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RESUMEN

Anaplasma marginale es un patégeno con una amplia diversi-
dad genética, la cual ha dificultado el desarrollo de vacunas efi-
cientes para la prevencion y control de la anaplasmosis bovina.
Mediante el uso de programas bioinformaticos se realizé una
prediccion de péptidos lineales de proteinas de membrana que
contuvieran en su secuencia epitopos B, para su posible proposi-
cién como candidatos ainmundgenos. Este trabajo es una apro-
ximacion in silico para la posterior sintesis en formato péptidos
multiantigénicos sintéticos (MAP) y su subsecuente evaluacion in
vivo, de forma que se analice la efectividad en la generacién de
una respuesta inmune protectora frente a un desafio heterélo-

go con cepas de Anaplasma marginale.

PALABRAS CLAVE
anaplasmosis bovina, diagndstico, inmunobioinformatica,

inmunoproteccion, vacunologia

ABSTRACT

Anaplasma marginale is a pathogen with a wide genetic di-
versity, which has hindered the development of efficient vac-
cines for the prevention and control of bovine anaplasmosis.
Using bioinformatics programs, a prediction of linear peptides
of membrane proteins containing B epitopes in their sequence
was carried out for their possible proposal asimmunogen can-
didates. This work is an in silico approach for the subsequent
synthesis in synthetic multiantigenic peptide (MAP) format and
its subsequent in vivo evaluation, in order to analyze the effec-
tiveness in the generation of a protective immune response
against a heterologous challenge with strains of Anaplasma

marginale.

KEYWORDS
bovine anaplasmosis, diagnosis, immunobioinformatics,

immunoprotection, vaccinology
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Introduccion

La anaplasmosis bovina es una enfermedad causada por Anaplasma marginale, organismo
patégeno de bovinos, el cual ha sido el Unico de la familia Anaplasmataceae reportado en
México. Esta es una bacteria de tipo Gram negativa, del género de las rickettsias y del geno-
grupo Il de las Ehrlichias. Carece de citoplasma y reticulo endoplasmatico, tiene una forma
cocoide de aproximadamente 0.3 um de didmetro y es intraeritocitica obligada (Rodriguez
Carrillo et al., 2003).

En México, se ha determinado, por medio de serologia y pruebas moleculares, una pre-
valencia del 50% en las regiones tropicales y subtropicales (Rodriguez et al., 2009). Las cepas
mexicanas de A. marginale muestran una amplia diversidad genética de la proteina Msp1a, la
cual cumple la funcién de adhesina de los cuerpos iniciales hacia los eritrocitos y las células
epiteliales del intestino de la garrapata. Esta diversidad revela el importante papel del trans-
porte de ganado en la transmision, distribucion y mantenimiento de la enfermedad entre los
hatos bovinos del pais, y refuerza la propuesta de vacunas regionales para controlar los bro-
tes de anaplasmosis (Salinas-Estrella et al., 2022). Asimismo, hace patente la necesidad de de-
sarrollar nuevas vacunas utilizando otras proteinas presentes en la membrana de A. margi-
nale que tengan un alto grado de conservacion.

Por otro lado, esta diversidad es el principal obstaculo para el desarrollo de una vacuna
efectiva, cuyo objetivo es que los bovinos desarrollen una respuesta inmune protectora tipo
Th1. La respuesta Th1 se caracteriza por la presencia de altos titulos de 1gG2, debido a que las
células Th1 son las encargadas de la produccion de la citocina IL-2 e interferén gamma, que a
su vez estimulan la sintesis del isotipo 1gG2 e interferdn (IFN-y) por las células B y los macréfa-
gos, los cuales son capaces de fagocitar a los eritrocitos infectados por A. marginale. A dife-
rencia del isotipo 1gG2, el isotipo IgG1 no es capaz de mediar la fagocitosis por neutréfilos o
monocitos (Barigye et al., 2004).

Es por ello que, idealmente, las vacunas que se propongan en adelante mediante la uti-
lizacion de estrategias bioinformaticas deben asegurar que la respuesta inmune que desen-
cadenen sea una respuesta protectora, con la cual el sistema inmune de los bovinos deberd
reconocer epitopos conservados en las proteinas de las diferentes cepas circulantes en Mé-
xico. De esta forma, deben asegurar que las caracteristicas de virulencia propias de A. mar-
ginale —como los picos de rickettsemia originados por el cambio en la expresién ciclica de
la proteina msp2 o la enfermedad ocasionada por la infeccion de multiples cepas— no sean
un impedimento para que las células del sistema inmune monten una respuesta adaptativa
fuerte y prolongada a través del tiempo, con la cual podran evitar la presentacion del cuadro

clinico ocasionado por la replicacién de A. marginale en los eritrocitos bovinos.
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Objetivo
Identificar péptidosinmunogénicos en A. marginale a través de herramientas bioinformaticas

para la proposicién de un posible candidato a inmunégeno contra la anaplasmosis bovina.

Materiales y métodos

Se realiz6 una busqueda del genoma de las cepas de A. marginale registradas en el Cen-
tro Nacional de Informacién Biotecnoldgica (NCBI) en Estados Unidos. Entre las veinticuatro
cepas resultantes (National Library of Medicine, sf) se identificaron las siete cepas mexica-
nas, con nimeros de acceso VTWW01000000, VTSO01000000, VTCZ01000000, QLIVOT1000000,
VTCX01000000, VTWV01000000 y VTCYO1000000, asi como la de St. Maries, con nimero de ac-
ceso NC_004842, cuyo genoma ya ha sido secuenciado en su totalidad.

Se localizaron todas las proteinas presentes en lamembrana de A. marginale de la cepa St.
Maries y se procedié a realizar una busqueda especifica de las siguientes proteinas de mem-
brana: Bam, sec, mur, Tat, OMP, vir, MSP, Rod, GIm y Ple. Se descargaron las tablas de todas las
proteinas encontradas y, mediante el uso de MobaxTerm (simulador de Linux), se filtraron los
nombres de las proteinas que se repetian en la cepa St. Maries. Posteriormente, se seleccioné
una proteina MULTISPECIES que estuviera presente en todas las cepas mexicanas.

Para visualizar el grado de conservacion de la proteina seleccionada entre las cepas
mexicanas y la de St. Maries se realizé un alineamiento multiple con Clustal Omega. Por
otra parte, se hizo el analisis de topologia de las proteinas, asi como de hidrofobicidad, an-
tigenicidad y dominios proteicos mediante los programas bioinformaticos TMHMM, PROTTER,
Phobius, Phyre2 y SMART-pfam. De esta manera se pudo predecir si la proteina era expues-
ta, transmembranal o intracelular.

Finalmente, se utilizaron los programas bioinformaticos IEDB Analysis Resource, BepiPred,
ABCpred y svMTrip para la prediccion de epitopos B. Estos programas cuentan con un um-
bral de prediccién de cero a unoy, en el caso de IEDB, se muestra un puntaje (score) maximo
y minimo de la proteina, ya establecido por el método de prediccién BepiPred Linear Epito-
pe Prediction, por lo que se tomaron en cuenta sélo aquellos epitopos B lineales que pre-
sentaron un valor entre 0.5 y uno, con una longitud de diez a dieciséis aminodcidos, para la
definicion y seleccion de los péptidos que serian propuestos como candidatos a inmund-

genos (figura 1, p. 4).

Resultados y discusion

Se escogieron los epitopos B con mayor puntaje en los distintos programas bioinformaticos,
cada uno con un distinto umbral de prediccién. Los epitopos con diez a dieciséis aminoacidos
y con el mayor puntaje considerado por cada programa fueron seleccionados para los anali-

sis posteriores, con la finalidad de aumentar la probabilidad de deteccién por los anticuerpos
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Figura1
Proceso de identificacion de péptidos lineales como prospectos inmunogénicos

in silico contra Anaplasma marginale
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A) A partir de eritrocitos de bovinos infectados con A. marginale (1) se obtiene el material biolégico (ADN) del
patogeno (2) para secuenciarse (3). Por medio de herramientas bioinformaticas, se realiza el analisis de las se-
cuencias de las diferentes cepas registradas (4) para, de esta forma, encontrar dominios de proteinas (5) im-
portantes para las funciones prioritarias de A. marginale (adhesion, respiracion, transporte de nutrientes, en-
tre otras). A partir de las secuencias de proteinas, se utilizan diferentes algoritmos que ayudan a predecir
porciones cortas (péptidos) que contengan epitopos B (6), con base en la expresidon en membrana, hidrofobi-
cidad y antigenicidad de las proteinas y, en especifico, de los péptidos predichos.

B) La finalidad es seleccionar péptidos lineales con el mayor potencial de ser antigénicos y reconocidos por
anticuerpos en su conformacion final en las proteinas nativas. Todos estos analisis son realizados in silico, es
decir, hechos por computadora o por via de simulacién computacional.

Fuente: elaboracién propia.

bovinos, debido al tamaro del sitio de unién al antigeno de la region variable que posee el
isotipo IgG de tipo monomeérico.

Se consideraron los epitopos EGYIDSYPSSKSIDYA (posicidn 113-129) Y APTIREPILGGNGEIS (posi-
cion 282-298) de las proteinas BamD y SecD de dieciséis aminodcidos predichos por el progra-

ma ABCpred, debido a que se traslapaban con los predichos con el programa IEDB (tabla 1). Por
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Tabla1
Seleccion de los epitopos B predichos mediante programas bioinformaticos

Cepas Proteinas Prediccion de epitoposBy Propuesta de epitopo B
transmembranales programa bioinformatico como candidato vacunal
analizadas utilizado contra anaplasmosis bovina

Tatc IEDB GFENRDASVGVPI
NRDASVG
ABCpred
VGLISSKTLAGKRRVA
BepiPred
GFENRDASVGVPI
SVMTrip
VAIVAIFTLAAILT

St. Maries secD IEDB REPILGGNGEISGRFSMSEAK
MEX-14-010-01 PILGGNGEIS

MEX-30-193-01 ABCpred

MEX-01-001-01 APTIREPILGGNGEIS

MEX-17-017-01 BepiPred

MEX-31-096-01 REPILGGNGEISGRFSMSEAK

MEX-30-184-02 SVMTrip

MEX-15-099-01 LLEVDFHEYLKGRL

BamD IEDB EGYIDSYPSSKSIDYA
GYIDSYPSSKSI
ABCpred
EGYIDSYPSSKSIDYA
BepiPred
PVAAASFAEEGVH
SVMTrip
RHLGEISKRLAAVQ

Fuente: elaboracién propia.

otra parte, el epitopo GFENRDASVGVPI (posicidn 133-146) de la proteina Tatc de trece aminoa-
cidos, predichos por el programa BepiPred, se tomé en cuenta debido a que se encontraba
traslapandose con el predicho con IEDB al igual que los anteriores (tabla 1). Todos los epito-
pos se encuentran al exterior de la membrana, de acuerdo con los resultados obtenidos en
los programas VaxiJen, Protscale, TMHMM, Phobius, PROTTER, Phyre2, Interpro y SMART-Pfam.

Con base en los anélisis bioinforméaticos sobre las proteinas Bamb, secD y Tatc, los pép-
tidos derivados de éstas pueden ser considerados como candidatos a inmundgenos. Tam-
bién se determind la distribucién de la proteina en la membrana y, mediante el andlisis de
la secuencia con programas bioinformaticos, se determiné que los epitopos de secuencia
EGYIDSYPSSKSIDYA, APTIREPILGGNGEIS y GFENRDASVGVPI, predichos con ABCpred, BepiPred, y los tras-
lapados con los de IEDB, GYIDSYPSSKSI, PILGGNGEIS y NRDASVG, se encuentran expuestos, por lo
cual se puede utilizar la secuencia traslapada de éstos como péptidos inmunogénicos, por
su potencial para ser reconocidos por anticuerpos e, idealmente, generar una respuesta in-
mune protectora Th1.

Se encontraron similitudes con la metodologia usada en este trabajo en el estudio pu-

blicado por Ramirez Rueda (2007), quien realizé una prediccién de secuencias con actividad
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inmunogénica, Utiles para el disefo de un modelo de posible vacuna contra la malaria, en
el cual utilizaba los programas TAppred, Propred |, Propred, CTLPred y ABCpred, para la pre-
diccién de epitopos, y TMHMM para la prediccidn de la posicion del epitopo, es decir, si éste
se encontraba expuesto o estaba internalizado.

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en la prediccion de epitopos B como
posibles candidatos vacunales, se emplearon cuatro programas disponibles en internet, de
los cuales sélo ABCpred coincide como la herramienta utilizada en el presente trabajo. Ade-
mas, en la prediccién de la posicidn del epitopo se utilizaron mas programas bioinformati-
cos, lo cual genera una mayor probabilidad de que el péptido efectivamente esté expuesto,
y también se utilizaron programas para predecir los dominios proteicos, de tal manera que si
el epitopo esta dentro del dominio, es mas probable que pueda ser inmunogénico.

A pesar de los interesantes resultados obtenidos, la cobertura de este trabajo es mera-
mente de analisis y determinacion in silico, con base en las propiedades antes descritas de
los programas usados y las caracteristicas buscadas de las diferentes proteinas conservadas
entre cepas de A. marginale. La comprobacion de la efectividad de los epitopos encontra-
dos como estimuladores de una respuesta inmune protectora contra A. marginale requiere,
en primer lugar, de la sintesis de dichos epitopos en forma de péptidos sintéticos multian-
tigénicos (MAP, por sus siglas en inglés), para ser inoculados en bovinos junto con un adyu-
vante, con la intencién de que esos péptidos sean reconocidos por las células del sistema
inmune, cuyos productos o moléculas pudieran identificar eficazmente los mismos sitios de
unién en proteinas nativas de A. marginale.

La respuesta inmune protectora no se podria dar por establecida hasta que los bovinos
previamente inoculados fueran desafiados con una cepa viva de A. marginale y se comproba-
ra que han sobrevivido a la infeccién sin desarrollar signos de enfermedad y sin presentar ci-
clos de rickettsemia en los meses posteriores. Para ello, el estado de salud de los bovinos ino-
culados se deberia evaluar mediante un seguimiento clinico cercano. Este debe incluir: a) la
evaluacion de la temperatura rectal (cuyo aumento indica un proceso infectivo en desarrollo
detectado por el sistema inmune); b) la observacién al microscopio de frotis sanguineo, para
determinar la presencia del patdgeno y para la cuantificacion del porcentaje de eritrocitos in-
fectados; c) la determinacién del volumen celular aglomerado mediante la técnica de micro-
hematocrito (el cual puede ser de ayuda en la identificacion de un proceso indicativo de ane-
mia en caso de enfermedad); d) la realizacién de pruebas seroldgicas (que permitan identificar
el tipo de respuesta inmune generada mediante la determinacién de las proporciones de in-
munoglobulinas I1gG1 e 1gG2, asi como mediante la deteccidn de citosinas caracteristicas de la
respuesta Th1); e) la realizacidn de pruebas moleculares (como la PCR anidada para el gen msps)

para la deteccion de ADN del patégeno en sangre bovina.
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De esta forma, el conjunto de estas evaluaciones permitiria determinar si la inoculacién
con péptidos sintéticos conteniendo los epitopos seleccionados cumple con el objetivo de
estimular el desarrollo de una respuesta inmune protectora contra la anaplasmosis bovina

causada por A. marginale en México.

Conclusion

Este tipo de trabajos in silico permite estimar la ubicacién de los péptidos dentro de la con-
formacion de las proteinas, con base en caracteristicas como la hidrofobicidad o la antige-
nicidad, entre otras, de tal modo que se puede hacer una aproximacién a la interaccién que
tendrian estas secuencias peptidicas con el sitio de reconocimiento de los anticuerpos. Uti-
lizando herramientas bioinformaticas se logré predecir doce epitopos B, de los cuales se se-
leccionaron tres secuencias peptidicas que podrian ser consideradas para evaluarse como

péptidos inmunogénicos contra la anaplasmosis bovina.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo analizar las practicas
de competencias emocionales (CE) en estudiantes universita-
rios con el fin de comprender a profundidad el funcionamien-
to de este fendmeno. La muestra se integré por 39 estudiantes
universitarios del sur de Sonora. Mediante entrevistas semies-
tructuradas con final abierto, grupo focal y técnica de valida-
cién de los encuestados (member checking), se realizaron pro-
cesos de codificacion simple, axial y selectiva. Emergieron seis
categorias: fisiologia de las emociones, racionalizacién de las
emociones, autorregulacién, aceptacion de las emociones, em-
patia y autonomia. Se concluy6 que las practicas de CE se refle-

jan en todos los ambitos de la persona.
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ABSTRACT

The present study aimed to analyze the emotional competences
(CE) practices of university students in order to fully understand
the operation of this phenomenon. The sample consisted of 39
university students from southern Sonora. Through semi-struc-
tured interviews with open end, focus group and the member
checking validity technique, simple, axial and selective coding
processes were carried out. Six categories emerged: physiology
of emotions, rationalization of emotions, self-regulation, accep-
tance of emotions, empathy, and autonomy. Itis concluded that

CE practices are reflected in all areas of the person.
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Introduccién

A pesar de las probleméticas evidentes de violencia e inseguridad ciudadana y otros tipos
de delincuencia por las que atraviesa la sociedad mexicana, no se han encontrado solucio-
nes practicas que generen un impacto significativo en el bienestar social y psicolégico de
las personas (Berger et al., 2009). Esto pone de manifiesto las deficiencias en las bases con-
ceptuales y tedricas sobre las que se sostienen las investigaciones, proyectos y politicas pu-
blicas implementadas en el ambito educativo en los ultimos afos, ya que existe una incli-
nacion a considerar los factores externos al estudiante, como la escolaridad de los padres,
nivel socioecondmico, infraestructura, entre otros, dejando rezagados los factores internos,
como la educaciéon emocional, la cual es primordial en todo el ciclo vital, pues protege a la
persona en situaciones de vulnerabilidad y permite afrontar la adversidad de manera positi-
va, con especial énfasis en estudiantes adolescentes (Bisquerra Alzina y Pérez Escoda, 2007;
Pérez Escoda et al., 2013).

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES,
2000) concuerda con lo anterior y recalca que la educacion debe pasar de métodos tradicio-
nales y lineales a formaciones integrales que incluyan variables culturales, psicosociales y
afectivas en todos los niveles educativos, incluyendo el superior, pues son factores cruciales
para las exigencias del mundo laboral actual.

Uno de los aspectos que ha tomado importancia dentro de la comunidad cientificay en el
contexto educativo son las competencias emocionales (CE). Este concepto es propuesto por
Saarni (1999), investigadora pionera en esta tematica. La autora propone un modelo de ocho
CE bésicas, que incluyen la conciencia emocional de uno mismo, la habilidad para compren-
der las emociones de otros, la habilidad para expresar emociones de manera apropiada en los
diferentes contextos culturales y sociales, el mostrar empatia, la capacidad para diferenciar la
emocion subjetiva y su expresién externa, la habilidad para la resolucién de conflictos, la co-
municacién emocional en las relaciones interpersonales y la autoeficacia emocional.

A partir de esta propuesta, Bisquerra Alzina y Pérez Escoda (2007) desarrollan un mode-
lo de cE mas reducido, que se ha utilizado para desarrollar otros modelos de intervencién y
evaluacion en el contexto educativo. Estos autores definen las CE como el conjunto de co-
nocimientos, capacidades, habilidades y actitudes necesarias para conocer, comprender, ex-
presar y regular de forma apropiada los fenémenos emocionales. Este modelo se compone
de cinco competencias:

- Concienciaemocional, la cual incluye todo el proceso cognitivo empleado para reco-
nocer y nombrar una emocién, asi como su manifestaciéon conductual.

- Regulacién emocional, competencia que abarca la capacidad de expresar emocio-
nes adecuadamente, un afrontamiento positivo de las emociones negativas y la ca-

pacidad para crearse a si mismo un bienestar emocional.
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- Autonomia emocional, que incluye aspectos de autoestima, autoeficacia, busqueda
de ayuda adaptativa, actitud positiva y conductas socialmente responsables.

- Competencia social, la cual se refiere a la capacidad de construir relaciones inter-
personales sanas basadas en habilidades sociales, como la comunicacion asertivay
afectiva, muestra de valores, empatia, escucha activa y una visién prosocial que se
expresa en su actitud y conducta.

- Competencias para la vida y el bienestar, la cual se refiere a la capacidad para gene-
rar conductas benéficas en el area personal, familiar, profesional y social, orientada
al bienestar personal y social.

Otros autores proponen modelos de CE que tienen su sustento en los modelos mixtos
de inteligencia emocional, como los de Boyatzis et al. (2011), Bar-On (2010) y Mayer y Salo-
vey (1997); sin embargo, existe ya una diferenciacion entre Ce y el constructo de inteligencia
emocional. La inteligencia emocional es un constructo propio de la ciencia psicoldgica y se
estructura Unicamente de habilidades especificas de procesamiento de informacién emo-
cional, mientras que las CE surgen de la educacién emocional, tienen mayor aplicacién en el
contexto educativo y se encuentran mas orientadas a la medicién de niveles de logro que a
capacidades cognitivas (Fragoso-Luzuriaga, 2015).

Algunos estudios han puesto en evidencia el impacto positivo en el dmbito escolar que
se produce con la aplicacion de las Ce (Bisquerra Alzina y Pérez Escoda, 2012; Garcia et al., 2015;
Ros Morente et al., 2017; Marquez-Cervantes y Gaeta-Gonzélez, 2018). Un ejemplo es el estu-
dio de Lopez-Cassa et al. (2018), en el cual se encontré que las CE se relacionan con las capa-
cidades de afrontamiento en situaciones adversas e impactan en la percepcién de una alta
satisfaccion con la vida.

En un estudio cuantitativo, Cejudo (2017) concluye que aquellos estudiantes con mayor
capacidad para identificar sus sentimientos y regular sus estados emocionales tienen mejor
funcionamiento social y rendimiento académico. Las CE también se relacionan positivamen-
te con el bienestar (Pérez-Escoday Alegre, 2016; Sdnchez-Alvarez et al., 2016) y el ajuste psico-
l6gico (Cobos-Sanchez et al., 2017; De la Barrera et al., 2019), y negativamente, con manifesta-
ciones conductuales, cognitivas y emocionales de agresividad (Cerezo et al., 2016).

Gran parte de los estudios antes citados que abordan ce fueron realizados con un enfo-
que cuantitativo y tradicional; sin embargo, la actividad emocional suele ser subyacente ala
objetividad de los métodos tradicionales de evaluacion, por lo que se pierde valiosa infor-
macioén tratando los datos desde esta postura (Cubero et al., 2018). En atencion a esta criti-
ca, Godoy et al. (2018) indagaron la subjetividad en los procesos educativos actuales y con-
cluyeron que los espacios de aprendizaje deberian enfocarse en conocer a los estudiantes
de manera integral; sin embargo, éstos se encuentran sometidos a regimenes conductua-

les que no permiten saber qué piensan, creen y perciben los jévenes. Lo anterior complica
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la comprension de su realidad y retarda la evolucidn en el estado del conocimiento sobre
los fendmenos emocionales que experimentan (Berger et al., 2009).

Con lo anterior se pone en evidencia la necesidad de contar con estudios que analicen de
forma mas subjetiva, sin perder la rigurosidad cientifica, las conductas de los jovenes en re-
lacion con sus emociones. El presente estudio tiene como objetivo conocer y analizar a pro-
fundidad las practicas de CE que utilizan los universitarios desde un enfoque cualitativo, con

base en la teoria fundamentada.

Metodologia

El presente estudio tiene un enfoque cualitativo con base en la teoria fundamentada, la cual
consiste en desarrollar una teoria basandose en la recoleccién y el andlisis sistematico de da-
tos empiricos (Glaser y Strauss, 1967; Charmaz, 2006; Palacios-Rodriguez, 2019). Los datos
emergentes permiten estructurar un cuerpo tedrico que permite entender mejor el fenéme-

no que se estudia, asi como sus partes constitutivas (Strauss y Corbin, 2002).

Participantes

La seleccion de los participantes fue mediante un muestreo propositivo (Mendieta Izquier-
do, 2015). Se tuvo una muestra de veinte estudiantes que participaron en entrevistas semies-
tructuradas y diecinueve estudiantes diferentes que participaron en grupos focales, lo cual
dio un total de 39 estudiantes universitarios, dividido en veinte mujeres y diecinueve hom-
bres con edades de 18 a 26 afos (M = 20.82; DE = 2.470).

El estudio tuvo lugar en una universidad publica del sur del estado de Sonora, México;
como criterio de inclusién, los participantes tenian que estar inscritos en una institucién edu-
cativa de nivel superiory estar dispuestos a contestar las preguntas. Asimismo, se llevé a cabo
el protocolo de proteccién de datos personales y confidencialidad para salvaguardar la inte-
gridad de los participantes. Antes de implementar cualquier técnica, se pidié a cada uno de
los participantes firmar el documento de consentimiento informado, en donde se incluian

las especificaciones e implicaciones del estudio.

Técnica de recoleccién de datos

En una primera etapa, se utilizaron entrevistas semiestructuradas con final abierto (Hammery
Wildavsky, 1990). Esta dindmica se implementé con veinte participantes universitarios, con el
objetivo de conocer y explicar cudles son las practicas de CE. Esta técnica se caracteriza por te-
ner una estructura provisional, en donde el investigador debe estudiar a profundidad el fe-
ndémeno para probar las diversas preguntas que le llevaran a los resultados mas reveladores.
La guia provisional se basé en el modelo de CE de Bisquerra Alzina y Pérez Escoda (2007), el

cual se integra por cinco factores: conciencia emocional, regulacion emocional, autonomia
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Tabla1
Factores emocionales y preguntas aplicadas en las entrevistas
Factores Preguntas
Conciencia emocional ;Como te das cuenta cuando estas triste, feliz o enojado?

;Podrias platicarme el ultimo momento de mucha tristeza o enojo?

Autonomia emocional {Crees que los demds influyen en tu estado de animo?
{Te has faltado el respeto a ti mismo con tal de no perder a alguien?

Regulacién emocional ;Qué estrategias utilizas para sentirte mejor de tus emociones?
¢Has actuado impulsivamente en alguna situacién?

Competencia social {Qué harias si un amigo tuyo se siente muy mal por una situaciéon personal?
;Cémo te das cuenta cuando una persona esta molesta?

Competencias paralavida  ;Qué estrategias utilizas para sentirte mejor de tus emociones?
y el bienestar {Te has sentido cansado de la vida alguna vez? ;Qué haces en esos momentos?

emocional, competencia socialy competencias parala viday el bienestar. Los cuestionamien-
tos quedaron estructurados de la siguiente manera (tabla 1):

Después de realizar el primer andlisis de datos con las preguntas anteriores, se procedié a
integrar distintos grupos focales con diecinueve participantes universitarios. Con ello se bus-
c6 identificar actitudes, sentimientos, creencias, experiencias y reacciones en los participan-
tes para profundizar en el fendmeno desde otra perspectiva (Gibb, 1997).

Para asegurar la validez y confiabilidad del estudio se utiliz6 la técnica de validacion de
participantes (member checking) y la triangulacién de la informacién a partir de la interpreta-
ciéon de los datos, la cual consiste en realizar una entrevista a los participantes para sustentar,

confirmary fortalecer la categorizacion que surge del tGltimo analisis de datos (Birt et al., 2016).

Procedimiento de acceso al campo
Se localizé a personas que fueran estudiantes universitarias y se les invité de manera presen-
cial a participar en un estudio cualitativo para explorar y comprender las practicas de CE con
las que cuentan los universitarios. Posteriormente, se buscé un lugar adecuado para aplicar
las entrevistas. Se citd a los estudiantes en un horario en el que investigador y participante
coincidieran. Ya en lareunién, se firmaron los consentimientos informados y se realiz6 el mis-
mo procedimiento con cada uno de los participantes. Después de esto se aplicaron las en-
trevistas y se grabaron las respuestas, luego se transcribieron y, finalmente, se llevé a cabo el
primer andlisis de datos. Después de que surgieran los primeros resultados, se invité a parti-
cipar a otros estudiantes universitarios para formar distintos grupos focales, los cuales que-
daron integrados de la siguiente manera:

Grupo 1: 6 participantes

Grupo 2: 6 participantes

Grupo 3: 7 participantes

Total: 19
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La seleccion de estos participantes se realizé mediante un muestreo propositivo (Mendie-
ta lzquierdo, 2015) y se tomaron en cuenta los siguientes criterios de inclusion:

a. Participar de manera voluntaria, previa firma del consentimiento informado.
b. Alumnos inscritos y activos en la educacién universitaria.
c.  Mayores de 18 aflos de edad.

Como criterio de exclusion, no se permitio la participacién de menores de edad. La dina-
mica se llevé a cabo en las instalaciones de una institucién de educacion superior, en un am-
biente propicio para suscitar confianza en el grupo. El grupo focal sufrié algunas modifica-
ciones en las directrices de las temadticas, con el fin de promover la discusién y enriquecer la
investigacion. La dinamica inicié con la siguiente pregunta detonadora: ;Qué sueles hacer
cuando te sientes molesto, triste, con miedo o estresado? Trata de explicar a detalle y de for-
ma especifica las conductas que realizas ante cada emocién. Podrias ayudarte contando una
experiencia o situacion en la que hayas sentido cualquiera de esas emociones.

Posterior al grupo focal, en otro momento, se utilizé la técnica de validacién de partici-
panyes (member checking). Para ello, se realiz6 una entrevista individual, con lo cual se hizo
nuevamente un muestreo de forma propositiva. Se entrevisto a cinco estudiantes que parti-
ciparon en la entrevista semiestructurada y a seis que participaron en los diferentes grupos
focales, lo que dio un total de veintitin estudiantes (doce mujeres y nueve hombres).

Estos estudiantes fueron los que se encontraban en disposicién de realizar la entrevis-
tayaellos se les presentaron los resultados finales, es decir, las categorias que se formaron
a partir de la interpretacion del investigador. Esta técnica sirve para fortalecer la credibi-
lidad y validez interna del estudio, pues al hablarse de una investigacién cualitativa, el in-
vestigador puede sesgar su interpretacién con practicas, percepciones o significados pro-
pios (Yin, 2014). Por ello, el devolver los hallazgos a los participantes para verificar el analisis
realizado por el investigador permite aumentar la objetividad y la veracidad de las catego-

rias (Candela, 2019).

Resultados

A continuacién se presenta la clasificacion de las practicas de CE a partir de la primera téc-
nica aplicada de recoleccién de datos (entrevistas semiestructuradas con final abierto), es
decir, a partir del primer andlisis de datos. La categoria uno (reconocimiento de emocio-
nes) hace referencia a las estrategias cognitivas que utilizan los estudiantes para recono-
cer, diferenciar y nombrar sus emociones. La categoria dos (autocuidado emocional) habla
de laimportancia del cuidado y respeto de las propias emociones. La categoria tres (auto-
rregulacién emocional) se refiere a las conductas adaptativas que emplean los universita-
rios para reducir el impacto negativo de las emociones displacenteras, como las activida-

des recreativasy el uso de recursos cognitivos, por ejemplo, pensamientos positivos acerca
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Figura1
Categorias de competencias emocionales

a partir de las entrevistas a profundidad con final abierto

Practicas de
CE en
estudiantes
universitarios

3. Conciencia
social

1. Reconocimiento de
las emociones

2. Autocuidado 4. Autorregulacion
emocional emocional

Fuente: elaboracién propia.

de las circunstancias. Finalmente, la categoria cuatro (conciencia social) aborda las practi-
cas de apoyo hacia los otros y la expresion emocional (figura 1).

