Else
Spinola, unajovencita de 20 anos, hija del director del
hospital de Charité en Berlin y con la que tuvo siete
hijos. Para ese tiempo se habia trasladado a trabajar
como profesor a la universidad de Marburg a raiz de
problemas acaecidos con Robert Koch. Establecid
contacto con Emile Roux y Paul Ehrlich, quienes
le asesoraron en la produccién a gran escala del
anfisuero y en la mejora de su calidad en vistas a su
comercializacién. Con estos mismos fines, se asocid
con la compania Hoechst y posteriormente decidié
convertirse en empresario fundando su empresa en
Marburg: la compania Behringwerker, dedicada
a la produccién del antisuero y que se convirtié
en la mayor productora en Alemania. Pero el gran
éxito de la compania vino con el desarrollo de la
inmunizacién frente al tétanos durante la Primera
Guerra Mundial. Las heridas severas de los soldados
los hacia susceptibles alainfeccidn de tétanos y para
prevenir se les inyectaba el anfisuero descubierto
anos anteriores por Emil Behring y producido a gran
escala en su compania.

Este destacado cientifico alemdn recibid varios
reconocimientos importantes por sus aportaciones
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a la medicina. En 1901 le fue otorgado el premio
Noébel en Fisiologia y Medicina por el descubrimiento
del antisuero contra la difteria; primer premio Nobel
otorgado en esta categoria. Emil Behring también
recibié un titulo nobiliario, formando parte de la
nobleza alemana como Emil “von" Behring. Ademds
fue asesor Médico de Prusia, de la Legidon de Honor
francesa y miembro honorario de varias instituciones
médicas europeas.

Muy relacionado con el dmbito militar y un gran
cultivador de las relaciones sociales, Emil Behring supo
involucrarse en aqguellos ambientes que le facilitaron el
frabajo y el desarrollo de su empresa. Fue una persona
muy ambiciosa y de cardcter autoritario. En el frabajo
destacd por ser disciplinado y entusiasta. Aungue su
forma de trabajar y su personalidad le generaron
muchas criticas en el dmbito cientifico, fueron Ia
clave para culminar plenamente su proyecto: desde
el descubrimiento bdsico y la produccién industrial,
a la aplicacién médica de la cura para la difteria y
el tétanos. Sin duda, Emil Behring fue un pionero en
su fiempo, un emprendedor que supo vincular el
ambiente cientifico con el empresarial y asi lograr el
financiamiento necesario para dar contfinuidad a sus
proyectos.

REFERENCIAS

* Nobel Prize.org. The Official Website of the Nobel Prize. Emil
Behring [Fotografia]. Recuperada de https://www.nobelprize.
org/nobel_prizes/medicine/laureates/1901/behring-facts.ntml

Oftras fuentes

e Bracha, A., & Tan, S. Y. (2011). Emil von Behring (1854-1917):
Medicine’s first Nobel laureate. Singapore Medical Journal,
52(1),1-2.

e Kaufmann, S. H. E. (2017). Emil von Behring: franslational
medicine at the dawn of immunology. Nafure reviews.
Immunology, 17(6), 341-343.

¢ Villanueva-Meyer, M. Emil von Behring (1854-1917): Pionero de
la inmunologia y descubridor de las vacunas contra el tétano y
la difteria. Galenus, 37(1), 40-42, 2013.



Niimero 72: 131-132, septiembre-diciembre 2017

INVESTIGACION Y CIENCIA DE
LA UNIVERSIDAD AUTGNOMA
DE AGUASCALIENTES

131

An Introduction to Aquatic Toxicology
[Introduccién a la Toxicologia acuatica]

Nikinmaa, M. (2014). An Introduction to Aquatic Toxicology
[Introduccién a la Toxicologia acuatica] (240 pp., ISBN 978-
0-12-411574-3). Amsterdam: Academic Press.
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Rico Martinez, R. (2017). An Infroduction to Aquatic Toxicology [Introduccién a la
Toxicologia acudtica). Resefa [Resena de libro]. Investigacion y Ciencia de la
Universidad Auténoma de Aguascalientes, 25(72),131-132.

