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Editorial

Tlamati Sabiduria, desde su concepcion original en formato impreso, representd un reto
que no ha estado libre de obstaculos, tanto de permanencia y continuidad como en su evolucioén
desde la revista en formato impreso original, hasta las propuestas digitales interactivas que
después de una década se han desarrollado mediante innovadoras propuestas desarrolladas al
interior de la casa de las ideas que es la Universidad Auténoma de Guerrero.

Toda concepcion y desarrollo de nuevas propuestas de trabajo traen aparejadas
situaciones y elementos problematicos, muchos de ellos impensables y bizarros, mismos que
han servido como prueba para la fuerza de voluntad con que se ha enfrentado este proceso

editorial, misma que ha sido el unico elemento que permanece presente cuando todo lo demas
ha fallado.

Desde la falta de apoyo institucional, que en esta década de existencia de Tlamati
Sabiduria ha sido una constante, hasta la incomprension de la propuesta de transicion desde la
version impresa hasta la versidn interactiva, tanto de autores, lectores, autoridades
universitarias y gubernamentales, nos lleva a la reflexiéon y a un andlisis objetivo y realista
sobre como se ha tenido que actuar para compensar estos obstaculos. Esta practica ha requerido
un ejercicio de coraje, muy buena voluntad y disposicién por parte del equipo editorial para
poder llegar a este nimero que completa 10 afios de edicion, no solo de los numeros normales,
sino de varias propuestas de numeros especiales que complementan la idea de Tlamati
Sabiduria como una instancia de divulgacion del conocimiento innovadora y necesaria para
atravesar tiempos en los que toda esperanza de continuidad pareciera haber desaparecido.

Pero siendo realistas y pragmaticos, las situaciones dificiles que se han enfrentado en el
proceso de evolucion de Tlamati Sabiduria, han sido los elementos que nos permiten descubrir
potenciales ocultos y fortalezas que ni siquiera pensabamos eran posibles cuando tomamos este
reto. Los resultados presentados nos han motivado y potenciado para ser mas resilientes y
determinados a seguir divulgando el conocimiento.

Tlamati Sabiduria es una herramienta que puede ayudar a resolver las propuestas de
divulgacion de soluciones y descubrimientos que los autores escriben y documentan en la
revista, y hay que reconocer que son la parte sustancial de esta propuesta. Tlamati Sabiduria
tiene el objetivo de ser un medio para enfrentar conjuntamente desafios y retos comunes a los
autores, compartiendo formas creativas para canalizar la fuerza necesaria que se necesita para
superar los obstaculos y sobre todo, que no dejen de generar conocimiento y que Tlamati
Sabiduria no deje de divulgarlo.

iFeliz Década, Tlamati Sabiduria!

Dr. Juan Baltazar Cruz Ramirez
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Resumen

La cuantificacion de los contenidos de elementos tdxicos asociados a diferentes fracciones quimicas de jales mi-
neros es esencial para evaluar su verdadero impacto al medio ambiente, ya que arroja informacion sobre los procesos
y tiempo necesario para que estos elementos toxicos se conviertan en sustancias biodisponibles. Cuando estas deter-
minaciones se combinan con la identificacion de minerales portadores de Elementos Potencialmente Toxicos, se ob-
tiene informacion valiosa sobre los procesos que los hacen accesibles a la biota y al ser humano. En este estudio, se
realizé la técnica de extraccion secuencial y se cuantificaron los contenidos totales (Cd, Cu, Fe, Mn y Zn) y los aso-
ciados a cinco fracciones (soluble, adsorbida, asociado a carbonatos, asociado a oxihidroxidos de Fe y asociado a
materia organica y sulfuros) en muestras de Jales no oxidados y fuertemente oxidados del deposito Guerrero I de
Taxco de Alarcon, Guerrero. El estudio se complement6 con la identificacion de las fases minerales mayoritarias a
través de Difraccion de Rayos X y EDS-MEB para la determinacion de la distribucion quimica de los Elementos Po-
tencialmente Toxicos y su potencial emision al ambiente. Los resultados indican que en los jales no oxidados los me-
tales estan ligados preferencialmente a la materia organica/sulfuros y oxihidroxidos de Fe, fracciones que requieren
condiciones fisicoquimicas extremas para liberar sus componentes al ambiente. En los jales oxidados, en cambio, los
metales se asocian preferencialmente con la fraccidn soluble, es decir, a la fraccion de mayor peligro ambiental. En la
caracterizacion mineraldgica, los jales no oxidados consisten en sulfuros quienes actian como los principales porta-
dores de metales toxicos mientras que en los jales oxidados los minerales eflorescentes son los que constituyen los
reservorios mas relevantes. Los resultados alcanzados permiten concluir que los jales no oxidados no representan por
el momento un peligro inminente para liberar metales toxicos al ambiente, pero los jales oxidados, al contrario, ya

Como citar el articulo:

Quevedo-Castafion, N. M., Talavera-Mendoza, O., Ramirez-Guzman, A. H., Détor-Almazan, A. Chavez-Gonzalez, J. D.,
Sampedro-Rosas, M. L. Rosas-Acevedo, J. L. (2019). Fraccionamiento geoquimico de elementos potencialmente toxicos
en los jales mineros del Depoésito Guerrero I de Taxco de Alarcén, Guerrero, México. Tlamati, 10(2), 5-21.
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presentan un alto potencial de emision de metales en formas quimicas accesibles a la biota y al hombre. Se requieren
estudios complementarios para conocer la dindmica de los contaminantes en los ecosistemas y evaluar el impacto
real de los jales Guerrero I de Taxco de Alarcon, Guerrero.

Palabras clave: elementos potencialmente toxicos, jales, extraccion secuencial, caracterizacion mineralogica
por DRX-SEM, Taxco, Guerrero

Abstract

Quantification of toxic element’s contents associated with different chemical fractions of mining tailings is es-
sential to assess their true impact on environment, since these measures provide necessary information about pro-
cesses and times for these toxic elements to become bioassimilable substances. When these determinations are com-
bined with identification of minerals carrying Potentially Toxic Elements, we obtain valuable information about
processes that make them accessible to biota and humans. In this study, use of a sequential extraction technique for
quantify total contents of Cd, Cu, Fe, Mn y Zn and those associated with five fractions (soluble, adsorbed, associated
with carbonates, associated with oxyhydroxides of Fe and associated with organic matter and sulphides) from a sam-
ple of not-oxidized mining tailings and other from a strongly oxidized mining tailings from deposit Guerrero I of
Taxco de Alarcon, Guerrero. This study was fulfilled with identification of majority mineral phases through X-Ray
Diffraction and EDS-MEB for determining chemical distribution of Potentially Toxic Elements and their potential
emission to the environment. Results indicate that, in the non-oxidized mining tailings, metals are preferentially
bound to organic matter/sulphides and oxyhydroxides of Fe, fractions that require extreme physicochemical condi-
tions to release their components to the environment. On the other hand, in oxidized mining tailings, metals are pref-
erentially associated with a soluble fraction, to say so, the fraction of greatest environmental danger. In the miner-
alogical characterization, non-oxidized mining tailings are the main carriers of metals, while in oxidized mining tail-
ings, efflorescent minerals are the most relevant reservoirs. Results achieved allow us to conclude that non-oxidized
mining tailings at this moment, do not represent an imminent danger to release toxic metals to the environment, but
oxidized mining tailings already have a high potential for emission of metals in chemical forms accessible to biota
and man. Complementary studies are required to know dynamics of pollutants in ecosystems and assess the true im-

pact in mining tailings at Guerrero I, Taxco of Alarcon, Guerrero.
Keywords: EFA, Pulls, Sequential extraction, Characterization, Taxco.

Introduccion

La mineria es una de las actividades productivas que
mayor impacto genera al medio ambiente debido a la emi-
sion de grandes cantidades de Elementos Potencialmente
Toxicos [EPT] como el As, Hg, Cr, Cd, Cu, Fe, Mg, Pb,
Zn, los cuales impactan severamente a los recursos natura-
les del entorno, asi como a la flora, fauna y al ser humano
(Fergusson, 1990; Alvarez, Pérez y Calvo, 1993; Blowes,
Ptacek, Jambor y Weisener, 2014; Amos, Blowes, Bailey,
Sego, Smith y Ritchie, 2015). Los residuos mineros que
resultan de la explotacion de depdsitos minerales sulfura-
dos, denominados jales mineros, representan los mayores
puntos de emision de EPT sobre la tierra (Simate y Ndlowvu,
2014). La interaccion de los minerales sulfurados residua-
les (principalmente pirita y pirrotita) contenidos en los jales
mineros con el oxigeno atmosférico y el agua metedrica
inducen su oxidacién generando el llamado Drenaje Acido
de Mina [DAM]; ampliamente documentados por Dold y
Friese, (2007); Nordstrom, (2011a); Lindsay, Moncur,
Bain, Jambor, Ptacek y Blowes (2015), entre otros. El
DAM se caracteriza por valores bajos de pH (<2.5), altos
contenidos de SO42- y alta concentraciéon de EPT en for-
mas quimicas biodisponibles (Ortiz, Chavez y Fernandez,
2007; Jacobs, Lehr y Testa, 2014; Simate y Ndlovu, 2014;
lakovleva, Miékild, Salonen, Sitarz, Wang y Sillanpaa,

2015; Valente, Grande, de la Torre, Gomes, Santisteban,
Borrego y Sequeira Braga, 2015). La prevencion y la neu-
tralizacion del DAM representan los retos tecnologicos
mas importantes de la industria minera con el propoésito de
hacer de la mineria una actividad mas amigable con el me-
dio ambiente (Sahoo, Equeenuddin y Powell, 2013).

La cuantificacion de los contenidos totales de los EPT
en jales mineros ha sido utilizada desde hace mucho tiem-
po como una via para evaluar el riesgo potencial que tienen
de ser liberados al ambiente (Ritcey, 1989; Fergusson,
1990; Lindsay et al., 2015). Sin embargo, autores como
Tessier, Campbell, y Bisson (1979); Clevenger (1990);
Conesa, Schulin y Nowack, (2008); Solongo, Kaoru, Koi-
chiro, Bolormaa, Ochirkhuyag y Makiko, (2016) y Li,
Zeng, Fu, Chen, He y He, (2017) han sefialado que la cuan-
tificacion de las concentraciones totales no toma en consi-
deracion la forma quimica o fases minerales en los que se
encuentran los EPT. Al contrario, dichos autores conside-
ran que la cuantificacion de los EPT contenidos en las frac-
ciones soluble, intercambiable o biodisponible es mas
apropiada para evaluar el impacto real que producen los
contaminantes en los ecosistemas del entorno (Concas,
Ardau, Cristini, Zuddas y Cao, 2006; Courtin-Nomade,
Waltzing, Evrard, Soubrand, Lenain, Ducloux, Ghorbel,
Grosbois y Bril, 2016).

La extraccion secuencial es una metodologia analitica
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Figura 1. Mapa geologico de la region de Taxco de Alarcon, Guerrero segiin Campa y Ramirez (1979) mostrando la ubi-
cacion de los depdsitos de jales mineros: 1. Jales El Solar; 2. Jales Guerrero I; 3. Jales Guerrero II; 4. Jales El Fraile; 5.
Jales La Concha. En el recuadro se muestra la ubicacion de los Jales Guerrero I y la localizacion de las muestras estudia-

das.



Tlamati (2019) 10(2), 5-21

utilizada para evaluar de manera integral el potencial de
emision de EPT provenientes de materiales granulados
(suelos, sedimentos, jales, polvo) al ambiente. Tal y como
fue originalmente planteada por Tessier et al. (1979), la
extraccion secuencial cuantifica los EPT asociados a cinco
fracciones: 1) intercambiable; 2) asociada a carbonatos; 3)
asociada a oxihidréxidos de Fe-Mn; 4) asociada a la mate-
ria organica/sulfuros; y, 5) fraccion residual. Aunque se
han propuesto un gran nimero de modificaciones, el pro-
cedimiento (con modificaciones o no) sigue siendo amplia-
mente utilizado ya que cuantifica las fracciones que pue-
den ser emitidas al medio ambiente bajo diferentes condi-
ciones, por diferentes mecanismos y en distintos tiempos.

En este estudio se realizo la caracterizacion mineralogi-
ca y se cuantificaron los contenidos de Cd, Cu, Fe, Mn y
Zn asociados a cinco fracciones quimicas (Sol: Solubles;
Ads: Adsorbida; Carb: Carbonatos; Fe-OH: Oxihidroxidos
de Fe y OM/S: Materia Organica/Sulfuros) y los conteni-
dos totales en los Jales Guerrero I ubicados en el Distrito
Minero de Taxco de Alarcén, en el Estado de Guerrero,
México con los propositos de:

1.. Determinar la evolucion mineraldgica durante los
procesos de oxidacion;

2.- Evaluar el potencial real de emision de EPT al am-
biente e identificar su probable forma quimica de emi-
sion de acuerdo con la fraccidon en que se encuentre
asociado;

3.- Determinar la fraccion ambientalmente biodisponi-
ble y;

4.- Determinar el fraccionamiento geoquimico de los
EPT entre los jales no oxidados y los oxidados.

Marco ambiental del Distrito Minero de Taxco de Alar-
con, Guerrero

La region minera de Taxco se localiza en la zona norte

del Estado de Guerrero, sur de México en las coordenadas
18°33* 16” N y99° 36° 21” W (véase Figura 1). Las uni-
dades litologicas reconocidas en el area incluyen rocas
metamorficas de la Formacion Esquisto Taxco del Cretaci-
co Inferior, calizas arrecifales de la Formacion Morelos del
Albiano- Cenomaniano, lutitas y areniscas de la Formacion
Mezcala del Turoniano-Maastrichtiano, capas rojas de la
Formacion Balsas del Eoceno, y rocas volcanicas acidas de
la Formacion Tilzapotla del Eoceno-Oligoceno (Campa y
Ramirez, 1979; Campa, Torres de Leodn, Iriondo y Premo,
2015).

El Distrito Minero de Taxco de Alarcon Guerrero es
uno de distritos mas antiguos de América con evidencias
de explotacion desde la Epoca Precolombina (Consejo de
Recursos Minerales [CRM], 1999). Con mas de 500 afios
de explotacion de metales preciosos (Ag, Au) y metales
base (Cu, Pb, Zn) utilizando una variedad de métodos de
procesamiento metalurgico (e.g. reducciéon por fuego,
amalgamacion, flotacion selectiva). La actividad minera ha
producido grandes cantidades de desechos mineros que
han sido acumulados en los alrededores de las minas. De-
bido a que muchos de los desechos de mina mas antiguos
(antes del siglo XX) se encuentran enterrados o han sido
reprocesados, no existen muchas evidencias visuales de
residuos mineros antiguos en la regién. En cambio, los
depositos de residuos mineros producidos en la ultima
etapa de explotacion (1920 a la fecha) son facilmente visi-
bles en la zona (véase Figura 1). Se han reconocido seis
grandes acumulaciones o presas de jales (La Concha, El
Fraile, Barrio de los Jales, El Solar, Guerrero I y Guerrero
II), las cuales contienen alrededor de 55 millones de tone-
ladas de residuos con diferentes grados de oxidacion desde
no oxidados hasta fuertemente oxidados (Talavera, Yta,
Moreno y Doétor, 2005). Las presas de jales fueron invaria-
blemente construidas como rellenos de barrancas.

Ha sido claramente establecido que los depositos de

Tabla 1. Localizacion geografica en coordenadas UTM, pH y conductividad eléctrica de las muestras de jales no
oxidados y oxidados estudiados del deposito Guerrero I de Taxco, Guerrero.

Coordenadas Conductividad Electrica
Muestra pH
NORTE OESTE mS/cm

Jales no oxidados

X0-J-01 2049289 14 Q 437056 7.46 0.63

X0-J-03 2049240 14 Q 437131 7.64 0.45

XO0-J-04 2049244 14 Q 437197 6.76 0.30
Jales oxidados

X0-J-06 2049051 14 Q 437405 2.90 0.30

X0-J-08 2049019 14 Q 437419 2.80 0.69

XO0O-J-11 2048871 14 Q 437484 2.45 1.30

XO-J-13 2048814 14 Q 437514 2.20 0.69

XO-J-17 2048755 14 Q 437602 3.09 0.23

XO0O-J-19 2048699 14 Q 437664 2.40 0.39

XO-J-22 2048637 14 Q 437746 3.70 0.30
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Figura 2.- Difractogramas de muestras representativas de jales no oxidados del deposito Guerrero I de Taxco de Alarcén,
Guerrero. Q = Cuarzo; Cc = Calcita; Y = Yeso; [ = Ilvaita; P = Pirita; S = Smithsonita; C = Cerusita.

jales de Taxco tienen un gran potencial para dispersar los
EPT tanto en particulado como en formas quimicas facil-
mente asimilables por la biota incluyendo el hombre
(Armienta-Hernandez, Talavera, Villasefior, Espinosa,
Pérez-Martinez, Cruz, Ceniceros y Aguayo, 2004 Talavera
et al.,, 2005; Romero, Armienta y Gonzalez-Hernandez,
2007). Debido al importante papel que juega el agua su-
perficial en la vida cotidiana de los pobladores de la zona,
la afectacion de los recursos hidricos ha sido ampliamente
estudiada. Los estudios indican que los dos principales rios
de la region, el Rio Cacalotenango y el Rio Taxco (ademas
de sus afluentes), presentan altas concentraciones de EPT
(Arcega-Cabrera, Armienta, Daesslé¢, Castillo-Blum, Tala-
vera y Dotor, 2009; Doétor-Almazan, Armienta, Arcega-
Cabrera y Talavera, 2014; Talavera, Ruiz, Diaz-
Villasefior, Ramirez-Guzman, Cortés, Salgado-Souto,
Dotor-Almazan y Rivera-Bustos, 2016). Por otro lado, los
suelos de cultivo y urbanos localizados alrededor de los
depositos de jales se encuentran severamente afectados
con concentraciones que superan en mas de un orden de
magnitud los valores regionales de fondo geoquimico
(Talavera et al., 2005; Dotor-Almazan, Armienta, Talavera
y Ruiz, 2018). Los estudios de Goémez-Bernal, Santana-
Carrillo, Romero-Martin, Armienta, Morton-Bermea y

Ruiz-Huerta en el 2010, asi como los de Ruiz-Huerta y
Armienta en el 2012, indican que tanto las plantas nativas
como las de consumo humano translocan EPT y represen-
tan una importante via de acceso tanto a la fauna como al
hombre. Finalmente, se indica que tanto los nifios como
las mujeres en edad reproductiva presentan evidencias de
ingestion de EPT representando asi un potencial riesgo
para su salud (Moreno-Godinez, Acosta-Saavedra, Meza-
Figueroa, Vera, Cebrian, Ostrosky-Wegman y Calderon-
Aranda, 2010; Vazquez-Bahena, Talavera, Moreno-
Godinez, Salgado-Souto, Ruiz y Huerta-Beristain, 2017;
Soto-Rios, Juarez-Pérez, Rendoén-Gandarilla, Talavera y
Aguilar- Madrid, 2017).

Materiales y Métodos

Se estudiaron diez muestras del deposito de Jales Gue-
rrero [ depositados a lo largo del cauce del Arroyo Xochu-
la al sureste de la ciudad de Taxco, Guerrero (véase Tabla
1). Tres muestras (XO-J-01, XO-J-03 y XO-J-04) provie-
nen de jales no oxidados y las siete restantes (XO-J-06,
X0-J-08, XO-J-11, XO-J-13, XO-J-17, XO-J-19 y XO-J-
22) fueron tomadas de horizontes fuertemente oxidados.
En este estudio se consideran jales no oxidados aquellos
jales de color grisdceo que no muestran signos visibles de
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Tabla 2. Extraccion secuencial y contenidos totales de los jales no oxidados del depdsito Guerrero I de Taxco, Guerrero.

La tabla en gris contiene la media aritmética + DE de cada una de las fracciones analizadas. FAD = Fraccion Ambiental-
mente Disponible.

X0-J-01
iy Cd Cu Fe Mn mg Zn mg kg
Fraccion mg kg'l mg kg'l mg kg'l ke
Sol 0.150 <LD 1.43 0.475 3.70
Ads 4.125 0.300 0.150 11.0 51
Carb 16.10 21.73 58 1139 996
Fe-OH 53 11.6 4032 4221 6920
OM 108 101 25750 1854 2165
Sum 181 135 29841 7225 10136
Total 263 138 90167 13508 11061
FAD (%) 68.8 97.7 33.1 53.5 91.6
X0-J-03
r Cd Cu Fe Mn mg 1
Fraccion mg kg—l mg kg-l mg kg-l kg—l Zn mg kg
Sol 0.100 0.025 1.50 0.425 2.28
Ads 7.20 0.275 0.050 10.8 33.8
Carb 23.0 26.3 125 1037 1643
Fe-OH 14.15 10.5 3028 4384 2903
oM 28.3 65 19470 1271 1611
Sum 73 102 22624 6703 6192
Total 110 101 57427 10026 6550
FAD (%) 66.1 100.3 394 66.9 94.5
X0-J-04
e Cd Cu Fe Mn mg Zn mg kg
Fraccion mg kg’! mg kg'* mg kg’ kg
Sol 0.100 0.050 0.700 0.400 1.58
Ads 5.53 0.325 0.050 13.9 41.9
Carb 14.05 24.7 137 1371 941
Fe-OH 13.05 9.85 656 4538 1765
oM 21.8 73 19795 1478 1330
Sum 54 108 20589 7400 4078
Total 101 105 57475 10116 4266
FAD (%) 53.9 102.1 35.8 73.2 95.6
Estadistica basica (media + DE) de los jales no oxidados
Fraccién Cd Cu Fe Mn Zn
Sol 0.117 £0.029 0.038 = 0.025 1.21+£0.442 0433 + 0.038 252+1.08
Ads 5.62 +1.54 0.300 = 0.025 0.083 +0.058 118+ 171 42 4+ 880
Carb 17.73 £4.70 243+2.32 107 £42.5 1182 + 171 1193 + 390
Fe-OH 26.8+£22.9 10.6 + 0.862 2572 + 1733 4381 + 159 3863 + 2708
OM 53+£47.8 80+ 19.1 21672 + 3536 1534 + 295 1702 + 425
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oxidacion mientras que se consideran jales oxidados
aquellos de color amarillo-rojizo con evidentes signos de
oxidacion. De cada muestra se recolectd alrededor de un
Kg. utilizando materiales de polipropileno de baja densi-
dad previamente lavados con HNO; y agua desionizada.
Se colocaron en bolsas de plastico perfectamente sella-
das. Posteriormente, fueron trasladadas al Laboratorio de
Geoquimica de la Escuela Superior de Ciencias de la Tie-
rra de la Universidad Auténoma de Guerrero para su con-
servacion y procesamiento. Una vez en el laboratorio, las
muestras se secaron a temperatura ambiente y se tamizaron
con malla No. 10 para recuperar las particulas menores a 2
mm de diametro. Posteriormente, alrededor de 250 g. de
esta fraccion fue pulverizada utilizando un mortero de

agata para recuperar la fraccion < 63 um, la cual fue utili-

zada para los andlisis quimicos.

La caracterizacién mineralogica se realizo utilizando
una combinacién de la técnica de Difraccion de Rayos X
con un Difractémetro Bruker D8 modelo Advance de ECO
y la técnica de Microscopia Electronica de Barrido [MEB]
usando un Microscopio Electronico de Barrido Jeol mode-
lo IT300, para la identificacion de las diferentes fases qui-
micas, la obtencion de imagenes, y los microanalisis se
realizaron por espectroscopia de energia dispersiva y de
longitud de onda [EDS-WDS de Bruker] en los Laborato-
rios de Geoquimica y Microscopia Electronica de Barrido
y Microanalisis de la Escuela Superior de Ciencias de la
Tierra, Universidad Autonoma de Guerrero. Estos estudios
se realizaron en dos muestras representativas de los jales
no oxidados (XO-J-01 y X0O-J-03) y dos de los jales oxida-
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Figura 3. Difractogramas de muestras representativas de jales oxidados del dep6sito Guerrero I de Taxco de Alarcon,

Guerrero. Q = Cuarzo; Y = Yeso; Pf = Picrofarmacolita; Pk =

J = Jarosita; B = Bernalita

Pikeringita; Cp = Copiapita; F = Hidroniumfarmacosiderita;
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Imagenes de electrones retrodispersados de muestras representativas de jales no oxidados y oxidados del

deposito Guerrero I de Taxco, Guerrero. a) mapa composicional de la muestra XO-J-01 mostrando la diversidad
mineraldgica de los jales no oxidados; b) Calcopirita y esfalerita asociadas a una sulfosal de Ag, Cu, Sby S en la
misma muestra de jales no oxidados XO-J-01. Se observa oxidacion incipiente de los sulfuros generando oxihidré-
xidos de Fe conteniendo Ag, Pb, Zn, As y Sb; ¢ y d) Mineralogia de una muestra representativa (X0O-J-03) de los
jales no oxidados donde se reconocen cuarzo, ilvaita, esfalerita, pirita y oxihidroxidos de Fe cristalinos y como pro-
ducto de transformacion de esfalerita rica en Fe (marmatita); e y f) Mineralogia representativa de una muestra re-
presentativa (X0O-J-19) de jales oxidados donde se reconocen oxihidroxidos de Fe concrecionales, cristalinos y aci-
culares. Estos ultimos encapsulados en cuarzo. Ccp = Calcopirita; Py = Pirita; Fe-OH Oxihidroxidos de Fe; Q =
Cuarzo; Ilv = Ilvaita; Sph = Esfalerita; Apy = Arsenopirita; Cc = Calcita; Rds = Rodocrosita.

dos (XO-J-08 y XO-J-19). A las muestras XO-J-01 y XO-J
-19 se les realiz6 adicionalmente, una preconcentracion de
la fraccion mineral pesada con plato de gambusino para
resaltar las potenciales fases portadoras de EPT haciendo
uso de XRD y EDS-MEB.