En la figura 2 (p. 12) se presentan las categorias resultantes después de la realizacion del
grupo focal y de la aplicacion de la técnica de validacion de participantes (member checking).
Se observan algunos cambios respecto a las primeras categorias emergentes. A continuacion

se describe cada una de ellas:

Fisiologia de las emociones

Se refiere a la capacidad que tienen los estudiantes para reconocer y nombrar las emociones
mediante la aparicion de alteraciones fisicas o el cambio en el aspecto fisico en general. En
el discurso de los participantes se identificé que, gracias al cambio en el tono de voz, la su-
doracion, la sensacion de desgaste, entre otros, lograban identificar y diferenciar los estados
de animo. De esta categoria surgen dos subcategorias:

Intrapersonal: hace referencia a la identificacién y diferenciacién de emociones propias me-

diante las alteraciones fisicas:

Estoy triste, me siento cansada, no quiero salir de mi casa, a veces me siento como si el

cuerpo me doliera, los ojos irritados (P1CE1). Cambia mi aspecto, la cara, las facciones, el
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tono de voz (p4ce10). Gestos en el rostro y me doy cuenta porque trato de disimularlo
(P4CE13). Mi fisico me delata casi siempre (P4CE14). Lo que sucede con mi cuerpo me dice
que algo estd pasando con mis emociones (P6CE15). Con el tiempo he sabido que cuan-
do comienzo a sudar es porque estoy nervioso y casi siempre me pasa en situaciones en

donde tengo miedo de algo (P10CE16).

Interpersonal: hace referencia a la identificacion y diferenciacién de las emociones de terce-

ros mediante las alteraciones fisicas:

El contacto visual es importante (P1CE2). La manera en cémo responde, tono de voz, entre
otras (P2CE5). Tono de voz cambia, semblante y su mirada (P3CE8). Sé que estoy mal porque
se me dificulta hacer las cosas mas sencillas (P4CE9). Su aspecto cambia y la mirada de las
personas (P4CE12). Cuando alguien comienza a actuar de manera distinta a lo normal uno

se da cuenta que algo pasa con las emociones del otro (P12CE17).

Racionalizacién de las emociones

Es la competencia de los estudiantes para reconocer, nombrar y comprender los fenémenos
emocionales, mediante un proceso de andlisis de experiencias previas y la percepcién de la
propia personalidad. De esta categoria surgen dos subcategorias:

Reflexion: se refiere al analisis que realiza el estudiante de las situaciones personales, con el

fin de reconocerlas, nombrarlas y comprenderlas:

Tomé la decision de sentirme mejor, fue como un proceso cognitivoy emocional (P3RE13).
A veces es mixto, una combinacion de coraje, tristeza y decepcién (P4CE11). Cuando me
siento triste prefiero llorar y cuando me siento enojada sélo guardo silencio (P2CE3). Me

estreso cuando no tengo el control de mi realidad (P3CE7).

Subjetividad: se refiere a la capacidad del estudiante para reconocer, nombrar y comprender
las emociones, mediante un analisis de la propia personalidad, el aprendizaje que se ge-

nera ante experiencias previas y el autoconocimiento:

Es que creo que cada quien tiene su propia manera de sentir, pues la manera en cémo en-
frento las emociones yo no van a ser las mismas que otra persona. Es lo mismo para po-
der reconocerlas: influye tu historia personal (P10CE8). Las experiencias negativas que vivi

afectan en mis relaciones, emociones y decisiones (P6C513).
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Autorregulacién

Esta categoria se refiere a las estrategias cognitivas o conductuales de los estudiantes para

regular sus propias emociones, al mantener un estado emocional positivo. Estas estrategias

buscan reducir el impacto emocional negativo de las situaciones adversas a las que se pue-

de enfrentar la persona en las distintas areas. De las estrategias de autorregulacién surgie-

ron tres subcategorias:

Espiritualidad: se refiere a un recurso de apoyo intrapersonal que se utiliza para enfrentar si-
tuaciones emocionales adversas. Permite mejorar el control de impulsos, manejo de res-

ponsabilidades y tranquilidad emocional:

Me ayudd mucho las creencias personales que tengo acerca de Dios (P3RE11). La fe que le
puse a mi oracién y hablar y hablar con Dios hizo que comenzara a sentirme mejor, libre
con energiay con fuerzas (P3RE14). Creo que mi cercania con Dios en los peores momentos
me ha ayudado a controlarme o a no hacer cosas que afecten a los demas o a mi mismo.
Sialgo recomendaria yo a los demas en el control de sus emociones seria el estar en cons-
tante contacto con Dios (P10RE34). Para el ser humano es importante creer en algo por-

que cuando la realidad se pone dura, el sentimiento de fe es el que te sostiene (P11RE35).

Actividades recreativas: se refiere a las estrategias conductuales que se realizan con el fin de
regular las emociones negativas y enfrentarlas de mejor manera. Algunos ejemplos son
la actividad fisica, lectura, actividades relacionadas con el arte y la cultura, como la dan-

za, pintura, escritura, entre otras:

Me hace sentir relajada el hacer ejercicio (P1RE1). Tengo estrategias de socializacién que me
ayudan a regularme (P1RE2). Invitarlos a actividades recreativas (P3¢s7). Cuando estoy tris-
te escucho musica, hacer ejercicio, leo un poco (P5Re25). Toco la guitarra y salgo con ami-
gos a veces (P5RE29). Algo que me ayudd mucho fue escuchar musica (P5RE31). La organiza-
cién es una buena estrategia para no estresarte (P3Re6). Me ayudd mucho lalectura (P3RE7).
Intentaba sentirme mejor haciendo ejercicio y leyendo (P3RE9). Creo que me ha ayudado
mucho el distraerme haciendo ejercicio y formar grupos gracias al deporte. Cuando estoy

haciendo eso siento que mis emociones estan mas controladas (P11RE36).

Expresién: es una estrategia de autorregulacién emocional que consiste en comunicar los
sentimientos que se presentan ante una situacién de movimiento emocional. Incluye ac-

tividades como platicar con algun familiar, amigo o persona de confianza:

Afo 20, nim. 50, 2024 9
ISSN: 2448-9026 (digital) | por: 10.30973/inventio/2024.20.50/2



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/2

Competencias emocionales en universitarios: un estudio de teoria fundamentada

Cuando estoy enojada suelto alguna groseria porque no me puedo controlar (P2RE3). Ir a
terapia me ayudo a desahogarme (P2Re4). Digo groserias cuando el enojo me sobrepa-
sa (P2RE5). Buscar a alguien para desahogarte ayuda mucho (P3RE8). No puedo quedarme
callada, no importa quien sea, le tengo que decir lo que pienso (P4RE16). Cuando estoy
enojada puede que le grite a la persona y sea grosera (P4Re17). Cuando estoy triste inten-

to hablar, pero casi siempre termino llorando (P4RE1).

Aceptacién de las emociones

Capacidad de los estudiantes para aceptar tanto las emociones positivas como las negativas

y atenderlas mediante un proceso de afrontamiento. Esta categoria se crea bajo la premisa

de que, ante una aceptacién de emociones negativas, se disminuye su intensidad y duracién.

Evasion: se refiere atodas aquellas estrategias cognitivas o conductuales que el individuo em-
plea para no hacerle frente a las emociones negativas, entre las cuales se incluye el uso

de sustancias, postergar conductas, salidas a fiestas, entre otras:

Antes solia escribir poemas para desahogarme, pero ahora sélo salgo para distraerme
(P5RE30). Empecé a salir mucho y a tener amistades malas con tal de pertenecer y eso me
afecté mucho, para mal (P6RE21). Salgo a tomar con mis amigos también cuando me sien-
to mal (P5RE28). Si me siento mal o enojado, tiendo a beber demasiado, y me doy cuenta
al dia siguiente con la resaca (P5RE33). Si me siento mal uso algunas sustancias para cal-
marme, como el tabaco (P5RE27). Descargo mi enojo con personas que no tienen nada
que ver en mi problema (P4Re1). Creo que una de las cosas que me ha funcionado bastan-
te es el salir a tomar con mis amigos o el no hacerle caso a lo que me esta pasando. A ve-
ces me pregunto si estd bien porque al dia siguiente no se siente tan bien, pero igual no

he podido dejar de hacerlo (P12RE37).

Afrontamiento: capacidad de hacerle frente a las situaciones emocionales adversas y no uti-

lizar estrategias cognitivas o conductuales para evadirlas:

Después de haber hablado las cosas de una buena manera, me reintegré a mis activida-
des, hablé con mis padres y obtuve su apoyo (P3RE15). Cuando se relaciona con cuestio-
nes personales creo que es importante hablar las cosas porque si no las enfrentas se van
acumulando (P4Re22). Cuando pienso las cosas y las enfrento creo que todo resulta ser
mejor; me siento mejor después de enfrentarlo o hablarlo (P4RE24). Creo que uno no se
puede mentir a uno mismo respecto a cdmo se siente; quizds uno pueda evadirlo, pero
el cuerpo nunca miente y tarde o temprano te recuerda lo que anda mal o lo que no has

atendido de tus emociones (P5RE26).
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Empatia

Estrategias que utilizan los estudiantes universitarios para apoyar a los demas para que me-
joren su estado de animo. Esto implica dominar habilidades como la comunicacién efectiva,
respeto, asertividad, entre otras. Esta competencia fomenta la capacidad de compartir emo-
ciones, la cooperacion en eventos grupales y la solucion de conflictos mediante la gestion
de situaciones emocionales:

Escucha activa: capacidad de la persona para mantener una atencidn prolongada al discur-

so del otro y poder dar una opinién sobre ello:

Trataria de hablar con él, pero sin presionarlo (P1¢s2). El problema se solucioné hasta que
me acerqué y hablé con él (P2¢S3). Lo escucharia y hablaria con él (P2Cs4). Trato de escu-
charlo (P3¢s5). Hablarlo te ayuda a ver otras posibilidades de solucién (P3¢s6). Si es alguien
cercano, platico con ella para que vea la situacion desde otra perspectiva (P4¢s10). Trato
de no opinar mucho sobre lo que me estan contando pues solamente ellos saben por lo
que estan pasando, es mas solamente escuchar lo que tiene para decir, que se desaho-

guen (P9CS15).

Acompanamiento: estrategia para generar empatia que consiste en acompanar a la persona

en situaciones adversas o conflictos intrapersonales:

Fue un momento dificil, pero acepté el apoyo de un amigo y eso ayudé (P1Cs1). Las perso-
nas de la iglesia se supone que deben ayudarte y te hacen sentir peor porque te juzgan.
Eso hizo que yo dejara de ir o me relacionara con mas gente. A veces ni si quiera necesi-
to que me den cosas o me escuchen, simplemente que me acompaifen o estén conmigo
(P3¢s8). Acompanar y desahogarse es lo mas importante (P4Cs11). Si se sienten mal los in-
vito a saliry espero a que quieran hablarlo, no los fuerzo, simplemente acompanarlos en
ese proceso es lo mas importante (P8Cs14). Si ellos me piden ayuda claro que se las doy
y trato de apoyar en lo que se pueda, pero no creo que dar consejos sirva de mucho; tra-
to de acompanar, eso es lo mas importante o lo que mas necesita uno en ese tipo de mo-

mentos (P12C518).

Autonomia
Competencia para autogestionar los fenémenos emocionales sin importar la opinién nega-
tiva de agentes externos hacia la persona. Implica tener la autoridad de elegir sentirse como

uno desea de una manera responsable y sin dafar a otros. Esto incluye dos subcategorias:
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Figura 2

Modelo integrado de categorias finales de competencias emocionales

Interpersonal Intrapersonal Reflexion Subjetividad
Fisiologia de las Racionalizacion
Espiritualidad emociones de las emociones Acompaiamiento

N /

" Competencias ,
Autorregulacion |« Pe > Empatia
emocionales

Expresion Escucha activa
emocional Autonoemia Aceptacion de las

Actividades )
recreativas

emocional emociones
Respeto de las Dependencia . . o
P . pen Reflexién Reflexion
propias emociones emocional

Fuente: elaboracién propia.

Respeto de las propias emociones: se refiere a la habilidad de los estudiantes de cuidar de su
propio estado de animo. Se relaciona con la seguridad en si mismo, el poseer una identi-

dad propia y mantenerla en los diferentes contextos en los que se desenvuelven:

No, siempre que comienza a pasar eso, trato de ponerle bien a esa relacion (P4AE11). Gra-
cias a que sé quién soy puedo tener autonomia (P5AE14). No me respetaba con tal de per-
tenecer a algun grupo (P5AE15). Si, trato de no darle mucha importancia a lo que los de-

mas dicen, porque jimaginate si lo hiciera?, ;qué respeto tendria de mi mismo? (P4AE12).

Dependencia emocional: si bien esta subcategoria no es una competencia en si, es un aspec-
to importante que los estudiantes expresan en el discurso. Esto implica que tienden, en
algunas situaciones, a ser incapaces de tener autoridad sobre sus emociones, ya que el
estado de animo esta controlado por otras personas con tal de no tener conflictos, de no

perder alguna relacién sentimental o de amistad, o de pertenecer a algun grupo:

Siento lo que el otro estd sintiendo (P2AE3). El miedo de perderlo me hacia soportar el
dano que me hacia (P2AE4). Siento que soportaba todo eso porque sentia que lo queria
mucho (P2AEs5). Me sentia comoda en su familia, por eso no lo terminaba (P2AE6). Sentir lo

que otros sienten con exceso afecta porque te preocupas por algo que no es tuyo (P3AE7).
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Cuando una persona estaba enojada conmigo yo también me enojaba. Si mi familia me
dice algo malo o mis amigos de confianza si me afecta mucho (P4AE10). Sientes que tus
emociones te controlan, dependiendo de las personas que vengan (P4AE13). Me drogaba
y bebia alcohol porque todos lo estaban haciendo (P5AE16). Con tal de que ella no se ale-

jara de mi, permitia que me faltara el respeto (P5AE17).

Discusion y conclusiones

Existe consenso en investigacién psicoldgicay educativa acerca de la necesidad de favorecer
el desarrollo emocional en todos los contextos, asi como la emergencia de nuevos marcos
conceptuales (Berger et al., 2009). Un modelo precursor y ampliamente estudiado y acepta-
do por la comunidad cientifica es el de Bisquerra Alzina y Pérez Escoda (2007), quienes inclu-
yen la conciencia social, regulacién emocional, autonomia, conciencia social y competencias
para la viday el bienestar.

En su conceptualizacién, manejan la concienciaemocional de manera muy amplia en cuan-
to al reconocimiento de las emociones. En contraste con lo encontrado en este estudio, se in-
dividualiza el proceso de reconocimiento de las emociones en dos categorias: fisiologia de las
emocionesy racionalizacion de las emociones. De este reconocimiento se desprende la subje-
tividad, ya que la propia perspectiva de los fendmenos emocionales que surge de las experien-
cias previas y los aprendizajes generados es esencial para reconocer y comprender emociones
propias y de los demas; son el primer paso para la comprensién de fendmenos emocionales.

En este sentido, Saarni (1999), pionera en el tema de las CE, en su modelo habla de la capa-
cidad para diferenciar la experiencia emocional subjetiva interna de la expresion externa, lo
cual pareciera estar relacionado. La misma autora incluye en su modelo la autoeficacia emo-
cional, la cual pudiera semejarse a la categoria de autonomia, encontrada en el presente es-
tudio; sin embargo, la dependencia emocional como subcategoria es un aspecto no mencio-
nado anteriormente en practicas de CE.

En su modelo de CE, Repetto Talavera y Pena Garrido (2010) presentan siete factores: au-
toconciencia, autorregulacién, empatia, asertividad, motivacién, trabajo en equipo y reso-
lucién de conflictos. Si bien algunos aspectos se relacionan en nomenclatura con lo encon-
trado, contrastan en su profundidad, ya que este modelo tiene bases en el constructo de
inteligencia emocional (IE) y hay evidencias de la diferenciacién entre IE y CE (Fragoso-Luzu-
riaga, 2015). En el presente estudio se buscé tener en cuenta esta diferenciacion para evitar
futuras confusiones metodoldgicas y tedricas.

Los autores mencionados no toman en cuenta la aceptacién de las emociones como ele-
mento primordial de las CE, ya que, para afirmar que un estudiante cuenta con CE, es necesa-

rio que pueda aceptar tanto emociones positivas como negativas, puesto que, si no lo hace,
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no podra llegar a su expresion ni a su correcta regulacion. Esto concuerda con lo planteado
por Berger et al. (2009), quienes recomiendan incentivar la aceptacién y la expresién de todo
tipo de emociones en los ambientes escolares, ya que el sistema educativo tradicional tien-
de a evadir o negar la experiencia emocional.

Un recurso emocional que utilizan los universitarios y que estuvo presente en la mayoria
de los participantes fue el aspecto de espiritualidad y practicas relacionadas con ello, como
la expresién de emociones a un ser superior, lo que generaba cierto grado de tranquilidad y
producia un mejor manejo de las emociones. Este aspecto ha sido estudiado de manera in-
dependiente, pero no ha sido incluido dentro del marco conceptual de las CE.

Por otro lado, el significativo desarrollo cientifico y tecnolégico que presenta la sociedad
actual ha producido diferentes retos y cambios en la realidad interna y externa de las per-
sonas, los cuales han tenido poco o casi nulo acompafiamiento para el desarrollo de habili-
dades y competencias orientadas a favorecer una convivencia social mas justa y arménica.

La capacidad de afrontar situaciones dificiles aumenta cuando se comprenden las emo-
cionesinvolucradasy sus efectos en el accionar, pues esto hace que las personas con CE estén
protegidas ante situaciones negativas y disfruten mas en las positivas. Asimismo, en la adul-
tez emergente, la autonomia y los procesos de autorregulacién tienden a ser cruciales en el
desarrollo integral y profesional de los universitarios. Ademas, previenen el padecimiento de
trastornos del estado de animo o de conducta (Pérez-Escoda et al., 2018).

Es pertinente tener en consideracién algunas limitaciones del estudio. Al ser abordada
una temdtica de cuestiones psicolégicas, es posible que se necesiten mas técnicas de reco-
leccién de datos para complementar la informaciéon recabada y lograr una mayor compren-
sion del fendmeno. Ademas, se pone en consideracion para futuras investigaciones afadir
mas técnicas de validez y confiabilidad de la informacion, asi como incrementar la muestray
tomar en cuenta el tipo de instituciéon educativa.

Se hace unimportante énfasis en larecomendacion a las instituciones educativas de nivel
superior de ampliar la perspectiva del proceso ensefanza-aprendizaje e incluir en éste las CE
desde el inicio de la universidad hasta su culminacion, puesto que las practicas de CE se refle-
jan en todos los ambitos de la persona. De igual manera, seria pertinente incentivar la inves-
tigacion que esclarezca el funcionamiento de cuestiones emocionales en el contexto educa-
tivo, asi como generar métodos de evaluacién vélidos y confiables para identificar el grado
de CE que poseen los estudiantes, y con ello, visualizar las dreas a mejorar. Finalmente, se re-
comienda indagar en las creencias o percepciones hacia las CE de todo el contexto escolar, es

decir, también en profesores, autoridades educativas y padres de familia.
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RESUMEN

La interaccién entre individuos de dos especies puede ser be-
néfica o perjudicial. Cuando uno se beneficia pero el otro se ve
afectado se llama depredacion. Las redes troficas incluyen inte-
racciones de este tipo: las plantas son consumidas por orugas,
las orugas por araias, las arafias por aves o reptiles... La modi-
ficacién de unared tréfica por actividades antrdpicas se conoce
como cascada tréfica. En la selva seca de Morelos, las acciones
de restauracion han favorecido a las poblaciones de depreda-
dores, lo que ha ayudado a restablecer las cascadas tréficas. En
zonas urbanas deben existir campafas de educacion ambiental
sobre la separacién de residuos y el manejo de mascotas, como
perros y gatos, para evitar la modificacion en el funcionamien-

to de las cascadas tréficas.

PALABRAS CLAVE

cascadas troficas, Sierra de Huautla, subsidios energéticos

ABSTRACT

The interaction between individuals of two species can be ben-
eficial or harmful. When one benefits but the other is affected,
it is called predation. Trophic webs include interactions of this
type: plants are consumed by caterpillars, caterpillars by spi-
ders, spiders by birds or reptiles... The modification of a trophic
web by anthropic activities is known as a trophic cascade. In the
dry forest of Morelos, restoration actions have favored preda-
tor populations, which has helped to reestablish trophic cas-
cades. In urban areas, there should be environmental educa-
tion campaigns on waste separation and the management of
pets, such as dogs and cats, to avoid modifying the function-

ing of trophic cascades.
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Impacto de las actividades humanas en las interacciones entre plantas y animales: efectos en cascada

Introduccién

Cuando individuos de dos especies se encuentran, puede ser que su interaccion beneficie
o perjudique a sus poblaciones. Si la relacién es benéfica para ambas especies, se considera
que son mutualistas (Begon et al., 2006). Por ejemplo, la polinizacién es una interaccién mu-
tualista donde un polinizador (insectos, aves o murciélagos) se alimenta del polen o néctar
de una planta (figura 1a, p. 3); con ello, la planta se beneficia, ya que el polinizador transpor-
ta el polen a otra planta, lo que resulta en su fertilizacion y, con ello, en la producciéon de fru-
tos (Howe y Westley, 1988).

Cuando uno de los individuos se beneficia pero el otro se ve afectado, la interaccién se
llama depredacion y puede tener varias formas; por ejemplo, cuando el depredador come
una parte de las plantas sin matarlas, la interaccién es llamada ramoneo o herbivoria (Howe
y Westley, 1988). En cambio, cuando el depredador mata a la presa se llama depredacion ver-
dadera; por ejemplo, cuando un ave se come una oruga (Begon et al., 2006) (figura 1b, p. 3).

Los depredadores se pueden convertir en presas cuando son parte de una red tréfica, la
cual se define como un conjunto de interacciones de alimentacidn de varias especies (Pai-
ne, 1980). Un ejemplo de red tréfica es cuando las plantas son consumidas por herbivoros,
como las orugas, las cuales son depredadas por arafas, y éstas a su vez, por aves (Begon et
al., 2006). En este ejemplo, la disponibilidad de nutrientes para las plantas o la densidad de
aves se consideran como controles contrastantes del ecosistema (figura 2). Cuando una red
tréfica esta regulada por la entrada de nutrientes al suelo para el crecimiento de las plantas,
se trata de un control ascendente del ecosistema; un ejemplo es cuando la abundancia de
orugas depende de la disponibilidad de las plantas que ellas consumen (Pace et al., 1999)
(figura 2, p. 3).

Por otra parte, el control descendente se refiere a la regulacién de los componentes
inferiores de la red tréfica por un depredador verdadero, por ejemplo, el control que los
tiburones ejercen sobre los bancos de peces (Ward y Myers, 2005). Las redes troficas de
los ecosistemas, tanto marinos como terrestres, estan supeditadas a ambos controles y el
equilibrio de estas fuerzas puede verse afectado por las actividades humanas.

La modificacién de una red trofica debido a las actividades humanas puede tener efectos
en cascada. En una comunidad, la desaparicién de un depredador puede aumentar la pobla-
cién de sus presas, que son usualmente herbivoros, lo que a su vez resulta en una disminu-
cion de plantas; este efecto se conoce como cascada tréfica (Terborgh y Estes, 2010). Una cas-
cada tréfica simple tiene tres niveles: la especie del tercer nivel es el depredador tope, que
presenta una interacciéon negativa con la especie del segundo nivel, el herbivoro, y ésta, a su
vez, también interactUa negativamente con la especie del primer nivel, las plantas. Lo mas
relevante en las cascadas tréficas es que el depredador tope tiene una interaccion positiva

con las plantas (Paine, 1980; Carpenter et al., 1985).
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Figuras1Ay1B
A) Colibri en El Limdn de Cuauchichinola, Sierra de Huautla, Morelos;

B) Ave consumiendo una oruga

A B

Fotos: Oscar Amaro-Flores y Lucile Dewulf.

Figura 2
Red troéfica y control del ecosistema

Las plantas son consumidas por herbivoros, como las orugas; éstas son depredadas por las arafas,

Control descendente

Depredador verdadero

Depredador verdadero

Herbivoros

Productores primarios

suelo Control ascendente

y éstas a su vez por las aves. Los signos negativos simbolizan que la especie se ve afectada.
Fotos: Ivan Rivas-Herrera, Cristina Martinez-Garza y Lucile Dewulf.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3
Cascada troéfica en Yellowstone, Estados Unidos

Eliminacion del lobo Reintroduccion 1995
1914-1926

o o

| - | -
o o _ ( |

-
7

o &V 4 o o

Los signos negativos simbolizan que la especie se ve afectada, mientras que el simbolo positivo
representa un beneficio para la especie.

Fuente: elaboracién propia.

Ademads, cuando el depredador tope controla a otros depredadores, éstos son llamados
mesodepredadores. Por ejemplo, en los ecosistemas marinos, la orca depreda a la nutria ma-
rina (mesodepredador), que consume erizos de mar, y éstos se alimentan de algas (Estes et
al., 1999). En los ecosistemas marinos y terrestres, la presencia de los depredadores tope man-
tiene la mas alta biodiversidad.

Una cascada trofica que se describié para el bosque de Yellowstone en Estados Unidos in-
cluye el lobo, los ciervos y el bosque: el lobo es el depredador tope que mantiene controladas
las poblaciones de ciervos, que son las que consumen la vegetacién (Ripple y Beschta, 2003)
(figura 3). Ademas, la sola presencia del lobo les produce estrés a los ciervos, lo que limita ac-
tividades importantes para su reproduccién o sobrevivencia; este proceso es conocido como
ecologia del miedo (sensu Brown et al., 1999). La extincién del lobo en esta regién en el perio-
do 1914-1926 (Weaver, 1978) provocé un aumento en las poblaciones de ciervos, que diezma-
ron la vegetacion del bosque, lo cual afectd la riqueza de sus habitantes, como aves, roedo-
res, reptiles e insectos (Ripple et al., 2010).

La reintroduccion del lobo en 1995 resulté en una reduccién de las poblaciones de ciervos,

el crecimiento del bosque y la recuperacion de la diversidad de animales (Ripple y Beschta,
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Tabla1
Subsidios energéticos directos e indirectos que son incorporados a las cascadas

troficas debido a actividades humanas en habitats urbanos y rurales

Directos

Indirectos

Alimentos: basureros, composteros, alimentos para
mascotas dejados en patios, derrames y residuos
agricolas, frutas y verduras sobrantes en granjas,
desechos dejados por cazadores (visceras) y animales

Estructuras elevadas, que mejoran la calidad del
habitat y la eficiencia de caza de aves rapaces.
Caminos, que proporcionan alimentos a partir de
animales atropellados.

atropellados.

Fuente: modificado de Terborgh y Estes (2010).

2003). El bosque provee de habitat a una gran diversidad de fauna, por lo que el efecto nega-
tivo de los ciervos en el bosque resulta en la desaparicidon de esta diversidad. En este escena-
rio, el control de las poblaciones de ciervos es la clave para la recuperaciéon del habitat y de la
diversidad que contiene.

Las cascadas tréficas también se pueden desestabilizar debido a la entrada de energia
adicional al sistema. Esta energia se denomina subsidios energéticos y altera la dinamica
de las poblaciones de depredadores y herbivoros (Polis et al., 1997). Los subsidios se pue-
den clasificar en directos e indirectos (Terborgh y Estes, 2010) (tabla 1): los directos se re-
fieren a productos organicos que pueden ser consumidos por mesodepredadores (Crooks
y Soulé, 1999), como ratas, mapaches, zorros, zariglieyas, gaviotas y cuervos —en los ha-
bitats urbanos los mesodepredadores mas comunes son los perros y gatos domésticos—
(Crooks y Soulé, 1999).

En los hébitats urbanos y rurales, los mesodepredadores encuentran subsidios princi-
palmente en los basureros, mientras que los animales atropellados y los desechos dejados
por cazadores (visceras) también son subsidios importantes. La basura constituye uno de los
subsidios directos mas facilmente reconocibles, ya que la mayoria de los estados no cuentan
con un sistema de separacion de desechos (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales, 2022). Esta entrada de energia adicional al sistema provoca el crecimiento exponencial
de las poblaciones de mesodepredadores y la proliferacién de insectos parasitos y microor-
ganismos patégenos asociados (Mora-Reyes, 2007; Terborgh y Estes, 2010).

En la ciudad de Cuernavaca, a partir del 1 de abril de 2023 comenz6 el programa de reco-
leccién de basura separada (Secretaria de Desarrollo Sustentable y Servicios Publicos, 2023).
El sistema de separacidén de basura permite aprovechar ciertos residuos y al resto darle un
tratamiento adecuado (Mora-Reyes, 2007), lo que podria disminuir el crecimiento de las po-
blaciones de mesodepredadores y la fauna nociva asociada. Finalmente, los subsidios indi-
rectos se refieren a: (i) estructuras que mejoran la vision de los depredadores y (ii) las vias de

comunicacion donde atropellan a los animales (Terborgh y Estes, 2010) (tabla 1).
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Figura 4
Perros (Canis lupus familiaris) detectados con camaras-trampa en parcelas de res-

tauracién ecolégica en Los Tuxtlas, Veracruz, México

Fuente: Zagal-Garcia et al. (2022).

Para evitar que lafauna sea atropellada existen soluciones estructurales, como la sefaliza-
cién, los reflectores y los pasos de fauna; pero en la normativa oficial mexicana no existe una
ley que exija su construccién (Arroyave et al., 2006; Cano Gémez, 2016; Ministerio de Agricul-
tura, Alimentacion y Medio Ambiente, 2006). Los subsidios que se generan en las areas urba-
nas y rurales, como la basura y los cadaveres de animales atropellados, afectan el funciona-
miento de los ecosistemas circundantes.

El caso de las mascotas como mesodepredadores requiere de una discusion adicional. En
zonas urbanas y rurales, el descontrol de las poblaciones de perros y gatos genera un pro-
blema ambiental porque ya son especies exdticas e invasoras para los ecosistemas naturales
cercanos (Young et al., 2017). Actualmente, son las especies con mas efectos ecoldgicos ne-
gativos a nivel global, entre los que se cuentan: (i) la depredacion de fauna silvestre, ya que
mantienen las conductas depredadoras de sus ancestros; (ii) la competencia con depreda-
dores nativos, y (iii) la hibridacion con felinos y canidos silvestres (Driscoll et al., 2007; Gomp-
per, 2014; Wierzbowska et al., 2016).