El Dr. Mikko Nikinmaa es profesor de Zoologia del
Departamento de Biologia de la Universidad de Turku,
Finlandia. Es, asimismo, editor en jefe de la revista
Aquatic Toxicology. Escribid el liboro An introduction
to Aquatic Toxicology [Introduccidn a la Toxicologia
acudtica, en espanol], con nUmero de ISBN 978-0-12-
411574-3.

El libro cuenta con 240 pdginas y no tiene
desperdicio alguno. Contiene 18 capitulos que llevan
al lector de la mano en los temas mds recientes vy
relevantes en el drea de la Toxicologia acudtica. En
el primer capitulo hace una breve resena de lo que
es esta dreq, pasando por capitulos claves en los que
explica las causas de la contaminacion acudtica,
los principios de la purificacion del agua, las fuentes
y fransporte de quimicos en el agua, para pasar a
los disenos experimentales y a la distribucion de los
guimicos en organismos acudticos, para finalizar con
el modelaje de toxicidad.

En los primeros cinco capitulos abunda en el
concepto de Toxicologia acudtica, las causas de la
contaminacion del agua, los principios de purificacion
de la misma, las fuentes de transporte de quimicos en
el ambiente acudtico, y los mds importantes disefos
experimentales y organismos en Toxicologia acudtica.
Con estos capitulos sienta las bases para que los
lectores que inician en esta ciencia puedan entender
los principios generales de esta disciplina.

*  Departamento de Quimica, Centro de Ciencias Bdsicas, Universidad
Auténoma de Aguascalientes. Av. Universidad 940, Ciudad Universitaria,
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Delos capitulos seis alocho, el autorexplicacudles
son los factores que afectan la biodisponibilidad de
las sustancias quimicas, cémo ocurre la entrada de
las sustancias quimicas a los organismos acudticos, y
cdmo se lleva a cabo la distribucion de las sustancias
quimicas en los organismos acudticos. En estos
capitulos utiliza una serie de esquemas, figuras vy

Portada del libro An Infroduction to Aquatic Toxicology
[Introduccién a la Toxicologia acudtical.
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cuadros de gran ufilidad que facilitan el entendimiento
de procesos clave.

Del capitulo nueve al quince es donde habla
de los procesos en el interior de los organismos y
su interaccion con el ambiente, la parte medular
del libro. Se tratan temas como la destoxificaciéon y
excrecidn de compuestos por los organismos y los
efectos en estos. El capitulo doce estd dedicado
a los bioindicadores y biomarcadores, un tema
particularmente relevante para los toxicdlogos
acudticos. El sinergismo, antagonismo y demds
interacciones entre sustancias quimicas son cubiertas
en el capitulo trece. Para el autor de la presente
resena fue particularmente agradable la lectura
del capitulo catorce, dedicado a las pruebas de
toxicidad aguda vy crénica. En el capitulo quince se
tratan las interacciones entre los factores ambientales
naturales y la foxicidad.

Los efectos de las sustancias quimicas en
poblaciones acudticas, asi como en las comunidades
acudticas y ecosistemas, se tratan en los capitulos
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dieciséis y diecisiete. De nuevo una serie de figuras,
esquemas y cuadros, explican en forma sencilla y
concisa estas relaciones.

Finalmente, el capitulo dieciocho se fitula:
“Modelando la toxicidad™. Es uno de los capitulos mds
intferesantes y relevantes del libro. En forma sencilla
explica conceptos dificiles como las relaciones entre
la estructura cuantitativay su relacién conla actividad
(QSAR’s, por sus siglas en inglés: quantitative structure
activity relationship), que se basa en que “la actividad
de la molécula se basa en su estructura™. También
explica las bases de los modelos toxico-cinéticos, en
los que las propiedades del agua afectan la toxicidad
de metales. Aquiexplica las bases de la estimacion del
riesgo ambiental en forma amenay con profundidad.