El pH y la Conductividad Eléctrica [CE] de los jales
mineros se determinaron en la fraccion < 2 mm en una
solucion en proporcion de 1:5 p/v (jales/agua desionizada)

siguiendo el método 9045D de la United States Environmen-
tal Protection Agency [USEPA] (2000). El pH se midio uti-
lizando un potenciometro OAKTON pH 11 series y la CE
con un conductivimetro HORIBA, modelo ES14E con
estabilizacién y compensacion automatica de temperatura.
La extraccion secuencial quimica se realizd siguiendo
una modificacion del método de Tessier et al. (1979), de
acuerdo con Loring y Rantala (1992). Se determinaron las

12



Tlamati (2019) 10(2), 5-21

0000
d
25000
- 120
i) -“],u,
= 15000
E" B0
10000 &
ao| |
5000 wl = o
oL o 0 | — ——
1]
Cd Cu Fe Mn zn
4500
Lo = i
1500
g
15
)
E 300 2.0 el
1.5
200 1.0 .
0.5
100 ]
- |
0 I ]
Cd Cu Fe Mn In
- Fraccabn Soluble _ Fracodn Oxihsdrdxidos
) . F te Rlatari
- Fraccidn Adsorbida - ;gﬁﬁ:‘:ﬁ arla Organica

| Fraccidn Carbonatos
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fracciones soluble (H,O; 1 h); adsorbida (NaOAc 1 M, 1
h); asociada a carbonatos [NaOAc 1M (pH 5), 5 h]; aso-
ciada a oxihidroxidos de Fe (NH,OH + HCI 0.04 M en
25% v/v OHAc, 6 h) y la asociada a materia organica/
sulfuros [HNO; 0.02 M + H,0, al 30% (pH 2) ]; poste-
riormente acetato de amonio 3.2 M en 20 % v/v HNO;3, 0.5
h]. La suma de los contenidos de estas fracciones es consi-
derada como la fraccién maxima de contaminantes que
pueden liberarse al ambiente a través de procesos naturales
también conocida como la Fraccion Ambientalmente Dis-
ponible [FAD] de acuerdo con McGeer, Henningsen, Lan-
no, Fisher, Sappington y Drexler (2004). La concentracion
total de los EPT en los jales mineros se determind de
acuerdo con el método EPA 3050B. Las concentraciones
de los EPT tanto en las fracciones analizadas como en la
total se analizaron por espectrometria de masas con plasma
inductivamente acoplado utilizando un ICP-AES Perkin-
Elmer Optima 3200 DV usando los estandares multiele-
mentales certificados CWW-TM-D; CWW-TM-H; CWW-
TM-A, CWW-TM-E para la calibracion y el estandar
CWW-SOIL-B para chequeo. Los limites de cuantifica-
cién del método para los diferentes elementos fueron re-
portados por Talavera, Armienta, Garcia- Abundls y Flores
-Mundo (2006) y son: Cd = 0.005 mg L; As and Pb =
0.010 m L''; Fe, Mn, Cu y Zn = 0.025 mg L Estas deter-
minaciones se realizaron en el Laboratorio de Geoquimica
de la Universidad Autéonoma de Guerrero.

Resultados

Caracterizacion mineralogica

La identificacion de las fases minerales a través de la
DRX (véase Figura 2) revela que los jales no oxidados
estan constituidos mayoritariamente por cuarzo [SiO,],
calcita [CaCO;], hematita [Fe,Os], ilvaita [CaFe;(SiO4),
(OH)], biotita [K (Mg, Fe);(AlSi;O10 (OH, F),], pirita
[FeS,], esfalerita [ZnS], smithsonita [ZnCOs], cerusita
[PbCOs], hidrotalcita [MgsAl,CO;3(OH)¢4H,0] y yeso
[CaS04-2H,0]. Por su parte, el uso de EDS acoplado a un
MEB (véase Figura 4), revela que los jales no oxidados
contienen trazas de otros minerales como la calcopirita
[CuFeS;], arsenopirita [FeAsS], galena [PbS], pirargirita
[Ag;SbS;], bournonita [PbCuSbS;], dolomita [(Ca,Mg)
CO;], manganocalcita [(Ca,Mn)CO;], rodocrosita
[MnCQO;], barita [BaSOy] y clorita [(Mg, Fe, Li)s AlSi30y
(OH)s]. Ademas, se detectd por primera vez una fase com-
puesta de S, Ag, Cu y Sb que no ha podido ser identificada
hasta el momento, pero cuya estequiometria sugiere que se
trata de un sulfosal de la serie argentotenantita-
argentotetrahedrita.

La mineralogia de los jales oxidados cambia sustan-
cialmente y la DRX en combinacién con el EDS-MEB
(véanse Figuras 3 y 4), indican que estan constituidos
mayoritariamente por cuarzo, yeso, barita, ilvaita, hemati-
ta, bernalita [Fe(OH);], jarosita [KFe;(SO,4), (OH)¢], fel-
despato potasico [K(AlSi;Og)] y vermiculita [(Mg, Fe, Al);
(Al, S1)4040 (OH),*4H, 2] Talavera et al. (2005), reportan
trazas de calcosina [Cu“S]. Los jales oxidados muestran
una gran cantidad de minerales eflorescentes producidos
por la evaporacion de los lixiviados generados por la inter-
accion del agua meteorica con los jales. Una muestra (XO-
10B) de estos minerales eflorescentes indica que estan
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constituidos por copiapita [Fe4(SO4)s(OH),-20H,0], mag-
nesiocopiapita [MgFe, (SO4)s (OH),-20H,0], carfosideri-
ta [(H;0) Fe; (SO4), (OH)g] hidroniumfarmacosiderita
[(H;0) Fes (AsO4); (OH)44H,0], picrofarmacolita
[CasMg(AsO4),(HAsOy), 11H,0], yeso (CaS04:2H,0) v
pickeringita [MgAl,(SO4)4-22H,0]. Otros minerales eflo-
rescentes reportados por Talavera et al. (2005) en los jales
oxidados de la presa Guerrero I son nimita [Ni,Mg,Al)e
((S1,AD)4010)(OH)s] y rozenita [FeSO4-4H,0].

Extraccion secuencial

Jales no oxidados

Los resultados de la extraccion secuencial, asi como la
estadistica basica de las muestras de jales no oxidados del
depdsito Guerrero 1 se presentan en la Tabla 2 y los resul-
tados se muestran de manera grafica en la Figura 5a. La
distribucion general de las fracciones en los jales no oxi-
dados es:

Cd OM/S > Fe-OH > Carb > Ads > Sol
Cu OM/S > Carb > Fe-OH > Ads > Sol
Fe OM/S > Fe-OH > Carb > Sol > Ads
Mn Fe-OH > OM/S > Carb > Ads > Sol
Zn Fe-OH > OM/S > Carb > Ads > Sol

Las fracciones Sol y Ads son las mas labiles y,
por lo tanto, las fracciones que mayor impacto causan
en los recursos naturales y en la biota (Tessier et al.,
1979). Afortunadamente, estas fracciones son las que
presentan las concentraciones mas bajas en los jales no
oxidados. La media aritmética + desviacion estandar de
Cd en la fracciéon Sol es de 0.117 = 0.029 mg kg™ rnlen-
tras que en la fraccion Ads es de 5.62 + 1.54 mg kg™
Por su parte, el Cd asociado a la fraccion MO/S y a los
Fe-OH es mucho mas elevado alcanzando concentracio—
nes de 53 +47.8 mg kg yde 26.8 +22.9 mgkg”, res-
pectlvamente El Cd asociado a la fraccion Carb (17.73
+4.70 mg kg™") presenta concentraciones intermedias.

Las concentraciones de Cu fueron las mas bajas
en las fracciones Sol (0 038 +0.025 mg kg) y Ads
(0.300 + 0.025 mg kg™"). El Cu se encuentra mayoritaria-
mente asociado a las fraccmnes MO/S (80 = 19.1 mg kg

") y Carb (24.3 £ 2.32 mg kg™"), siendo la concentracion
a5001ada a los Fe-OH ligeramente menor (10.6 = 0.862
mg kg™). La distribucién del Fe fue 51m11ar al Cuen las
fracciones Sol (1.21+0.442 mgkg") y Ads (0.083 +
0.058 mg kg™), que reportaron los menores contenidos
para ambos elementos, en tanto que las concentraciones
en las fracmones asociadas a la MO/S (21 672 +3 536
mg kg") y Fe-OH (2 572 = 1 733 mg kg™") fueron las
mas altas.

El contenido de Fe en la fraccion de Carb (107
+42.5 mg kg™) fue intermedia entre estos dos grupos. El
Mn y el Zn presentaron la misma distribucion. Las con-
centraciones menores se encontraron en las fracciones
Sol y Ads. En el caso del Mn, las concentraciones fueron
de 0.433 + O 038 mg kg para la fraccion Sol y de 11.8 +
1.71 mgkg  para la fraccion Ads. Para el Zn de 2. 52 +
1.08 mg kg™ en la fraccion Sol y 42.4 = 8.80 mg kg en
la fraccion Ads. Las concentraciones asociadas a los Fe-
OH y a la MO/S son las mas abundantes en ambos ele-
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Tabla 3. Extraccion secuencial y contenidos totales de los jales oxidados del depdsito Guerrero I de Taxco, Guerrero. La
tabla en gris contiene la media aritmética + DE de cada una de las fracciones analizadas. FAD = Fraccion Ambientalmente

Disponible.

X0-J-06
Fraction Cd Cu Fe Mn Zn
mg kg! mg kg! mg kg! mg kg mg kg!
Sol 1.28 8.38 2.08 19.5 107
Ads 0.125 0.225 0.075 0.225 0.325
Carb 0.300 5.75 78 <LD 7.7
Fe-OH 0.25 10.4 237 28.9 91
OM/S 0.15 26.5 2955 10.8 63
Sum 2.10 51 3272 59 270
Total 7.44 189 43074 114 751
FAD (%) 28.2 27.1 7.6 52.2 35.9
X0-J-08
Fraction Cd Cu Fe Mn Zn
mg kg-1 mg kg! mg kg! mg kg mg kg!
Sol 3.00 21.4 433 41.7 339
Ads 0.100 0.200 0.075 0.325 0.350
Carb 0.275 3.13 18.1 1.83 11.0
Fe-OH 0.300 36.3 242 229 439
OM/S 0.200 54 2121 28.6 242
Sum 3.88 115 2424 95 1032
Total 9.41 424 69934 302 3002
FAD (%) 41.2 27.0 3.5 31.5 34.4
XO0-J-11
Fraction Cd Cu Fe Mn Zn
mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
Sol 223 6.13 7.68 59 264
Ads 0.150 <LD 0.175 0.250 0.200
Carb 0.425 0.225 0.400 <LD 2.10
Fe-OH 0.450 8.75 1024 19.0 83
OM/S 1.15 33.0 5330 <LD 167
Sum 4.40 48.1 6362 78 517
Total 15.3 192 54635 232 1339
FAD (%) 28.8 25.1 11.6 33.6 38.6
X0-J-13
Fraction Cd Cu Fe Mn Zn
mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
Sol 235 58 2880 16.6 337
Ads 0.075 0.225 0.150 0.125 0.425
Carb 0.100 0.325 2.73 1.03 1.18
Fe-OH 0.150 11.9 1863 8.50 58
OM/S 0.100 304 1940 1.05 334
Sum 2.78 100 6685 273 429.85
Total 4.55 140 18425 29.4 503
FAD (%) 61.1 71.9 36.3 92.7 85.5
X0-J-17
Fraction Cd Cu Fe Mn Zn
mg kg’ mg kg’ mg kg! mg kg! mg kg!
Sol 0.025 0.875 2.15 1.48 3.13
Ads 0.050 0.275 0.225 0.050 0.150
Carb 0.075 0.325 1.53 0.700 0.650
Fe-OH 0.050 9.10 1211 15.0 45.5
OM/S 0.050 12.7 2781 2.40 20.1
Sum 0.250 23.28 3995 19.63 69
Total 0.330 49.0 13708 29.4 155
FAD (%) 76 47 29 67 45
XO0-J-19
Fraction Cd Cu Fe Mn Zn
mg kg’ mg kg’ mg kg'1 mg kg'1 mg kg'l
Sol 1.45 13.675 2.48 435 156.5
Ads 0.075 0.250 0.125 0.075 0.100
Carb 0.075 0.850 1.15 1.30 1.15
Fe-OH 0.150 16.0 1986 18.0 78
OM/S 0.150 24.40 2483 3.05 51
Sum 1.90 55 4472 66 287
Total 2.63 114 14313 95 644
FAD (%) 72.20 48 31 69 45
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Tabla 3 (Cont..). Extraccion secuencial y contenidos totales de los jales oxidados del deposito Guerrero I de Taxco, Gue-
rrero. La tabla en gris contiene la media aritmética = DE de cada una de las fracciones analizadas. FAD = Fraccion Am-

bientalmente Disponible.

X0-J-22
Fraction Cd Cu Fe Mn Zn
mg kg mg kg’ mg kg mg kg mg kg
Sol 0.350 0.350 0.900 4.83 21.8
Ads 0.075 0.250 0.075 0.075 0.075
Carb 0.125 0.375 0.450 1.55 2.83
Fe-OH 0.400 9.05 938 37.1 97
OM/S 0.250 144 2643 6.20 36.7
Sum 1.20 24.4 3582 50 159
Total 1.16 34.0 11711 422 216
FAD (%) 103.9 71.7 30.6 117.6 73.4
Estadistica basica (media * DE) de los jales oxidados
Fracciéon Cd Cu Fe Mn Zn
Sol 1.53+1.08 15.48 £19.96 420 + 1085 26.6 £21.6 176 £ 141
Ads 0.093 £ 0.035 0.238 +£0.093 0.129 £ 0.059 0.161 £0.106 0.232+0.135
Carb 0.196 £0.137 1.57+£2.11 14.5+28.5 1.28 +£0.720 3.79+3.96
Fe-OH 0.250 £ 0.144 14.5+9.95 1071 + 694 21.3+£9.38 127 +£139
OM/S 0.293 £0.383 27.8+13.7 2893 + 1132 8.68 £9.99 87.7+84

mentos. Para el Mn la concentracion promedlo en la frac-
cion de Fe-OH es de 4 381 + 159 mg kg y en la fraccion
de MO/S es 1 534 +295 mg kg™'. Para el Zn, la concen-
tracion en estas fracciones es de 3 863 +2708 mg kg™ en
los Fe-OH y de 1 702 + 425 mg kg™ en la MO/S.

Jales oxidados

La distribucion de los EPT analizados en los jales oxi-
dados del depdsito Guerrero I se presentan en la Tabla 3 y
en la Figura 5b. La distribucion general de las fracciones
en los jales no oxidados es:

Cd Sol > MO/S > Fe-OH > Carb > Ads
Cu MO/S > Sol > Fe-OH > Carb > Ads
Fe MO/S > Fe-OH > Sol > Carb > Ads
Mn Sol > Fe-OH > MO/S > Carb > Ads
/n Sol > Fe-OH > MO/S > Carb > Ads

La distribucion de EPT en los jales oxidados fue mar-
cadamente diferente con respecto a los no oxidados. De
manera general, la liberacion de EPT se incrementd sus-
tancialmente de tal manera que para el Cd, Mn y Zn en la
fraccion Sol report6 las concentraciones mas altas. Por el
contrario, fue la fraccion Ads donde se determinaron las
menores concentraciones. La concentracwn de Cd en la
fraccion Sol fue de 1.53 + 1.08 mg kg mientras que, el
Cd en la fraccion Ads fue de 0.093 = 0.035 mg kg, Al
igual que en los jales no oxidados, el Cd asociado a la
fraccion MO/S fue el mas abundante, aunque globalmente
con bajas concentraciones (0.293 + 0.383 mg kg™') seguido
del Cd asociado a los Fe-OH (0.250 + 0.144 mg kg ). El
Cd asomado a la fraccion de los Carb (0.196 + 0.137 mg
kg') presenta concentraciones intermedias. En el Cu, la
fraccion Sol tuvo Valores mas variables pero elevados
(15.48 + 19.96 mg kg'') mientras que en la fraccion Ads
fueron mas homogéneos y menores (0.238 + 0.093 mg kg’
". El Cu asociado a la MO/S represento la fraccmn con la
concentracién mas alta (27.8 + 13.7 mg kg™'), mientras
que la fraccion de los Fe-OH tuvo concentramones ligera-
mente menores (14.5 + 9.95 mg kg™). La fraccidn asociada

a Carb tuvo concentraciones relativamente bajas (1.57 +
2.11 mgkg™). El Fe en la fraccién Sol presentd concentra-
ciones altas y extremadamente variables de 420 £ 1 085
mg kg'. La muestra XO-J- 13 presentd las mayores con-
centraciones de 2 880 mg kg en la fraccion Sol. Si esta
muestra no fuera considerada en la estadistica, la media
aritmética baja de 1 085 a 9.76 mg kg™ aunque la desvia-
cion estandar £17.9 sigue siendo variable. En la fraccion
Ads la concentracmn determinada de Fe fue de 0.129 +
0.059 mg kg™ El Fe asociado a la fraccion MO/S tuvo las
mayores concentraciones (2 893 = 1 132 mg kg™) seguldo
del Fe asociado a los Fe-OH con 1 071 + 694 mg kg™'. El
Fe asociado a la fraccwn de Carb fue relativamente bajo
(14.5 £ 28.5 mg kg'). Al igual que en los jales no oxida-
dos, el Mn y el Zn presentan una distribucion de elementos
idéntica. La fraccion Sol es la que contiene mayores con-
centracmnes de ambos elementos s1endo de 26.6 +21.6 mg
kg para el Mn y de 176 £141 mg kg para el Zn. La frac-
cion Ads es la de menor concentracion con un valor de
0.161 = 0.106 mg kg' (Mn) y de 0.232 + 0.135 mg kg’
(Zn). En ambos elementos, la fraccion asociada a los Fe-
OH tuvo las mayores concentracmnes de Mn 21.3 £ 9.38
mg kg yde Zn 127 + 139 mg kg™ seguldo de la fraccion
asociada a la MO/S con 8.68 +9.99 mg kg (Mn) y 87.7 +
84 mg kg' (Zn). La fraccion asociada a Carb tuvo concen-
traciones relatlvamente bajas en ambos elementos (Mn =
1.28 £0.720 mgkg™'; Zn=3.79 £ 3.96 mg kg™).

Concentraciones totales

Las concentraciones totales de Cd, Cu, Fe, Mn, Zn y
As en las muestras no oxidadas de los Jales Guerrero I
fueron variables, pero generalmente altas (véase Tabla 2).
El Cd vario de 101 a 263 mg kg con una concentracion
media de 158 = 91 mg kg, Las concentraciones de Cu
fueron muy similares oscilando entre 101 y 138 mg kg
con una media de 115 + 20 mg kg'. Las concentraciones
de Fe, Mn, Zn, As fueron sustancialmente mayores. El Fe
fue el elemento con la mayor concentramon registrada
oscilando entre 57 427 y 90 167 mgkg" con una media de
68 356 + 18 888 mg kg'. El Mn es el segundo elemento
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mas abundante en los jales estudlados y su concentracion
varia entre 10 026 y 13 508 mg kg™, cuya media fue de 11
216 + 1 985 mg kg™'. Por su parte, el Zn fue el elemento
que reglstro la mayor variacion oscilando entre 4 266 y 11
061 mg kg, Su concentracion media fue de 7 292 + 3 458
mg kg .

En los jales oxidados, las concentraciones totales de los
elementos medidos fueron diferentes (véase Tabla 3). Con
excepcion del Cu que arrojéo mayores concentraciones en
los jales oxidados, las concentraciones de los demas ele-
mentos son sustancialmente menores en los jales oxidados.
Las concentraciones de Cd fueron muy bajas oscilando
entre en limite de cuantificacion y 15 mg kg™ mlentras que
el Cu arrojo concentraciones entre 34 y 424 mg kg con
una media aritmética de 163 = 131 mg kg'. Al igual que
en los jales no oxidados, el Fe fue el elemento con las ma-
yores concentraciones variando entre 11 711 y 69 934 mg
kg con una media de 32 257 + 23 512 mg kg™'. Por su
parte, el Mn presenté también bajas concentra010nes tota-
les cayendo en el rango entre 29 y 302 mg kg con una
medla aritmética y desviacion estandar de 121 £ 107 mg
kg'. El Zn fue uno de los elementos que mayor variabili-
dad registré con concentrac1ones minimas y maximas de
155 y 3002 mg kg™'. Esta alta variabilidad se vio reflejada
en su medla y desviacion estandar que fueron de 944 + 989
mg kg™

Discusion

Evolucion mineraldgica durante la oxidacion de los jales
Guerrero 1

Las fases mineralogicas identificadas por DRX y EDS-
MEB en los jales no oxidados coinciden con las fases hi-
pogénicas mas abundantes reportadas en el yacimiento
mineral de Taxco y en las litologias que hospedan la mine-
ralizacion (Campa y Ramirez, 1979; Camprubi, Gonzalez-
Partida y Torres-Tafolla, 2006; Farfan-Panama, Camprubi,
Gonzalez-Partida, Iriondo y Gonzalez-Torres, 2015). En el
yacimiento se han reportado otras especies particularmente
de sulfuros (argentita, acantita, pirrotita, bornita, etc) y
sulfosales (proustita, freibergita, polibasita, boulangerita,
jamesonite, etc) que no fueron detectadas a través de la
DRX en las muestras de los jales debido a que probable-
mente el proceso de beneficio moderno fue mas eficiente
con respecto al de beneficio de patio y su contenido actual
en los jales debe ser muy bajo (<1%). Por otro lado, la
DRX revelo la presencia de yeso e hidrotalcita, fases mine-
rales que cominmente se forman por la disolucion y reac-
cion de fases primarias como los sulfuros y los carbonatos.
El yeso es una fase secundaria comun en depositos de jales
y se origina por la oxidacion de minerales sulfurados y la
disolucion de la calcita durante los procesos de neutraliza-
cion de drenaje &cido de mina (Grover, Johnson, Billing,
Weiersbye y Tutu, 2016; Van Driessche, Stawski, Benning
y Kellermeier, 2017). La hidrotalcita, por su parte, es un
mineral del grupo de las arcillas que se forma en condicio-
nes neutras a alcalinas durante los procesos de neutraliza-
cion y juega un papel importante en la retencion de EPT
(Douglas, Wendling, Pleysier y Trefry, 2010; Jawad, Peng,
Liao, Zhou, Shahzad, Ifthikar, Zhao, Chen y Chen, 2019).
Estos hallazgos nos indican que, aunque los jales no oxida-
dos no muestran evidencias visibles de oxidacién masiva,
localmente este fendmeno ocurre generando condiciones

acidas que son casi inmediatamente neutralizadas permi-
tiendo la precipitacion de estas fases minerales. Las obser-
vaciones realizadas a través del MEB indican que la oxida-
cion ha tenido lugar en estos jales, aunque de manera limi-
tada (véase Figura 4b). Es posible que los jales contengan
aun residuos de iones del sulfato usado durante el proceso
de flotacion. Aunque este ion es generalmente lixiviado
durante el lavado de los jales, sus residuos pueden quedar
atrapados en el agua de poro de los jales y posteriormente
reaccionar con los iones de calcio libres para formar yeso,
lo que coincide con la hipdtesis sugerida por Détor-
Almazan et al. (2018).

La mineralogia de los jales oxidados cambia sustan-
cialmente debido a los procesos de oxidacion de los sulfu-
ros y a los procesos de neutralizacion. En los jales oxida-
dos, ya no se detectaron sulfuros/sulfosales indicando que,
en estos jales, el proceso de oxidacion se encuentra en es-
tado muy avanzado. La morfologia de los oxihidroxidos de
Fe revelada en el MEB es muy variada y sugiere que exis-
ten diferentes tipos y generaciones de oxihidroxidos de Fe
(véase Figura 4). Algunos oxihidréxidos de habito prisma-
tico se encuentran encapsulados en granos de cuarzo sugi-
riendo un origen hipogénico. Otros se originaron clara-
mente por transformacion de sulfuros primarios como la
pirita, otros mas forman concreciones concéntricas o for-
man cristales aciculares. Estos tres ultimos de oxihidroxi-
dos parecen provenir de los procesos de oxidacion en los
jales mineros. Contrario a lo registrado en los jales no oxi-
dados, los depodsitos oxidados no contienen carbonatos lo
cual indica que la capacidad de neutralizacion de estos
jales ha alcanzado su limite. Estas observaciones son con-
sistentes con el pH acido generalizado de los jales oxida-
dos haciéndolos un material muy susceptible de liberacion
de elementos toxicos al ambiente.

La presencia de minerales eflorescentes, particularmen-
te abundantes en época de secas, es un topico de relevan-
cia ambiental (Buzatu, Dill, Buzgar, Damian, Maftei y
Apopei, 2016; Fosso-Kankeu, Manyatshe y Waanders,
2016; Goienaga, Carrero, Zuazagoitia, Baceta, Murelaga,
Fernandez y Madariaga, 2015; Valente et al., 2015). Aun-
que los minerales eflorescentes identificados a la fecha en
la zona son principalmente sulfatos hidratados de Fe, Mg
y Al, destaca la presencia de hidroniumfarmacosiderita y
picrofarmacolita, arsenatos hidratados de Fe y Ca-Mg.
Muchos estudios han demostrado que los minerales eflo-
rescentes constituyen un reservorio importante de elemen-
tos toxicos como el As, Pb, Cd, Cu, Fe y Zn, ya sea como
especies absorbidas o adsorbidas y, que debido a que estos
minerales tienen baja densidad y alta solubilidad, tienen
gran potencial de dispersion de contaminantes por accion
del viento o de la lluvia (Bigham y Nordstrom, 2000; Jam-
bor, Nordstrom y Alpers, 2000; Nordstrom, 2011b; Grover
et al., 2016). El estudio realizado por Lagunas-Nuiiez
(2018) indica que los minerales eflorescentes del deposito
estudiado contienen, ademas de altas concentraciones de
As, Fe y Al, concentraciones s1gmﬁcat1vas de Co (3. 3 -25.1
mg kg™), Cr(72 17.5 mg kg"), Ni (7.1-80 mg kg") y V
(<13 0 mg kg"), lo cual indica el alto peligro de contami-
nacion por estos minerales.

Fraccionamiento Geoquimico
Los datos obtenidos en la extraccion secuencial indica

que, en los jales no oxidados, el Cd, Cu y Fe estan ligados
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principalmente a la fraccion MO/S, particularmente a las
fases sulfuradas debido al bajo contenido de materia orga-
nica reportado en el deposito (Talavera et al., 2005). A la
fecha, no existen reportes de minerales sulfurados de Cd
en el yacimiento mineral de Taxco, pero los analisis de-
muestran que el Cd es un elemento traza que se asocia al
zinc en fases como la esfalerita y la smithsonita. Esto es
consistente con los datos de Romero et al. (2007) quienes
reportan altas concentraciones de Cd en la esfalerita. Por
su parte, Talavera et al. (2005) sefialan que, en los jales
mineros de Taxco, el Cd y el Zn tienen un comportamiento
geoquimico similar Esto produce una correlacion alta y
evidencia una estrecha relacion genética que explica la
fuerte afinidad del Cd por la fraccion de MO/S. El Cu y Fe
se encuentran ligados probablemente a la calcopirita y
pirita mientras que el Zn y una parte significativa de Fe
estdn asociados a la esfalerita, tres fases minerales muy
abundantes en el deposito mineral de Taxco y que fueron
registradas como fases minerales residuales en los jales
estudiados.