Por ejemplo, en Los Tuxtlas, Veracruz, en dreas donde se habia excluido la ganaderia exten-
siva por doce afnos para la recuperacién de la vegetacion, se detectaron, mediante cdmaras-
trampa, perros que al parecer estaban cazando fauna nativa (Zagal-Garcia et al., 2022) (figura
4). Ademas, los gatos domésticos, a diferencia de los depredadores salvajes, son cazadores re-
creativos que alcanzan altas densidades en las zonas urbanas y rurales debido a los subsidios
(Churcher y Lawton, 1987). Asimismo, aun cuando los gatos tienen duefo, al 65% se les permi-
te salir libremente y se sabe que cazan fauna nativa (American Pet Products Association, 2017).
Las mascotas prosperan en las zonas urbanas y rurales debido a los subsidios, y el efecto nega-

tivo de esta sobrepoblacidon puede extenderse hasta los ecosistemas naturales circundantes.
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Restauracion ecolégica

Dado que el buen funcionamiento de las cascadas tréficas depende de la presencia de los de-
predadores tope, su conservacion es primordial. Una novedosa herramienta de conservacién
es la restauracion ecoldgica que consiste en llevar a cabo acciones en ecosistemas dafados
o destruidos con la meta de recuperar su diversidad y funcion; por otra parte, la ecologia de
la restauracion es la ciencia que estudia los mejores tratamientos para lograr las metas de la
restauracion ecoldgica (Gann et al., 2019).

Para comenzar un proyecto de restauracion, después de involucrar a todos los actores in-
teresados, hay que evaluar las condiciones iniciales, incluyendo el potencial de recuperacién
natural de un habitat: cuando éste es alto, se sugiere la intervencién minima de restauracion,
llamada regeneracion no asistida (sensu Chazdon y Guariguata, 2016). Este nivel minimo se re-
fiere a detener la fuente de perturbacion para favorecer que los ecosistemas se recuperen me-
diante procesos de sucesion natural (revisado en Martinez-Garza et al., 2021a). Por otra parte,
cuando el potencial de recuperacién es bajo se requiere una intervencién maxima o de rege-
neracion asistida, como el establecimiento de plantaciones o la reintroducciéon de animales
localmente extintos (Gann et al., 2019). La conservacion de la biodiversidad se puede favore-
cer mediante acciones de restauracion con diferente nivel de intervencion.

Después de llevar a cabo acciones de restauracién enfocadas en la vegetacion, existe el
supuesto de que los animales y sus interacciones con las plantas se restableceran por si so-
las. La evaluacién de estas interacciones permite saber si los ecosistemas han recuperado
su funcién y no sélo los atributos estructurales, como la riqueza y abundancia de plantas y
animales (Montoya, 2019). Pero pocos trabajos evalian este aspecto de la restauracion. Por
ejemplo, en 2015, los paises miembros de la Sociedad Iberoamericana y del Caribe de Restau-
racion Ecoldgica (SIACRE) presentaron, en su mayoria, trabajos de restauracion de la estructu-
ra de comunidades vegetales, mientras que sélo un trabajo se enfocé en la recuperacién de
las poblaciones de fauna de una cascada tréfica (Zuleta et al., 2015). También una revision de
proyectos de restauracion de la selva estacionalmente seca de México revel6 que menos del
10% de los proyectos evaluaban las interacciones ecoldgicas en ese ecosistema (Mesa-Sierra
et al., 2022). Asi, para concluir que un ecosistema ha sido restaurado se debe comprobar el
funcionamiento de las interacciones bioticas, como las cascadas tréficas.

La reintroduccion de un depredador tope puede ayudar a recuperar la funcién del eco-
sistema. En general, la reintroduccién de animales extintos localmente no es una accién co-
mun debido al nivel de conocimiento que se requiere y las condiciones financieras, sociales
y ecoldgicas particulares (Pace et al., 1999; Terborgh y Estes, 2010). En muchos casos, la extin-
cién local de un depredador se debe a conflictos con las poblaciones humanas, y los estu-

dios al respecto son auin escasos en México (Flores-Armillas et al., 2020).
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Figuras

Continuo de acciones restaurativas en zonas urbanas, industriales, agropecuarias

-

Hébitat Urbano Agropecuario Ecosistema Natural

y en ecosistemas naturales

Acciones Rehabilitacién y/o restauracién ecoldgica ‘
‘ ’}3 1. Establecimiento de plantacionespara
‘ 1. Separaci6n de residuos sélidos urbanos, de” | favorecer el movimientode plantasy
B | manejo especial y peligrosos. i animales en paisajes agropecuarios
2. Manejo de mascotas (i.e., perros y gatos). permanentes.
” : 2. Introduccion de depredadores tope.

Fuente: modificado de Gann et al. (2019).

Un caso de reintroduccion ejemplar es el del lobo mexicano (Canis lupus baileyi): a prin-
cipios de los afios cuarenta, los rancheros norteamericanos, con el apoyo de su gobierno,
lograron la completa erradicacion de las poblaciones de este lobo en su pais y para 1949
intentaron erradicar también las poblaciones sobrevivientes en México (Galindo, 2010). Afor-
tunadamente, el gobierno mexicano declaré a la especie en peligro de extincién y se buscé
restablecer las poblaciones de este depredador a partir de cinco lobos silvestres capturados
en Chihuahua y Durango e individuos de zooldgicos (Galindo, 2010). Actualmente, existe un
plan de recuperacion del lobo mexicano escrito por expertos mexicanos y norteamericanos;
en el marco de ese plan hay un protocolo de rehabilitacion de lobos que establece los crite-
rios y mecanismos para el manejo de los individuos que se liberaran (Lopez-Gonzélez et al.,
2018). La experiencia de reintroduccion del lobo ha revelado grandes dificultades que po-
drian evitarse con acciones de conservacion que enfaticen la importancia de estos depreda-
dores para la salud de los ecosistemas.

La reintroduccion de depredadores requiere de una evaluacion de las condiciones inicia-
les y de las metas de restauracién. En simulaciones, se ha evidenciado que la reintroduccién
de fauna en redes tréficas puede tener consecuencias contrastantes (Garcia-Callejas y Torres,
2019). De acuerdo con los Estdndares de Restauracion de la Sociedad Internacional de Restau-
racién Ecoldgica (Gann et al., 2019), existen actividades, llamadas acciones restaurativas, enca-
minadas a mejorar las condiciones ambientales en un gradiente de calidad del habitat para
la flora y fauna nativa (figura 5).

En un extremo de este gradiente estdn las zonas urbanas o industriales, donde no se
pueden llevar a cabo acciones de restauracién ecoldgica porque el ecosistema ha sido to-

talmente modificado, pero las acciones restaurativas podrian reducir los impactos de esta
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degradacién ambiental. Algunas acciones restaurativas podrian incluir la disminucién de
subsidios y el control de mascotas, como ya se mencion6 anteriormente. En el centro de
este gradiente estan las dreas agropecuarias, donde se pueden realizar actividades de re-
mediacién o rehabilitacion para recuperar los beneficios de la naturaleza para las personas,
antes llamados servicios ecosistémicos (Diaz et al., 2015).

En el otro extremo del gradiente estén los ecosistemas naturales, donde es posible realizar
acciones de restauracion ecoldgica con la meta de recuperar el ecosistema original. Ahi, la re-
introduccion de los depredadores para el restablecimiento de las cascadas tréficas es factible.
Este habitat puede estar en areas naturales protegidas o pertenecer aranchos particulares; por
ejemplo, en Serengueti, Africa, entre 1980 y 1988, desaparecié el ledn (Panthera leo) debido a
la cazailegal, lo que provoco el aumento de las poblaciones de herbivoros y afecto la vegeta-
cion. A partir 1989 se favorecio el regreso de este depredador en las reservas y en tierras pri-
vadas, lo que restablecid las cascadas tréficas (Sinclair et al., 2010; Sundaresan y Riginos, 2010).

Por otra parte, en las dreas urbanas, las acciones restaurativas para disminuir los dafos
ambientales debido a las actividades humanas deben incluir la disminucién de los subsidios
energéticos, mediante el manejo de residuos y el control de la alta densidad de perros y ga-
tos que no tienen dueno (Orduna-Villasefor et al., 2023). Antes de intervenir en un ambiente
es necesario evaluar las condiciones iniciales con la participacién de todos los interesados,

para determinar las acciones restaurativas mas factibles de acuerdo con las metas.

Restauracién de la funcién del ecosistema

El bosque tropical caducifolio (sensu Rzedowski, 2006) o selva estacionalmente seca (sensu
Dirzo et al., 2011) es uno de los siete ecosistemas terrestres de México (Challenger y Soberén,
2008). Este ecosistema se caracteriza por una marcada estacionalidad que incluye una corta
temporada de lluvias y una prolongada sequia, en la cual los érboles pierden su follaje (Rze-
dowski, 2006). En las selvas estacionales de nuestro pais, cerca del 60% de las especies son
endémicas (Rzedowski, 1991). Desafortunadamente, para 1999, a nivel nacional, sélo el 27%
de la cubierta original era selva intacta (Trejo y Dirzo, 2000).

En la mayoria de las regiones del Pacifico, este ecosistema se ha transformado para uso
agropecuario, por lo que muchas de las especies endémicas se encuentran en peligro de des-
aparecer (Blancas Vazquez et al., 2020; Maass et al., 2010). En el estado de Morelos, para 1989
sélo quedaba un 38% de la cobertura original (Trejo y Dirzo, 2000). Las actividades econémi-
cas estan provocando cambios en la estructura y funcionamiento de la selva estacionalmen-
te seca, por lo que recuperarla es una tarea urgente.

En 1999, se decretd con caracter federal la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH),
que protege 59,030 ha de selva estacionalmente seca al sur del estado de Morelos (Secretaria

de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, 1999; Comision Nacional de Areas Naturales
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Protegidas, 2005). En 2006, en terrenos de la comunidad de El Limén de Cuauchichinola, lo-
calizada dentro de la REBIOSH, se establecié un experimento de restauracion a largo plazo con
la meta de recuperar el movimiento de plantas y animales en paisajes agropecuarios perma-
nentes (Martinez Garza et al., 2016).

El experimento incluye ocho parcelas de 50 x 50 m que fueron excluidas de la ganaderia
y de la extraccién de recursos mediante cercas eléctricas para favorecer la sucesién natural
(intervencion minima de restauracion). En la mitad de estas parcelas se plantaron arboles de
veinte especies nativas (intervencién maxima de restauracion). La mayoria de las plantas te-
nian menos de un afo y fueron propagadas en un vivero rustico cerca de la localidad de Qui-
lamula, en la misma Sierra de Huautla, con semillas obtenidas de mas de tres arboles en el
ejido de El Limén de Cuauchichinola; ademas, plantas con menos de dos afos de varias es-
pecies de Bursera fueron donadas por el Jardin Etnobotanico de Cuernavaca (Carrasco-Car-
ballido y Martinez-Garza, 2011).

Asi, el experimento cuenta con cuatro réplicas de plantaciones de restauracion y cuatro
réplicas de sucesion natural; adicionalmente, se establecieron tres parcelas sin cercar en areas
bajo perturbacion crénica y tres parcelas en las areas mas conservadas donde no hay entra-
da de ganado (Martinez Garza et al., 2016). Nuestra prediccion fue que el crecimiento de la
vegetacion debido a la exclusién del ganado y al establecimiento de plantaciones resultaria
en un mejoramiento del habitat para que la fauna silvestre pudiera ocuparlo y moverse en
el paisaje (Martinez Garza et al., 2021b). Con mayor vegetacién se espera un aumento en la
abundancia de herbivoros (lepidopteros y ratones), y las dreas con mas herbivoros son mas
atractivas para los depredadores (murciélagos, aves, araias y reptiles) (figura 6, p. 11). En una
cascada trofica funcional, cuando los depredadores controlan las poblaciones de herbivoros
benefician a la vegetacién. Los resultados de los primeros diecisiete afos de este experimen-
to se describen a continuacién:

En los primeros cinco afos se registré que en las reas bajo restauracion habia una ma-
yor diversidad de lefiosas (Martinez-Garza et al., 2021b) y hierbas (De la O Toris et al., 2012),
asi como un aumento de especies e individuos de reptiles y anfibios (Orea Gadea, 2010),
murciélagos y aves (Martinez-Garza et al., 2016), en comparacion con el habitat bajo pertur-
bacién crénica (figura 7). También se registré un aumento en las poblaciones de herbivo-
ros, como lepiddpteros (Juan-Baeza et al., 2015) y ratones (Martinez-Garza et al., 2021b). Este
aumento en la cantidad de presas después de seis afos resulté en una mayor abundancia
de arafnas en la vegetacion de las dreas bajo restauracién (Hernandez Silva et al., 2014), una
composicién diferente de arafas errantes en cada habitat (Rivas-Herrera et al., 2014) y una
mejor condicién corporal de la arafna depredadora Nephila clavipes en las plantaciones de
restauracion de ocho afos, en comparacion con el habitat en sucesiéon natural (Gonzalez-

Tokman y Martinez-Garza, 2015).
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Figura 6
Depredadores, herbivoros y vegetacion monitoreada en un proyecto de
restauracion ecolégica establecido en 2006 en El Limén de Cuauchichinola,

Sierra de Huautla, Morelos

Pk § fies £ ¥ Depredadores
? L pal ; verdaderos

Herbivoros o
granivoros

Vegetacion

Los signos negativos simbolizan que la especie se ve afectada,

mientras que el positivo representa un beneficio.
Fotos: Oscar Amaro-Flores, Lucile Dewulf, David Valenzuela-Galvén,
Edith Rivas-Alonso y Cristina Martinez-Garza.

Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, después de dieciséis aios, se registré que la abundancia de visitantes florales
(Gonzélez Leiva et al., 2022) y de aves (M. Osorio Beristain, datos no publicados) fue similar en
los sitios bajo restauracion y en la selva conservada, mientras que, a diecisiete anos, la rique-
za de lefosas en las areas bajo restauracion sigue aumentando (Martinez-Garza et al., 2023).
En estos afos se ha incrementado la cantidad de lepid6pteros y roedores debido al mejora-
miento del habitat por el crecimiento de la vegetacion, y estos herbivoros han atraido a los
depredadores potenciales, favoreciendo el restablecimiento de las cascadas tréficas en es-
tos paisajes agropecuarios permanentes.

Dada la gran diversidad de plantas y animales en la selva estacionalmente seca, muchas
otras interacciones pueden estar sucediendo. A continuacién describimos dos cascadas tré-
ficas potenciales que deben conservarse en este ecosistema:

1. Enestaregidn existe un mosaico de dreas conservadas y alteradas donde se ha do-

cumentado la existencia de una comunidad dominada por carnivoros de talla me-
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Figura 7
Cronologia de la intervencién y el monitoreo de restauracion ecolégica

en El Limoén de Cuauchichinola, Sierra de Huautla, Morelos

Reptiles y anfibios: Ocho veces Mejor conglicion
mayor abundancia mas ratones en corporal de la arafa
en plantaciones restauracion que Nephila clavipes en
que en sucesion en perturbacién. plantaciones que en

natural. Tres veces sucesion natural
Hierbas: tres veces mas éarboles en

més biomasa en la I la restauracion que I

restauracion que en en el perturbado.
las areas Mas aves frugivoras

perturbadas. y granivoras.

[ w0 | ! T
Establecimiento Murciélagos: Similar riqueza y Abundancia similar
del experimento aumento de abundancia de de aves y visitantes
de restauracion: especies e murciélagos florales en las areas
exclusiones de individuos en la frugivoros en todos restauradas y en los
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plantaciones de Lepidépteros: Mayor riqueza de
restauracion en veinte veces mas lefiosas en las
ElLimén de especies en la areas restauradas

que en las
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Cuauchichinola,
Sierra de Huautla,
Morelos.

restauracion que en
la perturbacion.

Fotos: Oscar Amaro-Flores, Israel Valencia-Esquivel, Ivan Rivas-Herrera, Edith Rivas-Alonso

y Cristina Martinez-Garza.

dia (Valenzuela-Galvan et al., 2015), como los coyotes (Canis latrans). En este mosaico
también hay condiciones favorables para las poblaciones de venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) (Herndndez-Silva et al., 2014; Herndndez-Silva et al., 2011),
que son parte de la dieta de los coyotes (Ozoga y Harger, 1966). En la época de tran-
sicién entre la temporada de lluvias y secas, el venado cola blanca se alimenta de
las hojas del &rbol palo de Brasil (Haematoxylum brasiletto, Fabaceae) (Arceo et al.,
2005). Los ganaderos consideran a los coyotes como depredadores del ganado, por
lo que los matan, pero la desaparicion de los coyotes podria afectar las poblaciones
del arbol palo de Brasil, debido al aumento en la densidad de los venados.

2. Laserpiente de cascabel (Crotalus culminatus) (Heimes, 2016) se alimenta de peque-
fios mamiferos, como el ratén de meseta (Peromyscus melanophrys) (Cadena Salga-
do, 2003), que se alimenta de herbaceas (Integrated Taxonomic Information System,
2021). Las personas temen a las serpientes, por lo que las matan en cuanto las ven;
pero eliminar a este depredador tope podria causar el aumento de roedores, que a
su vez pueden acabar con los pastos de los que también se beneficia la gente por-

que alimentan a su ganado (De la O Toris et al., 2012).

Conclusiones y recomendaciones
La principal prediccion del experimento de restauracion establecido en la selva estacionalmen-

te seca de la Sierra de Huautla, Morelos, es que excluir la perturbacion permite el crecimiento
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de la vegetacion; en este habitat mejorado, la fauna puede regresar y restablecer las cascadas
tréficas. El monitoreo de este experimento por diecisiete afos ha revelado un mejoramiento
del habitat debido al crecimiento de la vegetacién y a un aumento en la riqueza y abundancia
defauna nativa. Las parcelas bajo restauracion brindan recursos y refugio a estos animales para
gue puedan moverse en estos paisajes agropecuarios permanentes y para el restablecimiento
de las cascadas troficas.

Dado que las acciones para la reintroduccién de depredadores son costosas y enfrentan
muchas limitaciones, el cuidado de estos animales debe ser una meta de conservacion, para
lo cual se requieren mas estudios sobre los conflictos entre la fauna nativa y las poblaciones
humanas. Adicionalmente, el conocimiento que hemos generado sobre los ecosistemas na-
turales puede ser de gran ayuda para establecer politicas publicas en las ciudades que per-
mitan la reduccién de los efectos negativos de las actividades humanas en las areas urbanas,
rurales y en los ecosistemas adyacentes. Por ejemplo, las actividades restaurativas en las zo-
nas urbanas deben incluir la separacidn de basura para disminuir la entrada de subsidios que,
a su vez, provocan el aumento de fauna nociva.

Ademas, los pasos de fauna pueden disminuir el nimero de atropellamientos de anima-
les en las vias de comunicacion y facilitar el movimiento de la fauna nativa en los ecosistemas
que han sido fragmentados por estas vialidades. Finalmente, se requieren campafas masi-
vas de educacion ambiental acerca de perros y gatos, junto con programas de manejo para
reducir los efectos negativos de las mascotas en las ciudades. La restauracién ambiental es
una herramienta para la conservacion; las acciones restaurativas se pueden llevar a cabo en
ambientes urbanos y rurales, mientras que las acciones de restauracion ecolégica pueden al-

canzan su maxima expresion en los ecosistemas naturales protegidos.
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RESUMEN

La quimica verde, conocida también como quimica sostenible,
ha encontrado un aliado en la contienda contra la degradacién
de metales y aleaciones, a través del uso de extractos de plan-
tas como inhibidores de corrosion. Este articulo tiene el objeti-
vo de difundir hallazgos clave en la investigacion de los inhibi-
dores de corrosién a base de extractos de plantas, su origen, su
mecanismo de funcionamiento, las ventajas y desafios de su uso
y algunas técnicas experimentales para evaluar su eficiencia. Se
ilustra cdmo la ciencia y la ingenieria pueden converger en so-
luciones respetuosas con el medio ambiente a un problema glo-

bal, como lo es la degradacién de los metales.
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ABSTRACT

Green chemistry, also known as sustainable chemistry, has
found an ally in the fight against metal and alloy degradation
through the use of plant extracts as corrosion inhibitors. This
article aims to disseminate key findings in the research on cor-
rosion inhibitors based on plant extracts, their origin, mecha-
nism of action, the advantages and challenges of their use and
experimental techniques to evaluate inhibitor efficiency. It il-
lustrates how science and engineering can converge on envi-
ronmentally friendly solutions to a global issue such as met-

al degradation.
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Un mundo con posibilidades ecoldgicas

En el ambito de la ingenieria y la construccidn, los materiales metélicos, especialmente las
aleaciones, desempefan un papel importante debido a sus ventajas mecanicas y econémi-
cas, por ejemplo, por su alta resistencia mecanica y su costo econémico (Lavanya et al., 2023;
Zhang et al., 2023). Sin embargo, la mayoria de los metales y sus aleaciones en su forma pura
son altamente reactivos y propensos a la corrosion debido a su interacciéon con los compo-
nentes del entorno. La corrosion es un proceso en el que los materiales metélicos experimen-
tan degradacion debido a reacciones quimicas o electroquimicas al entrar en contacto con
el entorno. En este proceso, el metal pierde electrones, es decir, se oxida, y la ausencia de es-
tos electrones crea vacios en el metal, lo que contribuye a su deterioro. Este fenémeno no
sélo implica pérdidas econdmicas significativas, sino que también representa riesgos para la
seguridad a nivel global. De hecho, la corrosion se traduce en pérdidas que equivalen al 3.5%
del producto interno bruto mundial (Koch, 2017; Umoren et al., 2020; Verma, Lgaz et al., 2018).

El desafio de la corrosion se agrava en particular en los procesos de obtencidon de metales
puros a partir de minerales metalicos. Durante estas operaciones se utilizan soluciones de 4ci-
dos muy concentradas, lo que conduce a la disoluciéon de componentes metalicos, asicomo de
impurezas en forma de 6xido (Al-Amiery y Al-Azzawi, 2023; Dehghani y Ramezanzadeh, 2023;
Nazari et al., 2023). Dada la gravedad de los riesgos vinculados a este fendmeno, a lo largo de
la historia de la humanidad ha habido un esfuerzo continuo para desarrollar, mejorar y adap-
tar medidas efectivas que prevengan el deterioro de los materiales metalicos.

Entre las estrategias mas practicas y econémicamente viables para prevenir y mitigar la
degradacién destaca el uso de inhibidores. Estos son compuestos quimicos que, al ser anadi-
dos en pequenas cantidades en un entorno corrosivo, desaceleran el proceso de degradacion
u oxidacion. La accién de inhibicion implica la interrupcién o prevencion de las reacciones
quimicas entre la superficie metdlica y el oxigeno circundante o especies erosivas existentes
en el medio. Los compuestos activos en el inhibidor se adhieren a la superficie y forman una
pelicula protectora que aisla los metales de su entorno agresivo.

El uso de inhibidores constituye uno de los métodos mas antiguos empleados para la
proteccion contra la degradacion de los metales (Sastri, 2012). En la antigliedad, los romanos
emplearon diversos compuestos, como el betun, extractos de alquitran, salvado, gelatina
y pegamento para contrarrestar la corrosién acida del acero (Dillmann et al., 2013; Putilova,
1960). En una etapa posterior, durante los procesos de decapado del acero, se empezaron a
incorporar aceites y melaza como forma de prevenir la degradacién del metal (Dillmann et
al., 2013). Posteriormente, en 1900, Robinson y Sutherland publicaron una patente sobre la
inhibicién del decapado de acero mediante el uso de almidén (Verma, Aslam et al., 2021). En
1907, Laverti patentd la aplicacién de aceites para el proceso de limpieza quimica de meta-

les con acido sulfurico (Verma, Aslam et al., 2021).
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Entre 1960y 1980, a pesar de su toxicidad, se emplearon sales inorganicas, como cromatos,
fosfatos, nitratos, silicatos, boratos y sales a base de zinc, debido a su buen funcionamiento
como inhibidores (Alhaffar et al., 2018; De Damborenea et al., 2014; Verma, Obot et al., 2018).
Después de 1980 comenzaron a tenerse en cuenta los efectos ecoldgicos de los procesos y
productos quimicos en los ecosistemas. Este cambio fue impulsado debido a décadas de ex-
plotacion desmedida de los recursos naturales y por la generacién de contaminantes a una
escala sin precedentes, principalmente, ademas de algunos desastres ambientales, como de-
rrames de petréleo y contaminacién del agua, que capturaron la atencién publica y resalta-
ron la necesidad de proteger el medio ambiente.

En tiempos recientes, con el crecimiento de la conciencia ecoldgica, se ha impuesto una
restriccion total al uso de inhibidores tradicionales debido a su alta toxicidad. Desde 1995, los
cientificos e ingenieros especializados en degradacién de metales han dirigido sus esfuerzos
hacia el disefio y la sintesis de alternativas respetuosas con el medio ambiente (Verma, Obot
et al., 2018). En respuesta a los desafios actuales han surgido sistemas modernos de protec-
cion contra el desgaste de estos materiales que buscan opciones mas amigables con el en-
torno. Estos sistemas ofrecen un alto nivel de eficiencia protectora en concentraciones bajas
y presentan riesgos minimos para la salud, el medio ambiente y la seguridad (Alhaffar et al.,
2018; Kaczerewska et al., 2018; Verma, Quraishi et al., 2018).

Un enfoque especialmente prometedor en esta busqueda de alternativas ecolégicas son
los compuestos encontrados en extractos de plantas. Investigaciones previas han revelado
que diversos extractos de partes vegetales, como hojas, frutos, semillas y raices, pueden des-
empeiar un papel eficaz como inhibidores de corrosiéon (Chowdhury et al., 2023; Eid et al.,
2023; Liao et al., 2023; Miralrio y Espinoza Vazquez, 2020; Ribeiro Maestro et al., 2023; Méndez
etal., 2023; Shanmugapriya et al., 2023; Wang, Deng et al., 2023; Wang, Wu et al., 2023; Zlati¢ et
al., 2023). En la figura 1 (p. 4) se ilustran las partes de la planta que pueden emplearse para la
elaboracién de inhibidores a base de extractos naturales, gracias a la presencia de compues-
tos quimicos con propiedades antioxidantes.

Las plantas han demostrado ser una fuente rica en antioxidantes, y estas propiedades se
utilizan para desacelerar el proceso de degradacion en los metales. Los extractos naturales
han sido aplicados con éxito bajo diversas condiciones como inhibidores. Entre ellos se en-
cuentran los aceites obtenidos de desechos agroindustriales, aguacate, mango, mamey, du-
razno, arroz, café, entre otros (Da Costa et al., 2020; Pal y Das, 2022; Rahmani et al., 2023; Sotelo
etal., 2023; Vorobyova y Skiba, 2021). Esto ha generado un creciente interés en la investigacion
y aplicacion de estos extractos de plantas como inhibidores de corrosion (EPIC).

En la tabla 1 (p. 5) se presentan algunos estudios que informan sobre el uso de extrac-
tos de plantas como inhibidores. Estas investigaciones abordan diversas plantas, solventes,

metales y entornos corrosivos. Por ejemplo, el extracto de pifia como inhibidor de corrosion
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Figura1

Partes basicas de una planta y sus compuestos activos comunes
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aplicado en acido clorhidrico para proteger el acero al carbono logré una eficiencia del 98%

(Miralrio y Espinosa Vazquez, 2020).

La magia de las plantas en la prevencion de la corrosion

Alolargo de millones de afios de evolucion, las plantas han desarrollado antioxidantes, molé-
culas capaces de donar electrones adicionales o de recibir electrones sin volverse inestables.
En el mundo vegetal, los antioxidantes desempefian un papel importante, ya que actdan
como protectores contra los efectos perjudiciales de los radicales libres. Estos son genera-
dos como subproductos naturales del metabolismo y de la exposicion afactores estresantes
ambientales, y tienen el potencial de dafiar las estructuras celulares al provocar la oxidacion
de los compuestos quimicos en las plantas (Clark, 2023; Kliebenstein y Kvitko, 2023; Xiao et
al., 2022). Para contrarrestar este dafo, las plantas han desarrollado antioxidantes, como los
polifenoles, flavonoides, carotenoides, entre otros. Estos compuestos contienen en su es-
tructura quimica carbono, hidrégeno, oxigeno u otros &tomos que ayudan a neutralizar los

radicales libres y proteger las células vegetales (Saleem et al., 2022).

Afo 20, nim. 50, 2024 4
ISSN: 2448-9026 (digital) | poi: 10.30973/inventio/2024.20.50/4



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/4

Plantas que protegen: explorando alternativas ecoldgicas para la prevencion de la corrosion

Tabla1
Parametros obtenidos con extractos de plantas evaluadas

como inhibidores de corrosion en acero

Planta (nombre cientifico) Solvente utilizado Metal Medio corrosivo Eficiencia (%)
como medio de
extraccion
Pifa (ananas comosus) Agua Acero al carbono  Acido clorhidrico 98
Incienso de Canarias Agua Acero inoxidable  Acido fosférico 88
(artemisia herba-alba)
Hierba té (bacopa monnieri/  Agua Acero bajo en Hidréxido de sodio 80
lawsonia inermis) carbono
Té verde (camellia sinensis) Agua Acero al carbono  Cloruro de sodio 80
Peumo (cryptocarya nigra) Hexano, metanol Acero dulce Acido clorhidrico 91
Eucalipto blanco Agua Acero bajo en Acido sulfurico 88
(eucalyptus globulus) carbono
Golondrina (euphorbia Agua Acero dulce Acido clorhidrico 93
heterophylla linneo)
Tabaco (nicotiana tabacum)  Agua Acero Q235 Hidréxido de sodio 88
Rosal silvestre (rosa canina) ~ Agua Acero dulce Acido clorhidrico 20
Arbol de Buda (saraca Agua Acero dulce Acido sulfurico 93
ashoka)
Tamarindo (tamarindus Agua Acero dulce Cloruro de sodio 96
indica)

Fuente: Miralrio y Espinosa Vazquez (2020).

Los antioxidantes derivados de las plantas son valiosos para prevenir la corrosion en me-
tales. En el ambito de la proteccién contra la corrosién, donde la formacién de radicales li-
bres puede acelerar este proceso, cumplen un papel crucial. Cuando los metales interactian
con entornos corrosivos, la pérdida de electrones en su superficie conduce a la degradacion
y pérdida de material. Los antioxidantes vegetales, con electrones adicionales, al entrar en
contacto con la superficie metélica forman una capa protectora al llenar los huecos en el me-
tal. Esta capa funciona como defensa frente al entorno corrosivo, pues crea una barrera que
evita la reaccién con sustancias degradantes. Como resultado, la velocidad de corrosion dis-
minuye notablemente, lo que contribuye a extender la vida util del metal.

La exploracion del uso de los EPIC no sélo posee relevancia desde una perspectiva ecologi-
ca, sino que también destaca la importancia y viabilidad de crear productos y procesos soste-
nibles en la ingenieria y la ciencia moderna. El proceso de obtencién de estos extractos es di-
verso y abarca distintas etapas, como la recoleccion, limpieza, secado, trituracién, disolucion
y extraccion en solventes especificos (figura 2, p. 6). En una primera fase se selecciona la par-
te de la planta con la mayor concentracion de compuestos de interés. Todas las partes se em-
plean para obtener los extractos, ya sean hojas, flores, semillas, raices o tallos (figura 1, p. 4).

Posteriormente, estas partes se trituran, aplastan o cortan y a veces se someten a un proceso
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Figura 2

llustraciéon de la preparacion del extracto vegetal como inhibidor de corrosion
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de secado previo. A continuacion, se sumergen en el solvente de extraccion seleccionado y
segun el método utilizado. Los sélidos suspendidos en la mezcla resultante se pueden sepa-
rar mediante filtracion. La figura 2 ilustra estos pasos en la elaboracién de un EPIC.