Al concluir la lectura del libro no me resta mds
que otorgarle un completo endorso como un libro
de texto para un curso de toxicologia acudtica en
donde el autor demuestra por qué es el editor en jefe
de una de las revistas mds emblemdticas en el drea:
Aquatic Toxicology.
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Politica editorial de la revista
Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes

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

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

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

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

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

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

CRITERIOS PARA PUBLICA

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

Tipos de publicaciones

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

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

Articulo de revisidn cientifica: Resume y analiza un tema
cientifico de importancia, es una revisién de la literatura
y del estado actual de un campo de investigacién, que
ofrece una evaluacién critica del tema.

Nota cientifica: Es un articulo corto de un tema relevante,
novedoso y actual, de ciencia y tecnologia que describe
o explica un hallazgo y por su mérito cientifico ameritan
una rdpida publicacion. Pueden incluirse resultados rele-
vantes que se quieren difundir de forma rdpida y no detao-
llada, con informacion concluyente, pero insuficiente para
su andlisis en extenso.
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Resena de libro: Narra o describe de manera breve y clara
la evaluacién o critica constructiva de una obra literaria o
cientifica que se ha publicado en los tres anos anteriores a
la fecha de publicacién de la resefia.

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

Estructura del contenido

Articulo de investigacion

No deberd ser menor de cinco ni mayor de 20 cuartillas
incluyendo las ilustraciones. En algunos casos se podrd
acordar con el editor una extensidn mayor, no sin antes
valorar la importancia de dicha ampliacion. Los manuscri-
tos deberdn incluir los siguientes elementos (si de acuerdo
a la temdtica no es posible cumplirlo se deberd justificar,
en su caso podrdn aceptarse ensayos con una aportacion
critica, analitica y documentadal):

Titulo. Deberd ser breve y claro que refleje el contenido del
frabajo. No exceder de 20 palabras, escrito en espanol y
en renglén aparte, el titulo en inglés.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Todos los articulos deberdn apegarse al Manual de
Publicaciones de la American Psychologycal Association
(APA) 6éta. edicién.

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

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

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

Formato de libro con dos autores:

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

Formato de libro con ires 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. (Ano). Titulo de libro (0°.
ed.). Ciudad: Editorial.
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En caso de haber un libro con ocho o mds autores,
se colocan los primeros seis autores igual que en los libros
con siete o menos autores, inmediatamente puntos
suspensivos, coma, y el Ultimo autor. El ano, titulo, ciudad
y editorial se colocan igual que en libro con menos de
ocho autores.

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

Formato de libro editado:

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

Formato de capitulo en libro editado:

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

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

Formato de articulo en publicacién periédica:

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

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

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

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

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

Ejemplo de DOI:
10.1037/0278-6133.27.3.379

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

Formato de libro electrénico sin DOI:

Apellidol Apellido2 de Autor, X. (Aho). Titulo de libro.
Recuperado de http://WwWw . XXXXXXXX XXX/ XXXX/
XXX X XXXXEXKXXXEXKXXXEXKXXXIXXXXXXXX OXX XXX Oxxxx 00000

Formato para publicacién peridédica electrénica con DOI:

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

Formato para publicacion periédica electrénica sin DOI:

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

Periédico en linea:

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

Formato para una pelicula:

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


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

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

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

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

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

Paralas citas alolargo deldocumento se recomienda
la siguiente guia.

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

tabla se encuentra el formato para este tipo de cita.