En los jales no oxidados, el Mn se encuentra asociado
preferencialmente a los Fe-OH. En este estudio no se re-
gistraron oxihidréxidos de Mn, pero existen reportes sobre
la presencia de pirolusita (MnQO,) en el depdsito mineral de
Taxco, aunque no se establece ni su abundancia ni su ori-
gen (Mindat, 2019). Se sabe, por otro lado, que el Mn
presenta una gran afinidad con el Fe co-precipitando para
formar oxihidroxidos o adsorbido en sus superficies parti-
cularmente en fases criptocristalinas o pobremente cristali-
zadas (Conrad, Hein, Paytan y Clague, 2017; Zhang, Zhou,
Chen, Sun, Shi, Zhao y Chen, 2018). Aunque se han en-
contrado evidencias de oxidacion por la presencia de yeso
en los jales no oxidados, ésta es muy incipiente por lo que
es mas probable que los o6xidos de Mn y la co-
precipitacion de este elemento en los Fe-OH sean las res-
ponsables del fraccionamiento preferencial del Mn por los
Fe-OH. El Mn es un elemento que raramente forma mine-
rales sulfurados en yacimientos epigenéticos de sulfida-
cion intermedia como el de Taxco y no existe hasta la fe-
cha ninguna fase sulfurada de Mn reportada en el yaci-
miento. Como se establecio anteriormente, el contenido de
materia organica en los jales oxidados de Taxco es muy
bajo y, por lo tanto, se requieren estudios detallados para
determinar la estrecha asociacion encontrada en este estu-
dio entre el Mn y la fraccion de MO/S. Finalmente, la aso-
ciacion del Mn con las fases carbonatadas se debe a la
variedad y abundancia de las fases carbonatadas reporta-
das en el yacimiento (i.e. rodocrosita, kutnohorita, manga-
nocalcita y dolomita manganesifera).

El Zn presenta la misma distribucion que el Mn lo cual
sugiere que ambos elementos tienen cierta afinidad geo-
quimica. No se han reportado 6xidos o hidroxidos de Zn
en el yacimiento de Taxco por lo que la asociacion mostra-
da por el Zn con los Fe-OH puede deberse a la gran afini-
dad que tiene el Fe con el Zn. Los resultados de este estu-
dio demuestran que, en el yacimiento de Taxco, el Fe esta
siempre presente en cantidades variables y elevadas (0.92-
7.13%) en la esfalerita y menores, pero significativas, en la
smithsonita (0.56-1.18%). Sin embargo, en los Fe-OH, las
concentraciones de Zn co-precipitado oscila entre el 2.29 y
el 7.52%, lo cual podria explicar la gran afinidad del Zn
con los Fe-OH. La asociacion del Zn por la fraccion de
MO/S se debe a la presencia de esfalerita residual en los

jales, mientras que su asociacion con los Carb esté relacio-
nada a la presencia de smithsonita.

En los jales oxidados, la distribucion de los elementos
cambia sustancialmente. La concentracion de los EPT en
la fraccion soluble representa el cambio mas sobresaliente
lo cual demuestra que los procesos de oxidacién aumentan
la biodisponibilidad de los elementos estudiados. La frac-
cion soluble es la fraccion con mayor concentracion de Cd,
Mn y Zn mientras que para el Cu y Fe, esta fraccion es la
segunda después de la fraccion de MO/S que permanece
como fraccion dominante en los jales oxidados. Estos da-
tos indican que la oxidacion de la esfalerita controla la
disponibilidad del Zn y Cd, mientras que la disolucion de
los Fe-OH controla la concentracion de Mn. Aunque en los
jales oxidados no se encontraron relictos de sulfuros, la
asociacion preferencial del Cu y Fe a esta fraccion y en
menor proporcion el Cd, Mn y Zn, indican que existen aun
residuos de sulfuros en los jales oxidados que controlan la
distribucion de los EPT estudiados. Las concentraciones de
EPT asociados en los Fe-OH son elevadas en el Fe, Mn y
Zn y ligeramente menores en el Cd y Cu. Los Fe-OH son
el producto mas comun de los procesos de oxidacion de los
jales mineros, por lo que la afinidad de los EPT estudiados
por estas fases, es consistente con otros estudios reportado
en muchas regiones de México y del mundo (Carrillo-
Chavez, Salas-Megchun, Levresse, Muifioz-Torres, Pérez-
Arvizu y Gerke, 2014; Ortiz, et al., 2007; Seo, Cheong,
Yim, Min y Geroni 2017).

La presencia de EPT asociados a los Carb, aunque en
concentraciones relativamente bajas, llama la atencion
debido al pH acido que predomina en los jales oxidados
(<4.0), el cual se encuentra por debajo del campo de esta-
bilidad de los carbonatos (>6.5). Su presencia nos indica
que en los jales oxidados deben existir aun fases carbona-
tadas que no han sido completamente destruidas. Aunque
los analisis y observaciones no detectaron la existencia de
fases carbonatadas en los jales oxidados, Talavera et al.
(2005) reportan que en el deposito de jales oxidados de El
Fraile (véase Figura 1), existen carbonatos en zonas res-
tringidas por lo que no es imposible que en los jales estu-
diados existan aun relictos de estas fases. Las bajas con-
centraciones de EPT en esta fraccion indican que su conte-
nido en los jales oxidados Guerrero I debe ser muy bajo
indicando, a su vez, que la presencia de carbonatos y los
EPT asociados en los jales sera de corta duracion.

Potencial impacto ambiental de los Jales Guerrero I

La extraccion secuencial indica que los jales no oxida-
dos no representan un peligro potencial de impacto am-
biental en el corto plazo debido a que los EPT se encuen-
tran asociados a fases que requieren condiciones fisicoqui-
micas extremas para su liberacion, asi como un tiempo
relativamente grande (Tessier et al., 1979). Los EPT estu-
diados en los jales presentan las concentraciones mas bajas
en las fracciones soluble y adsorbida, consideradas como
las més labiles y de mayor biodisponibilidad. Los EPT
asociados a la fraccion de Carb, aunque requieren mayor
tiempo para ser liberados, son vulnerables a la accion de la
lluvia 4cida, un fenomeno que se ha acentuado en las ulti-
mas décadas ain en regiones no industriales (Baedecker y
Reddy, 1993). Los EPT asociados a esta fraccion son los
terceros mas bajos en los jales no oxidados, con excepcion
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del Cu que representa la segunda fraccion en abundancia.
Por otro lado, los datos indican que en estos jales el Cu y
el Zn constituyen mayoritariamente la FAD (99.8% vy
93.3%, respectivamente) y que solo una fraccion menor
del Zn (~6.7%) se encuentra asociada a la fraccion residual
formando fases relativamente estables como silicatos o
sales complejas (Tessier et al., 1979). Aun cuando el Cd y
Mn constituyen la mayor parte de la FAD (Cd=65.0;
Mn=63.4%, respectivamente), un gran porcentaje de estos
elementos se encuentran en la fraccion residual. De los
EPT analizados, el Fe es el elemento que menos contribuye
a la FAD (~35.6%) indicando que, en los jales no oxida-
dos, la mayor parte del Fe esta asociado a fases silicatadas.
Asi, la extraccion secuencial indica que los jales no oxida-
dos no presentan un peligro inminente de liberacion de
EPT al ambiente en el corto plazo pero que a mediano y
largo plazo tienen el potencial de liberar una fraccion sig-
nificativa de EPT particularmente de Cu y Zn. En el cual,
el potencial de liberacion de EPT tiene el siguiente orden:
Cu>Zn>Mn>Cd>Fe (Tabla 2).

En los jales oxidados, en cambio, el Cd, Mn y Zn estan
asociados a la fraccion Sol y son los EPT detectados con la
mayor concentracion, la segunda mayor abundante para el
Cu, lo cual indica el peligro ambiental que representan
estos jales en la actualidad. En los jales oxidados, el Fe
sufrié transformaciones importantes y ocurre en especies
mucho mas solubles comparado con los jales no oxidados
y representa la tercera fraccion mas soluble. Los EPT aso-
ciados a las fracciones Ads y de Carb son las mas bajas en
estos jales. A pesar de esto, el hecho de que la fraccion
soluble se haya incrementado en estos jales los convierte
en una fuente muy importante de emision de los EPT estu-
diados (y potencialmente de otros), al medio ambiente. En
estos jales, la FAD no representa la fraccion mayoritaria en
ninguno de los elementos analizados (Cd=40.4%,
Cu=36.5%, Fe=13.6%, Mn=46.8% y Zn=41.8%) indican-
do que una buena parte de los EPT o han sido ya lixiviados
o han formado compuestos estables formando parte ahora
de las fases que componen la fraccion residual. La dismi-
nucion de los contenidos totales de Cd, Fe, Mn y Zn, entre
los jales no oxidados y los jales oxidados (véanse Tablas 2
y 3) sugiere que tanto la reduccién de la FAD como la total
se deben probablemente a la lixiviacion de los EPT de los
jales.

Conclusiones

1. Los jales no oxidados del depdsito Guerrero I de
Taxco de Alarcon, Guerrero tienen un pH neutro, modera-
da conductividad eléctrica y se caracterizan por contener
una gran variedad de minerales entre los que sobresalen
fases sulfuradas (pirita, esfalerita, calcopirita, arsenopirita
y sulfosales de Ag) y carbonatadas (calcita, manganocalci-
ta, dolomita, kutnohorita, rodocrosita). Estas fases estan
practicamente ausentes en los jales oxidados y estos ulti-
mos estan dominados por oxihidroxidos de Fe (hematita,
bernalita).

2. Los jales oxidados del depdsito Guerrero I de Taxco
de Alarcon Guerrero presentan pH acido y variable pero
generalmente alta conductividad eléctrica. Estos jales oxi-
dados se forman una gran variedad de minerales eflores-
centes sulfatados de Ca, Mg y Al. Se destaca la presencia
de hidroniumfarmacosiderita, un arsenato que atestigua la
cantidad de As soluble liberado por estos jales. Los mine-

rales eflorescentes representan un reservorio de elementos
toxicos en las formas quimicas mas disponibles en el am-
biente.

3. La identificacion de las fases minerales primarias y
secundarias identificadas en los jales estudiados pueden
aportar mucha informacion acerca de los procesos de trans-
formacion y liberacion de EPT al ambiente.

4. Tanto los jales no oxidados como los oxidados contienen
altas concentraciones de los metales Cd, Cu, Fe, Mn y Zn
que los convierte en posibles emisores al medio ambiente,
siendo los jales no oxidados los que contienen las mayores
concentraciones.5. Los jales no oxidados, no representan
en la actualidad un peligro inminente para el ambiente ni
para la biota, debido a que la mayor parte de los EPT estu-
diados se encuentran asociados a las fracciones geoquimi-
cas menos labiles.

6. Los jales oxidados presentan un alto potencial de
emision de EPT toxicos al ambiente, ya que las mayores
concentraciones se encuentran en la fraccion soluble consi-
derada como la ambientalmente mas peligrosa para los
ecosistemas.

7. Los resultados resaltan el importante potencial de
emision de EPT de estos jales mineros y la potencial afecta-
cion a los recursos naturales y ecosistemas del entorno.
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Resumen

El presente estudio se efectu6é en la Bahia de Acapulco, Guerrero, México durante el periodo comprendido de
abril a diciembre del 2014. Se identificaron un total de 36 especies y 16 géneros de cuatro ordenes, como sigue: 8
generos con 15 especies pertenecientes a Calanoida, un género con 5 especies pertenecientes a Cyclopoida, 4 géneros
y 5 especies pertenecientes a Harpaticoida y 3 géneros y 11 especies pertenecientes a Poecilostomatoida.

Encontramos que, de la poblacion muestreada, Euterpe acutifrons con el 18.39% y Setella gracilis con el 37.59%
de la abundancia absoluta de cada especie, contribuyen con el 56%. Si agregamos algunas otras especies como Para-
calanus parvus con 6.83%, Paracalanus aculeatus 6.43%, Acrocalanus gracilis 5.38%, Acrocalanus gibber 3.37%
Centropages furcatus 2.73% y Oncaea venusta con 2.33% se observa que, entre todas estas especies, contribuyen con
el 83.05% de la poblacion muestreada. Se encontrd relacion con micro-crustaceos vs temperatura ambiente.

Palabras clave: zooplancton, analisis, copépodos Bahia-Acapulco

Abstract

This study was conducted in the Bay of Acapulco, Guerrero, México, from April 2014 to December 2014. Authors
identified a total of 36 species and 16 genera of four orders, distributed as follows: 8 genera with 15 species belong to
the order Calanoida; a genus with 5 species belong to the order Cyclopoida, 4 genera and 5 species belong to the order
Haparticoida, and finally, 3 genera and 11 species belong to the order Poecilostomastoida In the analysis of abundance
the first place was to Setella gracilis with 37.59%, followed by Futerpe acutifrons with 18.39%, both species contrib-
ute 56% of total, some other species such as Paracalanus parvus 6.83%, Paracalanus aculeatus 6.43%, Acrocalanus
gracilis 5.38%, Acrocalanus gibber 3.37% 2.73%, Centropages furcatus, Oncaea venusta 2.33%, among all these spe-
cies, contributing to 83.05% of the sampled population. Regarding the physico-chemical parameter, the parameter that
was related to these micro-crustaceans was room environmental temperature.

Keywords: zooplankton, analysis, copepods Acapulco Bay
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Introduccion

El zooplancton esta compuesto de dos grupos principal-
mente fitoplancton y zooplancton, dentro del ultimo se
encuentran los copépodos que son organismos neriticos,
encontrados en agua tropicales y subtropicales, dulces,
salobres 0 marinas que como grupo tienen representantes
de vida libre, benténicos y en muy raros casos pardsitos
(Hendrickx y Fiers, 2010).

Ecologicamente los copépodos adquieren una notable
significacion en las tramas alimenticias marinas, al confor-
mar un elevado porcentaje del eslabon de los consumidores
primarios (Herbivoros) y en menor porcentaje a los consu-
midores secundarios (Carnivoros). Muchos de ellos pueden
ser omnivoros ya que son organismos que presenta una
diversidad de forma y habitos alimenticios, que les es posi-
bles ocupar ambos niveles troficos, en las cadenas alimenti-
cias.

Las posibilidades de usar a los copépodos como indica-
dores del movimiento de aguas de superficie han sido de-
mostradas por varios autores, ademds cabe mencionar que
debido a su gran abundancia en diferentes estadios desde
los adultos, copepoditos, hasta la fase de los juveniles,
constituyen una parte considerable de la alimentacion de
varios peces con importancia econdomica-pesquera como la
anchoveta, la sardina, el arenque y otros.

Cuando se realiza la revision de muestras planctonicas
en diferentes partes del afio, se ha observado la gran abun-
dancia de diferentes fases de organismos y su extraordina-
ria resistencia a la falta de oxigeno y calentamiento del
agua, razones que nos motiva a seguir revisando a estos
organismos en las aguas marinas (Caramujo, 2015; Mira-
cle, 2015).

Desde el punto de vista de Acuacultura, varios autores
mencionan que los copépodos retinen componentes nutriti-
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Figura 1. Puntos de muestreo en la Bahia de Santa Lucia.

vos que otras especies no tienen, por lo que actualmente
muchas especies estan siendo usadas como alimento de
peces y crustaceos, principalmente camarones marinos,
elevando a ellas su sobrevivencia y permitiendo que las
larvas tengan un buen desarrollo.

El objetivo del presente trabajo fue realizar un analisis
poblacional de los copépodos en tres estaciones de mues-
tro de la Bahia de Santa Lucia de Acapulco Guerrero, Mé-
xico.

Metodologia

Obtencion de muestras

Se realizaron 9 muestreos durante las siguientes fe-
chas: 1) 01 de marzo, 2) 11 abril, 3) 03 de mayo, 4) 22 de
mayo, 5) 13 de junio, 6) 27 de junio, 7) 11 de julio, 8) 30
de julio y el ultimo 9) 05 de septiembre, todos durante el
2014, en tres estaciones (véase Figura 1) las cuales fueron
ubicadas en;

1.-Terminal Maritima (muestras 1y 2),

2.-Zdcalo (muestra 3) y

3.-Club de Yates (muestra 4) en la Bahia de Santa Lu-
cia de Acapulco Guerrero, México, (véase Figura 1.

Ademas de los nueve muestreos en cada una de estas
estaciones, la colecta se llevo a cabo entre las 9:00 y a las
13:00 h aproximadamente, por medio de arrastres vertica-
les (muestra 2) y oblicuos muestras (1, 3 y 4) con una du-
racion de 3 minutos a una profundidad promedio de 30 c.
Conjuntamente se tomaran los parametros ambientales que
fueron: temperatura ambiental, y temperatura del agua,
con el auxilio de un termdmetro con escala de 1-120°C,
salinidad con un refractometro Marca “Atago”.

El muestreo se realizé empleando una red estandar con
malla del nimero 25 (con abertura de poro de 54um). La
longitud del cable de arrastre fue de 10 metros aproxima-
damente navegando a 74 metros / minutos obteniendo asi
un flujo de agua filtrada de 126.7 m°.

Preservacion del material biologico

Las muestras de campo obtenidas se dejaron decantar
para permitir que la poblacion tanto fitoplanctonica como
zooplanctonica se precipitara. Posteriormente, el liquido
sobrenadante fue retirado con el auxilio de una pipeta,
teniendo cuidado de no formar corrientes que removieran
el fondo, hasta dejar 26 ml de muestra y adicionando 70
ml de alcohol etilico, para almacenar en oscuridad, hasta
su procesamiento.

Analisis poblacional

Las determinaciones del analisis cualitativo y cuantita-
tivo, asi como la identificacion de los especimenes de la
poblacion de copépodos se llevaron a cabo en el laborato-
rio de productividad de la Unidad Académica de Ecologia
Marina dependiente de la Universidad Auténoma de Gue-
rrero.

Con la ayuda de una jeringa de 20 ml se tomo una ali-
cuota de 10 ml de muestra y se coloc6 en una caja de Petri
marca Pirex, para determinar la cantidad de organismos y
realizar la separacion de los copépodos en su estado adul-
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Tabla 1. Lista taxonémica de la clase Copépoda, con las especies ordenadas de acuerdo a la sistematica, e identificadas de
las muestras tomadas en las estaciones de la Bahia de Acapulco.

ORDEN CALANOIDA
GENERO ESPECIE
Acartia Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 1889
Acartia danne Giesbrecht, 1889
Calanus Calanus minor Claus, 1863 Calanus gracilis Dana, 1849
Calanus vulgaris Claus, 1863 Calanus plunichrus Leach, 1819
Calanus pauper Giesbrecht, 1892
Centropages Centropages furcatus Dana, 1849
Fucalanus FEucalanus Piucronatus Dana, 1852
Acrocalanus Acrocalanus gracilis Giesbrecht, 1888 Acrocalanus gibber Giesbrecht, 1888
Calocalanus Calocalanus styliresmis Giesbrecht, 1892
Paracalanus Paracalanus aculeatus Giesbrecht, 1888 Paracalanus nanus Boeck, 1864
Paracalanus parvus Claus, 1863
ORDEN CYCLOPOIDA
GENERO ESPECIE
Oithona Oithona fallax Farran, 1913 Oithona rigida Giesbrecht, 1896
Oithona nana Giesbrecht, 1892 Oithona setigera Dana, 1849
Oithona plumifera Baird, 1843
ORDEN HARPACTICOIDA
GENERO ESPECIE
Clytemnestra Clytemnestra scutellata, Dana, 1852
Microsetella Microsetella rosea Dana, 1848
Macrosetella Macrosetella gracilis, Dana, 1848
Setella Setella gracilis Dana, 1848
Euterpe Euterpe acutifrons, Norman,1903
ORDEN POECILOSTOMATOIDA
GENERO ESPECIE
Corycaeus Corycaeus japonicus Mori, 1937 Corycaeus trukycus Mori, 1937
Corycaeus concimuis F.Dahl, 1894 Corycaeus catus Dana, 1848
Corycaeus typicus Kroyer, 1849 Corycaeus lautus Dana, 1848
Corycaeus asiticus Dana, 1845 Corycaeus furcifer Claus, 1863
Farranula Farranula gracilis Dana, 1849
Oncaea Oncaea venusta Philippi, 1843 Oncaea notopus Giesbrecht, 1891

to, para ello se utiliz6 un microscopio estereoscopico mar-
ca Iroscope, MOD ES-24, No. 201483. Se probd la norma-
lidad de los datos mediante la prueba de Kolmogorov
Smirnov.

Resultados

Se muestra la distribucién de las diferentes especies
agrupadas de acuerdo al sistema de clasificacion, que agru-
pa a los copépodos en cuatro ordenes, Calanoida, Cyclo-
poida, Harpaticoida y Poecilostomatoida, durante los 6
meses de muestreo en las tres estaciones, ubicadas en la
bahia de Acapulco de abril-septiembre del 2016 (véanse
Tabla 1 y la Figura 1.

Se identificaron un total de 36 especie y 16 géneros en
los cuatro 6rdenes, de los cuales 8 géneros con 15 especie
pertenecen al orden Calanoida; un género con 5 especies al
orden Cyclopoida, 4 géneros y 5 especies del orden Hapar-
ticoida, y finalmente en el orden Poecilostomastoida 3

géneros y 11 especies, las cuales son mostradas en la tabla
1.

Las evaluaciones de la diversidad total de los copépo-
dos pelagicos, estimados en cada punto de muestreo de la
Bahia, nos refieren los siguientes datos de organismo don-
de sobresale la poblacion de Setella gracilis en primer
lugar, en segundo, Euterpe acutifrons y en tercer lugar
Paracalanus parvus como se observa en la tabla 2.

Resultados

Los resultados obtenidos con las técnicas antes men-
cionadas, permitieron tener los siguientes datos, la Tabla 1
muestra la distribucion de las diferentes especies agrupa-
das de acuerdo al sistema de clasificaciéon propuesto por
Huys y Boxshall 1991, que agrupa a los copépodos en
cuatro ordenes, Calanoida, Cyclopoida, Harpaticoida y
Poecilostomatoida, durante los 6 meses de muestreo en las
tres estaciones, ubicadas en la bahia de Acapulco de abril-
septiembre del 2014.

Se identificaron un total de 36 especie y 16 géneros en
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Tabla 2 Muestra la abundancia absoluta de cada especie. Asi como la abundancia porcentual.

Especie Abundancia absoluta Abundancia porcentual
Calanus gracilis 19 1.53
Calanus pauper 11 0.88
Calanus minor 23 1.85
Calanus vulgaris 13 1.04
Calanus plunichrus 4 0.32
Paracalanus nanus 13 1.04
Paracalanus parvus 85 6.83
Paracalanus aculeatus 80 6.43
Eucalanus piucronatus 5 0.40
Acrocalanus gibber 42 3.37
Acrocalanus gracilis 67 5.38
Calocalanus styliresmis 2 0.16
Acartia lilljeborgi 4 0.32
Acartia danae 1 0.08
Farranula gracilis 1 0.08
Centropages furcatus 34 2.73
Oithona nana 2 0.16
Oithona flumifea 2 0.16
Oithona setigera 7 0.56
Oithona similis 5 0.40
Oithona rigida 11 0.88
Oithona fallax 19 1.53
Oncaea venusta 29 2.33
Oncaea notopus 20 1.61
Corycaeus concimuis 12 0.96
Corycaeus trukicus 9 0.72
Corycaeus japonicus 1 0.08
Corycaeus asiaticus 1 0.08
Corycaeus catus 2 0.16
Corycaeus typicus 9 0.72
Corycaeus lautus 3 0.24
Setella gracilis 468 37.59
Clytemnestra scuyella 1 0.08
Euterpe acutifrons 229 18.39
Microsetella rosea 2 0.16
Macrosetella gracilis 9 0.72

Tabla 3. Regresion lineal entre el nimero de individuos y la temperatura del agua. La prueba t muestra que fo #0, la prue-
ba F muestra que B1 #0. p<.05=zona de rechazo para la hipdtesis (Ho): nula (Ha): hipdtesis alternativa. Estimaciones al
95% de confianza. F(gl); t(gl); gl: grados de libertad.

N=32 Coeficiente de H Pruebas estadisticas Significancia
Coeficiente de Correlacion determinacion
R=.18316618 R’=.03354985 Ho: fo=0 y Ha: fo#0 t(30)=-.8233 4169

Ho: p1=0 y Ha: 10 F(1.30)=1.041435 315647
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Tabla 4. Resumen del analisis de regresion lineal entre el nimero de individuos y la temperatura del agua. La prueba t
muestra que Bo #0, la prueba F muestra que 1 #0. p<.05=zona de rechazo para la hipétesis (Ho): nula (Ha): hipotesis
alternativa. Estimaciones al 95% de confianza. F(gl); t(gl); gl: grados de libertad.

N=32 Cocficiente de Hipétesis Pruebas estadisticas Significancia
Coeficiente de Correlacion determinacion
R=.02131753 R*=.00045444  Ho: po=0 y Ha: Bo#£0  t(30)=-.05135 .9594

Ho: B1=0 y Ha: p1#0  F(1.30)=.0136393 .907807

los cuatro ordenes, de los cuales 8 géneros con 15 especie
pertenecen al orden Calanoida; un género con 5 especies
al orden Cyclopoida, 4 géneros y 5 especies del orden
Haparticoida, y finalmente en el orden Poecilostomastoida
3 géneros y 11 especies, las cuales son mostradas en la
tabla 1.

Las evaluaciones de la abundancia absoluta, de los
copépodos pelagicos estimadas en cada punto de muestreo
de la Bahia, nos refieren los siguientes datos de organismo
donde sobresale la poblacion de Setella gracilis en primer
lugar, en segundo, Euterpe acutifrons y en tercer lugar
Oncaea venusta como se observa en la Tabla 2.

La correlacion entre el numero de individuos y los
parametros de temperatura y salinidad fue baja con coefi-
cientes de determinacion r’= 0.03354985 y 0.0004544
respectivamente al 95% de confianza tabla 3 y 4.

La Correlacion entre la temperatura y el No. de Indivi-
duos. Linea continua muestra la regresion, las linea supe-
rior e inferior con respecto a la regresion muestran la ban-
da de confianza al 95% de.

Como se observa en la tabla 4 la correlacion entre la
salinidad y el No. de Individuos presenta una Linea conti-
nua de regresion, las lineas superior e inferior con respecto
a la regresién muestran la banda de confianza al 95% de
confianza.