Por otro lado, los procedimientos de extraccién se basan en la aplicacion de calor, enfria-
miento y en la separacion de los compuestos activos en presencia del solvente. Los méto-
dos tradicionales incluyen maceracion, infusion, decoccién y percolacién. Los procesos mas
avanzados comprenden la extraccién continua en caliente y la extraccion con ultrasonido o
sonicacion. La figura 3 (p. 7) presenta ejemplos de los métodos utilizados para obtener ex-
tractos de plantas. Es importante seialar que, debido a la diversidad de fuentes vegetales,
solventes, metales y condiciones ambientales, las pruebas experimentales presentan desa-
fios en términos de estandarizacidon y optimizaciéon de procesos. La variabilidad inherente
a estas etapas requiere un enfoque cuidadoso para lograr resultados confiables y efectivos

en la aplicacion practica de los EPIC.

Interaccion de los fitoquimicos con las superficies metalicas
La naturaleza nos ofrece inspiracion y soluciones abundantes, a menudo subestimadas. A lo

largo del tiempo, las plantas han desarrollado compuestos quimicos llamados fitoquimicos,
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Figura3
Métodos comunes para la elaboracion de extractos naturales utilizados

como extractos de plantas inhibidores de corrosion (EPIC)
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una adaptacion bioldgica para sobrevivir frente a enfermedades, depredadores y condicio-
nes adversas (Clark, 2023; Kliebenstein y Kvitko, 2023; Saleem et al., 2022). Es importante se-
Aalar que, aunque muchos fitoquimicos son antioxidantes, no todos los antioxidantes son
fitoquimicos. Esta distincion se vuelve relevante en el ambito cientifico y en la divulgacién
general sobre salud, donde a menudo se utilizan ambos términos de manera intercambia-
ble. Asi, mientras que los fitoquimicos representan una categoria especifica de compuestos
de origen vegetal, los antioxidantes abarcan un espectro mas amplio de sustancias con la
capacidad de contrarrestar el estrés oxidativo en diversas fuentes, incluyendo no sélo plan-
tas, sino también alimentos y suplementos.

Es crucial resaltar que muchos fitoquimicos, gracias a sus propiedades antioxidantes, han
demostrado ser eficaces en la proteccion de metales (Da Costa et al., 2020; Lavanya et al., 2023;
Liao et al.,, 2023; Méndez et al., 2023; Pal y Das, 2022; Rahmani et al., 2023; Salleh et al., 2021; So-
telo et al., 2023; Vorobyova y Skiba, 2021). La eficacia de los extractos de plantas para prevenir
la corrosién radica en su capacidad para interactuar con las superficies metalicas (Miralrio y
Espinosa Vazquez, 2020; Salleh et al., 2021; Verma, Ebenso et al., 2018). Esta interaccion se basa

en la adsorcién de los fitoquimicos a la superficie metdlica, la cual es un proceso en el que los
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Figura 4
llustracion de la adsorcion de la molécula ®3 (omega 3) en una superficie de hierro

rficie metalica
idor de corrosion

Fuente: Hermoso-Diaz et al. (2019).

compuestos se adhieren a la superficie del metal, formando una capa protectora que evita el
contacto directo con agentes corrosivos. Esta capa funciona como un escudo que previene la
corrosién y salvaguarda la integridad del metal. Un ejemplo de ello se encuentra en la figura
3 (p.7), queilustra la interaccién del compuesto omega 3, presente en la Salvia hispanica, tam-
bién conocida como chia, con la superficie metalica (Hermoso-Diaz et al., 2019; 2014).

Las propiedades quimicas y la estructura molecular de los fitoquimicos son factores cru-
ciales que rigen el mecanismo de adsorcion en la superficie metalica. En términos simples, el
modelo de adsorcién generalmente sigue dos fenémenos: quimisorcién o fisisorcion. La qui-
misorcién implica enlaces mas fuertes, mientras que la fisisorcién involucra fuerzas mas dé-
biles, como las fuerzas de Van der Waals, algo asi como un simple apretén de manos, mien-

tras que la primera seria algo similar a un abrazo fuerte.

Muiltiples enlaces y grupos funcionales: clave de la efectividad (desafios y beneficios)
Una de las caracteristicas mas notables de los fitoquimicos presentes en los extractos de
plantas es su complejidad quimica. Estos compuestos contienen multiples enlaces y gru-
pos funcionales que les confieren propiedades especiales. Entre estos ultimos se encuen-
tran los hidroxilos (-OH), aminos (-NH2), amidas (-CONH2), cloruros de acido (-cocL), acidos car-

boxilicos (-COOH), ésteres (-COOC2H5), entre otros (Chauhan et al., 2021; Machado Fernandes
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Figuras
Ventajas y desafios en el uso de los EPIC
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et al.,, 2020; Verma, Aslam et al., 2021; Verma, Lgaz et al., 2018; Verma et al,, 2022; Verma y
Quraishi, 2021). Estos grupos desempenan un papel vital durante la adsorcién de los fito-
quimicos en las superficies metalicas. Sus enlaces y grupos polares les permiten interactuar
de manera eficiente con la estructura metdlica, con lo cual contribuyen a la formacién de
una capa protectora sélida.

En la figura 5 se resaltan las ventajas y desafios asociados al uso de los EPIC, centrandose
principalmente en su origen organico, lo que implica una reduccién significativa de riesgos
ambientales y de seguridad en comparacién con inhibidores quimicos convencionales. Ade-
mas, la diversidad de extractos ofrece flexibilidad al elegir opciones para proteger metales
bajo diversas condiciones.

No obstante, el uso de los EPIC presenta desafios. Diferentes plantas y sus partes (hojas,
ramas, frutos, semillas, entre otras) tienen composiciones quimicas y eficiencias variables, lo
que requiere investigaciones mas extensas para evaluar su rendimiento. También es necesa-
rio evaluar su interaccion con diferentes metales, aleaciones y condiciones ambientales. La
durabilidad y la vida util de los EPIC, en comparacidn con inhibidores quimicos tradicionales,

son areas criticas de investigacion que demandan mayor atencion.
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Tabla 2
Métodos de evaluacion de inhibidores de corrosion en metales
Categoria Método/Prueba Descripcion
Pruebas de inmersion  Pérdida de peso/gravimetria Pruebas directas y confiables que sumergen

las muestras metalicas en un entorno
corrosivo, para evaluar la eficiencia del
inhibidor a través del tiempo.

Evaluaciones Andlisis de impedancia, Estas pruebas se realizan en las muestras
electroquimicas resistencia lineal a la polarizacién, metdlicas, también llamadas electrodos de
voltametria ciclica, entre otros trabajo, en donde se varian las condiciones de
temperatura y concentracion del inhibidor.
Examen directo de Microscopia, espectroscopia, Son técnicas que analizan directamente la
superficies medicion de mojabilidad, entre superficie de las muestras después de la
otros inmersion, lo que revela detalles sobre la

composicion, morfologia y propiedades.

Fuente: elaboracion propia.

Técnicas experimentales para la evaluacion de los inhibidores de corrosion

Los inhibidores de corrosion elaborados a partir de extractos naturales cumplen su funcién al
adherirse a la superficie del metal, lo que proporciona proteccién contra la acciéon del entorno
corrosivo. Para comprender el comportamiento de la adsorcién se emplean diversas técnicas.
Durante las pruebas experimentales se modifican las concentraciones de los EPIC, los tiempos
deinmersidny la temperatura, siguiendo estandares internacionales establecidos por la ASTMm,
una organizacion que se ha dedicado al desarrollo y publicacién de normas técnicas durante
mas de 120 afos (ASTM International-Standards Wordlwide, 2023).

La tabla 2 presenta de manera concisa informacién sobre distintas categorias de méto-
dos y pruebas utilizados para evaluar la eficiencia de los inhibidores aplicados a muestras
metalicas. Estas mediciones quimicas y electroquimicas ofrecen evaluaciones cuantitativas
que permiten calcular la adsorcién del inhibidor y su desempefio protector, con lo que se
obtienen parametros como la velocidad de la corrosion, cobertura de la superficie y eficien-
cia del inhibidor, entre otros. En la figura 6 (p. 11) se presenta de manera general el proceso
de caracterizacion y evaluacién de un epIC, donde se estudio el efecto de un inhibidor he-
cho de semillas de chia para proteger el acero al carbono en una solucién de 0.5 m de acido
sulfurico. En la misma figura también se incluyen algunas evaluaciones experimentales por
medio de técnicas electroquimicas. Finalmente, utilizando un microscopio electrénico de
barrido, se visualizan los productos de la corrosion formados en el acero al carbono debi-
do alainteraccién del metal con el medio corrosivo y a los fitoquimicos presentes en la chia
(omega 3y 6). Estas técnicas en su conjunto ofrecen una comprensién mas clara de la inte-

raccion de un EPIC con la muestra metdlica y su entorno.
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Figura 6
Uso de evaluaciones experimentales para determinar la eficiencia de un EPiC

1) Caracterizacién del inhibidor; 2) Uso de técnicas electroquimicas; 3) Caracterizacion de productos de
corrosion: a) Muestra metélica sin inhibidor, b) Mismo material con inhibidor.

Fuente: Hermoso-Diaz et al. (2014, 2019, 2021).

Alianza sostenible: plantas para la prevenciéon de la corrosion

En este recorrido por las posibilidades ecolégicas en la prevencién de la corrosion se ha ex-
plorado el potencial prometedor de los extractos de plantas como inhibidores de corrosién.
La quimica verde, representada por estos compuestos fitoquimicos, emerge como una aliada
eficaz en la proteccién de metales, con lo cual se destaca laimportancia de adoptar practicas
sostenibles en la ingenieria y la ciencia de materiales.

La historia evolutiva de los inhibidores, desde los métodos tradicionales hasta las alter-
nativas ecolégicas, refleja la continua adaptacion de la comunidad cientifica a las demandas
de un mundo que busca soluciones seguras y respetuosas con el medio ambiente. El uso de
los EPIC no solo se presenta como una respuesta a los desafios actuales, sino también como
una conexion invaluable entre la ciencia y la sabiduria acumulada por la naturaleza a lo lar-
go de millones de afios de evolucion.

A pesar de los avances significativos persisten desafios, como la variabilidad en la com-
posicién de los extractos y la necesidad de estudios mas amplios para evaluar su eficiencia

en diversas aplicaciones y medios. Sin embargo, la creciente conciencia de crear un mundo
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sostenible impulsa la investigacion hacia soluciones alineadas con los valores ecoldgicos. La
alianza entre plantas y prevencién de la corrosiéon representa un paso adelante hacia un ma-
Aana mas sostenible, ya que los extractos vegetales se muestran como una opcién prome-
tedora en la proteccién contra la corrosién para este siglo. Desde la investigacion de labora-
torio hasta la aplicacién industrial, la convergencia de la ciencia y la naturaleza abre nuevas
vias para la proteccién de metales, al mismo tiempo que abraza la responsabilidad ambien-
taly la seguridad. Este viaje nos recuerda que, en la busqueda de soluciones, la naturaleza si-

gue siendo nuestra maestra mds sabia.

Referencias
Al-Amiery, A.A.y Al-Azzawi, W.K. (2023). Organic synthesized inhibitors for corrosion protection
of carbon steel: a comprehensive review. Journal of Bio- and Tribo-Corrosion, 9(4), 74.

https://doi.org/10.1007/540735-023-00791-4

Alhaffar, M. T., Umoren, S. A., Obot, I. B.y Ali, S. A. (2018). Isoxazolidine derivatives as corrosion
inhibitors for low carbon steel in HCL solution: Experimental, theoretical and effect of

KI studies. RSC Advances, 8(4), 1764-1777. https://doi.org/10.1039/C7RA11549K

ASTM International-Standards Worldwide (2023). 125 Years of ASTM. sp. https://www.astm.org/

about/125th-anniversary/astm-timeline.html

Chauhan, D. S., Verma, C. y Quraishi, M. A. (2021). Molecular structural aspects of organic
corrosion inhibitors: experimental and computational insights. Journal of Molecular
Structure, 1227, 129374. https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2020.129374

Chowdhury, M. A., Ahmed, M. M. S., Hossain, N., Islam, M. A, Islam, S. y Rana, M. M. (2023).

Tulsi and green tea extracts as efficient green corrosion inhibitor for the corrosion
of aluminum alloy in acidic medium. Results in Engineering, 17, 100996. https://doi.

0rg/10.1016/j.rineng.2023.100996

Clark, J. (2023). Genome evolution in plants and the origins of innovation. New Phytologist
Foundation, 240(6), 2204-2209. https://doi.org/10.1111/nph.19242
Da Costa, M. A.J.L.,de Gois, J.S., Toaldo, I. M., Favilla Bauerfeldt, A. C., Batista, D. B., Bordignon-

Luiz, M. T.,do Lago, D.C.B., Luna, A.S.y de Senna, L. F. (2020). Optimization of espresso
spent ground coffee waste extract preparation and the influence of its chemical
composition as an eco-friendly corrosion inhibitor for carbon steel in acid medium.
Materials Research, 23(5), €20190591. https://doi.org/10.1590/1980-5373-MR-2019-0591
De Damborenea, J., Conde, A. y Arenas, M. A. (2014). 3-Corrosion inhibition with rare earth
metal compounds in aqueous solutions. En M. Forsyth y B. Hinton (eds.), Rare

Earth-Based Corrosion Inhibitors (pp. 84-116). Woodhead Publishing. https:/doi.
0rg/10.1533/9780857093585.84

Afo 20, nim. 50, 2024 12
ISSN: 2448-9026 (digital) | poi: 10.30973/inventio/2024.20.50/4



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/4
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1007/s40735-023-00791-4
https://doi.org/10.1039/C7RA11549K
https://www.astm.org/about/125th-anniversary/astm-timeline.html
https://www.astm.org/about/125th-anniversary/astm-timeline.html
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2020.129374
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2023.100996
https://doi.org/10.1016/j.rineng.2023.100996
https://doi.org/10.1111/nph.19242
https://doi.org/10.1590/1980-5373-MR-2019-0591
https://doi.org/10.1533/9780857093585.84
https://doi.org/10.1533/9780857093585.84

Plantas que protegen: explorando alternativas ecoldgicas para la prevencion de la corrosion

Dehghani, A. y Ramezanzadeh, B. (2023). Rosemary extract inhibitive behavior against mild
steel corrosion in tempered 1 M HCI media. Industrial Crops and Products, 193, 116183.

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.116183

Dillmann, P, Watkinson, D., Angelini, E. y Adriaens, A. (2013). 1 - Introduction: conservation
versus laboratory investigation in the preservation of metallic heritage artefacts. En P.
Dillmann, D. Watkinson, E. Angelini y A. Adriaens (eds.), Corrosion and Conservation of
Cultural Heritage Metallic Artefacts (pp. 1-5). EFC Series 65, Woodhead Publishing. https://
doi.0rg/101533/978178242157341

Eid,S., Syam,S. M., El-Etre, A. Y.y Sayed, N. H. E. (2023). Surface, electrochemical, and theoretical
investigation on utilizing olive leaf extract as green Inhibitor for copper corrosion in
alkaline environment. Arabian Journal for Science and Engineering, 49(1), 147-164. https://

d0i.0rg/10.1007/513369-023-07940-4

Hermoso-Diaz, I. A., Foroozan, A. E., Flores-De los Rios, J. P, Landeros-Martinez, L. L., Porcayo-
Calderon, J., Gonzdlez-Rodriguez, J. G. (2019). Electrochemical and quantum chemical
assessmentoflinoleicacid asa corrosioninhibitorfor carbonsteelin sulfuricacid solution.

Journal of Molecular Structure, 1197, 535-546. https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2019.07.085

Hermoso-Diaz, I. A., Lopez-Cecenes, R., Flores-De los Rios, Landeros-Martinez, L. L., Sarmiento-
Bustos, E., Uruchurtu-Chavarin, J. y Gonzalez-Rodriguez, J. G. (2021). Experimental and
theoretical studies of a-linolenic acid as green corrosion inhibitor for carbon steel in
0.5 M sulfuric acid. Molecules, 26(20), 6169. https://doi.org/10.3390/molecules26206169

Hermoso-Diaz, I. A., Veldzquez-Gonzalez, M. A., Lucio-Garcia, M. A., Gonzélez-Rodriguez, J.
G. (2014). A study of Salvia hispanica as green corrosion inhibitor for carbon steel in
sulfuric acid. Chemical Science Review and Letters, 5(2), 55-64. https://chesci.com/wp-
content/uploads/2016/10/V3i11_37_CS05204508.pdf

Kaczerewska, O., Leiva-Garcia, R., Akid, R., Brycki, B., Kowalczyk, I. y Pospieszny, T. (2018).

Effectiveness of O-bridged cationic gemini surfactants as corrosion inhibitors for
stainless steel in 3M HCL: experimental and theoretical studies. Journal of Molecular

Liquids, 249, 1113-1124. https://doi.org/10.1016/j.mollig.2017.11.142

Kliebenstein, D. J.y Kvitko, B. H. (2023). Better living through phytochemistry: “Phytoavengins”
and reappraising the production-focused dichotomy for defensive phytochemicals.
Physiological and Molecular Plant Pathology, 125, 101978. https://doi.org/10.1016/j.

pPMpPP.2023.101978
Koch, G. (2017). 1-Cost of corrosion. En A. M. El-Sherik (ed.), Trends in oil and gas corrosion

research and technologies (pp. 3-30). Woodhead Publishing. https://doi.org/10.1016/

B978-0-08-101105-8.00001-2

Afo 20, nim. 50, 2024 13
ISSN: 2448-9026 (digital) | poi: 10.30973/inventio/2024.20.50/4



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/4
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.116183
https://doi.org/10.1533/9781782421573.1
https://doi.org/10.1533/9781782421573.1
https://doi.org/10.1007/s13369-023-07940-4
https://doi.org/10.1007/s13369-023-07940-4
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2019.07.085
https://doi.org/10.3390/molecules26206169
https://chesci.com/wp-content/uploads/2016/10/V3i11_37_CS05204508.pdf
https://chesci.com/wp-content/uploads/2016/10/V3i11_37_CS05204508.pdf
https://doi.org/10.1016/j.molliq.2017.11.142
https://doi.org/10.1016/j.pmpp.2023.101978
https://doi.org/10.1016/j.pmpp.2023.101978
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-101105-8.00001-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-08-101105-8.00001-2

Plantas que protegen: explorando alternativas ecoldgicas para la prevencion de la corrosion

Lavanya, M., Ghosal, J. y Rao, P. (2023). A comprehensive review of corrosion inhibition of
aluminium alloys by green inhibitors. Canadian Metallurgical Quarterly, 63(1), 1-11.

https://doi.org/101080/00084433.2023.2190198

Liao, B., Ma, S., Zhang, S., Li, X., Quan, R., Wan, S. y Guo, X. (2023). Fructus cannabis protein
extract powder as a green and high effective corrosion inhibitor for Q235 carbon
steel in 1 M HCL solution. International Journal of Biological Macromolecules, 239, 124358.
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2023.124358

Machado Fernandes, C., Pina, V. G. S. S., Alvarez, L. X., de Albuquerque, A. C. F,, dos Santos

Junior, F. M., Barrios, A. M., Velasco, J. A. C. y Ponzio, E. A. (2020). Use of a theoretical

prediction method and quantum chemical calculations for the design, synthesis and
experimental evaluation of three green corrosion inhibitors for mild steel. Colloids
and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 599, 124857. https:/doi.

org/10.1016/j.colsurfa.2020.124857

Méndez, C. M., Gervasi, C. A., Pozzi, G.y Ares, A. E. (2023). Corrosion inhibition of aluminum in
acidic solution by llex paraguariensis (Yerba Mate) extract as a green Inhibitor. Coatings,

13(2), 434. https://doi.org/10.3390/coatings13020434

Miralrio, A. y Espinosa Vazquez, A. (2020). Plant extracts as green corrosion inhibitors for
different metal surfaces and corrosive media: a review. Processes, 8(8), 942. https://doi.

0rg/10.3390/pr8080942

Nazari, A., Ramezanzadeh, B., Guo, L. y Dehghani, A. (2023). Application of green active
bio-molecules from the aquatic extract of Mint leaves for steel corrosion control in
hydrochloricacid (1m) solution: Surface, electrochemical, and theoretical explorations.
Colloids and Surfaces A: Physicochemical and Engineering Aspects, 656, 130540. https:/

doi.org/10.1016/j.colsurfa.2022.130540

Pal, A.y Das, C. (2022). New eco-friendly anti-corrosion inhibitor of purple rice bran extract for
boiler quality steel: experimental and theoretical investigations. Journal of Molecular

Structure, 1251, 131988. https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.131988

Putilova, I. N. (1960). Metallic corrosion inhibitors (E. Bishop ed.). Pergamon Press.

Rahmani, M. H., Dehghani, A., Salamati, M., Bahlakeh, G. y Ramezanzadeh, B. (2023).
Mango extract behavior as a potent corrosion inhibitor against simulated chloride-
contaminated concrete pore solution; coupled experimental and computer modeling
studies. Journal of Industrial and Engineering Chemistry, 130, 368-381. https://doi.

0rg/10.1016/j.jiec.2023.09.040

Ribeiro Maestro, C. A. R., de Sousa Malafaia, A. M., Fonseca Silva, C., Soares Nascimento Jr.,
C. S., Bastos Borges, K., Araujo Simdes, T., Rosa Capelossi, V. y Santos Bueno, A. H.

(2023). Corrosion resistance improvement of mild steel in different pH using peel garlic

Afo 20, nim. 50, 2024 14
ISSN: 2448-9026 (digital) | poi: 10.30973/inventio/2024.20.50/4



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/4
https://doi.org/10.1080/00084433.2023.2190198
https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2023.124358
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2020.124857
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2020.124857
https://doi.org/10.3390/coatings13020434
https://doi.org/10.3390/pr8080942
https://doi.org/10.3390/pr8080942
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2022.130540
https://doi.org/10.1016/j.colsurfa.2022.130540
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.131988
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.jiec.2023.09.040
https://doi.org/10.1016/j.jiec.2023.09.040

Plantas que protegen: explorando alternativas ecoldgicas para la prevencion de la corrosion

green inhibitor. Materials Chemistry and Physics, 305, 127971. https://doi.org/10.1016/j.

matchemphys.2023.127971
Saleem, S., Ul Mushtaqg, N., Shah, W. H., Rasool, A., Hakeem, K. R. y Ul Rehman, R. (2022).

Beneficial role of phytochemicals in oxidative stress mitigation in plants. En T. Aftab y

K.R.Hakeem (eds.), Antioxidant defense in plants: molecular basis of regulation (pp. 435-
451). Springer Nature. https://doi.org/101007/978-981-16-7981-0_20
Salleh, S. Z., Yusoff, A. H., Zakaria, S. K., Taib, M. A. A., Abu Seman, A., Masri, M. N., Mohamad,

M., Mamat, S., Ahmad Sobri, S., Ali, A.y Teo, P.T. (2021). Plant extracts as green corrosion

inhibitor for ferrous metal alloys: A review. Journal of Cleaner Production, 304, 127030.

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127030

Sastri, V. S. (2012). Green corrosion inhibitors: theory and practice. John Wiley & Sons. http://doi.
0rg/10.1002/9781118015438

Shanmugapriya, R., Ravi, M., Sanmugapriya, R., Ramasamy, M., Maruthapillai, A. y Selvi, J. A.
(2023). Electrochemical and Morphological investigations of Elettaria cardamomum
pod extract as a green corrosion inhibitor for Mild steel corrosion in 1 N HCL. Inorganic

Chemistry Communications, 154, 110958. https://doi.org/10.1016/j.inoche.2023.110958

Sotelo, O., Henao, J., Vazquez-Velez, E., Poblano-Salas, C. A. y Martinez-Valencia, H. (2023).
Corrosion inhibition studies of synthesized oleic sources-based green inhibitors from
agro-industrial waste. En Handbook of Research on Corrosion Sciences and Engineering
(pp. 362—382). IGI Global. https://doi.org/10.4018/978-1-6684-7689-5.cho13

Umoren,S.A.,Solomon, M. M.y Saji, V.S. (2020). Corrosioninhibitors for sour oilfield environment
(H,S Corrosion). En I. S. Saji y S. A. Uromen (eds.), Corrosion inhibitors in the oil and gas
industry (pp. 229-254). Wiley-vcH Verlag. https://doi.org/10.1002/9783527822140.ch8

Verma, D.K., Aslam, R., Aslam, J., Quraishi, M. A., Ebenso, E. E.y Verma, C. (2021). Computational
modeling: theoretical predictive tools for designing of potential organic corrosion

inhibitors. Journal of Molecular Structure, 1236, 130294. https://doi.org/10.1016/j.

molstruc.2021.130294

Verma, C., Ebenso, E. E., Bahadur, I. y Quraishi, M. A. (2018). An overview on plant extracts
as environmental sustainable and green corrosion inhibitors for metals and alloys
in aggressive corrosive media. Journal of Molecular Liquids, 266, 577-590. https://doi.

org/10.1016/j.molliq.2018.06.110

Verma, C., Lgaz, H., Verma, D. K., Ebenso, Eno E., Bahadur, I., y Quraishi, M. A. (2018). Molecular
dynamics and Monte Carlo simulations as powerful tools for study of interfacial

adsorption behavior of corrosion inhibitors in aqueous phase: a review. Journal of

Molecular Liquids, 260, 99-120. https://doi.org/10.1016/j.mollig.2018.03.045

Afo 20, nim. 50, 2024 IS
ISSN: 2448-9026 (digital) | poi: 10.30973/inventio/2024.20.50/4



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/4
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2023.127971
https://doi.org/10.1016/j.matchemphys.2023.127971
https://doi.org/10.1007/978-981-16-7981-0_20
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.127030
http://doi.org/10.1002/9781118015438
http://doi.org/10.1002/9781118015438
https://doi.org/10.1016/j.inoche.2023.110958
https://doi.org/10.4018/978-1-6684-7689-5.ch013
https://doi.org/10.1002/9783527822140.ch8
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.130294
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2021.130294
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.molliq.2018.06.110
https://doi.org/10.1016/j.molliq.2018.06.110
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.molliq.2018.03.045

Plantas que protegen: explorando alternativas ecoldgicas para la prevencion de la corrosion

Verma, C.,, Obot, |. B., Bahadur, I, Sherif, E.-S. M.y Ebenso, E. E. (2018). Choline based ionic liquids
as sustainable corrosion inhibitors on mild steel surface in acidic medium: Gravimetric,
electrochemical, surface morphology, DFTand Monte Carlo simulation studies. Applied

Surface Science, 457, 134-149. https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2018.06.035

Verma, C.y Quraishi, M. A. (2021). Recent progresses in Schiff bases as aqueous phase corrosion
inhibitors: design and applications. Coordination Chemistry Reviews, 446, 214105. https:/

doi.org/10.1016/j.cCr.2021.214105

Verma, C., Quraishi, M. A. y Ebenso, E. E. (2018). Microwave and ultrasound irradiations for the
synthesis of environmentally sustainable corrosion inhibitors: an overview. Sustainable

Chemistry and Pharmacy, 10, 134-147. https://doi.org/10.1016/j.5¢p.2018.11.001

Verma, C., Quraishi, M. A. y Rhee, K. Y. (2022). Electronic effect vs. molecular size effect:
experimental and computational based designing of potential corrosion inhibitors.

Chemical Engineering Journal, 430, parte1,132645. https://doi.org/10.1016/j.cej.2021.132645

Vorobyova, V. y Skiba, M. (2021). Peach pomace extract as novel cost-effective and high-
performance green inhibitor for mild steel corrosion in NACL solution: experimental

and theoretical. Waste and Biomass Valorization, 12(7), 4623-4641. https://doi.org/101007/

512649-020-01333-6

Wang, H., Deng, S., Du, G.y Li, X. (2023). Synergistic mixture of Eupatorium adenophora spreng
leaves extract and kI as a novel green inhibitor for steel corrosion in 5.0 M H3PO4.
Journal of Materials Research and Technology, 23, 5082-5104. https://doi.org/10.1016/j.
jmrt.2023.02.160

Wang, Q., Wy, X., Zheng, H., Liu, L., Zhang, Q., Zhang, A., Yan, Z,, Sun, Y., Li, Z. y Li, X. (2023).
Evaluation for Fatsia japonica leaves extract (FILE) as green corrosion inhibitor for
carbon steel in simulated concrete pore solutions. Journal of Building Engineering, 63,

parte B, 105568. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.105568

Xiao, L., Sun, Y.y Tsao, R. (2022). Paradigm shift in phytochemicals research: evolution from
antioxidant capacity to anti-inflammatory effect and to roles in gut health and
metabolic syndrome. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 70(28), 8551-8568.
https://doi.org/101021/acs.jafc.2c02326

Zhang, Q., Zhang, R., Wu, R,, Luo, Y., Guo, L. y He, Z. Y. (2023). Green and high-efficiency
corrosion inhibitors for metals: a review. Journal of Adhesion Science and Technology,
37(9), 1501-1524. https://d0i.org/10.1080/01694243.2022.2082746

Zlati¢, G., Martinovié, 1., Pili¢, Z., Pau, A., Mitar, |, Prki¢, A. y Culum, D. (2023). Green inhibition
of corrosion of aluminium alloy 5083 by Artemisia annua L. extract in artificial seawater.

Molecules, 28(7), 2898. https://doi.org/10.3390/molecules28072

Afo 20, nim. 50, 2024 16
ISSN: 2448-9026 (digital) | poi: 10.30973/inventio/2024.20.50/4



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/4
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.apsusc.2018.06.035
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.ccr.2021.214105
https://doi.org/10.1016/j.ccr.2021.214105
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.scp.2018.11.001
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.cej.2021.132645
https://doi.org/10.1007/s12649-020-01333-6
https://doi.org/10.1007/s12649-020-01333-6
https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2023.02.160
https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2023.02.160
https://www.zotero.org/google-docs/?z3cFsS
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2022.105568
https://doi.org/10.1021/acs.jafc.2c02326
https://doi.org/10.1080/01694243.2022.2082746
https://doi.org/10.3390/molecules28072898

Inventio

La génesis de la cultura universitaria en Morelos

Ao 20, nim. 50, 2024

ISSN: 2448-9026 (digital) | por: 10.30973/inventio/2024.20.50/5

ARTICULOS

Violencias contra las mujeres y su derecho

a la proteccion internacional en México

Violence against women and their right to international protection in Mexico

Amarilis Pérez Vera

ORCID: 0000-0002-0112-0704, amarilis.perez@flacso.edu.mx
Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO), Sede México

Recepcion: 30/09/23. Aceptacion: 13/03/24. Publicacion: 30/08/24

RESUMEN

El objetivo de este articulo es mostrar cémo las diferentes vio-
lencias que se ejercen contra las mujeres migrantes en busca de
refugio podrian obstaculizar de manera parcial o definitiva su
acceso a la proteccion internacional en México. Se presenta un
caso emblematico; el impacto de la pandemia de covib-19 en el
retroceso de los derechos de las mujeres, y el ambito normati-
vo vigente en México para garantizar que las mujeres migran-
tes y refugiadas accedan a los derechos humanos, la justicia y
la equidad. Finalmente, se exponen algunas de las dificultades
que todavia enfrentan especificamente las mujeres refugiadas

y se mencionan algunas propuestas.
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ABSTRACT

The objective of this article is to demonstrate how violence
against refugee women could partially or definitively hinder
their access to international protection in Mexico. We will pres-
ent an emblematic case; the impact of the covip-19 pandemic
on the regression of women’s rights. Subsequently, and the cur-
rent legal framework in Mexico to ensure that migrant and refu-
gee women have access to human rights, justice, and equity. Fi-
nally, we will outline some of the obstacles that refugee women

still specifically face and provide conclusions.
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Introduccion

En la ultima década se observa un incremento en el nimero de solicitudes a la Comision
Mexicana de Ayuda a Refugiados (COMAR). Como caracteristica particular de este fenémeno,
se encuentra una creciente cantidad de mujeres solicitantes, quienes han viajado solas, con
sus familias o con amigos y amigas. En este sentido, la coyuntura sugiere la importancia de
conocer cuales son las dificultades especificas que ellas estan enfrentando para tener acceso
a la proteccion internacional. La hip6tesis de este trabajo es que la desigualdad de género 'y
sus expresiones en la violencia de género y en la violencia contra la mujer podrian entorpe-
cer o impedir el acceso al reconocimiento de la condicién de refugiado.