NUmero de autores  Primer mencién de autor(es)

dentro de la redaccién

Siguientes
menciones dentro
de la redaccién

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

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

Primer mencién de autor(es)

NUmero de autores L.
fuera de la redaccion

Un autor . ~ (Apellidol[s] de

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

(Apellido[s]

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

Autor2, ano)

(Apellidol[s] de Autorl,

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

Autor3, de Autor4, &
de Aufor5, ano)

Autorl et al., ano)

Seis autores en
adelante

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

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

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

En cuanto a las tablas, su orientacién serd vertical.
Deberdn tener fitulo breve pero explicativo en la parte
superior utilizando mayUsculas y minusculas, asi como
la fuente de donde se obtuvieron al pie de Ias 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 mayuUsculas y minUsculas con fipografia
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 informacion, asi como colocar
la fuente de donde se tomd o adaptd la misma con la


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

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

Identificacion de archivos de imagen para envio:

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

Ejemplo:
FigINanotubos
Fig2EspecieMarina

Articulo de revision cientifica

No deberd ser menor de cinco ni mayor a 20 cuartillas,
considerando figuras y tablas insertadas dentro del docu-
mento. Debe incluir titulo en espanol y en inglés; nombre,
datos de adscripcion con direccidén completa de institu-
cién y correo electrénico de cada autor a pie de primer
pdgina; resumen en espanol y en inglés (abstract) y pala-
bras clave en espanol y en inglés (keywords); texto del ar-
ticulo considerando: introduccién al tema (incluyendo por
qué el problema es de interés), desarrollo del trabajo con
una discusidén académica, conclusidén y un apartado de
referencias. El contenido del articulo puede estar subdividi-
do cuidando que exista una conexidn entre los apartados.
Las referencias, figuras y tablas seguirdn el mismo formato
que en los articulos de investigacion.

Nota cientifica

No deberd ser mayor a cinco cuartillas. Debe incluir titulo
en espanol y en inglés; nombre, datos de adscripcidén con
direccion completa de institucién y correo electronico de
cada autor a pie de primer pdging; resumen en espanol
y en inglés (abstract) y palabras clave en espaiol y en in-
glés (keywords). El texto deberd escribirse de contfinuo y
sin espacio extra entre los pdrrafos. Las referencias, figuras
y tablas seguirdn el mismo formato que en los articulos de
investigacion.

Resena de libro

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

Obituario

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

Caracteristicas de la revision de articul

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

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

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

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

5. El editor dard a conocer al autor contacto el resul-
tado del arbitraje a través del formato “Observacio-
nes”; si el trabajo es aceptado con modificaciones,
el autor deberd atenderlas en un plazo no mayor a
10 dias hdbiles y enviard nuevamente al editor el ori-
ginal y el archivo electrénico del articulo junto con
un archivo de respuesta a dichas observaciones en
formato Word. El archivo consiste en una explicaciéon
detallada de las modificaciones realizadas tomando
en cuenta todas y cada una de las observaciones
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senaladas por los evaluadores. Se deberd incluir el
comentario del evaluador y correspondiente accién
o respuesta del autor. No es necesario incluir en este
archivo las anotaciones realizadas por los evaluado-
res sobre el articulo.

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

El editor informard al autor contacto, en su caso, el
avance de su trabajo en el proceso de dictamina-
cién, elrechazo, o la fecha de publicacién del mismo.

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

Una vez que el articulo haya sido aceptado, pasard
a una revisién de estilo y formato, para su version de-
finitiva. Se enviardn pruebas de impresidon en formato
pdf al autor para correspondencia y serdn devueltas
al editor dos dias después de haber sido recibidas. Si
las pruebas no se entregan a tiempo, el articulo se
publicard sin las correcciones correspondientes.

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

Indicaciones para los autores

1.

2.

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

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

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

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

Espacio: Doble.

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

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

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

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

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

Especificaciones de envio

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

El envio del articulo puede realizarse mediante dos

vias:

a)

b)

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

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

Es importante que el autor conserve una copia de los

archivos y de la impresién enviada.
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