Conclusion

De acuerdo a las especies presentadas en la tabla 1 nos
permite analizar la caracteristicas de cada grupo y obser-
var que el orden Calanoida es el mas diverso ya que pre-
sentd 15 especies, seguido del Orden Poecilostomatoida
con 11 especies y por ultimo los Ordenes Cyclopoida y
Harpaticoida con solo 5 especies.

Sin embargo para el aspecto de la abundancia porcen-
tual observado en la anexo 2, la especie con mayor canti-

dad de individuos fue para Setella gracilis con 37.59%,
Seguido de Euterpe acutifrons 18.39%, ambas especies
contribuyen con 56%, Algunas otras especies como Para-
calanus parvus 6.83%, Paracalanus aculeatus 6.43%,
Acrocalanus gracilis 5.38%, Acrocalanus gibber 3.37%
Centropages furcatus 2.73%, Oncaea venusta 2.33%, entre
todas estas especies mencionadas anteriormente contribu-
yen con el 83.05% de la poblacion encontrada, por lo tanto
las 28 demas especies solo contribuyen con 16.5%.

Considerando las caracteristicas las aguas de la Bahia
son tropicales donde los rangos de temperatura oscilan en-
tre la minima de 27°C y la mas alta de 31°C, mientras que
los rangos de salinidad van desde una minima de 30g/1 has-
ta los mas altos de 37g/l. Por lo tanto, es muy posible que
la influencia de las corrientes de acuerdo con los modelos,
influyen en la presente lista taxondmica y su abundancia
mostrada en la grafica 1.
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Resumen

Se evalud la produccion primaria, en un ecosistema de manglar compuesto por mangle blanco Laguncularia race-
mosa y mangle rojo Rhizophora mangle y la asociacion con los parametros fisicoquimicos del agua (temperatura,
salinidad, potencial de hidrogeno y oxigeno disuelto), se establecieron tres estaciones de muestreo en la Laguna Ne-
gra de Puerto Marques, Acapulco, Guerrero, México. Los analisis muestran homogeneidad de varianza en las varia-
bles temperatura y didmetro y no se determinaron diferencias significativas de las variables entre los sitios de mues-
tro, con referencia a las variables oxigeno disuelto, pH, salinidad, produccion de mangle y altura entre los diferentes
estaciones de muestreo de acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis, las variables oxigeno, pH y salinidad presentaron
diferencias significativas (P< 0.05) de los promedios entre las variables y estaciones de muestro. Por otra parte, la
produccién primaria de mangle de las especies de Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle y la altura, no pre-
sentaron diferencias significativas (p >0.05) entre las estaciones de muestreo. La produccion estimada de hojarasca
por dia en L. racemosa con un valor minimo de 0.67 g m™ d” y el maximo es de 1.79 g m™ d"' y para R. mangle 0.83
a2.88 g m?> d"'. El patron de produccién de hojarasca mostrd una tasa méxima a mediado y a fines de la temporada
de lluvias, durante agosto, septiembre, octubre y noviembre. Segun el analisis de componentes principales evidencian
que existe asociacion entre la estructura y los parametros fisicoquimicos del agua. La relacion entre la estructura de la
comunidad del manglar en la Laguna Negra y los parametros fisicoquimicos principalmente se debe a las condiciones
de temperatura y precipitacion, ya que en area de estudio se presenta una estacionalidad marcada y la temporada de
lluvias corresponde a un periodo corto de tiempo analizados.

Palabras clave: produccion primaria, parametros fisicoquimicos, manglar, Laguna Negra

Abstract

This study evaluate primary production in a mangrove ecosystem composed of white mangrove Laguncularia
racemosa and red mangrove Rhizophora mangle, and their association with physicochemical parameters of water
(temperature, salinity, hydrogen potential and dissolved oxygen), three sampling stations were established in the La-
guna Negra of Puerto Marques, Acapulco, Guerrero. Analysis shows homogeneity of variance in temperature and
diameter variables, and no significant differences were determined in variables between the sampling sites related to
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variables dissolved oxygen, pH, salinity, mangrove production and height between different sampling stations, Ac-
cording to the Kruskal-Wallis test, oxygen, pH and salinity variables showed significant differences (P <0.05) in av-
erages between variables and sampling stations. On the other hand, primary mangrove production of species of La-
guncularia racemosa and Rhizophora mangle and the height did not show significant differences (p> 0.05) between
sampling stations. Estimated Production of litter per day in L. racemosa with a minimum value of 0.67 g m™> d”' and
the maximum is 1.79 g m™ d”' and for R. mangle 0.83 to 2.88 g m™> d "', Litter production pattern showed a maximum
rate at mid-year and at the end of the rainy season, across August, September, October, and November. According to
the analysis of main components, there is evidence that there is an association between structure and physicochemical
parameters of water. Relationship between structure of mangrove community in the Laguna Negra and physico-
chemical parameters is mainly due to temperature and precipitation conditions, since in study area there is a marked

seasonality, and rainy season corresponds to a short period of time analyzed.
Keywords: primary production, physicochemical parameters, mangrove, Laguna Negra

Introduccion

Los ecosistemas de manglar cubren 13,776,000 hecta-
reas (ha) a nivel mundial y representan menos de 1% de la
superficie terrestre (Rodriguez, Villeda, Véazquez, Beja-
rano, Cruz, Olguin, Villela y Flores, 2018). México es el
cuarto pais del mundo con la mayor extension de mangla-
res, que ha disminuido considerablemente, pasando de
856,405 hectareas en el afio 1981 a 775,555 hectareas en
2015 (Valderrama, Rodriguez, Troche, Vazquez, Villegas,
Alcantara, Vazquez, Cruz y Ressi, 2017), quienes mencio-
nan que las causas principales son la tala o remocion que
se ha llevado a cabo para abrir paso a las actividades agri-
colas, ganaderas, acuicolas y turisticas.

Los manglares son formaciones vegetales que presen-
tan su mas alto grado de expresion en la zona costera, al-
canzando su maximo desarrollo estructural y donde pue-
den encontrarse arboles hasta de 40 a 50 m de altura y mas
de 1 m de diametro (Yafiez y Lara, 1999). Por otra parte
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad [CONABIO], Instituto Nacional Electoral
[INE], Comision Nacional Forestal [CONAFOR], Comi-
sion Nacional del Agua CONAGUA e Instituto Nacional
de Geografia e Informatica [INEGI] (2006) mencionan que
los manglares son una formacion vegetal lefiosa, densa,
arborea o arbustiva de 1 a 30 metros de altura, compuesta
de una o varias especies de mangle y con poca presencia
de especies herbaceas y enredaderas. En México predomi-
nan cuatro especies de mangle (Rhizophora mangle, Lagu-
ncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus
erectus), estas especies se pueden encontrar formando aso-
ciaciones vegetales o en bosques monoespecificos
(CONABIO, 2009, 2014 y 2016).

Yafiez y Lara, (1999) mencionan que los ecosistemas
de manglar constituyen el tipo de vegetacion dominante de
las costas en la banda tropical y subtropical, y que repre-
sentan un enorme valor cientifico, econémico y cultural
para América, en ese sentido Rodriguez et al. (2018) refie-

Tabla 1.- Tipos de Clima

ren que estos ecosistemas, brindan una gran variedad de
servicios ambientales como: zonas de alimentacion, refu-
gio y crecimiento de juveniles de crustaceos y alevines, por
lo que sostienen gran parte de la producciéon pesquera, ya
que también son utilizados como combustible (lefia) y po-
seen un alto valor estético y recreativo. También actian
como sistemas naturales de control de inundaciones y co-
mo barreras contra huracanes e intrusion salina, controlan
la erosion y protegen las costas, mejoran la calidad del
agua al funcionar como filtro bioldgico, contribuyen en el
mantenimiento de procesos naturales tales como respuestas
a cambios en el nivel del mar, mantienen procesos de sedi-
mentacion y sirven de refugio de flora y fauna silvestre,
entre otros.

Valderrama et al. (2017) consideran a los manglares un
ecosistema costero altamente dinamico espacial, temporal
y bioldgicamente. Por otra parte, Rodriguez, Chang y Goti
(2012), afirman que el ecosistema de manglar es importan-
te por la produccion de materia organica que se da a través
de la cantidad de hojarascas que producen los manglares y
es determinada por las hojas, flores frutos y estipulas, que
caen al suelo y que representa uno de los mas importantes
aportes del manglar a las cadenas alimentarias del estuario,
funcionando como almacenes de carbono.

La produccion primaria de los bosques de manglar se
relaciona con la estructura fisiografica del bosque, asi co-
mo con el régimen hidrico al que esté sujeto, la influencia
de marea, los vientos y en general las caracteristicas clima-
ticas y edaficas (Rodriguez et al., 2012).

Asimismo, los manglares juegan un papel importante
en la produccion de hojarasca y detritos, los cuales son
exportados durante el proceso de flujo y reflujo hacia el
ambiente marino cercano a la costa. Esta produccién pri-
maria es un recurso nutritivo de alimentos para gran canti-
dad de animales marinos. Adicionalmente, los materiales
organicos solubles que resultan de la descomposicion den-
tro del bosque también ingresan al ambiente cercano a la

Tipo o subtipo de clima

Simbolo

Calido subhtimedo con lluvias en verano, de humedad media.

A(wl)

Fuente: INEGI, 2008.
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costa, donde se tornan disponibles a una variedad de con-
sumidores filtradores del mar y del estuario, asi como ne-
crofagos bentonicos (Rodriguez et al., 2012).

El principal problema de estos ecosistemas para Gue-
rrero es la disminucion en cuanto a su extension, se estima
que de 16,348 hectareas en el aflo 1979 han disminuido a
6,693 hectareas en 2015 (Valderrama et al., 2017). De
igual forma la tala o remocion para actividades agricolas,
ganaderas, acuicolas y turisticas, ponen en riesgo la perma-
nencia de ese ecosistema y los servicios ambientales que
provee.

Algunos estudios como el de Gonzalez (1993), sobre
productividad realizados en la costa de Guerrero acerca de
la produccion primaria, muestran que la produccwn total
de hojarasca en 5 estaciones fue de 9,521.6 g/m” durante
19 meses de estudios. De la misma manera, Tovilla-
Hernandez (1998) encontro que la produccién fue de 4.3 y
3.7 g de hojarasca/m?/dia. Tovilla y De la Lanza, (1999) en
el estudio realizado en Barra de Tecuanapa encontraron
una produccién primaria de mangles de 2.6 g/m*/dia. Por
otra parte, en el estudio realizado por Rodriguez y Vital
(2016) en la Laguna de Tres Palos encontraron que la pro-
duccién primaria fue de 13.5 g/m*/dia.

En el estudio realizado por Félix, Holguin, Hernandez
y Flores (2006) registraron una produccion prlmana de
Avicennia germinans, en promedio 1.15+0.46 g m~> d”'
Rhizophora mangle presento una produccion, en prome—
dio, de 1.84 + 0.61 gm > d"'. Laguncularia racemosa pre-
sent6 una produccion media de 2.43 + 127 gm=d™".

En el estado de Guerrero existen grandes e importantes
extensiones de mangles, sin embargo, hay pocos estudios
sobre la producciéon primaria de mangle y su asociacion
con los parametros fisicoquimicos y de la demanda bioqui-
mica del oxigeno del agua, ya que son factores que regulan
el establecimiento de las diferentes comunidades de man-
gles o tipos de humedales (Peralta, Infante y Moreno,
2009), dado que el agua es el componente principal que
mantiene a los humedales, por lo que es necesario conocer
o establecer sus caracteristicas fisicoquimicas y determinar
su origen y destino. Es por ello el relacionar las variables
fisicoquimicas con especies vegetales y algunos organis-
mos permiten hacer una mejor interpretacion de la dinami-
ca de desarrollo de un humedal y tener bases para calcular
indices que evalten de manera rapida las condiciones que
guarda el ecosistema (Infante, Peralta y Arrocha, 2009).
Los aspectos en los que pueden influir las variables fisico-
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreos en la Laguna Negra de Puerto Marques.

datos vectoriales. INEGI (2012).

Elaboracion propia a partir de
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Figura 2. Dispersion mensual de los parametros fisicoquimicos del agua en las estaciones muestreadas: temperatura (°C),
oxigeno disuelto (mg/L), pH (unidades), salinidad (%o) y produccion primaria de mangle de Laguncularia racemosa 'y
Rhizophora mangle (kgs/mes) de Julio 2017 a julio 2018 en La Laguna Negra de Puerto Marques del Municipio de Aca-
pulco de Juarez, Guerrero, México.

Fuente: Elaboracion propia.
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quimicas del agua y la demanda bioquimica del oxigeno
son la distribucidn, desarrollo, reproduccion y propagacion
de los manglares.

Es por ello que el realizar este tipo de investigaciones
cobra relevancia con el fin de conocer el estado de los
manglares, asi como la relacién que tienen las variables
fisicoquimicas del agua y la demanda bioquimica del oxi-
geno con la produccidn primaria de estos ecosistemas cos-
teros. Esta investigacion establece bases para futuras in-
vestigaciones sobre restauracion, reforestacion, valoracion
del agua y vegetacion.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar di-
ferencias de los parametros fisicoquimicos del agua, con
respecto a las estaciones/meses y saber el grado de asocia-
cion entre estas variables (oxigeno disuelto, pH, salinidad,
produccién primaria, densidad, area basal y altura) y esti-
mar la produccion de hojarasca de dos especies de mangle.

El presente articulo consta de tres apartados, en el pri-
mer apartado la metodologia donde se describe tedrica-
mente la variables que se analizaron en La Laguna Negra
de Puerto Marques; asi mismos se describe el area de estu-
dio, método de muestreo, método de anélisis estadisticos,
paramétrico y no paramétrico y el analisis de componentes
principales; en el segundo apartado el resultado y discu-
sion del analisis estadistico, asi como la asociacion entres
las variables y en el tercero las conclusiones del trabajo de
investigacion.

Materiales y Métodos

Descripcion de las Variables Evaluadas

Las variables evaluadas referentes al componente agua
fueron temperatura, salinidad, potencial de hidrégeno (pH)
y oxigeno disuelto (OD), las cuales fueron estimadas en las
estaciones de muestreo y se determinaron los valores cada
mes a la misma hora. La importancia de estos parametros
es que determinan la presencia y produccion de hojarasca
por las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, por lo
que es necesario conocerlas (Infante, Peralta y Arrocha,
2009). Por otra parte, Castillo, Barba, Navarrete, Rodiles y
Jiménez (2011), mencionan que en los humedales la varia-
bilidad de los parametros fisicoquimicos estd relacionada
principalmente por las condiciones climaticas determina-
das por las épocas, es decir, lluvias y secas.

Temperatura-. La temperatura del agua es un factor
que tiene un significado metabodlico mediante el cual los
organismos aceleran o retardan sus funciones; incrementos
mayores de 5 °C sobre el maximo registrado en latitudes
tropicales produce pérdidas de oxigeno (De la Lanza,
2014; Cupil, 2015).

Salinidad.- La salinidad es un parametro que presenta
variaciones por influencia fluvial y que determina el balan-
ce osmdtico y por ende en el equilibrio hidrico en comuni-
dades diversas (De la Lanza, 2014). Malaver, Rodriguez y
Aguilar (2014), mencionan en su trabajo de investigacion
que la salinidad varia de acuerdo con la estacion climatica
y con el aumento del aporte de agua dulce de los diferentes
afluentes y de la intensidad de las precipitaciones asocia-
das al evento climatico, otro factor que se debe considerar
en las variaciones de salinidad es la dindmica de apertura y
cierre barras.

Rico y Palacios (1996) en su estudio realizado refieren

que, en condiciones extremosas y pasando un periodo de
inundaciéon con salinidad relativamente baja, las especie
encontrados fueron; Avicennia Germinans y Conocarpus
erecta y en los que registra las salinidades mas altas en-
contraron Rhizophora mangle.

Potencial de hidrégeno (pH).- Es un indicador de que
el agua se encuentre acida o basica en su reaccion. La me-
dida del pH es adimensional y su valor estd comprendido
entre 0 a 7 si es acida y entre 7 a 14 si es basica, el valor 7
es indicativo de un medio neutro en ese sentido estudios
realizados por: Gordon, Pefia, Rodriguez, Rodriguez y
Delgado (2001) reportan que en humedales herbaceos el
pH del agua cambia de acido cuando el suelo esta ligera-
mente inundado a neutro cuando aumenta la profundidad
del agua. De la Lanza (2014) dice que el parametro pH
(acidez o alcalinidad); presenta una variacion diaria entre
7.5 a 9.5 en condiciones normales de cuerpos de agua se-
micerrados de alta produccion primaria (fotosintesis).

Malaver et al. (2014) indican que las variaciones de pH
dependen de las caracteristicas locales, en las que intervie-
nen la cantidad de agua de mar, calidad de los escurrimien-
tos, la lluvia, la circulacion deficiente de agua, la tempera-
tura, la presencia de detritus orgdnico y la actividad meta-
bolica de los microorganismos. La tendencia acida del pH
en el bosque de manglar, es atribuible al contenido de aci-
dos humicos y fulvicos disueltos en el agua.

Oxigeno Disuelto (OD).- El nivel de oxigeno disuelto
puede ser un indicador de cuan contaminada esta el agua y
de cuanto sustento puede dar esa agua a la vida animal y
vegetal. Generalmente, un nivel mas alto de oxigeno di-
suelto indica una mejor calidad de agua.

Si los niveles son demasiado bajos, algunos peces y
otros organismos no pueden sobrevivir (Torres, 2009),
citado por Cupil (2015). Por su parte Martinez (2013) de-
termind las concentraciones de OD en humedales tipos
arboreos y herbaceos en Tumilco, Veracruz. Las concen-
traciones de OD encontradas en el tular y el popal fueron
bajas con valores de menores a 4 mg/L.

En ese mismo sentido De la Lanza (2014) menciona
que el oxigeno disuelto; el mas importante de los factores
abidticos relacionado directamente con los procesos de
produccion-respiracion del ambito bidtico y su ciclo diurno
en cuerpos cerrados o semicerrados puede oscilar en con-
diciones normales entre la anaerobiosis y la aerobiosis
(sobresaturacion).

Cupil (2015) encontré valores de oxigeno disuelto en el
agua superficial de los humedales de Tumilco, Veracruz,
bajos, en su mayoria fueron menores a 1 mg/L, La concen-
tracién maxima de OD fue de 2.83 mg/L, y la minima fue
de 0.20 mg/L de OD. Rivera, Pinilla y Camacho (2013)
sefialan que los humedales tienden a presentar un déficit de
oxigeno disuelto cuando el sistema presenta un incremento
en la DBO. Cupil (2015) encontr6 en su trabajo valores de
la demanda de oxigeno disuelto en el agua superficial de
los humedales de Tumilco, Veracruz, de 9.43 mg/L a 16.37
mg/L.

Descripcion del area de estudio
Ubicacion

La Laguna Negra se encuentra en el estado de Guerrero
a inmediaciones de la Bahia de Puerto Marqués al sureste
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Figura 3. Variacion mensual de los parametros fisicoquimicos del agua en las estaciones muestreadas: temperatura (°C),
oxigeno disuelto (mg/L), pH (unidades), salinidad (%o) y produccion primaria de mangle de Laguncularia racemosa 'y

Rhizophora mangle (kgs/mes) de Julio 2017 a julio 2018 en La Laguna Negra de Puerto Marques del Municipio de Aca-
pulco de Juarez, Guerrero, México. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2.- Precipitacion total mensual.

Estacion MESES Y ESTACIONES ANUALES

y PRIMAVERA VERANO OTORNO INVIERNO Periodo
Concepto M A M J J A S (0 N D E F

Acapulco 0.0 0.0 448 603.5 2956 391.0 4390 2139 00 00 00 0.0 2006
Promedio 2.5 3.6 272 2705 2432 2725 3102 1343 200 121 159 34 éggg’
‘:;‘;g mas 90 00 309 1387 1278 119.5 953 1145 00 45 00 0.0 1994
Aflomds 5 (0 5509 4095 3622 567.8 3475 2402 53 75 00 0.0 1996
[luvioso

Fuente: INEGI, 2008.

del Puerto de Acapulco, donde se descargan una parte de
los escurrimientos de la cuenca del rio La Sabana. La La-
guna Negra forma parte de un sistema hidrologico comple-
jo constituido por el Rio la Sabana-Laguna de Tres Palos-
Laguna Negra de Puerto Marqués, que cubre un area apro-
ximada de 66.4 Has., tiene una profundidad media de 3.7
m. Su superficie estd cubierta por mangle casi en su totali-
dad y se abre al mar por un canal que divide al cerro de
Punta Diamante de la zona de playas de Copacabana-
Bonfil-Barra Vieja, en el conjunto denominado Centro
Turistico Punta Diamante-Copacabana (CNA, 2014).

Clima

En primer término, se debe especificar que la consulta
de datos climatoldgicos se realizd de la estacion climatolo-
gica situada en la ciudad de Acapulco de Juarez, denomi-
nada “Laguna de Tres Palos”, con clave 12-223, con las
siguientes coordenadas geograficas: Actitud: 16°49'47" N.
Longitud: 099°46'42", con una altura promedio de 24
msnm (CNA, 2014).

Tipo de Clima

El clima representativo en el area corresponde al Cali-
do subhiimedo, en una transicion de dos variantes de hu-
medad, esto de acuerdo con las caracteristicas topografi-
cas, tal como se muestra en la Tabla 1, asimismo, se deta-
lla el tipo y subtipo de clima representativo en el SAL, esta
variacion de humedad obedece a factores como el relieve
principalmente (Enriqueta-Garcia, 2004).

Las caracteristicas del clima Calido subhumedo son su
temperatura anual entre 22.8 y 25.8 °C. El registro de pre-
cipitacion pluvial promedio es de un rango entre 660 —

1,809 mm anuales, de estos datos se desprenden los subti-
pos por humedad. La mayor precipitacion se concentra en
el lapso de junio a septiembre, y entre julio y agosto, dis-
minuye por la presencia de la canicula, aumentando nueva-
mente a finales de agosto (Enriqueta-Garcia, 2004).

De acuerdo con el cuaderno estadistico del municipio
de Acapulco, en la zona del proyecto el tipo de clima es el
A (W1), que corresponde al Calido subhtimedo con lluvias
en verano, de menor humedad. A continuacion, se presenta
graficamente el clima en el Sistema Ambiental.

Vegetacion

El tipo de vegetacion corresponde a manglar con pre-
sencia de vegetacion secundaria e introducida, este ecosis-
tema esta formado por arboles tolerantes a las sales exis-
tentes en la zona intermareal cercana a la desembocadura
de cursos de agua dulce en latitudes tropicales y subtropi-
cales. Asi, entre las areas conmanglaresse inclu-
yen estuarios y zonas costeras. Tienen una gran diversidad
bioldgica con alta productividad, encontrandose muchas
especies de aves como de peces, crustaceos, moluscos y
otras.

Precipitacion

Para el caso de la precipitacion pluvial anual, el prome-
dio en los Gltimos afios es de 1,314 mm. El periodo de ma-
xima precipitacion coincide con los meses de alta tempera-
tura, es decir de julio a octubre, decreciendo considerable-
mente el resto del afio, hasta ser practicamente nula en los
meses de noviembre a abril. Existen 60 dias de lluvia al
aflo y se cuenta con una humedad relativa media anual de
67 %. El area de estudio se encuentra proxima a una region

Tabla 3.- Temperatura mensual reportada en las estaciones climatologicas de CFE cercanas al area de estudio

Estacion MESES Y ESTACIONES ANUALES

y PRIMAVERA VERANO OTONO INVIERNO  Promedio
Concepto M A M J J A S o N D E F
Temperatura = o\ 905 970 265 262 256 249 246 241 30 233 238 230

media normal

Fuente: INEGI (2008)
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Tabla 4.- Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo de la Laguna Negra de Puerto Marques (1.- Puente Boule-

vard, 2.- Revolcadero, 3.-Puerto Marques).

Estaciones de muestreo Coordenadas
N WO
1 16°49°15,2" 990 44°20.9"
2 16°45°31.5" 990 45°31.9"
3 16°45°09.5" 999 43°20.0"

Fuente: Elaboracion propia.

considerada de alta precipitacion (Costa Grande, Guerre-
ro). La precipitacion que se registra en el area, en una in-
terpretacion de mas de 30 afios de datos climaticos, refe-
rentes a los indicadores de precipitacion (1973-2006) se
muestra en la Tabla 2.

Temperatura

La temperatura media anual que se registra en el area
de estudio en un promedio de mas de 12 afios, es de 23.0 °©
C, con una temperatura del afio mas frio de 14.7.0 °C, fi-
nalmente la temperatura del afio mas caluroso corresponde
a 35.2 °C. Tal como se aprecia en la Tabla 3.

Descripcion de las variables morfologicas

Para determinar los parametros estructurales del man-
glar se realiz6 mediante el método de “muestreo de parcela
circular” propuesto por Rivas, Duran y Mora (2011). y se
hicieron tres estaciones de muestreo en la Laguna Negra de
Puerto Marques, con un radio de 17.84 metros cubriendo
un total de 1000 m” con la ayuda de cinta métrica y GPS
para posicionar las estaciones de muestreos. (véase Figura
1) Para cada estacion se estimo6 el promedio de densidad, la
altura media, el area basal y la copa de los arboles.

La estimacion de la produccion de hojarasca se realizo
colocando canastillas recolectoras de hojarasca con area de
1 m® para cada estacion de muestreo y en arboles distintos
para estimar la produccion de hojarasca, de acuerdo con el
método de Teas (1977). El método consistié en colocar 3
canastillas colectoras en cada estacion de muestro de malla
de mosquitero de | mm x 1 mm construida sobre un marco
de alambron de 1 m’y se fijaron a 1.5 metro de altura
aproximadamente, distribuidas en las tres estaciones al
azar dentro del area de estudio. Se realizaron recolecciones
mensuales durante un periodo de un afio entre julio de
2017 a julio de 2018. El material recolectado fue separado
para su analisis en: hojas, trozos de ramas, flores, frutos o

semillas y material diversos. Cada uno de los componentes
fue deshidratado en un horno a 70 °C durante tres dias has-
ta lograr sequedad absoluta. Las muestras fueron pesadas
en seco en una balanza de precision de 0.001 g.

La produccion primaria se estimd con base en la caida
de hojarasca en los meses de muestreo, lo que se realizaron
los siguientes calculos: a) media mensual del total de caida
de hojarasca y de cada uno de los materiales clasificados
(g/m%) y b) produccién diaria de caida de hojarasca y tasa
promedio anuales.