Para este estudio se hizo una revisién de la literatura con la intencién de ajustar el con-
cepto de violencia de género contra las mujeres y vislumbrar el estado actual del conoci-
miento sobre esta problematica, particularmente en el caso de personas migrantes y refu-
giadas. Ademas, se consultaron documentos obtenidos mediante la Plataforma Nacional de
Transparencia (PNT) para conocer especificidades del procedimiento de solicitud a la COMAR,
caracteristicas sociodemogréficas de las mujeres refugiadas, asi como las causales de solici-
tud y vulnerabilidades detectadas durante la entrevista inicial (COMAR, 2018; 2022; 2023). De
igual forma, se entrevistod a diferentes actores de la migracion y del sistema de refugiados
en México y se hizo observacion in situ y participante en albergues de la Ciudad de México
y de los estados de Veracruz y Tabasco. Para analizar los datos recabados, se recurrié a algu-
nas operaciones de estadistica descriptiva y al analisis de contenido y tematico.

Existen diferentes interpretaciones y fundamentos que definen la violencia de género.
La Organizacién de las Naciones Unidas para las Mujeres ([oNU Mujeres], sf) ha establecido
que esta violencia es aquella que se inflige o se amenaza con infligir contra una persona en
razén de su género o su sexo, tanto en el dmbito publico como en el privado, por actores in-
dividuales, comunitarios o estatales, que repercute negativamente en la salud psicofisica, el
desempenio psicosocial y la existencia misma de la persona, como ocurre con el feminicidio.
Se puede decir que la violencia de género es una expresién de las relaciones de poder con
base en los roles y las normas de género, que en la actualidad estan definidas por un tipo de

relacion que es la dominaciéon masculina (Bourdieu, 2007; Ramos Escandén, 1991).

Un caso entre muchos

Segun la Recomendacién No. 83/2020 de la Comisidn Nacional de Derechos Humanos (CNDH,
2020), una mujer venezolana ingresé a México en agosto de 2011. Al llegar, quien la recibié
le retir6 sus documentos de identidad y la exploté sexualmente. En mayo de 2012, esta mu-
jer fue detenida, acusada del delito de trata de personas y permanecié en prision seis aios,

cuando fue declarada victima.
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En julio de 2018, el Centro Femenil de Reinsercién Social Santa Martha Acatitla la trasla-
dé a la Estacion Migratoria Las Agujas, donde expresé haber sido victima de este delito, es-
tar casada con un mexicano y tener el deseo de iniciar el procedimiento de reconocimiento
de la condicién de refugiada. Segun la recomendacion citada, tanto el Instituto Nacional de
Migracién (INM) como la COMAR cometieron omisiones. Sélo tras averiguaciones donde se ve-
rifico la identidad de esta mujer y su matrimonio, se le permitié continuar su procedimiento
en libertad. A finales de marzo de 2019, la COMAR la reconocié como refugiada.

Este caso pone de manifiesto las complejas condiciones de vulnerabilidad y las graves
violaciones a los derechos de una mujer migrante en razén de su género y de su condicion
extranjera, ya que fue victima del delito de robo de documentos de identidad y sobrevi-
viente de trata con fines de reclutamiento y prostitucion forzada. Su historia es un reflejo
de multiples omisiones al debido proceso tanto en el orden penal y civil como en el admi-
nistrativo, que le impidieron durante afos el acceso a la justicia y a la proteccién interna-
cional. Ademas, esta historia es representativa de las experiencias de otras mujeres en con-
texto de movilidad, que constituyen las cifras en negro de la violencia de género contra las
personas migrantes y refugiadas.

Entre 2012y 2019, el INMm detecté que 34 mujeres habian sido victimas de los delitos de ho-
micidio en grado de tentativa, trata de personas, privacion ilegal de la libertad, secuestro 'y
violacién. De ellas, doce eran hondurefas, nueve guatemaltecas, ocho colombianas, cuatro
venezolanas y una cubana. Hasta el momento en que se generé el documento de consulta
en la PNT, tres venezolanas habian accedido al retorno asistido y el resto a la regularizacion
migratoria por razones humanitarias (Instituto Nacional de Migracién [INm], 2020).

En 2022, el INM detectd que cuatro mujeres colombianas, una hondurefia, una guatemal-
teca y una argentina, cuya edad mediana era de 26 afos, habian sido sobrevivientes de tra-
ta de personas con fines de prostitucion ajena y explotacion sexual. La mujer guatemalteca
obtuvo la regularizaciéon migratoria por razones humanitarias y las otras optaron por el re-
torno asistido a su pais de origen (INM, 2023). En entrevista personal, un exoficial del INM plan-
ted que en ocasiones las mujeres no quieren declararse victimas y prefieren salir del pais por

temor a la persecucion y a represalias por parte de los tratantes.

Panorama actual para las mujeres migrantes y refugiadas

El informe El silencio que cargo: revelando la violencia de género en el desplazamiento forza-
do. Guatemala y México. Informe exploratorio, de la Agencia de las Naciones Unidas para los
Refugiados (ACNUR, 2018), asegura que, entre el 24% y el 80% de las mujeres migrantes y
solicitantes del reconocimiento del estatuto de refugiado en México experimentan alguna
forma de violencia sexual. La antropdloga estadounidense Lynn Stephen (2016) ha retoma-

do la nocién de paisajes de violacion (rapescapes) para referirse a la frontera entre México
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Grafica1
Comportamiento del nimero de hombres por cada cien mujeres (2013-2021)
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Fuente: elaboracién propia con datos de la COMAR (2022).

y Estados Unidos como un espacio producido en términos simbélicos y materiales como
masculinizado y militarizado, donde se ejerce la violacién como una tecnologia de domi-
nacion al servicio del sistema genérico y como una estructura jerdrquica de prestigio (Ra-
mos Escandén, 1991). Pero este criterio bien podria describir algunas otras localidades a lo
largo y ancho del territorio mexicano.

Este cuadro se exacerbd durante la pandemia de coviD-19. Por una parte, diversos estu-
dios sefalaron que las mujeres fueron las principales perjudicadas, ya que son mas vulne-
rables ante la desigualdad y la violencia de género. La Comisién Econémica para América
Latina y el Caribe (2021) y Oxfam (2021) afirmaron en comunicados de prensa que, en este
periodo de emergencia sanitaria, hubo un retroceso de mas de una década en los derechos
de las mujeres en el ambito laboral, la salud reproductiva, la educacién y la sequridad ali-
mentaria. Por otra parte, ONU Mujeres México (2021) declaré que las medidas sanitarias re-
percutieron negativamente en la operatividad de las organizaciones humanitarias guberna-
mentales y no gubernamentales. Mientras tanto, actuaban simultdneamente los obstaculos
para denunciar la violencia, que oscilan entre el temor a la deportacién y a represalias y la
revictimizacion por parte de las autoridades responsables. Este panorama es notable en Ta-
pachula, Chiapas, donde histéricamente se ha reportado el mayor nimero de solicitudes a
la COMAR (2018; 2022; 2023).

Segun cifras publicas de esa institucion, entre 2016 y 2023 se observé un incremento del

100% 0 mds con respecto a cada aino previo. En la grafica 1 se aprecia la correlacidn entre el
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numero de solicitantes hombres y mujeres entre 2013 y 2021. En la imagen se puede apreciar
que ha habido un descenso constante del indice de masculinidad, excepto en el primer afio
de la pandemia, cuando se invirtié abruptamente esta tendencia.

Antes de estos cambios drasticos debido a la politica migratoria en América del Norteyala
consecuencias econémicas, politicas y sociales de la pandemia, conocemos, mediante la res-
puesta a una solicitud de informacion (COMAR, 2018), que en el periodo que comprende 2015y
el primer semestre de 2017 se recibieron poco mas 2,500 solicitudes, con base en persecucion
por motivos de género, de las cuales sélo el 14% se resolvié otorgando el reconocimiento de
la condicion de refugiado y el 4% la proteccion complementaria. Una muestra representativa
obtenida del mismo documento sugiere que el 58% de estas solicitudes fueron hechas por mu-
jeresy el 42% por hombres. Las mujeres representan el 58% de los procedimientos abandona-
dos o desistidos, el 52% de las resoluciones negativas, el 62% de las protecciones complemen-
tarias otorgadas y el 62% de los reconocimientos de la condicion de refugiadas.

También mediante respuesta de la PNT (COMAR, 2023) sabemos que, entre 2017 y marzo de
2023, alrededor de 6,240 solicitudes reportaron violencia de género como motivo, de las cua-

les el 53% fueron resueltas positivamente y el 2% obtuvo proteccién complementaria.

Horizonte normativo vigente en materia de migraciéon y refugio
En el libro Politica migratoria en México, Bobes Le6n y Pardo Montafo (2016) afirman que el
marco normativo para personas migrantes en México esta compuesto, a nivel federal, por la
Ley de Migracion y la Ley sobre Refugiados, Proteccion Complementaria y Asilo Politico, con
sus respectivos reglamentos, leyes que responden a la reforma constitucional en materia de
derechos humanos de 2011, asi como a instrumentos internacionales de los que México es
parte o signatario. La tendencia de este marco normativo es poner en primer lugar los de-
rechos humanos de las personas; sin embargo, el propio marco constrifie y viola este princi-
pio a favor de la preservacién de la soberania y la seguridad nacional. Bajo este fundamento
operan mecanismos de control migratorio ejercidos mediante el despliegue de fuerzas cas-
trenses contra personas migrantesy refugiadas, detenciones arbitrarias, expulsiones sin aten-
der el debido proceso (devoluciones en caliente o sumarias) y omisiones frente a los delitos.

La Ley de Migracién contempla explicitamente una perspectiva de género, garantiza la
no discriminacién de género y enfatiza la necesidad de prevenir la violencia contra la mu-
jer. Asimismo, respalda el derecho de todo migrante a solicitar el reconocimiento de la con-
dicion de refugiado, asi como el otorgamiento de proteccion complementaria o asilo poli-
tico (Ley de Migracion, 2011).

La Ley sobre Refugiados, por su parte, establece que se reconocera el estatuto de refugia-
do a las personas foraneas que estén en territorio nacional y no quieran regresar a su pais de

origen o de residencia habitual porque teman ser perseguidas por motivos de raza, religion,
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nacionalidad, género, pertenencia a un grupo social especifico u opiniones politicas, o por-
que su vida, seguridad o libertad estén amenazadas por situaciones de violencia generaliza-
da, agresion extranjera, conflictos internos, violaciones masivas de los derechos humanos y
perturbacion grave del orden publico (Ley sobre Refugiados, art. 13, I-11i).

Esta ley, ademas de decretar explicitamente la persecucion por motivos de género como
una causal y hacer manifiesto el derecho a la no discriminacién con base en el género, dispo-
ne la coordinacién con otras autoridades en la materia. Igualmente, compromete a la Secre-
taria de Gobernacion con la realizacién de entrevistas personales que tomen en considera-
cién el género y con el otorgamiento de asistencia institucional a mujeres embarazadas, asi
como a victimas de abuso sexual y violencia de género durante su espera de la resolucién y
una vez obtenido el reconocimiento.

Existen alrededor de diecinueve instrumentos legales a nivel federal en materia de gé-
nero y migracion internacional que protegen de forma especifica los derechos de las muje-
res a una vida libre de violencia, a la educacién, a la salud, a la cultura, a la justicia, al empleo,
a la libertad, entre otros mas. Por otra parte, corresponde al Instituto Nacional de las Muje-
res (INMUJERES) trabajar coordinadamente con el INM en la prevenciéon de la violencia contra la
mujer, impulsar el mejoramiento de las condiciones sociales de este grupo, erradicar todas
las formas de discriminacién en su contra y capacitar a las autoridades migratorias en mate-
ria de igualdad de género.

A pesar de este aparato normativo, sobreviven diversas practicas obstructivas y disuasi-
vas que dificultan o llegan a impedir que las solicitantes alcancen la proteccién internacio-

nal que necesitan.

Obstaculos que enfrentan las mujeres refugiadas

Mediante entrevistas a trabajadores y voluntarios de organizaciones no gubernamentales,
se sefiala que la violencia intrafamiliar, doméstica o de pareja es la mas recurrente y se pien-
sa que guarda relacion con la idea de que tanto la mujer como los hijos deben obedecer al
hombre y que de alguna manera les pertenecen.

Igualmente, se percibe que las mujeres refugiadas de origen salvadoreiio, hondurefio y
guatemalteco provienen de contextos culturales y sociales en los que la violencia contra la
mujer es normalizada, tolerada e ignorada por las normas sociales y legales en mayor medi-
da que en México, donde constituye un problema de salud publica. De hecho, algunas inves-
tigadoras han sefalado —en estos casos, pero también en otros— que este tipo de violencia
es una forma especifica de la violencia estatal que se ejerce en contextos antidemocraticos,
donde ocurren violaciones masivas a los derechos humanos, y de los conflictos armados, con
lo que se destaca la naturaleza politica de este tipo de violencia (Greatbatch, 1989; Sanford,

2008; Stephen, 2017).
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Ademads de esto, se advierten irregularidades al momento de que la poblacién ingresa
a México e inicia el procedimiento. Las personas migrantes tienen derecho a hacer la solici-
tud en cuanto entran al pais; sin embargo, muchas deciden avanzar en el trayecto antes de
iniciar el tramite por temor a las devoluciones en caliente o a la detencién migratoria, don-
de podrian ser disuadidas, engafadas o atemorizadas por oficiales del INM para que firmen
el retorno voluntario.

Aparte de estas dificultades, las mujeres enfrentan otras. En el caso de las familias, gene-
ralmente son los hombres quienes figuran como titulares del tramite ante la COMAR. Esto se
debe a varios factores, entre ellos, los roles de género, la conveniencia, el desconocimiento
de sus derechos o las omisiones de las autoridades competentes durante la entrevista inicial,
donde a veces no se crea el entorno apropiado para que las mujeres se expresen libremente,
sin temor. Estos detalles administrativos durante el procedimiento evidencian que no siem-
pre existen las condiciones para detectar, identificar y atender la violencia contra las mujeres
segun los protocolos vigentes. Ademas, la titularidad da cierta ventaja a los hombres porque
hay evidencias de que podrian usar el comprobante de inicio de tramite a su favor para man-
tener a las mujeres a su lado en una relaciéon de codependencia legal. Si ellas deciden sepa-
rarse, deberdn iniciar nuevamente la solicitud, incluso cuando existan los mecanismos para
evitar esta situacion.

Asimismo, durante el tiempo de espera de la resolucion se han identificado otros proble-
mas relacionados con el acceso a la educacién de los hijos, a la salud reproductiva, al empleo,
ala justicia, a la seguridad alimentaria y fisica, asi como a la atencién psicolégica.

Si la mujer fuera victima de algun delito, pero especificamente de violencia de género,
estd limitada en la busqueda de ayuda o apoyo por temor a represalias o a la deportaciéon. En
caso de que decida iniciar una denuncia podria ser revictimizada. Si una denuncia no proce-
dey no se le ofrece proteccién inmediata, la inseguridad de la mujer aumenta. Ella se puede
ver obligada a permanecer en una situacién de riesgo o, por el contrario, a huir por sus pro-
pios medios, lo que agudiza su situacién de vulnerabilidad. Ademds, cuando un solicitante
de la condicién de refugiado abandona el procedimiento enfrenta grandes dificultades para
reiniciarlo. Incluso en casos donde la persona tiene pruebas contundentes de por qué no dio

continuidad a su solicitud, afronta largos procesos legales antes de lograr el reconocimiento.

Conclusiones

La violencia que enfrentan las mujeres solicitantes del reconocimiento de la condicién de
refugiadas en México no nos es ajena. Esta inserta en un entramado de violencias que afec-
tan a la sociedad mexicana desde hace varias décadas. Entre las mds graves se encuentran
el feminicidio, la trata de personas, el desplazamiento y la desaparicion forzada. Todo ello,

frente a un contexto de subrepresentacién e impunidad. Falta de proteccion, injusticiay, en
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definitiva, sufrimiento prolongado son experiencias en las que se habran de reconocer tam-
bién mexicanos y mexicanas.

Diferentes actores del sistema de refugiados y de la sociedad civil han intervenido para
mitigar estos graves problemas. Primero, es importante no criminalizar la migracién indocu-
mentaday, con ello, deslindar este fenémeno de la tendencia a la securitizacién para atenuar
el efecto de persecucion que se produce sobre estos grupos. Asimismo, urge habilitar vias y
mecanismos efectivos para la regularizacién migratoria. Ya estamos viendo, incluso en el es-
pacio publico, los impactos negativos de las condiciones de vida adversas impuestas a estas
personas. Dicho esto, también es importante atender “los cuidados” en contextos de movi-
lidad humana, que recaen, muchas veces y de manera desproporcionada, sobre las mujeres.

Enlo que respecta especificamente a la violencia de género y a la violencia contra las mu-
jeres, existen leyes, reglamentos, mecanismos y vias de capacitacion ya instituidos, pero la
realidad dista de su aplicacién efectiva. Entonces, se puede intuir como alternativa continuar
fortaleciendo el trabajo en la base. Por ejemplo, hacer mas extensiva la existencia de proto-
colos de género y redes de apoyo en refugios, albergues, escuelas y centros de trabajo; ga-
rantizar la igualdad de género y el acceso a la salud, a la educacién y a los empleos dignos;
fomentar la participacién activa de las mujeres refugiadas en la vida organizacional y en la
toma de decisiones del propio sistema de refugiados en todos los niveles, y por Gltimo, sin
menoscabo de la atencién inmediata y directa que requieren las personas sobrevivientes de
delitos graves, se debe pensar con ellas en otras formas de obtener la reparacion del dafio
y la justicia. Estos son sélo algunos de los caminos para promover que las mujeres nos reco-
nozcamos a nosotras mismas como “sujetas sociales, histéricas, politicas, econdmicas y epis-

témicas” (Monzon, 2022, p. 71).
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RESUMEN

El objetivo de este articulo es describir las actitudes ambienta-
les y establecer las diferencias por género en estudiantes de la
Licenciatura en Seguridad, Salud y Medio Ambiente. En un es-
tudio descriptivo y transversal en 81 estudiantes se aplicé la es-
cala de actitudes hacia temas ambientales. La muestra estudia-
da present6 una actitud negativa en la facilitacion, la energia y
el transporte. En el analisis por género las mujeres mostraron
una mayor actitud positiva en la escala global y en las dimen-
siones de valoracion, energias, reciclaje y contaminacion. Se re-
comienda el andlisis de las politicas publicas y de la disposicion

de los recursos econdémicos para facilitar el cuidado ambiental.
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ABSTRACT
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and cross-sectional study in 81 students, the scale of attitudes
towards environmental issues was applied. It was found that
the sample studied had a negative attitude towards facilita-
tion, energy and transportation. In the analysis by gender, wom-
en showed a more positive attitude on the global scale and in
the dimensions of valuation, energy, recycling and pollution. It
is recommended to analyze public policies and the provision of

economic resources to facilitate environmental care.
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Actitud ambiental en estudiantes universitarios: un estudio con enfoque de género

Introduccion

En la actualidad, las instituciones educativas tienen el reto de formar estudiantes responsa-
bles y cuidadores del medio ambiente, para contribuir en la disminucién de los problemas
ambientales (Garcia Perediez y Garcia Arango, 2020), debido al calentamiento global provo-
cado por las emisiones de gases de efecto invernadero, la lluvia acida, el aumento de con-
taminantes primarios y secundarios, asi como la disminucién de la biodiversidad, derivada
esta ultima de la contaminacién y de las actitudes negativas frente a estos temas. En conse-
cuencia, los problemas ambientales han traido consigo el incremento de sequias e inunda-
ciones que pueden culminar en desastres naturales (Unidn de Cientificos Conscientes, 2021).

El Instituto Nacional de las Mujeres (INMUJERES, 2008) ha incorporado la perspectiva de gé-
nero en el abordaje de los problemas ambientales, ya que se trata de un fenémeno relevante
en América Latina, el cual se ha encontrado que cumple unafuncion fundamental en la realiza-
cién de cambios ambientales. Se considera que la mujer, en comparacién con el hombre, cre-
ce con roles de responsabilidad, cuidado y proteccién, y por medio de valores, cultura, creen-
cias e interpretaciones se encarga del cuidado del medio ambiente.

Antes se pensaba que, en los paises del sur, las mujeres eran las principales responsables
del deterioro ambiental, debido a que se encargaban, por ejemplo, de la recoleccién de lefa
y de la utilizacion del agua; sin embargo, las investigaciones han evidenciado que ellas han
sido quienes se han encargado a lo largo de la historia de proveer de las necesidades basicas
a la familia y a la comunidad, por lo que pasaron a ser vistas como victimas y no como res-
ponsables. Por lo anterior, en 1984, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) integré el
tema de las mujeres entre sus asuntos prioritarios, para fortalecer su participaciéon en el ma-
nejo de los recursos naturales y para que sean vistas como actores y no como instrumentos
(Vazquez Garcia, 2003).

Posteriormente se desarroll6 la corriente de género y medio ambiente (GMA) para replan-
tear que no por ser mujer se es responsable del deterioro ambiental, sino que en éste influ-
yen diferentes factores, como la clase social, educacion, edad, etnia, raza, entre otros (Vaz-
quez Garcia, 2003). Las actitudes ambientales se encuentran entre los factores que pueden
ser causales del deterioro ambiental. Desde el andlisis de la psicologia ambiental se entien-
de como actitudes ambientales a los pensamientos y opiniones sobre la conservacién de los
recursos y la proteccion del medio ambiente (Baldi Lopez y Garcia Quiroga, 2006).

Moreno et al. (2005) crearon una escala de actitudes ambientales hacia problemas espe-
cificos que incluye variables actitudinales y ambientales. Las primeras estdn compuestas por
cinco dimensiones psicosociales: la obligacion moral, definida como la responsabilidad ante
un problema ambiental; la norma social, que incluye las reglas percibidas por la sociedad; la
valoracion, entendida como el juicio del individuo respecto a la seriedad del problema am-

biental; la facilitacion, que se entiende como las conductas externas que restringen, facilitan
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o cancelan una actividad proambiental determinada, y la informacién, como el conocimien-
to con el que cuenta la sociedad. Por su parte, la variable ambiental se divide en tres bloques,
que contienen diez problemas considerados como las principales crisis ambientales. El primer
bloque, la conservacion, comprende los espacios naturales, energia, agua, biodiversidad y re-
ciclaje; el bloque regional y global incluye la contaminacién y los quimicos, y en el bloque lo-
cal aparecen las basuras, el transporte y el ruido.

De acuerdo con la revision de estudios sobre temas ambientales, Moreno et al. (2019) in-
dicaron que estos temas no son prioritarios para los estudiantes, mientras que, en un estudio
realizado en México, se reporté que los estudiantes universitarios reflejaron apertura y dis-
posicién para el cuidado del medio ambiente y para colaborar en la solucién de este tipo de
problemas (Pérez Gdmez et al., 2021). En lo que respecta al andlisis por género, la literatura ha
evidenciado discrepancias: en un estudio que se realizé en Peru no se reportaron diferencias
estadisticamente significativas (Chumbe Rodriguez, 2021), mientras que, en Espafia, las muje-
res tienen mayores actitudes positivas para el cuidado del medio ambiente en comparacion
con los hombres (Pérez-Franco et al., 2018).

A pesar de que se conoce la participacion de las mujeres en la proteccién del medio am-
biente, es necesario realizar investigaciones con enfoque de género, debido a que, en la cul-
tura mexicana, las mujeres contindian asumiendo las funciones de cuidado y proteccion del
entorno familiar y, por lo tanto, de los recursos naturales. Esto constituye una oportunidad,
por una parte, de promover en ellas la conciencia de educar a su familia y, por otra parte, de
disponer de evidencias cientificas que orienten el desarrollo de intervenciones centradas en
el género para promover actitudes positivas para el cuidado ambiental en el género mascu-
lino, algo que se busca con esta investigacion.

En la Unidad Académica Multidisciplinaria Matamoros de la Universidad Auténoma de Ta-
maulipas se oferta el programa educativo de Licenciatura en Seguridad, Salud y Medio Am-
biente, en el que se incluyen asignaturas ambientales desde el primer semestre. Aunque se
ha observado que los estudiantes presentan conocimientos sobre el cuidado ambiental, no
obstante reflejan actitudes negativas con mayor frecuencia en el género masculino. Por lo
anterior, se realizé esta investigacion con el objetivo de describir las actitudes ambientales y

establecer las diferencias por género en estudiantes de este programa educativo.

Metodologia

La investigacion se realizé con un disefio descriptivo y transversal. La muestra fue calculada
para una poblacién de 105 estudiantes de cuarto, quinto y séptimo semestre, del programa
educativo de Licenciatura en Seguridad, Salud y Medio Ambiente, con un nivel de confian-
za del 95% y un margen de error de 5%. De ello resulté un tamafo de muestra de 83 estu-

diantes. Para seleccionar a los estudiantes se aplicé un muestreo probabilistico en técnica
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Tabla1

Variable actitudinal frente a temas ambientales
Dimensiones f %
Valoracién

Negativa 6 7

Positiva 77 93
Facilitacion

Negativa 56 68

Positiva 27 32
Norma social

Negativa 20 24

Positiva 63 76
Obligacion moral

Negativa 34 41

Positiva 49 59
Informacion

Negativa 13 16

Positiva 70 84

Fuente: elaboracién propia.

Grafica1
Distribucion porcentual de las dimensiones de la variable actitudinal

frente a temas ambientales
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Fuente: elaboracién propia.

de aleatorizacion simple. Los criterios de inclusion que se consideraron para esta investiga-
cién fueron contar con una edad minima de 18 afos y ser estudiante del programa educati-
Vo, para ambos géneros.

Los datos se recabaron mediante la escala de actitudes hacia temas ambientales de Mo-

reno et al. (2005), con un coeficiente alfa de Cronbach de 0.776. La escala consta de cincuenta
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Tabla 2
Actitud sobre problemas ambientales

Problemas ambientales f %

Conservacion

Espacios naturales
Negativo 22 27
Positivo 61 73
Energia
Negativo 48 58
Positivo 35 42
Agua
Negativo 36 43
Positivo 47 57
Biodiversidad
Negativo 23 28
Positivo 60 72
Reciclaje
Negativo 12 14
Positivo 71 86
Regional y global
Contaminacién
Negativo 42 51
Positivo 41 49
Quimicos
Negativo 14 17
Positivo 69 83
Local
Basuras
Negativo 11 13
Positivo 72 87
Transporte
Negativo 65 78
Positivo 18 22
Ruido
Negativo 40 48
Positivo 43 52

Fuente: elaboracién propia.

items, con respuestas tipo Likert con opciones que oscilan entre uno (nada o casi nada) y cuatro
(mucho o totalmente). El instrumento se divide en variables actitudinales y variables ambien-
tales. Las primeras corresponden a la valoracién, facilitacién, norma social, obligacion moral e

informacion, y las segundas incluyen diez problemas ambientales, divididos en tres bloques:
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Grafica 2
Distribucion porcentual de las dimensiones de la actitud

sobre problemas ambientales
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el bloque de conservacion aborda los espacios naturales, energia, agua, biodiversidad y reci-
claje; el bloque regional y global involucra la contaminacién y los quimicos, y el bloque local
aborda aspectos de basuras, transporte y ruido.

En el estudio se cuidaron los aspectos éticos, se protegid la integridad de los sujetos de es-
tudio en todo momento, se dispuso del consentimiento informado y se resguardé lainforma-
cién bajo confidencialidad. Los datos se procesaron y analizaron en el programa estadistico
SPss (Statistical Package for Social Sciences), version 24, por medio de estadistica descriptiva.
Para el andlisis de diferencias, se aplicoé previamente la prueba de Kolmogorov Smirnov con
Correccién de Lilliefors y, debido a que no se observé distribucién normal en las variables, se
optd por aplicar la prueba de diferencias u de Mann Whitney, por lo que se determinaron di-

ferencias estadisticamente significativas cuando p fue menor o igual que .05.

Resultados
Del total de la muestra, el 43% corresponde al género masculino y el 57% al género femeni-
no, con una edad promedio de 19.17 (DE= 0.908), de los cuales el 56% (f=45) cursa el segun-
do semestre y el 44% (f=36), el cuarto semestre.

En el andlisis de la actitud ambiental, en la variable actitudinal, en casi todas las dimen-

siones psicosociales por arriba del 50% de los estudiantes se observé una actitud positiva, y
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Tabla3
Analisis de diferencias en la actitud ambiental por género de los estudiantes
Variable Min Max Media DE U P
Actitud ambiental global
Hombres 75 128 109.43 11.27
486.50 .012
Mujeres 82 129 114.30 9.08
Variable actitudinal
Valoracién
Hombres 15 31 24.29 3.57
486.500 .001
Mujeres 15 32 26.84 348
Facilitacion
Hombres 13 25 19.13 3.28
796.00 611
Mujeres 13 26 19.54 2.74
Norma social
Hombres 16 26 21.91 2.27
811.00 712
Mujeres 16 29 22.34 2.80
Obligacion moral
Hombres 11 27 20.78 3.94
806.00 679
Mujeres 1 28 21.26 3.51
Informacion
Hombres 17 28 23.29 344
726.50 252
Mujeres 19 31 24.30 295

Fuente: elaboracién propia.

Unicamente en la dimensién de facilitacién el 68% (f=56) resulté con actitud negativa (tabla
1; grafica, p. 4).

En relacion con la variable ambiental, en el bloque de conservacion se encontré que el
problema de energia fue el Unico en el que los estudiantes mostraron tener una actitud ne-
gativa (58%, f=48); en el bloque regional y global, el problema de contaminacién fue el Uni-
co en el que tuvieron una actitud negativa (49%, f=51), y en el bloque local el problema de
transporte fue en el que tuvieron una actitud negativa (78%, f=65; tabla 2; gréfica 2, pp. 5-6).

Con respecto al analisis de diferencias se hizo una revisién por género, donde se encon-
tré que la actitud ambiental global (p=.012) y la dimensién de valoracién actitudinal (p=.001)
tienen puntuaciones diferentes al compararlas entre hombres y mujeres, y en ambos casos
se observaron puntuaciones mas altas en mujeres (tabla 3).

Por otra parte, al analizar la valoracion de los problemas ambientales de acuerdo con el
género de los estudiantes, se observé que, en el bloque de conservacion, los problemas de
energias (p=.018) y reciclaje (p=.015) fueron diferentes entre hombres y mujeres, con puntua-
ciones mas altas en el género femenino. En el bloque regional y global, el problema de con-

taminacién presentd diferencias estadisticamente significativas de acuerdo con el género
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Tabla g
Analisis de diferencias de la variable ambiental por género de los estudiantes
Variable ambiental Min Max Media DE U P
Conservacion
Espacios naturales
Hombres 7 17 11.45 2.11
753.50 .365
Mujeres 9 16 11.82 1.81
Energias
Hombres 6 16 9.54 2.07
595.50 .018
Mujeres 7 18 10.69 2.25
Agua
Hombres 7 19 10.43 2.68
650.00 .063
Mujeres 6 17 11.23 217
Biodiversidad
Hombres 8 15 11.43 1.75
836.00 .889
Mujeres 8 19 11.58 2.39
Reciclaje
Hombres 6 18 12.05 2.51
587.50 .015
Mujeres 6 19 13.28 2.57
Regional y global
Contaminacion
Hombres 6 16 10.08 2.52
636.50 .046
Mujeres 6 15 10.86 1.79
Quimicos
Hombres 5 17 12.40 246
819.00 .767
Mujeres 5 17 12.63 247
Local
Basuras
Hombres 5 16 11.97 2.00
734.50 277
Mujeres 5 17 12.34 217
Transporte
Hombres 5 15 9.08 233
847.00 970
Mujeres 6 15 9.02 2.12
Ruido
Hombres 8 16 10.97 2.22
845.00 956
Mujeres 7 15 10.80 1.95

Fuente: elaboracién propia.

(p=.046), donde las mujeres resultaron con puntuaciones superiores en comparacion con los
hombres. En lo que respecta al bloque local, no se identificaron diferencias significativas, lo
que representa que la actitud respecto a las basuras, el transporte y el ruido se da de mane-

ra similar en hombres y mujeres (tabla 4).
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Discusion

Los resultados de esta investigacion permitieron describir las actitudes ambientales y las di-
ferencias por género en los estudiantes del programa de Licenciatura en Seguridad, Salud y
Medio Ambiente. De manera general, se encontré una actitud negativa en la facilitacion, la
energia y el transporte. Estos resultados son preocupantes, al considerar lo ya descrito en la
literatura, donde se ha reportado que, conforme se incrementa el nivel de conocimientos,
se modifican las actitudes ambientales (Fuentealba, 2018), sobre todo en esta poblacién, en
la que se trata de estudiantes de una carrera en la que se profundiza en el tema del medio
ambiente.

Pese a que se ha reportado que los estudiantes universitarios mexicanos han eviden-
ciado apertura y disposicién para el cuidado ambiental (Pérez Gdmez et al., 2021), en el con-
texto fronterizo hay situaciones especificas que pueden impactar en las actitudes de esta
poblacién. En lo que respecta a la facilitacion, no se dispone de camiones de basura con se-
paraciones entre basura organica e inorganica, y se carece de leyes en las que se establez-
can sanciones a las personas que tiren basura en lugares prohibidos. En lo referente a las ac-
titudes para la conservacion de energia, no se aprecian consecuencias tangibles o visibles
para el cuidado de la energia, e incluso existe corrupcion para disminuir el pago por el con-
sumo de electricidad. En cuanto a la actitud para el uso del transporte, no se cuenta con cul-
tura vial para el uso de bicicletas, accesos especificos o rutas de bicicletas, y el entorno es in-
seguro para compartir vehiculo.

De acuerdo con las situaciones especificas antes planteadas, se observa que en este con-
texto, ademas del nivel educativo o de formacidn disciplinar en el que se incluye el cuidado
del medio ambiente, se presentan otras condiciones que es importante abordar en futuras
investigaciones y no solamente la modificacién del plan educativo, como se ha sugerido en
otras investigaciones (Chumbe Rodriguez, 2021; Esteban IbaAez y Amador Muioz, 2018; Gue-
varay Caraballo, 2018); no obstante, se requiere de investigaciones en las que se analice el efec-
to de estas variables contextuales sobre las actitudes ambientales de esta poblacién, lo que
permitird disefar intervenciones estratégicas para la modificacién de las actitudes negativas.

El género es otro factor que influye sobre las actitudes ambientales. El analisis por gé-
nero mostré que las mujeres tienen una mayor actitud positiva en la escala global y en las
dimensiones de valoracién, energias, reciclaje y contaminacion. En este sentido, en un es-
tudio en poblacién espafola se reportd que las mujeres presentaron mejores actitudes en
comparacion con los hombres (Pérez-Franco et al., 2018); sin embargo, en una investigacion
en poblacién peruana no se encontraron diferencias por género, debido a que las actitudes
ambientales reciben influencia del comportamiento, las creencias y los valores con los que
ha crecido el individuo (Chumbe Rodriguez, 2021). En cuanto a esta investigacion, las dife-

rencias por género encontradas se explican por que, en el contexto mexicano, las mujeres
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se preocupan mas por la cultura y el comportamiento social, debido a que son educadas
desde pequenas para cuidar y proteger al préjimo (Olmos-Martinez et al., 2016).

La literatura ha evidenciado que las mujeres son lideres y desempefian un papel impor-
tante en el cuidado del medio ambiente (ONU Mujeres, 2022), lo que se constata en este estu-
dio, al encontrar una mayor actitud positiva en la valoracién, es decir, que las mujeres tienen
mayor conciencia o juicio de los problemas ambientales, lo que conlleva que presenten una
mayor actitud positiva en la conservacion de las energias y el reciclaje. Lo anterior pudiera
deberse a que, en el contexto nacional, sigue prevaleciendo la responsabilidad del cuidado
familiar en las mujeres, a quienes desde la infancia se les prepara para el cuidado ambien-
tal, ya que se les ensefia que si sus hijos toman agua sucia, consumen alimentos contamina-

dos o respiran aire contaminado podran enfermar, lo que impactard en su calidad de vida.

Conclusiones

En estainvestigacion se encontré que la muestra estudiada presenté una actitud negativa en
la facilitacion, la energia y el transporte. En el anélisis por género se encontrd que las muje-
res mostraron mayor actitud positiva en la escala global y en las dimensiones de valoracién,
energias, reciclaje y contaminacion. Se recomienda el analisis de las politicas publicas y de
la disposicion de los recursos econémicos para facilitar el cuidado ambiental, y que, al mo-
mento de disefar y aplicar estrategias para promover las actitudes proambientales, se con-
sidere el enfoque de género. Es importante continuar trabajando sobre la misma linea de in-
vestigacion y que en futuras investigaciones se evalue el impacto de las actitudes sobre los
comportamientos ambientales, para analizar la congruencia entre las opiniones o posturas

que los individuos tienen y el impacto real sobre sus acciones para el cuidado ambiental.
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RESUMEN

La logistica es un area crucial en el transporte y distribucion de
bienes y productos. Los modelos de ruteo vehicular aplicados
en logistica son una herramienta esencial para mejorar la efi-
cienciay reducir los costos operativos en la distribucion de pro-
ductos. Los modelos de optimizacion se basan en el problema
de ruteo vehicular, el cual puede abordarse mediante algorit-
mos computacionales que permiten considerar factores como
la capacidad de los vehiculos, la distancia entre los puntos de
partida y de entrega, los tiempos de espera, y las restricciones
de los conductores, los clientes y los vehiculos. Asimismo, per-
miten considerar la trazabilidad de los productos, ayudando a
las empresasy a los clientes a monitorear el movimiento de los

productos desde su origen hasta su destino final.

PALABRAS CLAVE

logistica, ruteo vehicular, trazabilidad, optimizacion

ABSTRACT

Logistics plays a critical role in transporting and distributing
products and assets. Vehicle routing models are essential in
logistics to enhance efficiency and reduce operating costs in
product distribution. Optimization models are based on the
vehicle routing problem, which computational optimization al-
gorithms can address. These algorithms consider factors such
as vehicle capacity, distance between departure and delivery
points, waiting times, and driver, customer, and vehicle con-
straints. Furthermore, optimization algorithms enable consid-
eration of product traceability, which helps companies and cus-
tomers track the movement of products from their origin to

their final destination.
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Relacion de la logistica y modelos de ruteo vehicular

La logistica es una disciplina que se enfoca en la gestion eficiente de procesos de produc-
cién, almacenamiento y distribucion de bienes y servicios, la cual permite gestionar de for-
ma eficiente el flujo de bienes y servicios mediante un sistema de transporte. Asi, por me-
dio de un sistema de transporte eficaz se provee de una mayor amplitud y competencia en
el mercado, en areas alrededor del punto de produccion (Ballou, 2004). Los costos de trans-
porte pueden ser reducidos mediante optimizacidn, lo cual permite una mayor competitivi-
dad en el mercado.

La optimizacidn de transporte para problemas de logistica se realiza mediante el proble-
ma de ruteo vehicular (vehicle routing problem, vrp) (Toth y Vigo, 2014). El VRP representa un
desafio combinatorio complejo debido a la gran cantidad de posibles soluciones que deben
ser evaluadas para encontrar la 6ptima. Existen diversos métodos de solucién de problemas
combinatorios, que permiten optimizar la distribucién de los productos, reducir los costos
de transporte y mejorar la satisfaccion del cliente. Uno de ellos son las metaheuristicas (La-
badie et al., 2016; Peralta-Abarca, 2021).

Uno de los principales desafios de la logistica es la planificacién y optimizacion de rutas
de distribucion. No obstante, la optimizacién de rutas se puede abordar como un problema
VRP, mediante modelos matematicos de ruteo vehicular y sus variantes.

Los modelos de ruteo vehicular (MRv) son herramientas matematicas que permiten en-
contrar soluciones de rutas dptimas para el desplazamiento de bienes o productos me-
diante vehiculos de transporte. Para el modelado de las rutas se consideran otros factores,
como la capacidad de los vehiculos, los tiempos de entrega, las restricciones de trafico, en-
tre otros. Los modelos de VRP proveen una amplia variedad de aplicaciones, desde la plani-
ficacion de entregas de paqueteria (por ejemplo, de empresas como FedEx, ups Estafeta,
Correos de México, DHL) y alimentos (Danone, Bimbo, Alpura), hasta el disefio de rutas de re-
coleccion de basura y servicios de emergencia (Hillier y Lieberman, 2010; Rossit et al., 2020;
Rossit y Nesmachnow, 2022).

La relacion entre la logistica y los MRV es muy estrecha. Por una parte, la logistica se cen-
tra en el marco general dentro del cual se utilizan modelos matematicos y, por otra, los mo-
delos de ruteo vehicular permiten a las empresas logisticas planificar y optimizar las rutas
de desplazamiento de bienes para su entrega. Una ruta éptima provee mayor eficiencia y
reduccién de costos, al minimizar la distancia total recorrida, el nUmero de vehiculos usa-
dosy los tiempos de espera en los puntos de entrega (Ballou, 2004) (Toth y Vigo, 2014). Asi-
mismo, los MRV contribuyen a la reduccién de la huella de carbono de las empresas logisti-
cas, al disefnar rutas mas cortas y eficientes que reducen el consumo de combustible y las

emisiones de gases de efecto invernadero.
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Es importante considerar que los MRV son herramientas matematicas que dependen de

la calidad y precisiéon de los datos de entrada. Por lo tanto, es fundamental que las empresas

logisticas cuenten con sistemas de seguimiento y control de sus vehiculos, que permitan ob-

tener datos precisos y actualizados sobre el tréfico, las condiciones climaticas y otros facto-

res que puedan afectar el disefio de las rutas.

Métodos de solucién aplicados a problemas de logistica

Hoy en dia, existen diversos MRV que son aplicados a problemas de logistica. Los MRv se di-

ferencian por la forma en que resuelven el problema de la optimizacion del recorrido de los

vehiculos de transporte. Por lo tanto, los distintos modelos pueden ser abordados mediante

distintos métodos de solucién. A continuacion se enlistan los mas destacados:

Los métodos exactos, como el método Simplex (Dantzig, 1998), permiten encontrar
la solucién éptima al problema; sin embargo, el método enumera todas las posibles
combinaciones para encontrar la mejor solucién, lo cual requiere mayor tiempo de
procesamiento. En logistica, los métodos exactos se utilizan en situaciones donde
el nimero de vehiculos y la cantidad de mercancia son limitados y donde se cono-
cen con precision las ubicaciones de los puntos de entrega (Liberatore et al., 2011;
Michalewicz y Fogel, 2013).

Los métodos estocdsticos o probabilisticos son métodos numéricos que toman en
cuenta la incertidumbre para realizar un muestreo en el espacio de soluciones y
aproximar la solucion en tiempo razonable (Coello Coello et al., 2007). Las metaheu-
risticas pertenecen a esta clase de algoritmos.

Los métodos heuristicos aplican reglas basadas en el conocimiento propio del pro-
blema para encontrar soluciones 6ptimas en tiempo razonable sobre problemas de
tamafo pequefio y mediano (Michalewicz y Fogel, 2013). Los modelos mé&s comu-
nes que abordan problemas mediante heuristicas minimizan el costo de servicios de
transporte, el tiempo de transito, las pérdidas y los dafos, sujetos a restricciones de
capacidad de los vehiculos, tiempo total, intervalos de tiempos, relaciones de pre-
cedencia, entre otras (Laporte, 1992).

Los algoritmos evolutivos (AE) son métodos de optimizaciéon inspirados en la evolu-
cién bioldgica y en la seleccién natural, los cuales permiten encontrar buenas solu-
ciones en tiempo razonable para el problema de optimizacién del recorrido de ve-
hiculos y para la entrega y distribucién de bienes o productos, pero sin garantizar
una solucién éptima. Son adecuados para abordar problemas combinatorios com-
plejosy de gran tamafo (Coello Coello et al., 2007). En particular, los algoritmos ge-
néticos, una clase de A, son eficaces y eficientes para abordar problemas comple-

jos que combinan variables enteras, reales y de decision (binarias).
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- Las redes neuronales artificiales (ANN, por sus siglas en inglés) son técnicas de cla-
sificacion y aprendizaje automatico que se inspiran en el proceso de sinapsis que
realiza el cerebro humano a nivel neuronal. Sin embargo, las ANN son adecuadas pa-
ra abordar problemas grandes y complejos en optimizacién combinatoria, como es
el caso del vrp (Modares et al., 1999).

- Elmétodo o algoritmo de colonia de hormigas (ACO, por sus siglas en inglés) se utili-
za para resolver problemas combinatorios complejos. El ACO se basa en el compor-
tamiento de busqueda de alimento de las hormigas a través de un rastro de fero-
monas de la ruta mas corta entre el hormiguero y una fuente de alimento (Dorigo
y Stiitzle, 2004). El ACO es un método ampliamente usado para abordar problemas
relacionados con ruteo vehicular y sus variantes, incluidos problemas de la vida real
(Rizzoli et al., 2007).

Los MRV y sus variantes son abordados como problemas de optimizacién para encontrar
el recorrido minimo de vehiculos de transporte de forma eficiente para la logistica de trans-
porte de bienes y productos (Kim et al., 2015). Los resultados obtenidos incluyen una reduc-
cién de costos de transporte para la empresa y una mejora en la satisfacciéon del cliente. Por
ello, los MRv proveen buenas soluciones en distintos sectores de la logistica, aunque tienen
un mayor impacto en servicios de transporte de bienes y productos, distribucién de alimen-

tos y gestion de flotas de vehiculos.

MRV en logistica

Hoy en dia, existen empresas en el sector del transporte que implementan MRy, independien-
temente de sutamanoy actividad econdmica. Uno de los sectores empresariales mas relevan-
tes es el de la distribucion de alimentos, bebidas o productos frescos que necesitan mante-
ner una cadena de frio y cumplir con horarios (Tarantilis y Kiranoudis, 2004), y que concentra
en su mayoria a usuarios digitales.

Uno de los principales beneficios de los MRV es la capacidad de planificar y optimizar las
rutas de transporte de manera mas eficiente, lo que permite a las empresas reducir el nime-
ro de vehiculos empleados, disminuir el tiempo de entrega y ahorrar en costos de combusti-
ble. Otro beneficio de los MRV es la capacidad de integrarse con otras tecnologias de la cadena
de suministro, como el seguimiento de envios en tiempo real, lo que permite a las empresas
tener un mayor control sobre sus operaciones y tomar decisiones informadas en tiempo real.

No obstante, los MRV no proveen una solucién para todos los problemas de la logistica,
debido a la complejidad por el nimero de variables, ecuaciones e inecuaciones del mode-
lo. Ademas, requieren de una inversion significativa en tecnologia y personal especializado

para su desarrollo, implementacién y mantenimiento. Asimismo, la optimizacién de las rutas
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de transporte puede ser compleja, especialmente en entornos urbanos o en situaciones en

las que se requiere una gran cantidad de paradas y entregas.

Ventaja de usar MRV en logistica

La logistica es una actividad fundamental en la mayoria de las empresas, sobre todo en aque-
llas que se dedican a la venta de productos. La gestién de la cadena de suministro puede ser
compleja y costosa, debido a que involucra el transporte de bienes y productos desde el lu-
gar de produccion hasta el lugar de destino. En este contexto, los MRV se presentan como una
herramienta valiosa para mejorar la eficiencia y reduccién de costos en la logistica (Konstan-
takopoulos et al., 2020).

Un MRV permite planificar la ruta éptima para los vehiculos de transporte de una empre-
sa. Los modelos toman en cuenta diversos factores, como la ubicacién de los puntos de en-
trega, el tiempo y la capacidad de los vehiculos, las restricciones de tréfico y otros pardme-
tros relevantes (Bochtis y Serensen, 2009).

La ventaja mas importante de utilizar MRv en la logistica es la mejora en la eficienciay la
reduccion de costos. Al planificar la ruta éptima se pueden minimizar los tiempos de espe-
ray los tiempos de viaje, lo que se traduce en una reduccién en los costos de combustible
y una mejora en la productividad de los conductores y los vehiculos. Hoy en dia, la reduc-
cion de emisiones de co, del sistema de transporte se puede controlar mediante la optimi-
zacién de rutas de distribucién a través de MRv. Ademas, los MRV permiten tomar en cuenta
las restricciones de trafico y las limitaciones de capacidad de los vehiculos, lo cual ayuda a
disminuir retrasos y problemas en la entrega de bienes y productos.

Otra ventaja de los MRv es la mejora en la calidad del servicio al cliente. Al planificar la ruta
Optima se puede garantizar la entrega de los productos en el tiempo prometido, lo que au-
menta la satisfaccion del cliente y mejora la reputacion de la empresa. Ademas, los MRV per-
miten identificar los puntos de entrega mas importantes y estratégicos, lo que da pie a una

mejor asignacion de los recursos y una mejora en la gestion de la cadena de suministro.

Relacién de la trazabilidad de los productos con MRv en logistica

La trazabilidad de los productos y los MRV son dos aspectos cruciales en la logistica moder-
nay estan intimamente relacionados. La primera se refiere a la capacidad de seguir el movi-
miento de un producto desde su origen hasta su destino final (Souali et al., 2016), lo que per-
mite a las empresas mantener un control total sobre su cadena de suministro y garantizar la
calidad y seguridad de los productos. Por otra parte, los MRv utilizan algoritmos de optimi-
zacion para planificar las rutas éptimas para los vehiculos que transportan los bienes o pro-

ductos, con el fin de minimizar los costos y maximizar la eficiencia.
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En laindustria alimentaria, la trazabilidad es esencial para garantizar la seguridad alimen-
taria y para permitir a las empresas detectar rdpidamente cualquier problema en la cadena
de suministro. Si un producto es defectuoso o peligroso para el consumo humano, la traza-
bilidad permite a la empresa retirarlo del mercado rdpidamente y evitar una posible crisis.
Una solucién viable para la trazabilidad de la cadena de suministro son las cadenas de blo-
ques (blockchain) (Casino et al., 2021).

La trazabilidad de los productos y los MRv estan relacionados de manera estrecha, ya que
la informacidn obtenida de la trazabilidad se puede emplear para mejorar los modelos de
ruteo. Por ejemplo, si una empresa tiene informacion sobre la ubicacidn de sus productos en
tiempo real, puede usarla para ajustar las rutas de entrega en tiempo real y optimizar la efi-
ciencia de sus operaciones de transporte. Ademas, la trazabilidad permite identificar con ra-
pidez cualquier problema en la cadena de suministro, como retrasos en la entrega o proble-
mas con la calidad de los productos, lo que puede ayudar a los modelos de ruteo a planificar
rutas alternativas y evitar retrasos en la entrega.

Larelacién entre la logistica y los MRv es fundamental para lograr una gestion eficiente de
los procesos de distribucién. Los MRV permiten a las empresas de logistica disefar rutas 6pti-
mas que maximizan la eficiencia y minimizan los costos, al mismo tiempo que contribuyen a
la reduccion de la huella de carbono. Sin embargo, hay que tener en cuenta que el éxito de
estos modelos depende de la calidad y precision de los datos de entrada, por lo que es rele-
vante contar con sistemas de seguimiento y control adecuados.

En conclusién, los MRV son una herramienta valiosa para mejorar la eficiencia y reducir los
costos en la logistica de una empresa, ademds de ayudar con la trazabilidad del producto y
disminuir su huella de carbono. Los MRv permiten planificar la ruta éptima para los vehicu-
los de servicios de transporte, teniendo en cuenta diversos factores, como la ubicacion de
los puntos de entrega, el tiempo y la capacidad de los vehiculos, las restricciones de tréficoy
otros parametros considerables. La mejora en la eficiencia y la calidad del servicio al cliente
son dos de las ventajas cruciales de los MRy, lo que hace que sean una inversiéon importante

para cualquier empresa socialmente responsable que se dedique a la logistica.
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RESUMEN

Este articulo desarrolla un relato etnogréfico de un conflicto
sobre territorialidad y agua en México, con la finalidad de ex-
plicar la dimension normativa del conocimiento local que sub-
yace a esa disputa. El conflicto territorial en cuestion se deriva
del reciente proceso de municipalizacidn indigena en la co-
munidad de Hueyapan, Morelos, México. La orientacion teori-
ca de esta aproximacion etnogréfica abreva de la ecologia po-
litica y muestra que las tensiones subyacentes a las asimetrias
de poder se producen no sélo entre las formas hegemonicas
y las formas alternativas de conocimiento, sino también trans-
versalmente, entre las propias comunidades que detentan el

conocimiento local.
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ABSTRACT
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Introduccion

La antropologia ambiental ha desarrollado enfoques cada vez mas diversificados para es-
tudiar los territorios, incluyendo aportaciones que van de la geografia a la arqueologia y
la etnoecologia (Head, 2010). Sin embargo, mas alld de las cosmovisiones vernaculas, una
mirada renovada sobre el territorio exige un ambito de indagacién mas amplio para arro-
jar luz sobre distintas dimensiones del conocimiento local asociado a éste, no s6lo como
una cuestién clasificatoria o simbélica, sino como una cuestién de valores (Bray, 2015; Main
Johnsony Hunn, 2010).

Desde una postura filoséfica, la particion del conocimiento local en diferentes dimensio-
nes —en este caso, entre dos comunidades locales de la misma regién— ofrece una valiosa
vision mas alla del contenido proposicional del conocimiento y nos permite plantearlo como
una cuestion de derechos (Leach, 2012). Ludwig y ElI-Hani (2020) establecieron recientemente
este punto de vista divisorio sobre el conocimiento local a través de enfoques politicos, on-
toldgicos, epistemoldgicos y éticos. Si tenemos en cuenta estas distinciones es posible su-
gerir la consideracién de varias dimensiones de este tipo de conocimiento para abordar una
comprension del territorio.

El estudio de caso se enmarca en un contexto histérico de conflictos en torno al agua en-
tre el naciente municipio indigena de Hueyapan y el municipio de Tetela del Volcan. Ofrez-
co un relato etnografico que articula estos conflictos y los relaciona con la situacién actual
de la independencia municipal de Hueyapan respecto al municipio de Tetela, al que ante-
riormente estaba sujeto. La relacién entre la dimensiédn normativa del conocimiento y un
nuevo régimen territorial (municipio) confronta dimensiones ambientales y técnicas del co-
nocimiento local incrustado en sistemas sociotécnicos hidraulicos. Argumento que las fric-
ciones entre estas dos dimensiones del conocimiento local (normativa y ambiental/técni-
ca) evocan una relacién paraddjica en la medida en que ambas fueron movilizadas como
parte de un reservorio de conocimiento comunitario para negociar entendimientos de te-

rritorialidad en esta region.

Ontogénesis territorial

Debido a que los territorios son heterogéneos, Sigaut (1999) reconocié que los paisajes no
sélo tienen una variacién espacial, sino también una diversidad de cruces territoriales. Ade-
mas, otros autores han propuesto entender la coexistencia de diferentes estructuras y dina-
micas sociales dentro de territorios especificos, lo que da lugar a cartografias contingentes
superpuestas de relaciones, a través de lineas de fuerza en tension (Hernandez-Avila, 2010).
Reconocer la naturaleza relacional de los regimenes territoriales permite identificar las dina-

micas de poder en los paisajes, las cuales influyen en una cartografia dominante.
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De ahi que una vision relacional de los regimenes territoriales se oponga a la planificacién
gubernamental oficial como postura hegemonica de desarrollo que suele concebir el territo-
rio en términos de recursos de gestién. En su lugar, este enfoque relacional considera el ca-
racter ontogénico de los espacios o paisajes, incorporando sus caracteristicas y procesos de
individuacion (Simondon, 1980/2015). Este aspecto diferencial se manifiesta en las iniciativas
oficiales de planificacion federal, estatal o de otro tipo, y en diversas formas de gestién am-
biental, por ejemplo, en las geografias locales al interior de cartografias mas amplias, como
las reservas o las Areas Naturales Protegidas (Barretto Filho, 2014; Bustamante Ponce, 2016).

La ontogénesis territorial que subyace a los diferentes regimenes espaciales puede dar lu-
gar a conflictos cuando estd impulsada por mdltiples partes interesadas —por ejemplo, Esta-
dos, empresas privadas, comunidades— que promulgan valores diferentes. En este caso, la
ontogénesis se refiere a la caracterizacion de formas heterogéneas de regimenes territoriales,
incluidas las transformaciones sociales —es decir, la etnogénesis—, asi como las caracteristi-
cas ambientales y técnicas cambiantes (Hornborg, 2005; Wolfe, 2017). Asimismo, la ontogéne-
sis abarca un espectro mas amplio de conceptos de tradicién o cultura (Wagner, 1975) porque,
por un lado, desafia una frontera ilusoria entre lo natural y lo artificial y, por otro, sugiere en-
samblajes territoriales entre los seres humanos, los artefactos y el medio ambiente.

En este estudio de caso, la ontogénesis territorial implica tanto formas como procesos ins-
titucionales. En los Ultimos afos, los municipios indigenas son una forma de organizacién po-
litica que ha ganado aceptacion entre los sistemas normativos internos de México. El término
municipio combina los atributos politicos y administrativos del gobierno municipal y comar-
cal, en la medida en que la mayoria de ellos abarcan varios centros de poblacién dentro de
sus territorios. Algunos autores prefieren el término distrito municipal (Boyer, 2015); pero, dado
que el caso que aqui abordamos no abarca otros poblados, mantenemos la primera nocién.
Si bien los lineamientos legales constrifien este ordenamiento, es el uso contrahegeménico
de las leyes en beneficio de las propias comunidades lo que les otorga el instrumento de de-
cision sobre su territorio y sus recursos (Aragoén Andrade, 2019). Esta impronta es critica fren-
te a la problematica histérica del ordenamiento territorial desde el siglo xix, que constituy6
un golpe a los derechos indigenas, al declarar nulos sus ordenamientos y territorios por ser

tierras ociosas y, por lo tanto, enajenables (Contreras, 2005).

Conflictos territoriales y tecnologia hidrdulica

El municipio indigena en México consiste en un proceso juridico con identidad inherente y
autodeterminacion politica y territorial. Por un lado, las poblaciones indigenas legalizaron
usos y costumbres, que es un ordenamiento territorial tradicional que sustenta el derecho a
la autodeterminaciéon como pueblos auténomos, al reconfigurar la jerarquia politica que, has-

ta ahora, vinculaba a la comunidad con intermediarios del gobierno federal. Por otro lado, la
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regimentacion territorial implica que la canalizacién de recursos financieros ya no requiere
pasar por las agencias de la burocracia estatal, por lo que ahora las comunidades pueden ac-
ceder a recursos federales. Un caso emblematico que ilustra usos y costumbres es el de Che-
ran, Michoacan, donde el gobierno local (k'eris) ha implementado nuevos ordenamientos te-
rritoriales, incluyendo la recuperacién de sus bosques con manejo y normatividad propios,
entre otras acciones (Gonzalez Rivadeneira y Argueta Villamar, 2018).

El caso de Cheran ha delineado el camino que recientemente han recorrido cuatro pue-
blos de Morelos: Coatetelco, Xoxocotla, Tetelcingo y Hueyapan (Aragén Andrade, 2019).
Aunque cada una de estas comunidades tuvo su respectivo proceso de conformacién de
un municipio indigena, este trabajo se centra en la comunidad de Hueyapan. Es importan-
te distinguir resonancias y diferencias con otros sistemas normativos internos, anteriores en
otras partes de México, conocidos como usos y costumbres, como aquel basado en el siste-
ma de cargos (Curiel, 2015). A diferencia de Oaxaca, la relevancia de los municipios indigenas
radica en su acceso directo a los recursos federales, lo cual es un tema crucial para Cheran
y Hueyapan. Otra diferencia importante en cuanto a la estructura municipal en Hueyapan
tiene que ver con una nueva delimitacién geografica, y, en consecuencia, el surgimiento de
un nuevo régimen territorial.

La situacion de Hueyapan como naciente municipio indigena se ve afectada por diferen-
tes conflictos territoriales a distintas escalas de gobierno y sociales. Por un lado, la disputa
socioambiental en torno al megaproyecto denominado Proyecto Integral Morelos (pim), par-
ticularmente por las aguas de los manantiales de la cuenca de Amatzinac para la construc-
cién del acueducto del PiMm (Luna Nemecio, 2023). Por otro lado, este conflicto se extiende a
una disputa historica interétnica por el agua con Tetela del Volcan. Aunque el punto algido
de este conflicto ya pasoé, el municipio indigena de Hueyapan abrié recientemente otro ca-
pitulo de estas viejas tensiones al emanciparse de Tetela del Volcan.

Un factor que ha exacerbado estas fricciones es que la disputa por los manantiales en-
tre Tetela y Hueyapan coincide ahora con un nuevo problema de delimitacion de la fronte-
ra territorial que concierne al naciente municipio indigena de Hueyapan. Ademas, esta de-
limitacion territorial no es sélo geogréfica sino también técnica, ya que en los manantiales
ubicados en esta franja se encuentran artefactos, especificamente cajas de agua y mangue-
ras, aambos lados de la frontera entre las dos comunidades. La relacidon entre la defensa del
agua y los saberes locales que subyacen a las tecnologias hidraulicas es que, por medio de
mangueras, se ha intentado delimitar desde hace décadas el territorio de Hueyapan y las
aguas que lo recorren y rodean de las que corresponden a Tetela del Volcédn (Guzman Gé-
mezy Guzman Ramirez, 2017). En el meollo de la cuestion estad la pregunta acerca de cémo
un sistema sociotécnico complejo, basado en conocimientos locales, reconfigura un nuevo

ordenamiento territorial y viceversa.
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Figura1

Sistemas y flujos de agua en el Cédice de Hueyapan, 1574

Fuente: Gaillemin (2004).