Para cada estacion de muestreos mensuales, se determi-
naron in situ los parametros fisicoquimicos del agua, como
oxigeno disuelto (OD) y temperatura (multiparametro
ISY); pH (photometers YSI 3900); salinidad
(refractometro ATC).

Se aplico la prueba paramétrica de Analisis de Varian-
za [ANOVA] para los datos que cumplieron con el supues-
to de normalidad y la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis para aquellos que no cumplieron con el supuesto de
normalidad, con el fin de determinar si existian diferencias
significativas entre las concentraciones de los parametros
con respecto a las estaciones y meses muestreados, asi
como en la produccion primara de mangles.

Para establecer la correlacion de los parametros fisico-
quimicos del agua con la estructura y produccion del bos-
que de manglar, se aplicd analisis multivariado de datos a
partir de la técnica de reduccion de dimensiones conocida
como Analisis de Componentes Principales, con la fina-
lidad de saber el grado de asociacion entre estas variables
(produccion primaria, area basal y altura).

Resultados

Con respecto a la variable temperatura y diametro pre-
sentaron normalidad los datos, asi mismo varianzas homo-
géneas y de acuerdo al ANOVA (véase Tabla 5), no se
determinaron diferencias significativas de las variables

Tabla 5.- Resultados del ANOVA de una sola via para temperatura.

Suma de cuadrados gl  Media cuadratica F Sig.
Temperatura °C Inter-grupos 24.057 2 12.029 3.038 .060
Intra-grupos 142.529 36 3.959
Total 166.587 38
Didmetro Inter-grupos 4.122 2 2.061 373 .691
Intra-grupos 198.879 36 5.524
Total 203.001 38

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.- Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (estaciones de muestreos).

Oxigeno pH Salinidad L. racemosa R. mangle Altura
Chi-cuadrado 10.533 9.400 16.432 2914 2.931 1.699
gl 2 2 2 2 2 2
Sig. asintot. .005 .009 .000 233 231 428

a Prueba de Kruskal-Wallis; b Variable de agrupacion: Estacion. Fuente: Elaboracion propia.

entre los sitios de muestro, lo cual fue corroborado con la
prueba de contrastes multiples de Scheffé, por lo que los
valores pueden considerarse como homogéneos.

Por otra parte la temperatura en las estaciones mues-
treadas presento una fuerte variacion oscilando entre 23.10
a 30.40 C con una desviacion de 2.093 en el mes de no-
viembre 2017, abril, mayo y julio 2018, encontrandose el
valor mayor en el revolcadero en el mes junio 2018, con
30.40 °C, mientras que el valor menor se presentd en el
puente Boulevard con 23.10 °C. (véanse Tabla 8 y Figuras
2y3).

Durante los meses de octubre 2017, marzo y junio
2018, la temperatura presentd, en promedio, valores mas
homogéneos que oscilaron de los 24 °C a los 27.9 °C, con
respecto a los meses de junio, agosto, septiembre, diciem-
bre 2017 y enero, febrero 2018 (véanse Figuras 2 y 3). Con
referencia al didmetro de los mangles, presentaron un dia-
metro promedio de 6.21 metros, con una desviacion estan-
dar de 2.42 metros.

Por otro lado, con la variable oxigeno disuelto, pH,
salinidad, produccion de mangle y altura entre las diferen-
tes estaciones de muestreo, no cumplieron con el supuesto
de normalidad, por lo que se les aplico la prueba de Krus-
kal-Wallis (véase Tabla 6), de tal manera las variables oxi-
geno, pH y salinidad presentaron diferencias significativas
(P<0.05) de los promedios entre las variables y estaciones
de muestro. En referencia a la produccion primaria de
mangle de las especies de Laguncularia racemosa y Rhizo-
phora mangle y la altura, no presentaron diferencias signi-
ficativas (p >0.05) entre las estaciones de muestreo (véase
Tabla 6).

Sin embargo, de misma manera se le aplico la de Krus-
kal-Wallis a las variables oxigeno, pH, salinidad, produc-
cion primaria y altura entre los meses de muestreos, pre-
sentando solo diferencia significativa (P< 0.05) la variable
produccion de mangle (Rhizophora mangle), (véase Tabla
7).

Los resultados obtenidos de oxigeno disuelto tuvieron
marcada diferencia en la estacion de muestreo de Puente
Boulevard y Revolcadero, con un promedio de 1.69 mg/L,
los maximos niveles de concentracion se obtuvieron en el
mes de agosto, estacion 1 (6.07 mg/L) y en diciembre,

estacion 2 (8.74 mg/L), presentando mayor dispersion en
los meses de agosto y diciembre 2017 y junio 2018
(véanse Tabla 8 y Figuras 2 y 3).

Los valores de pH presentaron variaciones importantes
entre los sitios de trabajo, (véase Tabla 6), observandose el
valor minimo de 6.9 y maximo de 8.45 de Puerto Marques
(véase Tabla 8). Dichos valores se presentaron en los me-
ses de octubre 2017 y enero 2018 respectivamente. De la
misma manera el pH presento mayor dispersion en los
meses de febrero, mayo y junio 2018 (véase Figura 3).

Las concentraciones de salinidad registradas en los
sitios de estudios oscilaron entre 9 %o como maxima en el
mes de septiembre estacion 2 y 0.0 %o como minima du-
rante diciembre, estacion 1, con un promedio de 7.92, con
una desviacion estandar de 0.420 (véase Tabla 8), con va-
riabilidad en los meses de julio, septiembre, diciembre
2017 y mayo, julio 2018 (véase Figura 2).

En cuanto a la variable de produccion primaria de man-
gle, para Laguncularia racemosa, se obtuvo un promedio
en produccion primaria de 140.39 kg por estacion mes, con
una desviacion estandar de 76.435 kg por estacion mes, y
una menor produccion de 39.5 en el mes de diciembre
2017, estacion 1 y una mayor produccion de 373 kg en el
mes de julio 2018, estacion 2. Obteniendo mayor disper-
sion en relacion al promedio en los meses de noviembre
2107 y julio 2018 (véanse Tabla 8 y Figura 2).

De la misma forma para Rhizophora mangle, se obtuvo
un promedio de 212.05 kg por estacién mes, con una des-
viacion estandar de 113.49 kg por estacion mes, con una
menor produccion de 59.00 kg., en el mes de abril 2018,
estacion 1 y una mayor produccion de 545 kg en el mes de
septiembre 2017, estacion 3. Obteniendo mayor dispersion
en relacion con el promedio en los meses de noviembre
2107 y julio 2018 (véanse Tabla 8, Figura 2 y 3).

La variable altura de los mangles en los sitios de mues-
treo oscilo entre 5 metros como minimo y 14.21 metros
como maximo de altura, con una media de 1.31 metros y
una desviacion estandar de 3.77 metros de altura de los
manglares en las estaciones de muestreos. El didmetro a la
altura del pecho oscilo entre 1.27 cm como minimo y 5.9
c¢m como maximo, con un promedio de 6.21 cm de altura y
una desviacion estandar de 2.42 cm. (véase Tabla 8).

Tabla 7. Prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (meses de muestreos).

Oxigeno pH Salinidad L. racemosa R. mangle Altura
Chi-cuadrado 14.128 14.249 10.201 16.589 23.655 13.366
gl 12 12 12 12 12 12
Sig. asintot. 293 285 .598 166 .023 343

a Prueba de Kruskal-Wallis; b Variable de agrupacion: Meses. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8.- Valores promedios anuales, desviacion estandar, valores minimos y maximo de temperatura, oxigeno disuelto,

pH, salinidad y produccion de mangle.

Produccion Produccion Produccién Produccion
Temperatura - . primaria primaria primaria primaria Altura  Diametro
°C Oxigeno  pH  Salinidad (L. racemosa) ~ (R. mangle) (L. racemosa)  (R. mangle) (m) (cm)
kgs/mes kgs/mes gm?d gm?d’

N
Validos 39 39 39 39 39 39 39 39 77 77
Media 26.36 1.69 7.92 3.48 140.39 212.05 1.15 1.74 11.31 6.21
Desv. tip. 2.09 1.76 0.42 2.54 76.43 113.49 0.42 0.70 3.77 242
Minimo 23.10 .04 6.90 0.00 39.50 59.00 0.67 0.83 14.21 5.90
Méximo 30.40 8.74 8.45 9.00 373.00 545.00 1.79 2.88 5.00 1.27

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de Componentes Principales (ACP)

Los ACP se llevaron a cabo tomando en consideracion
a la matriz de correlaciones bivariadas generadas por “n”
variables numéricas con la finalidad de obtener “n” com-
ponentes o factores ortogonales que permitieron una mejor
interpretacion de la relacion entre las variables. De tal ma-
nera, que para el presente estudio se realizé un ACP.

Se realizo un ACP: Con 7 variables: temperatura (°C),
pH (unidades), salinidad (%o) y produccion primaria de
mangle de Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle,
estacion y meses (véase Tabla 9). Se obtuvieron dos com-
ponentes, los cuales estuvieron conformados de la siguien-
te manera:
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El primer componente, se refieres a variables produc-
cion primaria de mangle de Laguncularia racemosa y Rhi-
zophora mangle, conformado por las variables Laguncula-
ria racemosa, Rhizophora, temperatura y salinidad, de tal
manera que presentaron correlaciones positivas directa,
indicando que un aumento de temperatura involucra un
aumento de la produccién primaria de mangle, lo cual a su
vez repercute en un incremento de salinidad.

En el segundo componente, conformado por la variable
estacion y pH, lo que tiene una relacion directa positiva,
debido principalmente por la ubicacion, ya que a mayor
concentracion o acumulacion de materia organica en el
cuerpo de agua afecta el aumento o la disminucion del pH,
entre las estaciones de muestreos.

R X R R R

®R. mangle mg-2d-1

Figura 4.- Produccion de hojarasca por dia de L. racemosa varia de 0.67 gm™ d"' y el maximo es de 1.79 67 gm™>d'y
para R. mangle 0.83 a2.88 gm™ d', en La Laguna Negra de Puerto Marques del Municipio de Acapulco, de Juarez, Gue-

rrero, México.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9.- Primer Analisis de Componentes Principales

Componente rotados

Variables 1
2

Rhizophora mangle 0.825 -0.207
Temperatura 0.814 0.157
Laguncularia racemosa 0.763 0.157
Salinidad 0.641 0.438
Meses -0.484 0.260
pH -0.118 0.835
Estacion 0.135 0.766

Método de extraccion: Analisis de componentes principales; Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser; a

La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, el estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) present6 un valor de 0.731, por lo que el tamafio
de muestra para el ACP fue considerado como aceptable
(Tabla 10). La prueba de Esfericidad de Bartlett resulto
significativa (x*= 61.557, g.1.=21; P = 0.0), esto hizo re-
chazar la hipdtesis nula de que la matriz de correlaciones
bivariadas es una matriz de identidad, confirmando la rela-
cion lineal entre las variables.

La varianza total explicada a partir de la extraccion de
dos componentes fue de 60.52%, donde el primer compo-
nente aportd un 37.94%, y el segundo 22.57%. Con lo que
respecta a las comunalidades o cantidad total de varianza
explicada por cada variable, el menor valor lo present6 la
variable meses de muestreo, con 0.302, y el mayor lo obtu-
vo le pH, con 0.711. Ademas, en el grafico de sedimenta-
cion, se observd un cambio notable en la pendiente de la
linea de tendencia a partir del segundo componente. De tal
manera, el analisis sugirid la extraccion de so6lo dos com-
ponentes.

Discusion y conclusiones

La Laguna Negra de Puerto Maques presenta una pro-
blematica similar a la Laguna de Tres Palos, en cuanto al
aporte de contaminantes provenientes de su cuenca de dre-
naje que favorecen su tendencia a la eutrofizacion acelera-
da y su consecuente alteracion a la calidad del agua, pérdi-
da de biodiversidad acuética, floristica y de aves que habi-
tan en la laguna (Olivier, Lungo, Sierra y Pérez, 2011).

En ese sentido los resultados del estudio revelan que la
dinamica del agua es uno de los factores que condicionan
la estructura de los manglares, ya que Laguna Negra de
Puerto Marques se clasifica como un ecosistema de man-

Tabla 10.- KMO y prueba de Bartlett.

glar estacionalmente inundado, debido a que la frecuencia
de inundacién depende del clima, precipitacion, de escurri-
miento y de descargas de aguas al rio de la sabana. Esto
coincide con Flores, Moreno, Agraz, Ldpez, Benitez y
Travieso (2007) y Hernandez (2009), quienes mencionan
que los niveles de precipitacién en regiones estacionales
afectan las descargas de agua de los humedales, y con ello
diferentes parametros fisicoquimicos del agua, entre ellos
la salinidad, en ese sentido Bruce (1967) afirma que la
salinidad muestra un patréon de dependencia a las descargas
de agua, ya que en época de lluvias esta disminuye (0.30
%0) y en época de secas aumenta (7.31 %o); Martinez
(2013) reporta salinidad de 1.1 a 7.7 %o; Rossalino (2015)
encontr6 salinidades de 1.9 a 2.66. Estos resultados coinci-
den con los resultados de este trabajo de investigacion, en
¢épocas de lluvias se encontré salinidad de 0.0 %o y en épo-
ca de seca hasta 9 %o como maxima.

Torres, Avelar, Rico, Lopez, Yamamoto, Ramos, Davi-
la, Santos y Rosales (2005), en su estudio preliminar en la
Laguna Negra de Puerto Marques reportaron variaciones
en la concentracion de oxigeno disuelto de 0.36 a 2.6 mg/L
en la época de sequia, y para la época de lluvias de 0.69-
12.5 mg/L.

Olivier et al. (2011) reportaron concentracion minima y
promedio de oxigeno disuelto, por debajo del limite mini-
mo permisible de 5.0 mg I y 3.0 mg 1" que establece res-
pectivamente el Acuerdo CE-CCA-001/89 (Diario Oficial
de la Federacion [DOF], 1989) y la Ley general del equili-
brio ecoldgico y la proteccion al ambiente (DOF, 1993).
También encontraron valores mas bajos de oxigeno en los
meses de marzo, agosto y septiembre. Sin embargo, en el
presente trabajo de investigacion en las tres estaciones y

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.731

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 61.557
gl 21

Sig. 0.000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Varianza total explicada
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Sumas de las saturaciones al

Suma de las saturaciones al cua-

Componente Antovalores iniciales cuadrado de la extraccion drado de la rotacion

Total \jﬁrﬁnlza; acurr(;/lilado Total \(z)ﬁ’r?;nl; acunoq/l(;lado Total \Z’riillzz % acumulado

! 2656 37947  37.947  2.65 37947 37947 260 37.167 37.167

2 1580 22.578 60525 158 22578 60.525  1.63  23.358 60.525

3 0837 11956  72.481

4 0.627 8958  81.440

> 0.505 7211  88.651

6 0462 6600 95251

7 0332 4749  100.000

Meétodo de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Fuente: Elaboracion propia.

meses de muestreo se obtuvo niveles de oxigeno muy ba-
jos, lo que contradice los resultados por Olivier y colabora-
dores. Los investigadores antes mencionados reportaron
valores de oxigeno elevados en los de meses de julio y
septiembre, los cuales fueron en las estaciones cuatro y
seis se observaron concentraciones de oxigeno por arriba
de los niveles de saturacion, lo que se cree que se debe al
florecimiento algales ocurridos en este mes (Olivier et al.,
2011). En el presente trabajo se encontraron maximos ni-
veles de concentracion de oxigeno en el mes de agosto,
estacion 1 (6.07 mg/L) y en diciembre, estacion 2 (8.74
mg/L), presentando mayor dispersion en los meses de
agosto y diciembre 2017 y junio 2018 (véanse Tabla 8 y
Figura 2 y 3).

Por otro lado, Olivier et al. (2011) reportaron tempera-
tura del agua en La Laguna de Puerto Marques en el perio-
do de estudio de 23.9, 29 y 27 °C. El valor minimo corres-
pondio en el mes de febrero y el maximo en el mes de mar-
zo. La época de lluvias fue quien mostrd los valores mas
bajos de temperatura con un promedio de 26.8 °C. La va-
riacion de la temperatura del agua entre los periodos de
estiaje y de lluvias fue de aproximadamente 0.4 °C, pro-
ducto, de los cambios estacionales ocurridos entre estos
dos regimenes hidricos. Estos resultados reportados por
Olivier et al. (2011), coinciden con los obtenidos con el
presente trabajo de investigacion, registrandose temperatu-
ra que oscilaron entre 23.10 a 30.40 °C con un promedio
de 26.36.

De la misma manera, Olivier et al. (2011) con relacion
al pH obtuvieron 7.68 en promedio, para el periodo de
estudio fue con valores minimo y maximo de 7.4 y 8.5.
Los valores mas bajos correspondieron al mes de agosto y
los mas elevados correspondieron al mes de julio. El pro-
medio, de pH para el periodo de lluvias y estiaje respecti-
vamente, fueron de 7.67 y de 7.7. Estos resultados coinci-
den con el presente trabajo de investigacion, observandose
valor minimo y maximo de 6.9 y 8.45 de la Laguna Negra
de Puerto Marques (véase Tabla 8). Dichos valores se pre-
sentaron en los meses de octubre 2017 y enero 2018 res-
pectivamente. De la misma manera, el pH presento mayor

dispersion en los meses de febrero, mayo y junio 2018
(véase Figura 2).

La correlacion de las variables fisicoquimicas y la pro-
duccion de hojarasca solo se observo una correlacion posi-
tiva con la variable temperatura y salinidad, fue positiva,
indicando que a mayor temperatura mayor produccion de
hojarasca coincidiendo con lo reportado por Mendoza,
Gonzalez y Aguilar (2016). Con base en lo anterior para el
caso de La Laguna Negra las condiciones climaticas de
mayor temperatura coinciden con la temporada de lluvias
siendo una respuesta a condiciones favorables.

La mayor produccion de hojarasca observada durante
los meses de lluvia constituye una respuesta fisiologica al
aumento de la disponibilidad de nutrientes y bajas salinida-
des que se presentan con la llegada de las precipitaciones,
que determinan condiciones favorables para el crecimiento
de las plantas por la optimizacion de la fotosintesis (Day,
Coronado, Vera, Twilley, Rivera, Alvarez y Conner,
1996).

En cuanto la produccion de hojarasca por dia en L. ra-
cemosa varia de 0.67 gm” d" y el maximo es de 1.79 67 g
m?d"'y para R. mangle 0.83 a2.88 gm™ d”', siendo relati-
vamente baja comparada con el trabajo de Félix et al.
(2006). Posiblemente se deba a las condiciones de precipi-
tacion, ya que en area de estudio se presenta una estaciona-
lidad marcada y la temporada de lluvias corresponde a un
periodo corto de tiempo. (véanse Tabla § y Figura 4). La
produccion a lo largo del afio dependera de factores am-
bientales como la temperatura y precipitacion o bien del
grado de estrés ya sea por causas naturales o antropogénico
(Day et al. 1996).

Las variables fisicoquimicas del agua como temperatu-
ra, pH, oxigeno disuelto y salinidad presentaron valores
tipicos de humedales tipo manglar. Los que a su vez estas
variables presentaron correlaciones positivas directas, indi-
cando que un aumento de temperatura involucra un au-
mento de la produccion primaria de mangle, lo cual a su
vez repercute en un incremento de salinidad, lo que es apo-
yada por el estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin y la prueba
de Esfericidad de Bartlett, confirmando la relacion lineal
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entre las variables. No obstante, los parametros fisicoqui-
micos del agua no afectan la estructura ni la produccién
primaria de mangle de Laguncularia racemosa y Rhizop-
hora mangle, ya que de acuerdo a la fisiologia de las espe-
cies, estas sigue mostrando la produccion, altura y diame-
tros promedio en todos las estaciones muestreadas.

La Laguna Negra de Puerto Marques del Municipio de
Acapulco, es una zona de manglar estacionalmente inunda-
do, esto depende en gran parte de la precipitacion de la
zona para permanecer inundado. Por esta condicion, algu-
nas de las variables fisicoquimicas del agua son muy cam-
biantes por mes oxigeno disuelto, temperatura, pH y salini-
dad y otras permanecen relacionadas en disminucion a
medida que el agua desciende en el manglar, asi como
también en la acumulacion de materia orgénica en el cuer-
po de agua que afecta el aumento o la disminucion del pH.

La mayor produccion de hojarasca se lleva acabos en la
temporada de lluvias, esta es relativamente baja compara-
do con estudios de otras zonas del pais. La produccion de
materia organica se correlaciona de manera positiva con la
temperatura. Aunque la produccion de materia organica es
baja, sigue siendo una fuente importante de aporte para las
redes troficas que ocurren en el margen costero de Guerre-
ro0.
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Resumen

El area de distribucion de una especie es el espacio geografico donde ésta vive y establece interacciones bidticas
no efimeras con otras especies y con el entorno fisico. Aunque, hay diferentes enfoques para modelarla, cominmente
se usa el poligono convexo minimo, éste incluye todos los puntos donde se ha registrado la presencia de la especie. El
rango de distribucion de una especie es un atributo especifico dindmico. Los registros nuevos, fuera de su area de
distribucion conocida son valiosos, ya que constituyen la evidencia para una mejor aproximacion a los limites espa-
ciales de su area de distribucion. En este estudio reportamos dos nuevos registros auditivos de tinamu canelo
(Crypturellus cinnamomeus) documentados en Jolotichan, municipio de San Luis Acatlan, Guerrero. Estos registros
son notables porque amplian el area de distribucion de la especie en 87 km sobre la planicie costera al sureste de
Guerrero.

Palabras clave: ampliacion de area de distribucion, avifauna de Guerrero, nuevos registros, Tinamidae

Abstract

Distribution range of an animal species is defined as a geographic space where it lives and establishes non-
ephemeral biotic interactions with other species, and with abiotic environment. Although there are different approaches
of distribution modeling, these traced a polygon that includes all points where presence of species has been recorded;
the minimum convex polygon is frequently the choice. Distribution range is a dynamic specific attribute, therefore,
new records for a given species out of it’s known range are important, since they allow to corroborate it’s presence in
an area, and provides evidence for a better approximation of distribution range. In this study, we report two new audi-
tory records of the Thicket Tinamou (Crypturellus cinnamomeus) documented in the locality of Jolotichan, municipali-
ty of San Luis Acatlan, Guerrero. These records are remarkable because they extend the distribution area of this spe-
cies to 87 km from it’s known range in the eastern coastal plains of Guerrero.

Keywords: expansion of the distribution area, Guerrero birds, new records, Tinamidae
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Introduccion

El tinamu canelo (Crypturellus cinnamomeus) es una
especie de ave de afinidad neotropical, pertenece al orden
Tinamiformes, familia Tinamide, presenta una longitud
que oscila entre 25.5 y 29.0 cm y su peso varia entre 350 y
500 g (Howell y Webb, 1995). De acuerdo con la Norma
Mexicana para la Especies en Riesgo NOM-059 (Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT],
2010), C. cinnamomeus es una especie bajo proteccion
especial [Pr] y segiin la Unién Internacional para la Con-
servacion de la Naturaleza [IUCN] (BirdLife International,
2016) es una especie en riesgo menor (least concern). En
Meéxico el tinamt canelo se distribuye en bosques tropica-
les; caducifolio, subcaducifolio, subperennifolio y perenni-
folio, en un rango altitudinal desde el nivel del mar hasta
los 1800 m (Howell y Webb, 1995). En México habitan
cinco especies de Tinamiformes, de éstas el tinam{ canelo
es el que presenta la distribucion mas norteiia (Borré, Gar-
cia y Contreras, 2011; Gomes, Bribiesca-Formisano,
Behrstock, Rodriguez-Flores, Soberanes-Gonzalez y Ariz-

Océane Pacifico

mendi, 2014). Es el unico Tinamiforme registrado en Gue-
rrero (Howell y Webb, 1995; Navarro-Sigiienza 1998). El
tinam® canelo ha sido registrado en el noroeste y noreste
de México y hacia Centroamérica a través de Guatemala,
Belice, excepto en una franja central en el sur de Centroa-
mérica. Se distribuye sobre la vertiente del Pacifico for-
mando una franja en El Salvador, Honduras, Nicaragua y
en la porcion noroeste de Costa Rica alcanza su limite dis-
tribucional surefio (Gomes et al., 2014). En México se dis-
tribuye en ambas vertientes; en la vertiente del Golfo de
México en los estados de Nuevo Leon (Borré et al., 2011),
Tamaulipas, San Luis Potosi, Guanajuato, Puebla, Vera-
cruz, Tabasco, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo, e in-
cluye parte de Oaxaca y Chiapas en la vertiente del Pacifi-
co (Howell y Webb, 1995; Peterson y Chalif, 1998). Asi-
mismo, de acuerdo con los ultimos autores existen pobla-
ciones de C. cinnamomeus en una franja costera de la ver-
tiente del Pacifico, en alopatria respecto de las poblaciones
de la vertiente del Golfo de México. Las poblaciones del
Pacifico se distribuyen en Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Coli-
ma, Michoacan y hasta el noroeste de Guerrero. Respecto
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Figura 1. Registros de presencia del tinamu canelo (Crypturellus cinnamomeus) en Guerrero; tomados de Global Biodi-
versity Information Facility (GBIF, 2019) en circulos verdes, de eBird (2019) en circulos azules, registros recientes
(Blancas-Calva et al., 2018) en circulos rosa. Los nuevos registros documentados en la localidad de Jolotichan, municipio
de San Luis Acatlan, Guerrero en circulos rojos. El area de distribucion potencial de la especie en color ocre (Navarro y
Peterson, 2007). La linea gris sefiala el limite de la Provincia Biogeografica Costa del Pacifico (CONABIO, 2019).
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de su identidad, en México las poblaciones del tinamu ca-
nelo presentan controversias taxonémicas; algunas autori-
dades reconocen una sola especie incluidas las poblaciones
del Oeste como las de Este (American Ornithological So-
ciety [AOS], 2016). No obstante, autores como Howell y
Webb (1995), Navarro-Sigiienza (1998) y Gomes et al.
(2014), con base en el aislamiento geografico y las diferen-
cias morfologicas que presentan los machos de tinamu
canelo respecto de aquellos con distribucion en la vertiente
del Golfo de México (e.g., ausencia de barras dorsales en
el plumaje del macho adulto), sugieren que se trata de es-
pecies diferentes. Nombrando a las poblaciones del Oeste
como C. occidentalis o bajo el sindomimo de C. cinnamo-
meus subsp. occidentalis, retomando la propuesta de Sal-
vatori en 1895 (Global Biodiversity Information Facility
[GBIF], 2019), quien describi6é y denomind a las poblacio-
nes del Pacifico. Es posible que de acuerdo con definicio-
nes alternativas al concepto biologico de especie (de Quei-
roz, 2005), como la definiciéon filogenético-evolutiva
(Navarro-Sigiienza y Peterson, 2004) que considera el ais-
lamiento geografico como un atributo especifico, podrian
ser reconocidas dos especies de tinamues.