Alo largo de la vertiente del Amatzinac, las comunidades introdujeron mangueras duran-
te el siglo pasado aprovechando los conocimientos locales de los habitantes. Los lugarefios
acumularon este conocimiento de los canales de agua durante el periodo colonial, cuando
éstos se establecieron en el pueblo a través del sistema de apantles (figura 1). No obstante,
las tecnologias hidrdulicas estaban vinculadas a los conocimientos ecolégicos tradicionales
mucho antes de la llegada de los misioneros, por ejemplo, en las presas de derivaciéon cons-
truidas a lo largo de la ribera del rio Amatzinac (Rojas Rabiela, 2011).

Actualmente, el sistema de mangueras se utiliza para transportar agua desde los ma-
nantiales hasta los campos de regadio y para uso doméstico. Este sistema incluye innova-
ciones basadas en la experimentaciéon y el conocimiento local, lo que ha dado lugar a la ex-
pansion del sistema de mangueras que atraviesa el bosque por via aérea. Reconocer que la
conexion de mangueras fue una innovacion tecnolégica que movilizé el conocimiento lo-
cal de dos poblaciones —Tetela del Volcdn y Hueyapan— muestra que las comunidades no
son pasivas, ni deben ser concebidas como tales (figura 2, p. 6).

El surgimiento de sus innovaciones no se limité a un asunto de simple transferencia de

tecnologia, sino que el sistema sociotécnico hidraulico involucré conocimientos complejos
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Figura 2
Sistemas de mangueras y cajas de agua en el territorio

en disputa de Hueyapan y Tetela

Foto: Radamés Villagémez Reséndiz.

sobre flujos de agua, escurrimientos, topografia, asi como la negociacion con entidades mas
que humanas relacionadas con manantiales y cuevas (Villagémez Reséndiz, 2017). Del mis-
mo modo, el sistema de mangueras no sélo fue una respuesta adaptativa, sino que ha sido,
y sigue siendo, una estrategia politica utilizada por las comunidades locales para salvaguar-
dar su territorio y sus recursos hidricos.

Aqui, un sistema sociotécnico aparece como una representacién material del conoci-
miento local, que sirve como norma sobre la relacion entre campesinos, agua y territorio.
Asimismo, la tensidn subyacente entre estas dos comunidades como partes interesadas
en los recursos hidricos desafia la division entre los valores indigenas y occidentales. Aun-
que Tetela no es una comunidad indigena, sus esfuerzos por desarrollar y mantener tecno-
logias hidraulicas se vieron impulsados por el conocimiento ecolégico tradicional. Sus co-
nocimientos y su historia local estan actualmente en tensién con el municipio indigena de
Hueyapan, sobre todo en lo que respecta a las dimensiones normativas y ambientales/téc-
nicas de los conocimientos locales.

Asimismo, los cambios tecnoldgicos afectan los modos de produccion de la vida social, y
éstos han provocado transformaciones en el territorio local. En consecuencia, se hace necesa-

rio investigar los impactos diferenciales de los distintos sistemas de valores como parte de la
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ontogénesis territorial local, en particular para abordar el problema de las relaciones de poder

que subyacen a las practicas y conocimientos locales movilizados en el conflicto mencionado.

Conocimiento local

Desde la década de 1980, la etnobiologia, la ecologia politicay la antropologia medioambien-
tal se han preocupado cada vez mas por las cuestiones del conocimiento local y su relacién
con el desarrollo. Esta preocupacion impulsé la formacién de un consenso critico en torno
a la concepcidn del conocimiento local como sistemas complejos de conocimiento que in-
cluyen, entre otras caracteristicas, conocimientos técnicos (Biersack, 2006; Kottak, 2006; Pot-
tier, 2003). La relevancia del conocimiento local o indigena surgio, en parte, debido a la crisis
del desarrollo internacional basado en la transferencia de tecnologia para el progreso eco-
noémico (Agrawal, 1994; Argueta Villamar, 2011). Posteriormente, se propuso una vision criti-
ca que destacaba el uso extractivista y la asimilacion del conocimiento local en la ciencia oc-
cidental (Nadasdy, 1999).

Esta vision critica de la relacion del conocimiento local con el desarrollo viene discutien-
do los objetivos del trabajo antropoldgico, fundamentando la necesidad de caracterizar el
conocimiento local en funcién de proyectos de desarrollo, pero con metodologias participa-
tivas innovadoras. Sin embargo, ;quién tiene derecho a saber, a controlar el flujo de conoci-
mientos y a reclamar la propiedad intelectual? ;Es legitimo identificar el conocimiento indi-
gena o local y denominarlo como tal? (Sillitoe, 2002) Otro conjunto de preguntas se refiere a
qué conocimientos se reconocen en las intervenciones de desarrollo y cémo se negocian los
desacuerdos entre los sistemas de conocimiento (Ludwig y Boogaard, 2022).

A finales del siglo xx, la ecologia politica discutio la variedad de nomenclaturas relacio-
nadas con el conocimiento local o indigena, y promovié una serie de preguntas sobre este
tipo de conocimiento (Berkes, 2008). En ultima instancia, la ecologia politica sostiene que el
conocimiento local es el conocimiento ecolégico tradicional, y ambos se entienden como
un cuerpo acumulativo de conocimientos, practicas y creencias sobre las relaciones entre
los seres vivos y su entorno, que evoluciona a través de procesos adaptativos y se gestiona
de forma intergeneracional por transmision cultural (Berkes, 2008).

Sin embargo, también pueden ser conocimientos que surgen de la transmision horizon-
taly, por lo tanto, dependen de la compatibilidad epistémica o de dindmicas de ensefanza-
aprendizaje. Guzman Gémezy Guzman Ramirez (2017) documentaron este ultimo tipo de co-
nocimiento local en Hueyapan al describir el tendido de puentes que conectan mangueras de
agua a través de varias barrancas, técnica aprendida por los habitantes de Hueyapan y Tete-
la de los trabajadores de la compania de luz (figura 3, p. 8). Asi, destaca la alusion al caracter
posicional del conocimiento local en la medida en que no se considera separable de los su-

jetos que lo producen y no puede circular sin referencia a éstos (Leach, 2012).
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Figuras
Sistemas de mangueras atravesando el bosque

Foto: Radamés Villagémez Reséndiz.

No obstante, otros enfoques de orientacion filoséfica sobre el conocimiento local sefalan
la necesidad de diferenciar las categorias que suelen entrar en el ambito del conocimiento
local —es decir, tecnologia, cuestiones de gestion, normas y valores—, y que son elemen-
tos que pueden coexistir con fricciones o solaparse parcialmente (Ludwig y El-Hani, 2020).
En consecuencia, cuando analizamos como se imprime el conocimiento en el territorio, la
respuesta no es una cuestion univoca de correspondencia porque el conocimiento no se
distribuye homogéneamente entre todos sus poseedores. Aunque el contenido del cono-
cimiento local depende del género, la edad y otros factores, finalmente opera a través de la
autoridad social. En nuestro estudio de caso, la autoridad social se distribuye en la forma-
cién del nuevo Concejo Indigena de Hueyapan, asi como en otro grupo denominado Con-
cejo Mayor, compuesto por algunos ancianos que actian como una especie de contraloria
de los asuntos del pueblo, incluyendo los aspectos relacionados con el conflicto por la fran-
ja territorial. Asimismo, el Comité de Agua Potable conforma otra autoridad social local, la
cual ha gestionado histéricamente la distribucién y captacién del agua.

Las funciones de los conocimientos locales se ponen en tela de juicio cuando se reco-
nocen otras dimensiones de esos conocimientos que pasan por el tamiz cultural, especial-
mente en lo que respecta a las cuestiones de valor incrustadas en la figura de los ancianos

como interventores. A veces, el tamiz cultural presupone un atavismo tradicional, pero resulta
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ineficaz. El reto consiste en replantearse como podemos entender la idea del conocimiento
no s6lo como una construccion social o cultural, sino también como una construccién po-
litica (Ellen, 2007; Forsyth, 2011; Ludwig y Boogaard, 2022). La consideracion de las politicas
de conocimiento local relacionadas con la gestion medioambiental —por ejemplo, la de-
limitacion de territorios— influye, en Gltima instancia, en la circulacién y aplicacion de ese
conocimiento y en las formas que éste adopta (Nadasdy, 2011).

Es por lo anterior que las dimensiones normativa y politica del conocimiento local ilumi-
nan una forma de abordar las cuestiones territoriales. No se trata solo del conocimiento ge-
nérico del lugar, ni sélo de la identificacion de topénimos asociados a lugares sagrados o sus
diferentes taxonomias (Barrera-Bassols y Toledo, 2005; Main Johnson y Hunn, 2010). Una di-
mensidn normativa del conocimiento local requiere que consideremos los elementos cru-
ciales del lugar y las relaciones sociales que acaban movilizandose en los conflictos que sub-
yacen a las formas emergentes de territorialidad. Se trata de cuestiones de valor, matizadas
por el género, la edad y otros aspectos del estatus social. En este sentido, discutimos las es-
trategias de las poblaciones de Hueyapan y Tetela—ahora dos municipios independientes—
para negociar los conflictos socioambientales a la luz de un conflicto mayor por el acueduc-
to del PIM. Esta cuestidn requiere contextualizar el conflicto en medio del relato etnografico

que aqui presentamos.

Municipalizacion indigena de Hueyapan: territorio y poder

Hueyapan es una comunidad indigena de origen nahua, perteneciente al estado de More-
los, México. Se localiza en las faldas del volcan Popocatépetl, a una altitud de 2,340 msnm, y
cuenta con una poblacién de poco més de ocho mil habitantes. Histéricamente, Hueyapan
ha estado sujeto a la cabecera municipal del pueblo de Tetela del Volcadn. Ambas poblacio-
nes tienen raices histéricas que se remontan a la época prehispanica, como lo manifiestan las
Relaciones geogrdficas del siglo xvi. No fue sino hasta bien entrado el siglo xvil que se convir-
tieron en una sola encomienda y luego en un territorio integrado en un corregimiento, una
regién con una sola jurisdicciéon (Acuia, 1986; Friedlander, 1975). En la primera mitad del si-
glo xx, Tetela del Volcan fue elevado a la categoria de municipio, que incorporé también a la
poblacién indigena de Hueyapan (figura 4, p. 10).

A partir del trabajo de campo llevado a cabo en Hueyapan durante dieciocho meses en
los afos 2015, 2017 y 2021, trabajé con personas cercanas al movimiento que promovié la in-
dependencia (municipalizacién) de Hueyapan del municipio de Tetela del Volcan. Aunque los
campesinos locales consideran que la nocién de municipio es una estrategia gubernamen-
tal, algunos pobladores de Hueyapan tienen varias razones para apoyar esta iniciativa por

voluntad propia. Una de ellas concierne a los conflictos por el control del agua; otra apunta
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Figura 4

Localizacién de los pueblos de Tetela del Volcan y Hueyapan,
cuando ambos formaban parte del municipio de Tetela del Volcan
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Fuente: INEGI (2005).

a superar una percepcién general entre los habitantes de Tetela del Volcan sobre el supues-

to atraso de los pobladores de Hueyapan.

Uno de los actores fundamentales en el movimiento de municipalizacién de Hueyapan

ha sido Lilia Gonzalez, una mujer cuyo liderazgo ha sido fundamental para los procesos poli-

ticos actuales en esta zona (Villagémez-Reséndiz, 2022). Ella fue electa para gestionar los tra-

mites en el proceso de creacién del municipio. En una asamblea —que constituye el maximo

6rgano de decision del pueblo de Hueyapan—, Gonzélez, junto con Abraham Genis y otros

miembros del Comisariado Ejidal, retomaron la promesa de Graco Ramirez, gobernador de

Morelos en ese momento, de municipalizar el pueblo.

A través de un intenso trabajo y movilizaciones sociales se logré llevar a Hueyapan hacia

su municipalizacién a principios de 2017; sin embargo, los conflictos internos comenzaron a

sacudir la organizacién comunitaria. El ayudante de Hueyapan' en ese momento tenia inte-

reses ajenos a la comunidad, en parte debido a sus ambiciones personales, por lo que desa-

fio y suspendié a Lilia Gonzalez. Tras la resistencia politica, Gonzalez reanudé su trabajo mu-

nicipal, pero esta vez mas alla de los tramites burocraticos.

! Cargo politico en el marco de la Ley Orgénica municipal, anterior a la municipalizacién indigena.
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A finales de 2017 se promulgé el decreto niimero 2343 por el que se cred el municipio in-
digena de Hueyapan, el cual fue publicado en el periodico oficial Tierra y Libertad (Secreta-
ria de Gobierno, 2017). Este decreto separa a la comunidad de Hueyapan del municipio de
Tetela del Volcan e incluye los barrios de San Bartolo, San Jacinto, San Miguel, San Andrés,
San Felipe, y las rancherias de Tlalcomulco, Huitzitziguiak, Teneria y Los Tejocotes.

El primer proyecto de decreto contenia anomalias y no fue sino hasta febrero de 2018
que se reconocio explicitamente al municipio indigena de Hueyapan, regido por usos y cos-
tumbres (Comunicacién personal, 2021). Un segundo momento distintivo en el proceso de
creaciéon del municipio indigena tuvo que ver con la mociéon para obtener el registro geo-
estadistico de Hueyapan, la cual fue puesta en marcha por el ayudante antes mencionado,
cuyo regreso al poder como figura politica es fundamental para entender el conflicto inter-

no de Hueyapan.

Municipalizacion indigena: mas que un conflicto geografico

Una vez que Hueyapan fue formalmente reconocido como municipio, el Concejo Indigena
buscé formas de apoyar y afirmar su independencia, en un esfuerzo por adoptar una forma
especifica de categorizar el territorio y sus recursos naturales. Una de las formas mas nota-
bles de hacerlo fue geograficamente, ya que implicaba una nueva delimitacion de fronte-
ras. Por ello, una tarea esencial de este nuevo concejo fue gestionar el registro geoestadisti-
co del municipio, el cual no sélo ayudaria a resolver la delimitacién territorial, sino también
a que Hueyapan accediera directamente a los recursos federales. Pero para obtener este re-
gistro fue necesario conseguir la firma del municipio de Tetela del Volcan, que colinda con
Hueyapan en un poligono de ochocientos metros de terreno ejidal.

El registro geoestadistico constituye un mecanismo fundamental de soporte de los limi-
tes de un nuevo territorio, que, como veremos mas adelante, puede ayudar a ratificar anti-
guos limites o modificarlos. Hueyapan tiene tres tipos de tierras en su territorio: el ejido al
sur; un pequeno poligono de propiedad privada en medio, y el resto es el paisaje comunal.
La delimitacién actual en conflicto que separa a Hueyapan de Tetela del Volcan corresponde
al poligono ejidal, ya que en la parte comunal hubo una resolucién legal previa. Asimismo, el
registro geoestadistico incluye las revisiones histéricas de los limites nominales con Tetela.

De acuerdo con Lilia Gonzalez, a finales de 2018, el ayudante obtuvo una nueva resolucién
del Tribunal Electoral del Estado de Morelos (TEEM) que ratificaba su destitucion y, concomi-
tantemente, desaparecia el Concejo Indigena, bajo el argumento de la supuesta ilegalidad
de la asamblea como mdaxima instancia de decisién y resolucién. Esto es significativo porque
la organizacién del concejo encarna el conocimiento relacionado con el gobierno indigena,

pieza fundamental de la normatividad.
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A partir de varios talleres donde participé Lilia Gonzalez, se formulé una nueva propues-
ta normativa por parte del Concejo Indigena y el Concejo Mayor, que establece la pauta para
regular a los servidores publicos dentro de un sistema de valores indigena. Sin embargo, el
ayudante aprovechd la coyuntura para adelantarse a la incorporacién de este documento, al
convertirse en vocero de los jovenes que aspiraban, o ya eran para entonces, técnicos y ad-
ministradores del agua de Hueyapan. Ademas, segun algunos pobladores, negocié verbal-
mente la entrega de dos manantiales al presidente de Tetela del Volcan, favoreciendo asi los
intereses subyacentes a la construccién del acueducto del pim.

Uno de estos manantiales es el de Xantamalco, utilizado sobre todo para actividades de
riego por cerca de ochocientas personas. El otro es el de Ahuayocan, cuyas aguas son aptas
para consumo humanoy se comparte con Hueyapan desde hace décadas. Aunque se trata de
un conflicto aiejo, la disputa siguiod su curso, sobre todo cuando Tetela obtuvo la concesion
por parte de las autoridades federales y compré ese territorio en 2018. Diferentes grupos de
campesinos apoyaron al ayudante, lo que dej6 a Gonzalez y un pequefio grupo como opo-
sicién. Lilia Gonzélez y el representante legal, Pablo Alonso Rodriguez, celebraron una reu-
nién de emergencia para detener la transferencia, supuestamente ilegal, de los manantiales,
para lo cual convencieron a los ancianos para que permanecieran en el Concejo Mayor. Pos-
teriormente, el ayudante traté de bloquear la gestién del registro geoestadistico y, al mismo
tiempo, empezé a fracturar la unién del pueblo mediante sobornos.

De acuerdo con Lilia Gonzalez, el 15 de julio de 2020, Hueyapan recibié su registro geoes-
tadistico por parte del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), reconocido como
el municipio nimero treinta y seis de Morelos (figura 5, p. 13). En consecuencia, se llevaron a
cabo mesas de trabajo donde se socializaron los estatutos u ordenamientos municipales en
diferentes temas, como salud, educacién y la nueva organizacion politica. La propuesta po-
litica fue presentada en la asamblea, pero no para los ciudadanos, sino para los servidores
publicos, haciendo énfasis en normas y reglamentos, incluidas las sanciones correspondien-
tes al Concejo Indigena.

La recepcion de dicho documento no fue asimilada por todos los pobladores. Desde me-
diados de 2020 se produjeron disturbios y violencia con facciones organizativas del agua de
Hueyapan que rechazaban la municipalizacion indigena. Otro elemento de la profunda frac-
tura fueron las condiciones de salud de los ancianos miembros del Concejo Mayor, que fue-
ron coaccionados por el ayudante y sus colaboradores. Sin embargo, a finales de 2020, la Sala
Regional Ciudad de México del Tribunal Electoral del Poder Judicial de la Federaciéon (TEPJF),
apoyada en la opinidn del antropélogo Miguel Morayta, dictaminé que la asamblea denun-
ciada por el ayudante era legitima (TEPJF, 2021).

El conflicto relativo al municipio de Hueyapan se ha desarrollado en varios niveles: uno

tiene que ver con actores exégenos a la comunidad indigena, como el Estado, a través del
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Figuras
Nuevos limites del municipio indigena de Hueyapan
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megaproyecto PIM y la corrupcion de servidores publicos, mientras que otros se refieren a
disputas internas en la busqueda del poder. También es necesario referirse a las tensiones
de larga data entre las comunidades de Hueyapan y Tetela, que se remontan a mucho tiem-
po atras por una cuestion relativa a los sistemas hidraulicos, los cuales se ubicaron en una
franja que, hasta ese momento, la gente identificaba como los limites entre ambos pueblos
(Guzman Ramirez et al., 2012). Aqui se entremezclaron varias fuentes de conocimiento lo-
cal de los miembros de la comunidad de ambos pueblos. Sus conocimientos ambientales y
técnicos informaron las decisiones sobre por dénde pasarian las mangueras y el calculo de
agua correspondiente a cada comunidad.

Ya para entonces se manifestaba la friccién entre la dimensién normativa y la dimension
ambiental/técnica del conocimiento local. Aunque esta situacion ha sido documentada a
detalle por Guzman Ramirez et al. (2012), este conflicto de larga duracién es un anteceden-

te fundamental de la disputa que estallé por la independencia del municipio indigena de
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Hueyapan. Histéricamente, el proceso de formaciéon de la identidad de Hueyapan tiende a
constituir un sistema de valores indigenas hacia la naturaleza. Por el contrario, los habitan-
tes de Tetela del Volcan también son campesinos, pero no indigenas, y tienden hacia visio-
nes mas modernistas. No obstante, ambas comunidades desplegaron infraestructuras hi-
draulicas utilizando el conocimiento local.

Si bien las autoridades federales han visto en la carta geoestadistica de Hueyapan una
forma de resolver un viejo conflicto territorial, Lilia Gonzalez comenta que, después de re-
cibir el registro geoestadistico, el conflicto con Tetela se recrudecié (Comunicacién perso-
nal, 2021). Independientemente de lo que implica la carta geoestadistica, los pobladores de
Tetela, impulsados por su presidente, destruyeron la presa del manantial Mina y cortaron
las mangueras que abastecian de agua a Hueyapan. Este escenario vuelve a ilustrar tensio-
nes entre dimensiones del conocimiento local: una dimensién ambiental/técnica y una di-
mensién normativa.

Aun cuando el sistema sociotécnico hidraulico de Hueyapan y Tetela estuvo histérica-
mente inserto en la ontogénesis territorial, la interpretacion de la cantidad de agua, sus
trayectos, asi como los fluidos limitrofes y las intervenciones técnicas siempre favorecie-
ron al municipio de Tetela, una antigua relaciéon de poder que ahora pretende reivindicar
al actual municipio indigena de Hueyapan. La dimensién normativa de esta representacion
geogréfica, promulgada en la propuesta politica, queda patente en el relato etnografico y
se refiere de forma implicita a una visién indigena de la gestion de los recursos naturales
que requiere su discusidn en la asamblea general y que prohibe su explotacién por par-
te de las autoridades. De esta manera, los habitantes de este municipio indigena tomaran

decisiones sobre su territorio con autodeterminacién y autonomia.

Consideraciones finales
Aunque varios aspectos del conflicto interétnico entre Hueyapan y Tetela llegaron a un ni-
vel constitucional, histéricamente ambas comunidades han desplegado una serie de cono-
cimientos locales relacionados con el sistema hidrico sociotécnico para mantener el control
de la mayor cantidad de agua posible, una situacion que otrora los llevé a confrontarse con
los pueblos de la parte baja del Amatzinac. Como hemos visto, ahora el proceso de muni-
cipalizacién indigena introdujo nuevos elementos en este conflicto, sobre todo porque los
técnicos y administradores del agua de Hueyapan eran personas mas jévenes que simpati-
zaban con una visién modernista.

He sugerido un punto de vista relacional sobre la territorialidad que, en lugar de com-
prometerse con una cuestion espacial —es decir, el territorio—, aborda las multiples dimen-
siones subyacentes al conocimiento local, proyectadas sobre una disposicion territorial den-

tro de un municipio indigena. La territorialidad permite identificar solapamientos parcialesy
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tensiones entre diferentes regimenes territoriales a un nivel superficial, remediados tempo-
ralmente con una sentencia constitucional.

Sibien anivelinterno la territorialidad ha permitido a Hueyapan concebirse como algo mas
que una delimitacion fisica, el alcance de las politicas relacionadas con la naturaleza es aun in-
cipiente. Asimismo, el proceso institucional en términos del decreto oficial o la carta geoes-
tadistica es solo la parte inicial de una forma emergente de territorialidad. Mas bien, ésta se
constituye precisamente por las resonancias que la acompainan, a veces marcadas por la mo-
vilizacién y el conflicto, otras veces por formas mas complejas de establecimiento de usos y
costumbres. En el caso de un municipio indigena, estas resonancias, que subyacen a la movi-
lizacién del conocimiento local, tienen que ver con la normativa y los valores.

En oposicién a la Ley Orgdnica, que usualmente designaba una autoridad central para
mediar entre las comunidades y el gobierno federal, el Concejo Mayor de Hueyapan fue in-
tegrado por cinco ancianos de cada uno de los cinco barrios del nuevo municipio, y su fun-
cién es la de ser un contralor que vigila al Concejo Municipal Indigena en sus funciones eje-
cutivas. Al mismo tiempo, si bien la maxima autoridad es la Asamblea General, el Concejo
Mayor es el Unico facultado para convocar a una asamblea y su brazo ejecutor esta forma-
do por diez comandantes (dos por cada barrio).

Como vimos antes, otros vectores que influyen en la territorialidad tienen que ver con
conflictos internos relacionados con la edad y el género. Por lo tanto, no todos los conoci-
mientos locales encajan en la municipalizacién indigena de Hueyapan, sino que estan en
constante negociacién como parte del desarrollo de la ontogénesis territorial. La crecien-
te complejidad presente en esta propuesta politica es un ejemplo de cémo el conocimien-
to local ha desempefado un papel en términos normativos, cuya importancia no se limité
a la disputa por el municipio o la carta geoestadistica. Sin embargo, su relevancia continta
a medida que la dimensiéon normativa consolida gradualmente una organizacién social en
un naciente municipio indigena. Otro desafio consiste en sopesar las prioridades en las que
el municipio invertird los recursos federales a los que ya tendra acceso, lo que determinara

las trayectorias futuras de esta forma de territorialidad.
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RESUMEN
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ficaciones a lo largo del tiempo, por lo que es necesario realizar
cambios y adaptaciones relacionadas con el sistema educativo,
estudiantes, contextoy profesores. El estudio aqui presentado se
realizé con el objetivo de explicar la relacién entre el rendimien-
to académicoy el interés en la asignatura de Matematicas |, con
una metodologia cuantitativa por medio de estudios de casos y
mediante el analisis de los sujetos de las tres preparatorias fede-
ralizadas de Ciudad Victoria, Tamaulipas, para obtener asi datos
contextualizados y de validez cientifica. Los resultados brinda-
ron informacion sobre las areas de oportunidad institucionales,
que facilitarian al estudiante el aprendizaje, su transito académi-

coy su desarrollo posterior.
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ABSTRACT

The development of competences in mathematics had modi-
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ers. The study has the objective of explaining the relationship
between academic performance and interest in the subject of
Mathematics I, with a quantitative methodology and case stud-
ies, analyzing the subjects of the three high schools in Tamau-
lipas, Mexico located in Victoria City, obtaining contextualized
and scientifically valid data. The results provided information
on institutional opportunity areas, student learning, academic

life and subsequent development.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo y se desarrollé con la partici-
pacién de estudiantes de las escuelas preparatorias federalizadas de Ciudad Victoria, Tamau-
lipas, como sujetos de estudio. El objetivo general fue explicar la relacion entre el rendimien-
to académico y el interés en la asignatura de Matematicas | en estas escuelas.

Existe un creciente interés por la calidad y la cultura de la evaluacién, que influye decisiva-
mente en las politicas educativas en gran parte del mundo, principalmente en paises miem-
bros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). El Programa
Internacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA), en su edicion 2022, sitia a México, jun-
to con Costa Rica y Colombia, en los tres ultimos lugares en los resultados en mateméticas;
los mas relevantes son Japdn, Corea del Sur y Estonia (Instituto Mexicano para la Competen-
cia [IMc0], 2023).

El bajo puntaje de los mexicanos ha continuado desde el alo 2000 en Comprensién Lecto-
ra, Ciencias y, especialmente, Matematicas, con respecto al promedio de los paises de la OCDE,
que de 409 puntos en 2018 disminuyo a 395 en 2022. Lo anterior representa una preocupacion
significativa si se considera la relevancia de la aplicacién matematica, ya que es una habilidad
requerida en el mundo laboral y empresarial, principalmente para el desarrollo tecnoldégico,
asi como en la toma de decisiones mediante el uso de la creatividad, el pensamiento criti-
coy sistémico y la investigacion aplicada. Por ello, se ve como una prioridad el promover es-
trategias para la mejora dentro de la Nueva Escuela Mexicana, destinar un mayor porcentaje
del producto interno bruto en educacion y realizar evaluaciones estandarizadas (IMCO, 2023).

Justificando la necesidad de realizar un estudio con la informacion antes descrita, se tra-
bajoé a partir de la pregunta sobre si existe alguna relacién entre el rendimiento académico
y el interés en la asignatura de Matematicas I. Como hipotesis de investigacion se planted
que el agrado por las matematicas se asocia de manera positiva con el rendimiento en esta

asignatura.

Marco teodrico

Los estudios realizados sobre esta tematica destacan los siguientes hallazgos: una investiga-
cionrealizada en dos colegios de primaria en una ciudad espafiola muestran una correlacion
significativa entre rendimiento académico e interés por la asignatura en relacién con la no-
cién de motivacion interna, la cual se considera como extrinseca cuando se trata de obtener
un resultado y tiene como consecuencia un determinado rendimiento, por ejemplo, cuando
se espera aprobar. También es posible destacar la practica formal mediante actividades de
apoyo por parte de los padres y con el desarrollo de una regulacién controlada extrinseca

por culpabilidad o pena. Por otro lado, la relevancia que muestran los padres en la materia
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y surelacién con el alumno tienen una motivacién intrinseca, en donde los nifios, de mane-
ra innata, muestran una necesidad de competencia y autodeterminacién (Sixte et al., 2020).

El estudio empirico-analitico de tipo correlacional aplicado en un colegio privado de se-
cundaria en Colombia determiné una relacién inversa, donde se reconocié que, a mayor an-
siedad, menor rendimiento académico, y son las nifias quienes reflejan un mayor indice de
este tipo, lo cual muestra el impacto de las habilidades socioemocionales en los resultados
académicos (Villamizar Acevedo et al., 2020).

En el mismo nivel educativo, en lainstitucién de Santo Domingo de Jicamarca-Lima, como
parte de una investigacion correlacional, se demostrd una asociacidon positiva entre la ges-
tién pedagdgica y el rendimiento en el drea de matematicas. Contribuyé para ello, en gran
medida, una mejora en los ambientes de aprendizaje, asi como en los contenidos de los pro-
gramas de estudio (Bravo-Aranibar et al., 2020).

De acuerdo con el andlisis realizado en el nivel medio superior del Colegio de Bachilleres
Militarizado General Mariano Escobedo del Estado de Nuevo Ledn, el cual fue transversal, no
experimental, descriptivo y correlacional, se considera que el desempeiio del docente y el
rendimiento académico se relacionan con los aspectos positivos del estudiante, como la per-
severancia, resiliencia y disciplina (Lozano Trevifio y Maldonado Maldonado, 2021).

Chacén-Vargasy Roldan-Villalobos (2021) realizaron un estudio en el Instituto Tecnoldgi-
co de Costa Rica por medio de un analisis de regresion y pruebas no paramétricas de ajus-
te e independencia a nivel universitario, donde se identificéd una correlacion significativa
de la calificacion al final del curso con el promedio de ingreso, las evaluaciones de aptitud
académica referentes al razonamiento matematico y verbal, el promedio de los dos ultimos
anos de secundaria, asi como el nivel socioecondmico medido por el ingreso familiar. Ade-
mas, las variables categdricas mas relevantes fueron el tipo de escuela de procedencia —la
semiprivada tuvo la mayor aprobacién—, la modalidad —académico, técnico o experimen-
tal bilingle, este ultimo con mayor aprobacién en escuelas publicas con mas alto porcen-
taje de matricula (55%)— vy la percepcién de los alumnos en cuanto a las dificultades en la
asignatura, quienes presentaron un incremento en aprobacién cuando no tuvieron incon-
venientes en la educacién media.

El mismo Chacdn-Vargas (2022) investigod en esa unidad de analisis el impacto de las tuto-
rias entre pares como parte del Programa Exito Académico, donde identificé, por medio de
pruebas de bondad de ajuste, que no existié alguna diferencia significativa entre las califica-
ciones de los estudiantes del programa y el total de matricula en el curso, pero la tendencia
del promedio de calificaciones es mayor de acuerdo con el nimero de sesiones a las que és-
tos asistieron efectivamente.

En el caso de la investigacion que aqui se presenta, la metodologia de multicaso fue ele-

gida por el apego a los datos cuantitativos obtenidos. Los resultados brindaron informacién
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Figura1

Formula para poblacion finita

N X Z,°Xpxq
n =
d2x(N—-1D+Z xpxq

Fuente: PSYMA (2022).

sobre las dreas de oportunidad y las bases para proponer politicas institucionales que facili-
ten al estudiante su transito académico por el nivel medio superior y la satisfaccién de nece-

sidades de desarrollo posteriores en al drea de las matematicas.

Metodologia

La parte metodoldgica consta de recopilacién, procesamiento y analisis en la generacién del
trabajo de investigacion (Savall y Zardet, 2011). Este trabajo es de tipo deductivo no experi-
mental, con lo que se logra explicar un panorama cuantitativo. El fenémeno de estudio es la
situacion del rendimiento escolar y sus aspectos relacionados, para lo cual se utilizé6 como
poblacién a los estudiantes del turno matutino de la Escuela Preparatoria Federalizada No. 1
Ing. Marte R. Gdmez, la Escuela Preparatoria Federalizada No. 2 Lic. Aniceto Villanueva Mar-
tinez y la Escuela Preparatoria Federalizada No. 3 Carlos Adrian Avilés Bortolussi, todas loca-
lizadas en Ciudad Victoria, Tamaulipas.

Serecolectaron datos cuantitativos relacionados con la calificacién en la asignatura de Ma-
temdticas | y con la opinion de los estudiantes sobre los factores asociados a los diferentes re-
sultados de rendimiento en la materia en cuestion. Al tener las tres escuelas el mismo plan de
estudios emitido por la Direccidon General de Bachillerato, se considerd una situacién contex-
tual similar, pues lainvestigacion se desarroll6 en la misma ciudad y durante el mismo periodo
de tiempo. Para la eleccién de la poblacion de estudiantes se consideré la totalidad de los j6-
venes inscritos en las tres instituciones educativas al corte del primer parcial de calificaciones.

Por su parte, la muestra se determiné con una cantidad minima requerida para formar
un subgrupo perteneciente a una poblacion; ésta es representativa del conjunto poblacional
y es seleccionada al azar o aleatoriamente. Se inicia por los grupos disponibles al momento
de la visita hasta completar el nimero necesario, el cual fue el resultado de aplicar la férmu-
la para muestras finitas, puesto que se conoce el nimero total de la poblacién por los datos
proporcionados por las instituciones (figura 1).

El significado de los elementos de la férmula para muestras finitas se explica en latabla1y
la cantidad de muestra obtenida para cada escuela preparatoria segun su poblacién se mues-

traen latabla 2 (p. 5).
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Tabla1
Significado de los elementos de la formula para muestras finitas
Simbolo Significado
N Tamafo de la muestra buscado
N Tamano de la poblacion buscado
z Parémetro estadistico que depende de N
e=d Error de estimacién maximo aceptado
P Probabilidad de que ocurra el evento estadistico
0] (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estadistico

Fuente: PSYMA (2022).

Tabla 2

Tamaio de la muestra y poblacion de cada preparatoria
P #1 P#2 P#3

n=Tamano de la muestra buscado 149 139 80

N=Tamano de la poblacién 306 268 110

Fuente: elaboracién propia con base en informacién proporcionada en las instituciones.

La ponderacion utilizada para obtener los resultados de la tabla 2 se aplicé a juicio de los
autores, especificando los criterios de la férmula de la siguiente manera: confiabilidad: 95%;
margen de error aceptado: 5%; parametro estadistico: 1.06%; probabilidad de que los estu-
diantes contesten: 75%; probabilidad de que no contesten: 25%, este Gltimo porque se acudié
de manera personal a las preparatorias para solicitar al estudiante responder el instrumento.

El procesamiento de los datos se realizé por medio del programa Statistical Package for
the Social Sciences (spss Statistics), donde se calcularon medidas de tendencia central y dis-
persion. Una vez validado por el indice Alfa de Cronbach, el instrumento se aplicé a estu-
diantes muestra, conjunto de sujetos elegidos aleatoriamente a partir de los grupos disponi-
bles al momento de la visita. Los datos obtenidos del paso anterior se sometieron a analisis
no paramétricos con chi-cuadrada para determinar el grado de asociacidn de las variables
categoricas. Estas ultimas fueron subclasificadas de la siguiente manera: “alto rendimien-
to”, con calificacién de 10 a 8; “bajo rendimiento”, de 7 a 5, asi como “de acuerdo” (totalmen-
te de acuerdo y de acuerdo) e “indiferente o en desacuerdo” (indiferente, en desacuerdo y

totalmente en desacuerdo).

Analisis y resultados
El desarrollo del presente trabajo de investigacion se realizé con sujetos de estudio de las es-
cuelas preparatorias federalizadas de Ciudad Victoria, Tamaulipas, mediante la aplicacion del

método cuantitativo, que permite aceptar la hipotesis de investigacién.
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Como se menciond en el apartado anterior, se aplicéd una prueba piloto por medio del ins-
trumento mencionado, al no obtener resultados aceptables en la validacion, por ser demasia-
do extenso y provocar cansancio en los sujetos, ademas de que no se consideran datos nece-
sarios para la presente investigacion. Por lo anterior, se decidié realizar un disefio propio que
atendiera las recomendaciones de Herndndez Sampieri et al. (2014), con las cuales se elaboré
un nuevo cuestionario. Este nuevo instrumento fue validado con el indice Alfa de Cronbach
para el contexto de las tres preparatorias, el cual dio los resultados de 0.35 en la preparatoria
No. 1, 0.66 para la No.2y 0.67 en la No. 3, los tltimos dos con mayor nivel de aceptacién para
estudios exploratorios (Herndndez Sampieri et al., 2014). No hay una regla especifica, pero
0.60 es adecuado para estudios exploratorios, 0.70 para fines confirmatorios y 0.80 tiene un
alcance explicativo; sin embargo, una puntuacién mayor a 0.90 indica redundancia en items.

Teniendo en cuenta lo anterior, se evalud la totalidad de los items con la finalidad de ob-
tener en el futuro un mejor indicador que esté relacionado con una mayor fiabilidad del ins-
trumento, con lo cual se encontré una coincidencia que se considera relevante como parte
de la totalidad de los items aplicados a las tres preparatorias. El item nimero 4, “Los proble-
mas personales/familiares me afectan en las calificaciones de matematicas”, obtuvo el ma-
yor valor en mediana y varianza si se borra el componente, asi como el menor valor o inclu-
so un valor negativo para la correlacion item-total corregida, ya que es el que tiene menos
relaciéon con el instrumento, o bien, la redaccién no es adecuada para la medicién. Lo ante-
rior lleva a la recomendacién de eliminar el item 4, con lo cual se obtiene 0.57 en la prepara-
toria No. 1,0.75 en la No. 2 y 0.72 en la No. 3, que son los mejores resultados en el indice Alfa
de Cronbach. Con ello se pasa de un instrumento de siete items a uno de seis.

Para brindar informacién de mayor precisién al comprobar la hipotesis, se realizd el ana-
lisis para pruebas no paramétricas de chi-cuadrada, de lo cual resulté que la agrupacién de
los datos en cuanto al agrado por las matematicas es la que tiene mayor valor de significan-
cia y de chi-cuadrada. Este compartimento es similar para la variable de las matematicas en
las tres preparatorias, por lo que se considera uno de los factores dominantes en lo referen-
te al rendimiento en esta materia, especificamente, chi-cuadrada con valores de 3.77 para la
preparatoria No. 1, 6.95 para la No. 2 y 10.81 para la No. 3.

Estos valores estan alejados de o (cero), lo que, segun Spiegel (2000), indica que, entre ma-
yor sea x’, mayores discrepancias existen, es decir, en los grupos de sujetos en cada una de las
preparatorias tienen diferente grado de asociacién. Sin embrago, el resultado mas relevante
en cuanto a aceptar o no la hipotesis de investigacion es que las tres preparatorias resultaron
con valores aceptables de significancia, los cuales afirman cuantitativamente la existencia de
una distribucién que permite asociar las variables de rendimiento escolary su agrado porella

entre los estudiantes de Matematicas | en las preparatorias federalizadas de Ciudad Victoria.
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Se encuentra una coincidencia relevante en cuanto al agrado por la materia y los resul-
tados de las calificaciones: la preparatoria No. 1 es la que obtuvo un valor de x* =377y tiene
88% de aprobacién; x> = 6.95 en la preparatoria No. 2 con 56% de aprobacién y la preparato-
ria No. 3 obtuvo x? = 10.81 y 59% de aprobacién. Se interpreta que existe relacion entre estos
resultados: a mayor asociacion existente (x> mas cercano a o), mayor sera el porcentaje de
aprobacion, por lo que, de influenciar aspectos positivos del estudio de las matematicas en
el estudiante, éste lograria aumentar su rendimiento.

En cuanto a las variables referentes a los profesores y la familia, la primera tiene una ligera
asociacion y, por lo tanto, un reducido factor de influencia con respecto a chi-cuadrada, con
valores de significancia superiores a 0.05, por lo que no son validos para ser aceptados como
confiables; sin embargo, sélo en la preparatoria No. 2 tiene significancia la aportacién de la
labor docente, aunque no se realiza una afirmacion generalizada y contundente, puesto que
los resultados de las preparatorias No. 1y No. 3 no brindaron valores de significancia acep-
tables, por lo que ésta es una futura linea de investigacion. Sobresale que algun aspecto de
la gestion institucional tiene un efecto favorable en los profesores de la preparatoria No. 2.

El estudio permite afirmar que, para los estudiantes de primer semestre inscritos en la ge-
neracion 2019-2022 de las escuelas preparatorias federalizadas No. 1, No. 2, y No. 3, existe una
asociacion entre el rendimiento en Matematicas | visto como su calificacion y el agrado por
esta asignatura. Los sujetos generalmente presentan una relacion positiva entre el interés y
el gusto por las matematicas con respecto a su calificacion, es decir, si el estudiante esta in-
teresado y siente algun gusto, es posible asociar con ello que su calificacién sea aprobato-
ria en la materia; de lo contrario, si no hay agrado, se asocia con una calificacién baja o inclu-
so reprobatoria.

Profundizando en la explicacion de las causas del alto interés en las matematicas y su
aprovechamiento, se vuelve participe la intencidon de obtener herramientas que favorezcan
elingreso a la universidad, asi como la busqueda de un buen trabajo; se presenta ademas, de
forma complementaria, el esfuerzo docente durante la catedra, asi como el apoyo familiar a
manera de consejos o motivacién, y aumentan las posibilidades de obtener calificaciones fa-
vorables o excelentes. Con esto se logra superar las posibles deficiencias que el estudiante
pudiera tener en la apropiacion de conocimientos y habilidades matematicas que debié ad-
quirir en niveles educativos inferiores.

Por el contrario, cuando se presenta un aprovechamiento bajo en la misma materia, éste
es causado por la ausencia de un interés por las matematicas que se relacione con algun be-
neficio futuro para el estudiante, lo cual indica que el factor dominante tiende a ir perdiendo
poder en la canalizacién de sus acciones. Los factores de segundo plano son el esfuerzo do-
cente y la motivacion familiar, que dificilmente lograran recuperar el entusiasmo al respecto.

Junto con esta situacion se acumula una probable deficiencia en cuanto a los aprendizajes
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esperados y las habilidades que se debieron desarrollar en los niveles precedentes para los
estudiantes con reprobacién o calificaciones minimas requeridas para aprobar.

Se detectd como limitantes que pueden ser atendidos, en futuras lineas de investigacién
en las escuelas preparatorias federalizadas de Ciudad Victoria, la labor docente y lo referen-
te al apoyo y la motivacién que pudieran aportar las familias de estos estudiantes con res-

pecto el rendimiento escolar.

Conclusiones
A manera de conclusion, por medio del método cuantitativo, es posible aceptar la hipotesis
de investigacidn, ya que las manifestaciones de los sujetos del estudio permiten afirmar que
éstos basan su éxito académico no sélo en la calificacion, sino que le dan prioridad al apren-
dizaje y laformacién personal que logran a través de la escolarizacion. El nivel de la acredita-
cién se complementa con el aprendizaje actitudinal, y también se afirma que los estudiantes
de primer semestre de la generacidon 2019-2022 de las escuelas preparatorias federalizadas
No. 1, No. 2,y No. 3 tienen una asociacién entre el rendimiento en Matematicas | visto como
su calificacion y el agrado por esta materia. Los sujetos presentan generalmente una rela-
cién positiva entre el interés y el gusto por las matemadticas con respecto a su calificacion; de
lo contrario, si no hay agrado, esto se asocia con una calificacion baja o incluso reprobatoria.
Al profundizar en la explicacion de las causas del alto interés en las matematicas y su apro-
vechamiento, se vuelve participe la intencion de obtener herramientas que favorezcan el in-
greso a la universidad, asi como la busqueda de un trabajo con adecuada remuneracién. Por
el contrario, cuando se presenta un bajo aprovechamiento en esta materia, éste es causado
por la ausencia de algun interés por las matematicas relacionado con alguin beneficio para el
estudiante en el futuro. Con esto, el factor dominante en la canalizacién de las acciones del es-

tudiante tiende a ir perdiendo poder.

Afo 20, nim. 50, 2024 8
ISSN: 2448-9026 (digital) | por: 10.30973/inventio/2024.20.50/9



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/9

Anélisis del rendimiento en Matematicas | en preparatorias federalizadas de Ciudad Victoria, Tamaulipas

Referencias
Bravo-Aranibar, J. C., Bocdngel-Weydert, G. A. y Bocdngel-Marin, G. A. (2020). Gestién
pedagdgicay el rendimiento escolar en el area de matematica. Investigacion Valdizana,

14(1), 48-54. https://doi.org/10.33554/riv.14.1.535

Chacoén-Vargas, E. (2022). La tutoria entre pares y su incidencia sobre el rendimiento académico
en un curso de matematica universitaria. Revista Electronica Educare, 26(1), 362-379.

https://doi.org/10.15359/ree.26-1.20

Chacén-Vargas, E. y Roldan-Villalobos, G. (2021). Factores que inciden sobre el rendimiento
académico de los estudiantes de primer ingreso del curso Matematica General del

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Uniciencia, 35(1), 265-283. https://doi.org/10.15359/

ru.35-1.16

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, M. P. (2014). Metodologia de la
investigacién. Mc-Graw-Hill Interamericana.

Instituto Mexicano parala Competitividad (2023). PisA2022: dos de cada tres estudiantes en México
no alcanzan el nivel bdsico de aprendizajes en Matemadticas.IMCO. Centro de Investigacién
en Politica Publica. https://imco.org.mx/pisa-2022-dos-de-cada-tres-estudiantes-en-

mexico-no-alcanzan-el-nivel-basico-de-aprendizajes-en-matematicas/
Lozano Trevifio, D. F. y Maldonado Maldonado, L. (2021). Relacién entre el desempefio del

docente de matematicas y el rendimiento académico: caso de estudio de un colegio
militarizado. RIDE. Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo,

12(23), €301-e349. https://doi.org/10.23913/ride.v12i23.1094
PSYMA (1 de agosto de 2022). PSYMA Passionate People Creative Solutions. PSYMA. https://www.

psyma.com/company/news/message/como-determinar-el-tamano-de-una-muestra
Savall, H. y Zardet, V. (2011). The Qualimetrics Approach. Observing the Complex Object. I1AP.
Sixte, R. de, JaAez, A., Ramos, M. y Rosales, J. (2020). Motivacion, rendimiento en Mateméticas
y practicas familiares: un estudio de su relacién en 1° de Educacién Primaria. Psicologia
Educativa, 26(1), 67-75. https://doi.org/10.5093/psed2019a16
Spiegel, M. (2000). Probabilidad y estadistica. Mc Graw-Hill Interamericana.
Villamizar Acevedo, G., Araujo Arenas, T. Y.y Trujillo Calderén, W. J. (2020). Relacién entre
ansiedad matematica y rendimiento académico en matematicas en estudiantes de

secundaria. Ciencias Psicolégicas, 14(1), €2174-€2186. https://d0oi.org/10.22235/cp.v14i1.2174

Afo 20, nim. 50, 2024 9
ISSN: 2448-9026 (digital) | por: 10.30973/inventio/2024.20.50/9



http://doi.org/10.30973/inventio/2024.20.50/9
https://doi.org/10.33554/riv.14.1.535
https://doi.org/10.15359/ree.26-1.20
https://doi.org/10.15359/ru.35-1.16
https://doi.org/10.15359/ru.35-1.16
https://imco.org.mx/pisa-2022-dos-de-cada-tres-estudiantes-en-mexico-no-alcanzan-el-nivel-basico-de-aprendizajes-en-matematicas/
https://imco.org.mx/pisa-2022-dos-de-cada-tres-estudiantes-en-mexico-no-alcanzan-el-nivel-basico-de-aprendizajes-en-matematicas/
https://doi.org/10.23913/ride.v12i23.1094
https://www.psyma.com/company/news/message/como-determinar-el-tamano-de-una-muestra
https://www.psyma.com/company/news/message/como-determinar-el-tamano-de-una-muestra
https://doi.org/10.5093/psed2019a16
https://doi.org/10.22235/cp.v14i1.2174

Inventio

La génesis de la cultura universitaria en Morelos

Afio 20, nim. 50, 2024
ISSN: 2448-9026 (digital)

SIGNIFICAR CON TEXTOS

Fondo Editorial UAEM

- Perspectivas sobre la creatividad en educacion

- Manual de educacion financiera para emprendedores

- Diagnéstico participativo comunitario: Tepetzingo, Morelos

- Diversidad bioldgica e importancia cultural del estado de Morelos.
Importancia cultural, vol. 11

- De maices a maices. Agriculturas locales, disputas globales

- Pasos para ser arquedloga segun Antonieta

- Migracién y asentamientos indigenas en México

- Para comprender la educacién en la época de las independencias.
Enfoques desde Chihuahua

- Elimpacto de laimagen en el arte, la cultura y la sociedad, vol. v

- Aproximaciones a las escrituras del Yo en Hispanoamérica

Universidad Auténoma del Estado de Morelos / Secretaria Académica
Direccion de Publicaciones y Divulgacion
inventio.uaem.mx, inventio@uaem.mx




PERSPECTIVAS SOBRE LA i ivi 16
e im ol WO Perspectivas sobre la creatividad en educacion

GUSTAVO ADOLFO ENRIQUEZ GUTIERREZ Gustavo Adolfo Enriquez Gutiérrez,

LUIS PEREZ ALVAREZ

(COORDINADORES)

Luis Pérez Alvarez (coords.)
UAEM, Cuernavaca, 2018, 200 paginas
ISBN: 978-607-8519-95-8

Consulta: https://libros.uaem.mx/producto/perspectivas-

sobre-la-creatividad-en-educacion/

Este libro recupera de manera implicita discusiones que se

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS.

han desarrollado en el terreno educativo, psicolégico y social
sobre la creatividad y la inteligencia durante el siglo pasado
y el presente. En él se busca reflexionar sobre la creatividad en la educacion desde distintas
perspectivas, con la finalidad de invitar al lector a una reflexiéon conjunta y tratar de desper-
tar nuevos sentidos sobre este tema. Sus capitulos son una invitaciéon a seguir las ideas de
los autores para pensar, repensar, disentir, discutir y dialogar con ellos y sus trabajos sobre la
creacion, el arte, la sociedad y la educacién. Sus paginas son un pre-texto para la conversa-
cién en un con-texto académico, y un texto abierto a la discusién con los lectores como un

lugar donde se pueda reflexionar con otras voces.

Manual de educacion financiera para emprendedores

Monualiden Stella Vallejo-Trujillo
educacién financiera

PeralsmpEEnceccres UAEM, Cuernavaca, 2019, 97 paginas

A
| $

ISBN: 978-607-8639-39-7

Consulta: https:/libros.uaem.mx/producto/manual-de-

educacion-financiera-para-emprendedores/

El conocimiento sobre temas financieros es considerado un

Stella Vallejo-Trujillo determinante para los emprendedores individuales y de las

e A e s empresas, razoén por la cual la adquisicion de conocimientos

en finanzas y economia bésica amplia las capacidades para la
toma de decisiones. Este manual brinda al lector informacion
relacionada con el manejo de las finanzas personales centradas en el emprendedor, al abor-
dar de una forma sencilla el sistema financiero mexicano. En sus distintos apartados propor-
ciona informacién sobre la planeacion financiera, el ahorro y la inversién, la importancia de
los seguros, el crédito y cémo analizar el comportamiento de consumo. Su estilo, sencillo y
directo, permite a los lectores no especializados comprender sin dificultad cémo lograr la 6p-

tima administracion de su dinero.
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Diagnostico participativo comunitario:
Tepetzingo, Morelos

Lilidn Gonzalez Chévez, Emmanuel Flores Diaz
UAEM, Cuernavaca, 2020, 135 paginas

ISBN: 978-607-8639-67-0

Consulta: https://libros.uaem.mx/producto/diagnostico-

participativo-comunitario-tepetzingo-morelos-digital/

Este libro presenta un diagnéstico participativo comunita-

rio de la localidad de Tepetzingo, Emiliano Zapata, Morelos.

El propdsito fue identificar si las y los jévenes perciben ries-
gos o impactos socioambientales en su localidad debido a la proximidad de la fabrica de
cemento, ubicada a un kilémetro y medio de la comunidad. Por medio de una metodolo-
gia participativa basada en las cartografias sociales, la observacion participante y entrevis-
tas en profundidad, asi como con la participacion de la poblacién adulta y adolescente de
la Telesecundaria Modesto Rangel, se reunié una perspectiva local sobre las principales pro-
blematicas que afectan a la comunidad. Este libro fue elaborado con el apoyo de los estu-
diantes de la Licenciatura de Comunicacion y Gestién Interculturales de la Universidad Au-

ténoma del Estado de Morelos.

Diversidad biolégica e importancia cultural del estado

de Morelos. Importancia cultural, vol. i

T il d s i Armando Burgos Solorio, Isaac Tello Salgado (eds.)
RUPQRTANGRICULTURGS UAEM, Cuernavaca, 2021, 380 paginas

ISBN: 978-607-8784-39-4

Consulta: https://libros.uaem.mx/producto/importancia-

cultural-volumen-ii/

Este volumen ahonda en la riqueza histérica, cultural y natu-
ral, los huertos tradicionales, la organizacion comunitaria, la pérdida de la agrobiodiversidad,
los recursos naturales y la biotecnologia. El estado de Morelos alberga una importante e inte-
resante riqueza bioldgica. Las investigaciones previas permiten hacer un balance de lo hasta
ahora conocido y desencadenan un analisis detallado, con una dimensién extrasensorial que
explora el pasaje evolutivo del espacio y el tiempo. Los autores de esta obra han plasmado sus
experiencias e interpretaciones de los procesos bioldgicos estudiados desde la arqueobota-
nica en el estado de Morelos e invitan al lector a explorar los principales retos para la ciencia

que se derivan del estudio de la biodiversidad de la entidad y del pais.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

De maices a maices d'SPUtas gIObaIes

Agriculturas locales, disputas globales

Elsa Guzman Gémez

Elsa Guzman Gémez

UAEM/Juan Pablos Editor, Cuernavaca, 2018, 175 paginas

ISBN: 978-607-8519-84-2

Consulta: https://libros.uaem.mx/producto/de-maices-a-

maices-agriculturas-locales-disputas-globales/

El tema de este libro es la relaciéon de campesinas y campesi-

nos con el maiz en México. Se defiende la idea de que su cul-
tivo funciona como eje e integrante de la complejidad cam-
pesina. Por un lado, se resalta que los grupos campesinos se han enfocado en la produccion
de su propio alimento, el maiz, el cual es la base, articulador y contenedor de la cultura, asi
como sustento de la estrategia familiar. Por otro lado, se sostiene que las transformaciones
actuales tienen como determinantes las politicas neoliberales y los procesos globales, que
hoy toman la forma del despojo de los recursos campesinos. Esto produce tensiones entre la
defensay el abandono de la tierra, asi como de la forma de vida campesina, del cultivo y de

la semilla nativa, de las tecnologias propias, y de la posibilidad de migrar o no.

e Pasos para ser arquedloga segtin Antonieta

ARQUEOLOGA Miroslava Cruz-Aldrete

SEGUN ANTONIETA
UAEM, Cuernavaca, 2022, 39 paginas

Miroslava Cruz-Aldrete

ISBN: 978-607-8784-67-7

Consulta: https://libros.uaem.mx/producto/pasos-para-ser-

arqueologa-segun-antonieta/

Antonieta tiene 13 afnos. Es sorda y su lengua es la Lengua de
Senas Mexicana. En este libro conocera la historia de la zona

arqueoldgica de Tlatelolco y de la arquedloga Antonieta Es-

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

pejo... Esta historia estd inspirada y enriquecida por mujeres
sordas que no tuvieron la oportunidad de estudiar o siquiera de imaginar que podianirala
escuela. Hoy, esas mujeres, a través de sus hijos, de sus nietos, sordos u oyentes, han podido
acercarse a la escuela, han aprendido junto con ellos. Este libro es una invitacion a las perso-
nas sordas a acercarse a los sitios arqueoldgicos de nuestro pais para conocer el pasado que
compartimos y heredamos como mexicanos. Las personas sordas tienen su propio idioma,
emplean las manos, el cuerpo, la cara y los gestos para comunicarse; suefian, aman, imagi-

nan, cantan, crean y aprenden en lengua de sefas.
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Migracién y asentamientos indigenas en México

Migraciony
asentamientos
indigenas

Alex Ramon Castellanos Dominguez,
Celso Ortiz Marin (coords.)

en México UAEM/UAIM, Cuernavaca, 2022, 226 paginas
ISBN: 978-607-8784-82-0

Alex Ramon Castellanos Dominguez
Celso Ortiz Marin (coordinadores)

Consulta: https://libros.uaem.mx/producto/migracion-y-

asentamientos-indigenas-en-mexico/

En esta obra se reflexiona sobre el eje tematico de asentamien-
Universidad Auténoma del Estado de Morelos

e b tos de poblacién jornalera e indigena en estados de las regio-

nes Noroeste, Pacifico, Occidente, Bajio y Centro de México
con areas de agricultura de exportacion. La obra inicia con las exposiciones de los autores
que trabajan en las regiones del Noroeste y Pacifico de México y concluye con la regién Cen-
tro, de forma que el lector podra observar una radiografia de los procesos de asentamiento
en Baja California, Sonora, Sinaloa, Nayarit, San Luis Potosi, Guanajuato y Morelos. El objeti-
vo principal fue analizar cémo las jornaleras y jornaleros agricolas pasaron de ser itinerantes
en campos de agricultura de exportacién a buscar la forma de asentarse, apropiarse de los

lugares de asentamiento o dirigirse hacia otros nichos de agricultura.

Para comprender la educacion en la época de las

Para comprender la educacién
en la época de las independencias

Enfog Chihuahua independencias. Enfoques desde Chihuahua
Adelina Arredondo

UAEM, Cuernavaca, 2019, 455 paginas

ISBN: 978-607-8519-22-9

Consulta: https:/libros.uaem.mx/producto/para-

comprender-la-educacion-en-la-epoca-de-las-
independencias-enfoques-desde-chihuahua/

Adelina Arredondo

Los articulos que componen este libro estan basados en un
trabajo sistematico de busqueda, recoleccion, organizacidn, andlisis e interpretacion original
de datos obtenidos en fuentes primarias —algunas provenientes de archivos que no se ha-
bian explorado antes—y secundarias. Los dieciocho articulos que componen este libro abor-
dan temas relacionados con la historia de la educacién en Chihuahua, como son las politicas
educativas, los diferentes niveles educativos, los actores —maestros, estudiantes, hombres
y mujeres, e indigenas, incluidos y excluidos—, el curriculum, las instituciones, asi como el
contexto social y politico. Se abordan puntos de analisis que contemplan distintos aspectos

educativos y se han considerado cuestiones de indole econémica, politica, social y cultural.
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EL IMPACTO DE LA IMAGEN . .
ENEL ARTE, LA CULTURA Y LA SOCIEDAD V El impacto de laimagen en el arte, la cultura

y la sociedad, vol. v

Héctor Ponce de Ledn, Laura Silvia Iligo Dehud,
Lorena Noyola Pifa (coords.)

UAEM (Serie IMACS), Cuernavaca, 2020, 96 paginas
ISBN: 978-607-8519-85-9

Consulta: https://libros.uaem.mx/producto/el-impacto-de-

la-imagen-en-el-arte-la-cultura-y-la-sociedad-v/

Este libro es el quinto volumen de la serie Impacto de la Imagen en el Arte, la Cultura y la So-
ciedad y es resultado del trabajo de investigacién del Cuerpo Académico en Investigacion y
Creacion en Imagen Digital y del Posgrado en Imagen, Arte, Cultura y Sociedad de la Facul-
tad de Disefo de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos. En esta compilacién se
incluyen siete ensayos de investigadores y egresados de maestria que, con base en su traba-
jo académico, contribuyen a la discusion basica de nuestro interés: laimagen en sus diversos
ambitos. Se busca que estos textos aporten al andlisis de la imagen desde una perspectiva
transdisciplinar y que se planteen posibles soluciones a las distintas problematicas sobre el

impacto de laimagen en el arte, la cultura y la sociedad.

Aproximaciones a las escrituras del Yo en
“"'““JZ.“Y‘Z‘L“::;'::::::‘;:: Hispanoamérica

Angélica Tornero (coord.)

UAEM/Juan Pablos Editor, Cuernavaca, 2023, 225 paginas
ISBN: 978-607-8784-97-4

Consulta: https:/libros.uaem.mx/producto/aproximaciones-

a-las-escrituras-del-yo-en-hispanoamerica/

AngélicaTornero
(coordinadora)
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Este libro reune los esfuerzos de jévenes que se inician en el

JUAN PABLOS EDITOR

UNIERSIDAD AVTONOMAGELESTADODE MORELOS camino de la investigacidon en humanidades. En sus paginas

se encuentra parte del trabajo realizado por estudiantes que
participaron en el Seminario de Escrituras del Yo. A lo largo de estos afios se han problema-
tizado las teorias y los conceptos a partir de los cuales se analizan las escrituras autobiogra-
ficas y obras concretas de la literatura hispanoamericana en las que se abordan cuestiones
relacionadas con el yo autoral, la identidad y la memoria. La obra se divide en tres seccio-
nes: en la primera se examinan obras de autoras desde la nocion de autofiguracion; en la se-
gunda se estudian obras escritas por mujeres y hombres desde las nociones de autoficcion

y autofiguracion, y en la tercera se incluyen dos reflexiones conceptuales.
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