Observaciones

En la localidad de Jolotichan, municipio de San Luis
Acatlan (16°44°55.15”N, 98°45°07.66”0, 296 msnm), el
13 de Julio del 2018 a las 17:02 h, documentamos un re-
gistro auditivo de tinami1 canelo (véase Figura 1). Subse-
cuentemente, en la misma localidad, adyacente al primer
punto de registro (16°45°05.83”N, 98°44°36.47”0, 305
msnm), el 24 de Agosto del 2018, 17:50 h, logramos el
segundo registro auditivo de tinamu canelo. Una de las
voces fue grabada, ésta suena como un silbido levemente
grave compuesto de silabas hoo-oo (Howell y Webb,
1995), la que fue comparada con las voces de Thicket Ti-
namou disponibles en Macaulay Library (2018) y Xeno-
canto (2018a) y fue depositada en el canal de Xeno-canto
(2018b). Los puntos de registro de la especie fueron geo-
rreferenciados con un geoposicionador satelital Garmin
Etrex 30 con una precision de 4 m. La taxonomia y el
nombre cientifico de la especie fueron corroborados con la
propuesta de la American Ornithological Society [AOS]
(2019), y el nombre comun del listado de nombres comu-
nes de las aves de México (Escalante, Sada y Robles-Gil,
2014). Los registros auditivos fueron documentados en un
area geografica con vegetacion secundaria derivada de
bosque tropical caducifolio con especies como Vachellia
farnesiana, Vachellia. cornigera, Guazuma ulmifolia, Gli-
ricidia sepium, Haematoxylum brasiletto, Phitecellobium
dulce, y arboles dispersos de amate (Ficus sp.) como vege-
tacion riparia en el borde de las corrientes temporales de
agua. El sitio de los registros estd incluido en una matriz
de cultivos de temporal y pastizales para el ganado vacuno.

Discusion

El reconocimiento actual del area de distribucion del
tinamu canelo incluye tanto a las poblaciones del Oeste
como a las del Este del pais. A pesar de las diferencias
morfologicas entre los individuos machos adultos, de las
poblaciones occidentales respecto de las orientales, se les
agrupa taxondémicamente en un mismo taxén especifico
(AOS, 2019). El area de distribucion como un atributo

especifico es dinamico, en el caso del tinamu canelo se
trata de una especie con una marcada capacidad de disper-
sion, misma que pudiera ser promovida por modificaciones
en los escenarios climaticos a causa del cambio climatico
global (Sekercioglu, Primack y Wormworth, 2012). El area
de distribucion de las especies depende de la incidencia de
factores bidticos y abiodticos que la limitan. El conocimien-
to del rango de distribucion de cualquier especie es pro-
ducto del esfuerzo de muestreo aplicado en su busqueda.
En relacién con los registros del tinamt canelo aqui ex-
puestos, de acuerdo con Navarro-Sigiienza (1998) existen
zonas en Guerrero que han sido submuestreadas en estu-
dios de biodiversidad, como lo son el Oeste y Este del es-
tado. Es probable que el conocimiento limitado de la rique-
za de especies de esas areas, de la entidad, responda a esa
condicion. Estudios recientes acerca del conocimiento del
area de distribucion del tinamu canelo sefialan que ésta se
ha ampliado en el extremo Sur hacia los pies de montafia
de la Sierra Madre del Sur en las localidades de Azin-
yahualco y Acahuizotla, Gro. (Blancas-Calva, Brisefio-
Hernandez, Morlet-Valdés. y Hernandez-Maldonado,
2018). La proximidad al rango de distribucion de las po-
blaciones del Oeste a las poblaciones probablemente alo-
patricas de Oaxaca es de 285 km (eBird, 2019). Los nue-
vos registros documentados del tinamt canelo, aqui ex-
puestos, son notables, porque indican una expansion del
area de distribucion de la especie en aproximadamente 87
km hacia el Sureste de la costa de Guerrero. Es recomen-
dable continuar con estudios detallados de la especie C.
cinnamomeus, para elaborar un conocimiento mas preciso
de ésta sobre sus patrones de distribucion y dilucidar su
identidad taxonomica.
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Resumen

La infeccion de vias urinarias [I[VU] es una entidad frecuente en la poblacion femenina, y son causa de un gran
nimero de admisiones al servicio de urgencias. El objetivo de este estudio fue determinar la prevalencia y factores de
riesgo de IVU en adolescentes, mediante un estudio transversal, en mujeres adolescentes en poblacion rural de Gue-
rrero. Previo consentimiento informado del padre o tutor, se aplico una encuesta a 53 estudiantes entre 10 y 15 afos,
se obtuvo informacién sobre: inicio de vida sexual, antecedentes de sintomas compatibles con IVU y factores de ries-
g0, se hizo el diagndstico presuntivo de IVU basado en criterios clinicos y analisis fisicoquimico de la orina mediante
tiras reactivas marca DIRUI.

32 (60.3%) mujeres adolescentes presentaron sintomatologia sugestiva de IVU durante su vida, 24 (77.4%) de
ellas utilizan remedios caseros, 22.5%, recibieron atenciéon médica y tratamiento farmacologico y 48.3% refirieron
molestias urinarias mas de una vez. 62.2 % (33) ya habian tenido menarca, de estas 16 (48.45%) habian tenido sinto-
matologia urinaria, 8 (24.4%) realizan un cambio de toalla por dia, en éstas 3 hubo antecedente de recaida.

De 26 (49%) que difieren la miccion, 88.5% (23) habian tenido sintomatologia urinaria. E1 91% (48) consume
menos de 8 vasos de agua al dia, en ellas hubo sintomatologia sugestiva de IVU en 64.4% (29). Se detectaron 5
(9.4%) casos de IVU y 3 (5,6%) de bacteriuria asintomatica. Los antecedentes de sintomatologia urinaria son fre-
cuentes y recurrentes, el uso de remedios caseros es usual. La sintomatologia urinaria predomina después de la me-
narca y aseo deficiente, bajo consumo de agua, y diferimiento de la miccion. El analisis quimico de orina recién emi-
tida mediante la tira reactiva es una prueba de escrutinio rapida, util y econémica para el diagnostico de IVU.

Palabras clave: infeccion urinaria, adolescente, tiras reactivas para orina
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Abstract

Urinary tract infection (UTI) is a frequent entity in female population, and it is the cause of many admissions to
emergency department. Main objective of this study was to determine prevalence and risk factors of UTI in adoles-
cents. Cross-sectional study in adolescent women in the rural population of Guerrero. Prior informed consent of the
parent or guardian. A survey was applied to 53 students between 10 and 15 years old, information was obtained about
the beginning of sexual life, history of symptoms compatible with UTI and risk factors, the presumptive diagnosis of
UTI was made based on clinical criteria and physicochemical analysis of the urine using test strips Brand DIRUI. Re-
sults: 60.3% (32) presented symptomatology suggestive of UTI during their life, 24 (77.4%) of them used home reme-
dies, 22.5%, received medical attention and pharmacological treatment and 48.3% reported urinary complaints more
than once. 62.2% (33) had already had menarche, of these 16 (48.45) had had urinary symptomatology, 8 (24.4%)
made a change of towel per day, in these 3 there was a history of relapse.

Of 26 (49%) who differed in urination, 88.5% (23) had urinary symptoms. 91% (48) consumed less than 8 glasses
of water per day, in them there were symptoms suggestive of UTI in 64.4% (29). We detected 5 (9.4%) cases of UTI
and 3 (5.6%) of asymptomatic bacteriuria. Previous data of urinary symptomatology is frequent and recurrent, use of
home remedies is usual. Urinary symptomatology predominates after menarche and poor hygiene, low water consump-
tion, and delay of urination time. Chemical analysis of freshly emitted urine using the test strip is a rapid, useful and
economic screening test for diagnosis of UTI

Keywords: Urinary infection, adolescent, urine test strips.

Introduccion.

Las infecciones en vias urinarias [IVU] representan la
primera causa de consulta médica en mujeres en edad re-
productiva y su recurrencia es mayor por la menor longitud
de la uretra femenina y su proximidad con el ano y la vagi-
na. (Calderon-Jaimes, Casanova-Roman, Galindo-Fraga,
Gutiérrez-Escoto, Landa-Juarez, Moreno-Espinosa et al.,
2013)

La Organizacion Mundial de la Salud ha estimado que
la enfermedad se diagnostica en 1% de los nifios y 3-8% de
las nifias. (Salas, Barrera, Gonzalez, Zambrano, Salgado,
Quiroz, Lillo et al., 2012)

En México, el Sistema Nacional de Vigilancia Epide-
mioldgica reportd que en 2017 las IVU ocuparon el tercer
sitio dentro de las principales causas de morbilidad
(Sistema  Nacional de Vigilancia Epidemiologica
[SINAVES], 2017)

En la mayoria de los casos, para el diagndstico de las
infecciones no se requieren pruebas adicionales a una
anamnesis dirigida. Un tratamiento apropiado contribuye a
la curacion clinica y microbioldgica, y también a prevenir
la reinfeccion’. De un 10 a 65% de los de jovenes presenta-
ran cicatrices renales. Estas tltimas se asocian con el desa-
rrollo de hipertension y enfermedad renal terminal. Se ha
encontrado que entre 10 y 25 % de los enfermos con insufi-
ciencia renal cronica, tienen como causa pielonefritis croni-
ca. (Secretaria de Salud, 2012)

De aqui que sea crucial tener clara la patogénesis, los
factores de riesgo, indicaciones e interpretacion de las
pruebas de diagndstico, asi como el uso apropiado de la
terapia antimicrobiana y del manejo integral de las adoles-
centes con IVU. (Falagas, Kotsantis, Vouloumanouy Rafai-
lidis, 2009)

Los analisis de costo-efectividad han estimado que la
rentabilidad de prevenir un caso de enfermedad cronica
como hipertension o enfermedad renal terminal significa
700 mil dolares en base al tiempo de vida productivo de un
adulto joven sano. (Dielubanza y Schaeffer, 2011). En este

contexto, la infeccion de vias urinarias no complicada,
como la cistitis y las fases iniciales de una pielonefritis
debe identificarse en forma temprana para evitar las com-
plicaciones, de tal forma que se establezcan las medidas de
prevencién y tratamiento adecuados y el enlace entre los
diferentes niveles de atencion para el seguimiento adecua-
do en cada caso. (Instituto Mexicano del Seguro Social
[IMSS], 2017)

La actividad sexual, el uso de diafragma, cualquier
modificacion del microbiota vaginal habitual y el embara-
zo produce alteraciones tisulares y hormonales que favore-
cen el desarrollo de infecciones del tracto urinario. Se esti-
ma que 1 de cada 3 mujeres sera diagnosticada de IVU
antes de los 24 afios y el 40% a 50% exgerimentarén al
menos un episodio de IVU durante su vida®. Mantener una
relacion estrecha con los nifios en el primer nivel de aten-
cién es importante ya que las infecciones urinarias dejan
cicatrices renales que podrian conducir a insuficiencia re-
nal. (Chiavassa y Vaschalde, 2008).

Las IVUs se definen como el proceso de inflamacion el
tracto urinario por la invasidon, multiplicacion y prolifera-
ciéon de microorganismos bacterianos aerobios y anaero-
bios en las VU, con presentacion de disuria, tenesmo, pola-
quiuria, dolor supra pubico, alza térmica y necesidad de
miccidén, aunque es muy comin su forma asintomatica;
comprende diversas patologias clinicas como bacteriuria
asintomatica, cistitis y pielonefritis, también conocidas
como infecciones de vias bajas o altas y en todos ellos
existe multiplicacion bacteriana en el aparato urinario.
(Orrego-Marin, Henao-Mejia y Cardona-Arias, (2014). Es
relevante que en IVU no complicada en menores de 18
afos, la presencia de signos y sintomas sugestivos de in-
feccion urinaria simultanea a la identificacion de esterasa
leucocitaria y la presencia de nitritos en la orina mediante
tiras reactivas, presupone facilitar su diagnodstico precoz en
ausencia de anormalidades anatéomicas o fisiologicas sub-
yacentes del tracto urinario. Adicionalmente, son causadas
por patdgenos, generalmente sensibles a la mayoria de los
antimicrobianos. (Chiavassa y Vaschalde, 2008).
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Materiales y Métodos.

Se realizo un estudio transversal observacional des-
criptivo en la comunidad de El Limén del Municipio de La
Unioén de Isidoro Montes de Oca, Region Costa Grande
del Estado de Guerrero, México. El area de influencia del
Centro de Salud Rural Disperso de El Limon esta integra-
da por las comunidades de: La Estancia, El Naranjo, La
Cofradia, Agua Zarca, Rancho Nuevo, Pochotes, Cajonci-
tos, El Aguila, Las Higueras y El Zapote. El total de la
poblacion es de 631 habitantes de las cuales 306 son muje-
res y 53 corresponden al grupo de 10 a 15 afios. La comu-
nidad cuenta con dos instituciones educativas, la Escuela
Primaria “Leona Vicario” con dos aulas, dos profesores y
41 alumnos, 32 de ellos, mujeres; de éstas 28 son del gru-
po 10 a 12 afos y la Telesecundaria “Justo Sierra Mén-
dez”, con tres aulas, tres profesores, 36 alumnos, 25 de
ellos, con mujeres de 12 a 15 afios.

Se recabd mediante encuesta, informacion sociodemo-
grafica, sobre actividad sexual, menarca, antecedentes de
sintomas compatibles con IVU y cantidad de ingesta de
agua diaria, adicionalmente se les instruyo en la técnica de
obtencion de orina y obtuvo autorizaciéon del padre o tutor
de las adolescentes, mediante firma de consentimiento
bajo informacién. Se hizo el diagndstico presuntivo de
IVU basado en criterios clinicos y el analisis fisicoquimico
de la orina por medio de tiras reactivas. Se evalud la aso-
ciacion entre sintomatologia de IVU y el resultado de la
prueba quimica de la orina a través de tiras reactivas mar-
ca DIRUIL

Se realiz6 la investigacion al 100% de las adolescentes
(53 jovenes) de una poblacion cautiva de las instituciones
educativas, area de influencia del centro de salud.

Resultados

De un total de 53 mujeres de entre 10 y 15 afios, la
edad de las adolescentes coincidié en la moda y la media-
na en un valor de 12 afios. Segun la literatura especializa-
da, la mayor frecuencia de infecciones de vias urinarias se
ha relacionado con el contacto sexual, no obstante, en el
presente estudio el 100% (N=53) de las adolescentes refi-
rieron no haber iniciado vida sexual atin, por lo que, en
este caso, la presencia de IVU no pudo atribuirse a esta
causa, ni considerarse como factor de riesgo para esta po-
blacion adolescente.

Respecto a otros factores de riesgo de IVU fueron con-
siderados la menarca, los habitos higiénicos como el aseo
genital, frecuencia de cambio de toallas sanitarias durante
la menstruacion, la miccion diferida, la ingesta insuficien-
te de agua, la falta de autocuidado traducido en la busque-
da insuficiente de atencion médica, ademas de no conclu-
sion de la terapia antibidtica y el uso frecuente de terapias
poco convencionales.

El 60.3% (N=32) de las adolescentes refieren haber
presentado sintomatologia sugestiva de IVU. El 87.5%
(N=28) refirio haber presentado alguna vez ardor y dolor
al orinar, el 9.3% (3) refirié s6lo comezon y el 3.1% (1),
dolor y mal olor al orinar.

Durante el desarrollo del estudio fue posible detectar
casos compatibles con IVU combinando tanto datos clini-
cos como datos del analisis quimico de la orina. Doce
(37.5%) de las adolescentes mencionaron los datos mas
sugestivos como disuria y tenesmo vesical, cinco (15.6%)

refirieron que se presentd dicha sintomatologia con fiebre
agregada, poliuria y urgencia miccional, las mismas, nega-
ron haber recibido tratamiento farmacologico.

Respecto a la menarca y los habitos higiénicos durante
la menstruacion treinta y tres adolescentes (62.2%) la ha-
bian presentado; de éstas, diez y seis jovenes (48.4%) men-
cionaron haber presentado, alguna vez, sintomatologia
irritativa de vias urinarias, ocho (24.2%) refirieron realizar
un cambio de toalla en 24 horas, tres (37.5%) de ellas pre-
sentaron mas de dos recaidas en un lapso de meses a dos
afos.

Adicionalmente, veintiséis adolescentes (49%) refirie-
ron diferir la miccidon, y de éstas, veintitrés (88.4%) refie-
ren haber presentado sintomatologia urinaria.

El 15% (8 casos) de las jovenes adolescentes descono-
cen la técnica correcta para el aseo genital después de las
evacuaciones, no obstante, solo el 50% (4 casos) de ellas
han presentado sintomatologia sugestiva de IVU, el 25%
(1 caso) de ellas recibio atencién médica y no presentd
recaidas, y del 75% (3 casos) que no recibieron atencion
médica, una presentd dos recaidas en dos afios.

Respecto a la ingesta de agua, sdlo el 9% (5) de las
adolescentes refirié consumir mas de ocho vasos al dia, de
las cuales el 40% (2) ha tenido sintomas compatibles con
IVU, al menos un episodio en la vida; ninguna menciond
diferir la miccion. y s6lo una de ellas recibid atenciéon mé-
dica, mostrando mejora sin recaidas; quien no recibid aten-
ciébn médica presentd tres recaidas en dos afios y mostrd
nitritos positivos en el analisis bioquimico de la orina.

El 91% (48 casos) de las jovenes refiere consumir me-
nos de ocho vasos de agua al dia, el 60.4% (29 casos) men-
cionaron sintomas sugestivos de IVU, de ellas el 48.2%
(14 casos) lo han presentado de dos a cuatro veces en un
lapso de dos a tres afios; el 10.3% (3) de los casos presen-
taron solo leucocituria, otro 10.3% (3 casos) present6 leu-
cocituria + nitritos y el 6.8% (2 casos) de las adolescentes
presento so6lo nitritos positivos.

Respecto al tiempo en que las adolescentes refieren
haber tenido por primera vez sintomatologia compatible
con IVUs, el 61.2% (19) menciona haber presentado los
sintomas hace mas de un afio, el 38.7% (12) hace unos
meses y el 41.5% (22) de adolescentes no han observado
nunca estos signos y sintomas.

El 51.6% (16) de las adolescentes que refirieron haber
presentado molestias urinarias respondieron haber tenido
malestar alguna vez en la vida, y el otro 48.3% (15) lo han
presentado mas de una vez.

De las treinta y dos (60.3%) adolescentes que mencio-
nan haber presentado sintomas urinarios irritativos el
59.3% (19 casos) de ellas refieren utilizar remedios caseros
de manera topica, el 21.8% (7 casos) consumieron una
bebida hecha a base de hierbas y sélo 15.6% (5 casos) de
ellas acudieron a recibir atencion médica y recibieron tra-
tamiento farmacologico; de ellas el 6.2% (2 casos) conclu-
yeron la terapia con antibioticos.

Al relacionar datos clinicos con los hallazgos del anali-
sis fisicoquimico, el 26.4% (14 casos) de las adolescentes
mostraron leucocituria y el 28.3% (15 casos) presentaron
Unicamente nitritos positivos. Sélo el 15% (8 casos) mos-
traron leucocitos + nitritos positivos. No obstante, cinco
(15.6%) jovenes que presentaron sintomatologia compati-
ble con IVU mostraron leucocitos y nitritos en la orina,
mismas que refieren recidivas de dos a tres episodios en un
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lapso de tres afios. Aun asi, el 25% (8 casos) de las adoles-
centes que refieren sintomas sugestivos a IVU negaron
diferir la miccion, cinco de ellas se realizaron previamente
un EGO, dos mas recibieron tratamiento farmacolégico y
tres mas, no recibieron, presentaron hasta tres recaidas en
un lapso de uno a dos afios. Mediante la evaluacion de la
tira reactiva dos de las adolescentes que no recibieron tra-
tamiento mostraron leucocituria.

Dos (3.1%) de las jovenes que no han presentado datos
sugestivos de IVU mostraron analisis de orina patolégico
(leucocitos + nitritos positivos), adicionalmente refirieron
ingerir de uno a cinco vasos de agua al dia.

Cinco (15.6%) adolescentes presentaron leucocitos +
nitritos positivos, de las cuales tres refirieron presentar
sintomas como ardor y dolor al orinar, poliuria y tenesmo
vesical; dos de estas utilizan terapias paliativas como colo-
car hielo en el abdomen y meter los pies dentro del agua,
las mismas presentaron tres episodios en dos afos; una
mas se acompafi6 de fiebre en una ocasion, ademas de que
refiri6 diferir la miccién de manera frecuente e ingerir de
uno a cinco vasos de agua al dia.

Discusion

La prevalencia de infeccion de vias urinarias del 9.4%
(5 casos) en el grupo de adolescentes escolares del presen-
te estudio, asi como el conocimiento de los factores de
riesgo predominantes, permitieron detectar en la pobla-
cion, como factores predisponentes, un insuficiente nivel
de conocimiento y uso de técnicas de higiene intima, baja
ingesta de agua, evasion de atencion médica ante la pre-
sencia de sintomas compatibles con IVU y retencion pro-
longada y voluntaria de la miccion.

La presencia de leucocitos o nitritos en la orina per se,
no establecen el diagndstico de IVU en ausencia de datos
clinicos. Las pruebas que identifican la presencia de leuco-
citos en orina aportan una informacion adicional para deci-
dir, pero no siempre para confirmar el diagnéstico. El diag-
noéstico en este grupo de edad debe estar basado en los
signos y los sintomas.

Ademas, la carencia de conocimientos sobre habitos
higiénicos como el aseo genital, cambio frecuente de toa-
llas durante el periodo menstrual, la miccion diferida, la
ingesta insuficiente de agua y la falta de autocuidado tra-
ducido en la busqueda insuficiente de atencion médica,
aumentan el riesgo de padecer IVU, con un mayor niimero
de episodios en un menor lapso.

Implementar estrategias como talleres en nivel de pri-
maria y secundaria sobre habitos de higiene intima, salud
sexual y reproductiva, infecciones de vias urinarias, Infec-
ciones de transmision sexual e hidratacion, mejoran el gra-
do de conocimiento de los factores de riesgo y actitudes
que favorecen las IVU y por lo tanto disminuyen la preva-
lencia de esta entidad patologica. Otra de las estrategias
utiles para realizar un diagndstico a temprana edad y evitar
complicaciones mayores es implementar detecciones rapi-
das y eficaces como la aplicacion de la tira reactiva y eva-
luacion de signos y sintomas por medio de la entrevista
con un médico a este grupo de edad, que se inserta en los
niveles de primaria y secundaria, ya que es una edad ade-
cuada para modificar los malos habitos higiénico dietéti-
cos, etapa de presentacion de la menarca y posteriormente
inicio de vida sexual, ademas de ser una poblacion cautiva,
lo que favorece la realizacion de dichas detecciones.

En los resultados se observa que un 15% (8 casos) de
las jovenes adolescentes desconocen la técnica correcta
para el aseo genital después de las evacuaciones, datos
similares en comparacion con Ramoén-Quezada (2015),
quien menciona la mala practica de aseo genital como el
factor primordial para adquirir esta patologia debido a la
cercania de la region vaginal/anal; Barrionuevo Santos y
Palacios-Zevallos (2016), en Pert detectaron que el 95%
de las pacientes desconocen el adecuado aseo genital des-
pués de las evacuaciones, de las cuales ni una sola de las
pacientes en estudio menciona buena higiene menstrual ya
que solo en 5% (5 casos) usa toalla sanitaria y la cambian
una vez por dia, mostrando un deficiente conocimiento del
aseo durante la menstruacion. A igual de Pacheco Iiiguez
y Ramoén Mora (2016), quienes mencionan en su estudio
que los malos habitos de higiene representan el 33,3% de
limpieza inadecuada luego de la defecacion y el 28,6% de
aseo intimo deficiente durante la menstruacion por lo que
son considerados como principales factores de riesgo de
IVUs, reportando a su vez que el 13,4% de los habitantes
en estudio presenta infeccion urinaria.

Otro de los factores coincidentes en el estudio fue que
el 91% (48 casos) de las jovenes refiere consumir menos
de ocho vasos de agua al dia (2 litros), mientras que Ra-
moén-Quezada (2015) reportd que el 63,16% de las nifias
estudiadas ingieren menos de dos litros diarios, lo que
aumenta el riesgo de IVUs; Barrionuevo Santos y Palacios
-Zevallos (2016) mencionan que el 100% (100 casos) de la
poblacion estudiada consume menos de 8 vasos de agua al
dia; mismas que presentaron sintomatologia de infeccion
de vias urinarias ademas de evidenciar que el no acudir a
control médico de manera preventiva y curativa aumenta
la incidencia de esta patologia y por lo tanto el riesgo de
recidivas, ya que solo el 15.6% (5 casos) de las adolescen-
tes con IVU de El Limén acuden a recibir atencion médi-
ca, dato menor al reportado por Ramén-Quezada (2015)
con un 68,42% (65 casos) de los pacientes que no reciben
manejo médico.

Conclusiones

Los casos de IVUs, con sintomatologia compatible con
IVU y datos patoldgicos en la orina detectados en este
estudio mostraron, como factores de riesgo: el desconoci-
miento de la técnica correcta de aseo genital después de
las evacuaciones y durante el periodo menstrual. diferir la
miccion fue un factor de riesgo frecuente para desarrollar
un proceso infeccioso de vias urinarias. Quienes presenta-
ron datos urinarios patologicos, aun cuando se refirieron
asintomaticas, presentaron malos hébitos de higiene inti-
ma, asumiéndose como exposicion de riesgo. Una estrate-
gia de educacion en salud conveniente consisti6 en la rea-
lizacion de tres talleres sobre factores de riesgo de infec-
cioén de vias urinarias, higiene intima en la mujer, datos
clinicos y complicaciones de infeccién de vias urinarias
por manejo inadecuado.

Las IVU siguen siendo una entidad comin en nuestro
medio, y tiene relacion con la baja ingesta de agua. Para su
atencion precoz, el analisis quimico de orina recién emiti-
da mediante la tira reactiva es la prueba de escrutinio mas
rapida, util y econémica para el diagnostico de infeccion
urinaria y se recomienda porque recibir atencion médica
en presencia de sintomatologia irritativa de vias urinarias,
disminuye el riesgo de complicaciones y recaidas.
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Resumen

En el articulo se aborda una problematica juridica y social que recae en la incertidumbre e inseguridad juridica
que tienen los posesionarios de predios irregulares destinados a asentamientos humanos; especificamente, a los pre-
dios amparados por las “constancias de posesion”, llamadas asi en algunos ejidos y comunidades; “solicitudes” en
otros. Estos documentos tienen una caracteristica en comun: su ineficacia para que el titular de éstos pueda designar
sucesores a través de la lista que es depositada en el Registro Agrario Nacional. La tarea de expedicion de las cons-
tancias de posesion se pretende que sea realizada directamente por el Registro Agrario Nacional, y no asi, por el Co-
misariado de Bienes Ejidales o Comunales. Toda vez que el documento al ser emanado por autoridad administrativa
correspondiente se dotara de plena autenticidad y eficacia juridica, por lo tanto, se podra disponer de éstas a través de
un testamento publico abierto, gracias a la institucion del legado.

Palabras clave: sucesion, agraria, constancias, posesion, lista

Abstract

This article addresses a legal and social problem that falls on legal and social uncertainty for possessors of irregular
properties destined to human settlements; specifically, properties covered by "proof of possession”, so called in some
ejidos and communities and "Requests" in others. These documents have a common characteristic: their inefficiency so
that the owner of these can designate successors through a list deposited in the National Agrarian Registry. The task of
issuing proof of possession is intended to be carried out directly by the National Agrarian Registry, and not by the
Commissariat of Ejidal or Communal Assets. Whenever the document to be issued by corresponding administrative
authority, this will be provided with full authenticity and legal effectiveness, therefore, you can have them through an
open public testament thanks to the institution of legacy.

Keywords: succession, agrarian, constancy, possession, list
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Introduccion.

El hecho juridico por antonomasia es la muerte. La
muerte de una persona hace pasar todo lo transmisible de lo
que fue su patrimonio (activo y pasivo) a sus causahabien-
tes (Dominguez, 2015).

En materia civil existe el testamento, figura juridica que
surge como medio previsorio a conflictos futuros entre los
posibles herederos. En materia bancaria se encuentran los
beneficiarios del titular de la cuenta.

En materia agraria se rige por su Ley especial, y es a
través de la lista de sucesion que es depositada en el Regis-
tro Agrario Nacional.

Existen semejanzas entre el testamento y la lista de su-
cesion: (i) los dos son vehiculos legales para poder transmi-
tir bienes, derechos y obligaciones para después de la
muerte; (ii) los dos pueden ser revocables o modificables
cuantas veces sea necesario; (iii) son personalisimos, toda
vez que no pueden otorgarse por medio de representante
alguno; (iv) son unipersonales, solo lo puede otorgar una
persona; (v) son libres; (vi) son solemnes, es decir, sus for-
malidades son indispensables para que el acto tenga plena
eficacia juridica.

En el sentido estrictamente agrario, la sucesion “no
versa sobre la propiedad de la tierra, sino sobre derechos de
uso y aprovechamiento exclusivamente, formando parte de
una persona moral, de una colectividad que también requie-
re conservar la unidad e identificacion propia con sus
miembros, y la familia de éstos” (Rivera, 2017).

La figura del autor de la sucesion es fundamental como
punto de partida de la dindmica del complejo normativo de
lo sucesorio; es el causante de toda la regulacion aplicable;
precisamente es a quien pertenecian los bienes y soportaba
obligaciones que por efectos de su muerte se transmiten a
su o sus causahabientes (Dominguez, 2015).

Importancia de la propiedad colectiva o social en el con-
texto nacional.

“La propiedad social, al mes de octubre
de 2017, constituia el 50.8% de la superfi-
cie del pais es poseedora de una gran ri-
queza de recursos naturales y en ella se
estan desarrollando los grandes proyectos
nacionales, resalta por los siguientes:

Dos terceras partes de los recursos hi-
dricos.

El 70% de los bosques y la biodiversi-
dad.

El1 60% de los litorales de México estan
dentro de poligonos pertenecientes a ejidos
y comunidades.

Las reservas de crecimiento de las
grandes ciudades del pais se encuentran
regularmente dentro de la propiedad so-
cial.

Se produce un porcentaje importante
de la produccién de alimentos para el con-
sumo interno y para la exportacion.

Dentro de sus perimetros se localizan
proyectos estratégicos del pais, como el
nuevo aeropuerto internacional de la Ciu-

dad de México, de la Reforma Energética,
la produccién de energia limpia, el Pro-
yecto de Zonas Economicas Especiales y
grandes proyectos de produccion de
vehiculos automotores, turisticos o inmo-

2l

biliarios™".

En México existen dos dimensiones territoriales: un
México agrario que se encuentra integrado por pequefias
localidades rurales (pueblos), donde ya se expuso la gran
riqueza que consagra, y por otro lado, un México urbano
donde predomina un alto indice demografico que requie-
ren espacios fisicos para continuar desarrollandose.

Marco tedrico-juridico.

Para poner en contexto la problematica de estudio, nos
referiremos a disposiciones juridicas, doctrina y jurispru-
dencia que sustentan el objeto de estudio.

En la famosa reforma al articulo 27° Constitucional
que dio origen al Programa de Certificacion de Derechos
Ejidales y Titulaciéon de Solares [PROCEDE], se estable-
ci6 el objetivo de propiciar certidumbre en la tenencia de
la tierra ejidal y comunal.

El articulo 17 de la Ley Agraria (DOF, 1992) cita:

“El ejidatario tiene la facultad de desig-
nar a quien deba sucederle en sus derechos
sobre la parcela y en los demas inherentes a
su calidad de ejidatario, para lo cual bastara
que el ejidatario formule una lista de suce-
sion en la que consten los nombres de las
personas y el orden de preferencia conforme
al cual deba hacerse la adjudicacion de de-
rechos a su fallecimiento. Para ello podra
designar al conyuge, a la concubina o con-
cubinario en su caso, a uno de los hijos, a
uno de los ascendientes o a cualquier otra
persona. La lista de sucesion debera ser
depositada en el Registro Agrario Nacional
o formalizada ante fedatario publico. Con
las mismas formalidades podra ser modifi-
cada por el propio ejidatario, en cuyo caso
sera valida la de fecha posterior...”

De este articulo se desprende que el ejidatario es el
unico que puede designar sucesores.
El articulo 18 de la Ley Agraria (DOF, 1992) reza:

“...Cuando el ejidatario no haya hecho
designacion de sucesores, o cuando ninguno
de los senalados en la lista de herederos
pueda heredar por imposibilidad material o
legal, los derechos agrarios se transmitiran
de acuerdo con el siguiente orden de prefe-
rencia:

I. Al conyuge;

II. A la concubina o concubinario;

III. A uno de los hijos del ejidatario;

IV. A uno de sus ascendientes; y

V. A cualquier otra persona de las que
dependan econdémicamente de él
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En los casos a que se refieren las fracciones 111, IV y
V, si al fallecimiento del ejidatario resultan dos o mas
personas con derecho a heredar, los herederos gozaran de
tres meses a partir de la muerte del ejidatario para decidir
quién, de entre ellos, conservara los derechos ejidales. En
caso de que no se pusieran de acuerdo, el Tribunal Agra-
rio proveera la venta de dichos derechos ejidales en
subasta publica y repartira el producto, por partes iguales,
entre las personas con derecho a heredar. En caso de
igualdad de posturas en la subasta tendra preferencia
cualquiera de los herederos...”

Este articulo establece la sucesion /legitima; derecho
que ampara solo a los ejidatarios que no realizaron su
lista de sucesion.

De las disposiciones anteriormente citadas, se infiere
que solamente los ejidatarios pueden realizar lista de su-
cesores.

Sin embargo, el numeral 127 de la Ley Agraria (1992)
menciona que:

“...Son aplicables a las comunidades
todas las disposiciones que para los ejidos
prevé esta ley, en lo que no contravengan
lo dispuesto en este Capitulo”; por tanto,
los comuneros gozaran también del dere-
cho de suceder.

Analizaremos los articulos del Reglamento Interno del
Registro Agrario Nacional (DOF, 2012) tocantes a mate-
ria sucesoria. El articulo 77 del citado reglamento, men-
ciona que:

“...El ejidatario o comunero, tiene la
facultad de designar a la persona que deba
sucederle en sus derechos sobre la parcela
y en los demas inherentes a su calidad...”.

De manera expresa se logra constatar que el regla-
mento reconoce a los ejidatarios y comuneros el dere-
cho a designar sucesores, y también a los posesionarios
que cuenten con su certificado parcelario, tal como lo
establece el numeral 80 del precitado reglamento. En este
ultimo supuesto, la asamblea previamente tuvo que haber
regularizado la posesion para que por via de consecuencia
pudiera adquirir los mismos derechos sobre la tierra, tal
como si se tratase de cualquier ejidatario sobre su parcela;
dentro de los cuales se encuentra el que es materia de
estudio: el derecho a designar sucesores a través de la
lista debidamente depositada en el Registro Agrario Na-
cional.

Existe una calidad especial que puede ser otorgada
por la asamblea, tal es el caso de los avecindados, para su
mayor abundamiento se transcribe el articulo 13 de la Ley
de la materia establece que: “...Los avecindados del eji-
do, para los efectos de esta ley, son aquellos mexicanos
mayores de edad que han residido por un afio o mas en las
tierras del ntcleo de poblacion ejidal y que han sido reco-
nocidos como tales por la asamblea ejidal o el tribunal
agrario competente. Los avecindados gozan de los dere-
chos que esta ley les confiere...”.

Toda vez, que, y a partir de una interpretacion topo-
grafica de la disposicion en comento, se concluye que al

avecindado le asiste también el derecho a realizar una lista
de sucesion.

Inclusive el articulo 20 bis de la Ley Agraria (1992),
adicionado el dia 22 de junio del 2018, establece el dere-
cho a la sucesion legitima del avecindado que sea declara-
do ausente.

Delimitacion y planteamiento del debate.

Dentro de los ejidos y comunidades, existe un docu-
mento que ampara la posesion de predios, ejemplo de ello
son las constancias de posesion.

Este documento es expedido por el Comisariado de
Bienes Ejidales o Comunales, segun sea el caso, y es do-
cumento idéneo para acreditar la posesion de un predio
dentro del poblado ejidal, que sea destinado a asentamien-
tos humanos.

Expongo el caso del ejido de Barrio Viejo, Municipio
de Zihuatanejo de Azueta, Estado de Guerrero. Una parte
del poblado esta destinada a asentamientos humanos, -
predios donde familias ya formaron un patrimonio: su
casa habitacion-. Para legitimar a los posesionarios de
dichos predios, el Comisariado de Bienes Ejidales, que es
el organo de representacion del Ejido, emite constancias
de posesion firmadas por los que en su momento fungian
como miembros del Comisariado.

Cuando se propuso regularizar la tenencia de la tierra
de estos predios, mediante la antigua Comision para la
Regularizacion de la Tenencia de la Tierra [CORETT], los
e¢jidatarios se opusieron rotundamente a esta situacion, ya
que ello contemplaba el pago de impuestos, es decir, dejar-
se de regir por el derecho agrario, para ser regido por el
derecho comun. Todo esto conllevaba pago de impuesto
predial, impuesto sobre adquisiciéon de inmuebles, licen-
cias de construccion, alumbrado publico, por mencionar
algunos, y se optd por no permitir la regularizacion, y se-
guir bajo el amparo de las constancias de posesion.

A pesar de, hacérseles saber la relevancia de dicha
conversion, a través de los beneficios que la regularizacion
aportaria al patrimonio de cada titular de una constancia de
posesion, entre las cuales estan:

3 Proteccion de los derechos de propiedad.

3 Acceso a programas de apoyo y fuentes de
financiamiento a través de créditos hipote-
carios.

. Garantiza que la tierra pueda ser heredada o
se pueda transmitir.

. Mayor seguridad y certidumbre juridica en
los actos donde se transmita o transfiera la
propiedad.

. Beneficio fiscal (primera enajenacion).

. Dotacion de infraestructura en materia de

servicios basicos, de salud, seguridad, ener-
gia, educacion, vivienda, medio ambiente.

. Contar con mejores servicios publicos.

. Le da tranquilidad a su familia y seguridad
a su patrimonio.

Otra problematica que se presenta, y de manera cons-
tante, en el ambito de las constancias de posesion, es la
duplicidad de éstas. Representantes del Comisariado van y
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vienen, y en el desempefio de su encargo expiden dichos
documentos, pero, cierto es, también, que estas personas
guardan sellos del comisariado, y que una vez que dejan el
puesto, siguen utilizando a como se les antoje y siempre va
de por medio una remuneraciéon econéomica.

He aqui cuando, gracias a dadivas, estos ex represen-
tantes del Comisariado expiden nuevas constancias de po-
sesion con fechas anteriores, dejando en estado de incerti-
dumbre al verdadero poseedor.

Las manchas urbanas se extienden a un ritmo muy ace-
lerado, incluso llegando a constituir en enclaves a las co-
munidades ejidales y comunales. Un ejemplo de lo aqui
plasmado es la comunidad denominada Ocotepec, Munici-
pio de Cuernavaca, Estado de Morelos. Esta comunidad se
rige por usos y costumbres.

En el poblado de Ocotepec existe el Comisariado de
Bienes Comunales, el cual se encarga de expedir las cons-
tancias de posesion que amparan los predios que son utili-
zados como asentamientos humanos. Esta comunidad limi-
ta con la ciudad de Cuernavaca.

En los dos ejemplos existen constancias de posesion
que son documentos idoneos para amparar titularidad de
los predios, tal como lo sefala el articulo 52 del reglamen-
to de la Ley Agraria en Materia de Certificacion de Dere-
chos Ejidales y Titulacion de Solares (DOF, 1993) “

...La calidad de legitimo poseedor, asi
como su identidad, deberan acreditarse
ante el Registro mediante documentos ido-
neos...”, en relacion con el articulo 53, frac-
cion primera, inciso d) del mismo reglamen-
to “...Se tendran como documentos idoneos,
para los efectos del articulo anterior...l.
Para acreditar la posesion...d) Constancia
ejidal que certifique tal calidad...”.

Dichas constancias de posesion emitidas por el Comi-
sariado dentro de sus facultades como Apoderado Legal de
la Asamblea deben ratificarse, ya que si no se realiza la
ratificacion son nulas. Para ahondar mas a lo expuesto,
transcribo la siguiente jurisprudencia:

“ . .CONSTANCIAS DE POSESION
EXPEDIDAS POR EL COMISARIADO
DE BIENES COMUNALES, MOTU PRO-
PRIO, TIENEN VALIDEZ Y EFICACIA
PROBATORIA, UNA VEZ QUE LA
ASAMBLEA LAS RATIFICA. En térmi-
nos de los articulos 23, fraccion VIII, y 107,
de la Ley Agraria (DOF, 1992), la_Asam-
blea, es el 6rgano supremo de la Comuni-
dad v, tiene como de su competencia ex-
clusiva, entre otras cuestiones, la regula-
rizacion de tenencia de posesionarios. Por
su parte el precepto 33, fraccion I, de dicho
Ordenamiento, dispone que el Comisariado,
es el organo encargado de la representa-
cion_del nucleo de poblacién, con las fa-
cultades de un apoderado general para
actos _de administracion_y_pleitos y co-
branzas. Ahora bien, tratandose de la

expedicion de constancias de posesion,
que implica la regularizacion de tenencia

de posesionarios, al ser de competencia
exclusiva de la Asamblea, para que el
representante de la comunidad pueda
validamente realizar tales actos, es nece-
sario, en principio, que cuente con la au-
torizacion de la Asamblea; sin embargo,
no existe razon legal para determinar la in-
eficacia juridica de una constancia de pose-
sion, expedida por el Comisariado, sin pre-
via autorizacion del o6rgano supremo del
nucleo agrario respectivo, cuando la Asam-
blea la ratifica; porque si bien en tal supues-
to el Comisariado actua extralimitindose en
las facultades que tiene conferidas, esa
constancia solo esta viciada de nulidad rela-
tiva, por lo que puede ser objeto de convali-
dacion o ratificacion por la Asamblea; y de
ahi que una vez verificada dicha ratifica-
cion, la constancia respectiva adquiera vali-
dez y eficacia probatoria, porque asi lo esta-
blece expresamente el articulo 2583, del
Codigo Civil Federal (Diario Oficial de la
Federacion [DOF], 1928), de aplicacion
supletoria a la Ley Agraria (DOF, 1992), al
sefialar que los actos que el mandatario,
practique a nombre del mandante, pero tras-
pasando los limites expresos del mandato,
seran nulos en relacion con el mandante, si
no lo ratifica tacita o expresamente; con la
salvedad de que esos efectos son retroacti-
vos desde que se emite el documento suscri-
to por el Comisariado de Bienes Comuna-
les, en los términos del articulo 2235 del
Codigo Civil Federal (DOF, 1928), que
establece que la confirmacion se retrotrae al
dia en que se verifico el acto nulo; pero ese
efecto retroactivo no perjudicara a los dere-
chos de tercero”. (Suprema Corte de Justicia
de la Nacion, 2013).

Las constancias de posesion no son susceptibles de
inscribirse en el Registro Agrario Nacional, y tampoco
estan dotadas del derecho de designar sucesores a través
del deposito de la lista ante esa dependencia... de disponer
de éstas en un testamento publico abierto, ni hablamos.

Entonces, (Como se realiza la transmision de estos
derechos posesorios mortis causa? La respuesta resulta ser
un poco obvia, y de por medio esta el actuar del Comisa-
riado.

En los poblados la mayoria de sus habitantes, si no es
que todos, se conocen entre si. Imaginemos una situacion
en la cual el titular de la constancia de posesion se encuen-
tra casado, y fallece. El procedimiento para contar con una
nueva constancia de posesion es sencillo, basta con acudir
ante los representantes del Comisariado, ostentarse como
la/el conyuge supérstite, y solicitar la nueva constancia de
posesion a su nombre, pero todo este procedimiento no es
gratis, tiene un costo que arbitrariamente fija el Comisaria-
do.

Esto da lugar a practicas de corrupcion, y peor aun, que
no se respete la voluntad del titular de los derechos poseso-
rios, toda vez que no existe la posibilidad de designar suce-
sores.
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La ley misma otorga derechos, y a la vez “castiga”, tal
como se expuso en parrafos anteriores, los ejidatarios,
comuneros, posesionarios y avecindados tienen derecho
de designar sucesores a través del deposito de su lista ante
el Registro Agrario Nacional, pero si no lo hacen la ley
suple la voluntad del de cujus estableciendo la sucesion
legitima.

A diferencia de la “suplencia” de la voluntad del de
cujus en el Derecho Civil que es de forma conjunta; en el
Derecho Agrario es de forma preferencial, constituyéndo-
se en unipersonal, es decir, solo uno de ellos (articulo 18
de la Ley Agraria (DOF, 1992)) tiene el derecho de obte-
ner el reconocimiento de la totalidad de los derechos agra-
rios y parcelarios que tenia el ejidatario, comunero, pose-
sionario o avecindado, seglin sea el caso.

En la transmision mortis causa de la titularidad de las
constancias de posesion sucede algo similar, que, de facto,
realizan los representantes del Comisariado a solicitud de
algun familiar del de cujus, al suplir la voluntad de este
ultimo.

Programas sociales tendientes a la regularizacion de la
propiedad colectiva.

Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titula-
cion de Solares [PROCEDE].

Bajo la coordinacion de la Secretaria de la Reforma
Agraria [SRA], hoy Secretaria de Desarrollo Agrario, Te-
rritorial y Urbano [SEDATU], la Procuraduria Agraria
[PA], el Registro Agrario Nacional [RAN] y en su mo-
mento, el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica [INEGI], se instrument6 el PROCEDE, el
cual opero durante el periodo de 1993 a 2006, permitiendo
la regularizacion y certificacion de 28,454 ejidos y comu-
nidades del pais y en virtud del Acuerdo por el que se de-
clard su cierre operativo y conclusiéon se determinéd la
existencia de 2,421, nucleos agrarios que no fueron regu-
larizados, toda vez que no se dieron las condiciones para
su incorporacion al programa®.

Fondo de Apoyo para Nucleos Agrarios sin Regularizar
[FANAR].

Se creo con la finalidad de dar continuidad a los traba-
jos que el PROCEDE (Diario Oficial de la Federacion,
2006), habia dejado inconclusos, es decir, regularizar los
ejidos y comunidades para otorgar certeza juridica y segu-
ridad documental. El afio de operacion fue a partir del
2007 y su cierre hasta el afio 2012.

Dentro de las acciones del FANAR, en contraste con
su antecesor, se afiadieron acciones complementarias que
consistian en regularizar y titular areas urbanas asentadas
en uso comun y areas parceladas.

Derivado del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018,
especificamente en su Programa Sectorial, continuo la
operacion del FANAR hasta diciembre de 2015.

Programa de Regularizacion y Registro de Actos Juridi-
cos Agrarios (RRAJA).

Este programa nace en el afio 2016, que planteaba co-
mo objetivo principal el otorgamiento de certeza juridica
en la tenencia de la tierra mediante el ordenamiento, regu-

larizacion, certificacion y titulacion de los derechos sobre
la propiedad social, contribuyendo con el ordenamiento
territorial’.

Iniciativa con proyecto de decreto del Senador Ricardo
Monreal Avila.

El dia 23 de octubre del 2018, fue presentada por el
Senador Ricardo Monreal Avila, una iniciativa con pro-
yecto de decreto por la que se pretendia abrogar la Ley
Agraria (DOF, 1992) y expedir la Ley para el Desarrollo
Agrario.

Dentro de la exposicion de motivos, se hace destacar la
importancia que tiene la propiedad colectiva en México.

Asimismo, se atendid6 una problematica que guarda
estrecha relacion con el tema en comento: las sucesiones
agrarias.

Se plantea la posibilidad de establecer “legados” en
materia agraria, es decir, aquellos ejidatarios que sean titu-
lares de dos o mas derechos parcelarios tienen la posibili-
dad de designar un sucesor por cada certificado parcelario,
sin perjuicio del derecho que tienen de designar un sucesor
por lo que hace a su certificado de derechos agrarios. Los
primeros Unicamente heredaran la calidad de posesiona-
rios, y el segundo la calidad de ejidatario. Para mayor
ahondamiento a esta idea, transcribo las siguientes juris-
prudencias:

“...PARCELAS EJIDALES. NO SE
VIOLA EL PRINCIPIO DE SU INDIVI-
SIBILIDAD SI EL EJIDATARIO, TI-
TULAR DE DERECHOS RESPECTO
DE VARIAS DE ELLAS, TRANSMITE
LOS RELATIVOS A UNA. De los articu-
los 27, fraccion VII, de la Constitucion Po-
litica de los Estados Unidos Mexicanos
(DOF, 1927), y 80 y 83 de la Ley Agraria
(DOF, 1992), se advierte que, bajo el régi-
men agrario vigente, los ejidatarios pueden:
1) transmitir validamente derechos agrarios,
cumpliendo ciertos requisitos y, 2) ser titu-
lares de derechos agrarios respecto de mas
de una parcela. Ahora bien, si se tiene en
cuenta que la Segunda Sala de la Suprema
Corte de Justicia de la Nacion se ha pronun-
ciado en el sentido de que cada parcela
asignada a un ejidatario es la unidad mini-
ma de fragmentacion, es indudable que éste
puede transmitir los derechos agrarios rela-
tivos a cada parcela respecto de la cual sea
titular, sin que por ello se viole el principio
de indivisibilidad parcelaria, pues lo que
éste prohibe es la fragmentacion de cada
una de las parcelas en lo indivi-
dual...” (Suprema Corte de Justicia de la
Nacién, 2010).

“...PARCELA EJIDAL. EL PRINCI-
PIO DE SU INDIVISIBILIDAD SE RE-
FIERE A LA UNIDAD PARCELARIA
Y NO A LA EXTENSION TOTAL DE
TIERRAS ASIGNADAS A UN EJIDA-
TARIO. El principio de indivisibilidad
parcelaria que subsiste en el derecho positi-
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vo agrario al considerar la parcela como la
extension minima de tierra para asegurar la
subsistencia del ejidatario y su familia, se
refiere a la unidad parcelaria y no a la ex-
tension total de tierra que le sea asignada y
que puede comprender varias parcelas, pues
en tal supuesto la extension asignada al eji-
datario ya se encuentra formalmente frag-
mentada en las diversas parcelas, constitu-
yendo cada una de ellas la unidad minima
de fragmentacion, por lo que la cesion de
los derechos que sobre alguna de ellas reali-
ce un ¢jidatario no puede reputarse contraria
al principio referido, porque con tal cesion
no se estd dividiendo la parcela, lo que se
corrobora con el articulo 27, fracciéon VII,
de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos (DOF,1927) y con la
Ley Agraria (DOF, 1992) que lo reglamen-
ta, en torno a los derechos de los ejidatarios
al aprovechamiento, uso y usufructo de las
tierras parceladas y que permiten la enajena-
cion de derechos parcelarios respecto de
unidades independientes asignadas a un
mismo ejidatario, como se advierte del ar-
ticulo 83, segundo parrafo de dicha Ley, en
el que se consigna que la enajenacion de
una unidad no implica la pérdida de la cali-
dad de ejidatario, salvo que no se conserven
derechos sobre otra parcela ejidal o sobre
tierras de uso comun, lo que no se hubiera
establecido asi si la enajenaciéon indepen-
diente de parcelas debiera entenderse pros-
crita por el principio de indivisibilidad par-
celaria individual...” (Suprema Corte de
Justicia de la Nacion, 2005).

Se contempla la obligacion del notario publico de dar
aviso al Registro Agrario Nacional dentro de los 30 dias
naturales siguientes a la formalizacion del testamento agra-
rio.

Un punto de relevancia, - y el cual un servidor, antes de
la fecha de presentacion de esta iniciativa, ya contemplaba
en el momento de elaboracion de este articulo - es el orden
de prelacion que engloba la “sucesion legitima agraria”,
extendiéndola a los parientes colaterales. Ademas, regula
la figura del repudio sobre derechos agrarios, esto con la
finalidad de consolidar en una sola persona los derechos
ejidales (agrarios y parcelarios).

No se atendio en esta iniciativa, la problematica juridi-
ca y social planteada en este articulo, unicamente se pun-
tualizaron los derechos que tienen los posesionarios que
cuenten con certificados parcelarios, es decir, los mismos
derechos que tienen los ejidatarios sobre sus parcelas, pe-
ro, no asi a los posesionarios que cuentan con constancias
de posesion expedidas por el comisariado ejidal o comu-
nal.

Propuesta.

No porque un ejido haya decidido la no intervencion de
la Comision para la Regulacion de la Tenencia de la Tierra
[CORETT], hoy Instituto Nacional del Suelo Sustentable
[INSUS], o bien porqué atn no se haya realizado la titula-

cioén de solares, se debe de dejar sin derecho de designar
sucesores a este sector en particular.

Se propone que las constancias de posesion se han emi-
tidas directamente por el Registro Agrario Nacional, las
cuales tendran una leyenda donde se haga hincapié que
dicha constancia no ampara la calidad de ejidatario o comu-
nero.

El procedimiento consistiria en la medicion topografica,
geodésica y cartografica, para delimitar e identificar plena-
mente los predios, y obtener un plano general e individua-
les.

Posteriormente con la anuencia de la Asamblea de eji-
datarios o comuneros, segun sea el caso, se proceda a apro-
bar los planos.

Teniendo esta informacion se podra tener una relacion
entre poseedor y predio. Para efecto de complementar la
relacion, los representantes del Comisariado deberan de
obtener datos generales de los poseedores.

El Comisariado tendrd la tarea de enviar la relacion con
los datos generales al Registro Agrario Nacional, para que
por conducto de éste se comiencen a expedir las constan-
cias de posesion.

Las nuevas constancias de posesion tendran plena efica-
cia y autenticidad juridica, ya que se dotaran con el caracter
de documento publico oficial. Cada constancia tendrda un
folio agrario, en el cudl se asentaran los futuros actos de
transmision, enajenacion, cesion o transferencia de la titula-
ridad de los derechos posesorios, originando asi, un histo-
rial registral agrario.

La tendencia en el derecho agrario es que la propiedad
colectiva va extinguiéndose a un ritmo acelerado. No he
conocido un solo caso dénde un bien inmueble que se en-
cuentra regido por el derecho comun, se convierta al régi-
men ejidal o comunal. Recordemos que en la propiedad
colectiva los municipios “pierden”, ya que no es posible
recaudar el impuesto predial y el impuesto sobre adquisi-
cion de bienes inmuebles.

Cuando se pretende regularizar la tenencia de tierras
ejidales o comunales destinadas a asentamientos humanos,
previamente se realiza una medicién topografica y carto-
grafica, para tener identificados los predios, y que el Regis-
tro Agrario Nacional se encuentre en condiciones de poder
expedir los titulos, o bien, si la regularizacion se realiza a
través del INSUS, antes CORETT, éste pueda elaborar los
instrumentos respectivos.

Es por eso que, lo aqui propuesto es viable; expongo: si
previamente ya se realizo el trabajo técnico con la finalidad
de delimitar e identificar los predios para la expedicion de
las constancias de posesion que seran emitidas por el Re-
gistro Agrario Nacional, ya no sera necesario volver a me-
dir cuando se realice la regularizacion, tan sélo bastara uni-
camente con el canje de la constancia de posesion por el
titulo de propiedad respectivo, y su correspondiente ins-
cripcion en el Registro Publico de la Propiedad del Estado
de que se trate.

Las ventajas que presentarian estas constancias de pose-
sion emitidas por el Registro Agrario Nacional son varias,
pero para efectos del objeto materia de estudio del presente
articulo nos limitaremos al derecho de poder designar suce-
sores. Con la plena autenticidad que tendrian, seria posible
disponer de ellas por medio de testamento publico abierto
otorgado ante notario, a través de la institucion de los lega-
dos. El notario al realizar la redaccion del legado corres-
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pondiente, previa exhibicion de la constancia de posesion
original emitida por el RAN, describiria los datos de iden-
tificacion del predio, y los de inscripcion en el RAN (folio
agrario).

La otra opciéon para designar sucesores seria la
“tradicional”; a través del depdsito de la lista de sucesion
en el Registro Agrario Nacional.

Dentro del Reglamento Interno del Registro Agrario
Nacional (DOF, 2012), existe el Sistema de Catastro Ru-
ral Nacional, que es “...el inventario de la propiedad rural
en sus diversas modalidades, cuyo objetivo es lograr la
adecuada identificacion y correlacion de sus titulares, po-
seedores o usufructuarios, mediante el archivo de la infor-
macion a través de los instrumentos informaticos, carto-
graficos y documentales, para el debido cumplimiento de
las atribuciones del Registro™.

Dicho sistema se va “alimentando” con los trabajos de
medicion topografica y cartografica. Lo cierto es que no
se le da importancia a este Sistema, toda vez que no exis-
te, aun, la plena identificacion de la propiedad colectiva.

“...El Registro llevara a cabo las accio-
nes que, con base en la Ley y sus Regla-
mentos, posibiliten la adecuada integracion
del Catastro Rural Nacional y cuidara de su
actualizacion documental y en el sistema
informatico, mediante la realizacion de
actividades permanentes, con base en la
informacion a que se refiere este Capitulo y
de los trabajos técnicos que al efecto consi-
dere necesarios...”.

El presente estudio contribuye a la finalidad que persi-
gue el Sistema de Catastro Rural Nacional, ya que los
predios estarian mejor identificados y se tendria control de
la tenencia de la tierra social.

Por su parte, el articulo 19 de la Ley Agraria (DOF,
1992) reza:

“...Cuando no existan sucesores, €l tribu-
nal agrario proveera lo necesario para que se
vendan los derechos correspondientes al me-
jor postor, de entre los ejidatarios y avecinda-
dos del nticleo de poblacion de que se trate.
El importe de la venta correspondera al na-
cleo de poblacion ejidal...”.

Relacionandolo con el articulo 18 de la Ley en cita,
seria algo insensato e imprudente que un predio de carac-
ter ejidal o comunal donde el de cujus edificd su casa ha-
bitacion, y que al no existir las personas que heredaran por
la via legitima de acuerdo con el precitado articulo, el
tribunal agrario proceda a su venta.

El articulo 2 de la Ley Agraria (DOF, 1992) en su se-
gundo parrafo, establece la supletoriedad de la legislacion
civil federal, que para mayor abundamiento transcribo:

“...En lo no previsto en esta ley, se apli-
card supletoriamente la legislacion civil
federal y, en su caso, mercantil, segun la
materia de que se trate...”.

Derivado de esa supletoriedad que establece la Ley

Agraria (DOF, 1992), por ende, en la sucesion agraria legi-
tima, de acuerdo con el Coédigo Civil Federal (DOF, 1928),
tendrian derecho a heredar las siguientes personas:

“...Articulo 1602.- Tienen derecho a
heredar por sucesion legitima:

I. Los descendientes, conyuges, ascen-
dientes, parientes colaterales dentro del cuar-
to grado y la concubina o el concubina-
rio...”.

Conclusiones.

I. Se debe destinar mayor presupuesto para esta depen-
dencia [RAN] que realiza una noble y ardua labor, toda vez
que atiende a un sector vulnerable de la poblacion.

II. El Gobierno Federal debe prestar atencion al control
de la tenencia de la tierra social, toda vez que la extension
de ésta abarca el 51% del territorio nacional.

III. Es necesario un programa social de caracter volun-
tario y gratuito implementado por la Secretaria de Secreta-
ria Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, tendiente al
ordenamiento, regularizacion, certificacion y titulacion de
las tierras ejidales y comunales, donde se realicen trabajos
técnicos de delimitacion, cartograficos y topograficos, ela-
boracion de planos, dictamen técnico, calificacion registral,
inscripcion en el Registro Agrario Nacional, emision y en-
trega de certificados, titulos, y constancias de posesion.

IV. Reforma a los articulos 49 y 81 del Reglamento
Interno del Registro Agrario Nacional (DOF, 2012).

V. La titularidad de la posesion derivada de una cons-
tancia signada por los representantes del Comisariado, es
precaria; maxime, si no ha sido ratificada por la Asamblea.

VI. Los titulares de constancias de posesion expedidas
por el Registro Agrario Nacional tendran derecho para de-
signar sucesores a través de la lista de sucesion o via testa-
mento, sin que el Comisariado de Bienes Ejidales o Comu-
nales “suplan” la voluntad, y sin perjuicio de lo consagrado
el articulo 18 de la Ley Agraria (DOF, 1992).

VII. Con la propuesta aqui expuesta, se contribuye a un
ordenamiento territorial mas sustentable, a una planeacion
territorial enfocada al bienestar de las personas, y a un uso
eficiente del suelo.

VIII. Se puede consolidar areas urbanas formales, lo-
grando evitar los asentamientos humanos irregulares.

IX. Mayor identificacion de la propiedad colectiva, a
través de la permanente actualizacion e integracion del Sis-
tema del Catastro Rural Nacional.

X. Procuracion de justicia y solucion de conflictos ante
la imprecision en la tenencia de la tierra, obteniendo resul-
tados como la minoracioén de la carga laboral en los Tribu-
nales Unitarios Agrarios, estabilidad politica y paz social.

Notas.

'Diagnéstico del Programa Presupuestario U-001 Regulari-
zacion y Registro de Actos Juridicos Agrarios (RAN,
2016).

*Acuerdo de cierre del PROCEDE, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 17 de noviembre de 2006.

*Diagnoéstico del Programa Presupuestario U-001 Regulari-
zacion y Registro de Actos Juridicos Agrarios (RAN,
2016).
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*Articulo 90 del Reglamento Interno del Registro Agrario
Nacional (DOF, 2012).

>Articulo 93 del Reglamento Interno del Registro Agrario
Nacional (DOF, 2012).
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Resumen

La gestacion y transformacion de la vivienda tradicional refleja el cambio social y econdomico que acontece en sus
habitantes y debe ser considerada como la expresion material que busca disminuir la distancia entre la realidad social
y el imaginario de un modo de vida distinto. En este sentido el presente articulo expone la transformacion que sufre la
vivienda ante los procesos de migracion social hacia los estados unidos, y como los migrantes al regresar a sus luga-
res de origen o al enviar remesas modifican y transforman las tipologias tradicionales en funciéon de sus nuevos gus-
tos y preferencias estéticas influenciadas por la transculturacion que sufren. En esta investigacion se analiza el caso
de Huanimaro; como el principal municipio con procesos de migracion externa en el estado de Guanajuato, México.
Palabras clave: vivienda tradicional, migracion, tipologia arquitectonica

Abstract

Transformation of traditional housing reflects social and economic change that happens on their inhabitants and
must be considered as a material expression that seeks to reduce distance between social reality and imaginary of a
different way of life. In this sense, this article exposes the transformation that housing grieve against social migration
to the United States, and as the migrants return to their original places or they send money remittances, we found how
traditional types of housing modify and transform into different aesthetic preferences or new tastes, influenced by the
transculturation that migrants experiencing. This study analyzes the case of Huanimaro; as the main municipality with
external migration in the State of Guanajuato, México.

Keywords: traditional housing, migration, architectural typology

Como citar el articulo:

Guzmén Ramirez, A. y Ochoa Ramirez, J. A. (2019). Arquitectura y Migracion. Transformaciones tipologicas de la
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Introduccion

La vivienda posee una fuerza de evocacion; ella nos
permite comprender el sentido original y esencial de toda
una construccion en el espacio y en el tiempo (Salgado,
2002), la preocupacion por la vivienda tradicional y las
edificaciones vernaculas inicia a partir de los estudios an-
tropologicos sobre la arquitectura como vestigio material
de una cultura, como expresion directa de lo especifico de
un sitio (lo local).

Sera a partir del Consejo Internacional de Monumentos
y Sitios (International Council of Monuments and Sites
[ICOMOS], 1999) en el que la arquitectura popular tradi-
cional (vernacula) puede ser reconocida como una arqui-
tectura de valor cultural (véanse Figuras 1 y 2), por expre-
sar un modo de vida emanado de la propia comunidad con
un reconocible caracter local o regional ligado al territorio,
tales como:

. Coherencia de estilo, forma y apariencia, asi como
uso de tipos arquitectonicos tradicionalmente esta-
blecidos;

. Sabiduria tradicional en el diseflo y la construccion
que es transmitida de manera informal;

. Una respuesta directa a los requerimientos funcio-
nales, sociales y ambientales;

. La aplicacion de sistemas, oficios y técnicas tradi-

cionales de construccion.

Si bien, las investigaciones desarrolladas expresan una
marcada preocupacion por conservar las caracteristicas
materiales y espaciales de la vivienda (desde una perspecti-
va estatica), hoy en dia la visiéon de la tradicion resulta
dindmica como una reinterpretacion del presente, donde la
atencion se centra mas en el proceso a través del cual se
transmite la tradicion y no el producto.

Arquitectura popular y tradicién constructiva

El concepto de arquitectura como producto de la tradi-
cion posibilita comprender que este es el resultado de una
experiencia acumulada a través del tiempo y de generacio-
nes que incorporan cambios, algunos casi imperceptibles,
otros radicales, pero en todos los casos los individuos los

reciben, adoptan, y transforman antes de transmitirlos
(véase Figura 3).

Pero los cambios en el aspecto material de la vivienda
son tan solo un aspecto tangible de un proceso complejo y
en ocasiones intangible: el proceso dialectico espacio —
sociedad que hoy en dia permite expresar que los cambios
materiales y formales de la vivienda tradicional evidencian
una decreciente congruencia entre la situacion espacial y la
forma social, que nos lleva a dos posturas:

La primea es la tendencia a la homogenizacién de los
contextos culturales de los individuos en la que la difusion
de las técnicas constructivas estandarizadas tiende a homo-
geneizar las expresiones socio-espaciales.

La segunda sostiene que la comunicacion global acen-
tua las diferencias entre los individuos, localidades y regio-
nes, lo que incentiva las manifestaciones fisicas y materia-
les como muestra de la diversidad cultural.

Habria que mencionar que la realidad resulta mas com-
pleja que la simple polarizacion conceptual anterior; Apa-
durai (2005) propone una teoria de ruptura que ubica a los
medios de comunicacion y a la migracion como directrices
¢ interconectores de un proceso que hace posible la re-
imaginacion de otros modos de vida como proyecto social
cotidiano.

Es decir, el experimentar otros modos de vida hace que
el individuo los adopte como una forma de expresar nue-
vas identidades, estatus o simple gusto.

Bajo este marco, las viviendas tradicionales pueden
considerarse como permanencias edificadas que resisten a
la tendencia a la globalizacion, pero al mismo tiempo son
vulnerables en términos de la disponibilidad de los recur-
sos que hacen posible su transformacion. En este sentido,
en virtud de las remesas que los trabajadores mexicanos
envian desde Estados Unidos, aunado a la vision de estos,
la dindmica migratoria se convierte en factor esencial en el
proceso de transformacion de lo edificado.

La globalizacion en los medios de comunicacion, la
manifestacion de unicidad técnica y de tiempo, constituyen
la base de las transformaciones contemporaneas en el espa-
cio geografico (Santos, 2004).

La transformacion urbano-arquitectéonica actual se
orienta hacia una homogenizacién que tiende a borrar las
particularidades que dan sentido a las localidades tnicas e
irrepetibles, dicha tendencia resulta evidente en distintos

Figuras 1 y 2. Tipologia urbano-arquitectdnica caracteristica de la vivienda tradicional. Fuente: elaboracion propia
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Figura 3. Fachada caracteristica de la vivienda tradicional
en Huanimaro, Guanajuato. Fuente: elaboracion propia.

contextos geograficos donde el uso de materiales como el
ladrillo y el concreto contribuyen a homogeneizar el en-
torno edificado.

El fenomeno de la migracion

La migracion es inherente al ser humano y forma parte
del desarrollo de las sociedades, por lo que el flujo migra-
torio debe ser considerado como un proceso sinérgico, es
decir, que todas sus formas funcionales son causa y efecto
de variaciones y cambios espaciales y temporales en la
organizacion de la sociedad. Por esto, las causas e implica-
ciones migratorias tienen impacto en la variedad de am-
bientes sociales, econdmicos, politicos y ecoldgicos
(Arroyo y Corvera, 2003; Aruj, 2004)

Migracion en Guanajuato.

De los 11.9 millones de mexicanos que radican en Esta-
dos Unidos, un milléon son guanajuatenses, lo que explica,
en parte, por qué esta entidad es la segunda con el mayor

namero de municipios con el mas alto indice de Intensidad
Migratoria (Consejo Nacional de Poblacion [CONAPO],
2017).

De los 25 municipios en el pais, con mayor migracion
de México hacia “el norte”, cinco son de Guanajuato: Hua-
nimaro, Jerécuaro, San Diego de la Unién, Manuel Dobla-
do y Apaseo el Alto; los destinos principales de los mi-
grantes guanajuatenses son California, Texas, Illinois y
Carolina del Norte y del Sur.

Otros municipios como Tarimoro, Santiago Maravatio,
Jaral del Progreso, Xichu, Atarjea y Ocampo conservan
también una gran tradicion migratoria.

Guanajuato, después de Oaxaca, es el segundo estado
con mas municipios con alta movilidad; en esa dindmica,
Guanajuato contribuye en gran medida a las mas de 300
mil personas que abandonan el pais para buscar mejores
empleos y calidad de vida en los Estados Unidos. (Ademas
de Oaxaca y Guanajuato, Michoacan, Querétaro e Hidalgo
son los principales expulsores de migrantes hacia dicho

pais).
Gasto de las remesas y su impacto en la arquitectura

Sobre las remesas, Guanajuato ocupa actualmente el
quinto lugar entre las entidades que han generado mayor
dependencia a las remesas, las cuales ya tienen una partici-
pacion del 4 por ciento en el Producto Interno Bruto PIB
estatal. (CONAPO, 2017)

Las primeras cuatro posiciones las ocupan Michoacan,
cuyas remesas representan el 7.1 por ciento de su PIB;
Guerrero, con un 6.8; Oaxaca, con 5.6, Zacatecas con un
4.5 por ciento de su PIB. Todas estas entidades rebasan el
promedio nacional de dependencia, que es del 1.8 por cien-
to.

La mayoria de los hogares receptores de remesas se
caracterizan por pertenecer, en primer lugar, a localidades
de tipo rural, y ademas se ubican en un grado de margina-
cion alto. En este tipo de hogares se observa la prevalencia
de una jefatura masculina, aunque la jefatura femenina va
en incremento; y en cuanto a la escolaridad promedio de
los jefes y jefas de familia se observa que es la primaria.

La distribucion de los hogares receptores de remesas

Figuras 4 y 5. Viviendas que presentan cambios formales e incorporacion de materiales contemporaneos. Fuente: elabora-
cion propia)
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Figuras 6 y 7. Viviendas que presentan cambios funcionales y espaciales. Fuente: elaboracion propia.

indica que el 41.2 por ciento pertenecen al sector rural, el
37.5 por ciento al urbano y un 21.4 por ciento correspon-
den a una localidad mixta.

Se observa que la mayoria de los hogares receptores
que emprende un micro-negocio se concentra en el sector
comercial, servicios e industria.

Las diferentes estimaciones sobre el patron en el gasto
que se hace de las remesas en México no presentan dife-
rencias significativas; se afirma que el principal rubro por
el porcentaje de los recursos destinados corresponde al
consumo basico y en segundo término a la construccion o
mejoramiento de la vivienda.

Investigaciones particulares sobre localidades de los
estados de Zacatecas y Guanajuato sefialan que el porcen-
taje de remesas destinados a la manutencion familiar es del
67 %, mientras que el 12 % se destina a la compra o cons-
truccion de vivienda, 2% al establecimiento de algun tipo
de negocio y 16 % a otro tipo de gastos, como el ahorro
(Mestre-Haro, Almeraya-Quintero, Guajardo-Hernandez y
Sangerman-Jarquin, 2016)

De acuerdo con los datos obtenidos sobre el recurso
destinado a la vivienda y el muestreo realizado en campo,
es posible diferenciar tres modalidades del gasto de reme-
sas en vivienda:

Mejora material. Entendida como aquellas acciones
de mantenimiento tendientes a garantizar la estabilidad y
funcionamiento de la vivienda, principalmente caracteriza-
da por la sustitucién de materiales tradicionales por otros
contemporaneos, tales como: tejamanil por lamina, loseta
en firme de concreto, tabique por adobe, entre otros.
(véanse Figuras 4 y 5).

Ampliacion de vivienda. Intervenciones destinadas a
la ampliacion espacial de la vivienda, como la construc-
cién de un segundo nivel, mas cuartos o el techado de pa-
tios de nuevos usos (véanse Figuras 6 y 7).

Construccion nueva. Acciones encaminadas a la cons-
truccion de vivienda nueva, aun dentro del mismo predio
que se habita. Considerando que, aunque se tenga mucha
inversion en vivienda no implica necesariamente la cons-
truccion de una vivienda nueva (véanse Figuras 10y 11).

Figuras 8 y 9. Viviendas que presentan cambios formales a través de la ornamentacion en fachada. Fuente: elaboracion
propia.
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Figuras 10 y 11. Tipologias caracteristicas de Viviendas
nuevas. Fuente: elaboracion propia.

Transformaciones tipolégicas en la vivienda popular, el
caso de Huanimaro Guanajuato.

De acuerdo con Garcia Espinosa (2010), la vivienda
como expresion material de la tradicion puede estudiarse
desde tres puntos de vista:

a. La vertiente que corresponde al aspecto tecnoldgico,
en donde los materiales, sistemas constructivos y adecua-
cién a las condiciones climaticas son el objetivo de las
investigaciones desarrolladas (véanse Figuras 4 y 5).

b. La relacion entre los aspectos materiales y espaciales
de la vivienda, desde la perspectiva del individuo, a partir
de la cual, el hogar adquiere un nuevo significado como
expresion cultural (véanse Figuras 6 y 7).

c. La que se enfoca a una valoracion estética de lo edi-
ficado, en términos de estilos arquitectonicos, temporalida-
des e influencias culturales (véanse Figuras 8 y 9).

Caracteristicas de la Vivienda tradicional

Las viviendas estan alineadas a una traza reticular don-
de los paramentos presentan un claro predominio del muro
sobre los vanos que conforman una imagen homogénea,
misma que se acentia con las aturas de las viviendas, ade-
mas de la integracion de las cubiertas de teja como parte
esencial de la fachada; esto contribuye a una paleta de co-
lores que favorece la unidad visual del entorno edificado
(véase Figura 3).

El emplazamiento de las viviendas al frente del predio,
con un solo acceso y delimitado por bardas de adobe, tiene
como finalidad generar un espacio central, de caracter pri-
vado, desde el cual se ingresa a las habitaciones, dejando
en la parte posterior las funciones de cocina y servicios
sanitarios; dicha disposicion permite realizar actividades
tanto artesanales como de cultivo al tener un pequefio
huerto al fondo de esta.

El contexto urbano que se observa en este municipio
presenta escenarios diversos que pueden sintetizarse en
tres tipos de edificaciones:

a) aquellas que son producto de la tradicion, cuyas ca-
racteristicas materiales y espaciales predominantes aun se
conservan.

b) construcciones contemporaneas, que se caracterizan
por el uso de materiales industrializados y esquemas espa-

ciales distintos la distribucion tradicional.

¢) construcciones hibridas en las que es evidente la
presencia de caracteristicas fisico-constructivas tradiciona-
les y contemporaneas, de forma tal que constituyen esta-
dios transitorios hacia nuevos esquemas arquitectonicos.

Caracteristicas de las Intervenciones

Las caracteristicas espaciales, materiales y formales
observadas muestran un escenario complejo; la sustitucion
de un material tradicional por otro industrializado ha im-
plicado, en la mayoria de los casos, un cambio en los as-
pectos formales de la vivienda y mas aun, en su distribu-
cion espacial o en relacion con una funcion que se le asig-
na a dicho espacio.

En base a los registros realizados in situ, se pueden
identificar distintas facetas en la transformacion de la vi-
vienda; si bien en algunos casos pueden llegar a constituir
etapas de este proceso, no necesariamente forman parte de
una secuencia y se presentan de forma independiente.

Cambios formales e Incorporacidén de nuevos materiales

La sustitucion de materiales tradicionales por materia-
les contemporaneos, principalmente en acabados y recubri-
mientos, asi como canceleria de aluminio en sustitucion de
la madera o la herreria. Asi mismo, cambios formales de la
vivienda como son: alturas de los muros, un segundo piso
en concordancia con la planta baja, y variaciones simples
en la proporcion entre vanos y macizos.

Cambios funcionales y espaciales.

Aquellos que se presentan con la incorporacion de es-
pacios nuevos o redistribucion de estos, tales como la sala,
cocina, sanitarios, entre otros, pero sobre todo cambios en
el uso del inmueble, que pasa a ser un negocio para venta o
servicio, y provoca cambios radicales en la vivienda tradi-
cional.

Viviendas nuevas

Edificacion de nuevas viviendas en distintos contextos
(véase Figura 12), modifican la lotificacion tradicional
(terrenos mas angostos), configuracion horizontal por la

Figura 12. Tipologia caracteristica de Viviendas nuevas en
el municipio de Huanimaro. Fuente: elaboracion propia.
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Figuras 13 y 14. Transformaciones de orden estético acor-
de a los imaginarios propios de los habitantes. Fuente:
elaboracion propia.

verticalidad (viviendas de dos niveles) el uso de materiales
constructivos (adobe por block de concreto o tabique) cu-
biertas de tejas (por techos planos) e incorporacion de
estilos arquitectonicos con influencias estadounidenses
(principalmente el estilo californiano)

Cambios formales y sobre- ornamentacion

Principalmente caracterizados por la modificacion de
la fachada de la vivienda tradicional, sin que se altere radi-
calmente la distribucion, funciéon y materiales al interior
de ésta; destacando la frecuencia con que se incorporan
elementos sui generis, como balcones, frontones, balaus-
tradas y columnas (véanse Figuras 13 y 14).

Conclusion.

El andlisis descriptivo realizado permite afirmar que
las transformaciones de la vivienda tradicional en Huani-
maro, se da principalmente por el envio de las remesas de
los emigrantes quienes invierten en la consolidacion de su

Figura 15. Ruptura de la imagen tradicional de la ciudad
por viviendas fuera de contexto. Fuente: elaboracion pro-

pia.

vivienda, ademas de las influencias estéticas observadas
por ellos en otras ciudades y en el extranjero.

Aunque las caracteristicas materiales y formales de las
nuevas viviendas son similares a las casas que predominan
en otras ciudades, al ser insertadas en contextos tradiciona-
les y vernaculos contrastan de forma significativa por la
homogeneidad edificada que caracteriza al entorno tradi-
cional (véase Figura 15).

Aunado a esto, hay que sefialar que los habitantes cons-
truyen un imaginario de mejora de calidad de vida asocia-
do a los nuevos materiales y estilos arquitectonicos; por lo
que se produce un abandono paulatino de materiales como
lo son el adobe, la teja o la madera que estan relacionados
con una seric de connotaciones negativas tales como
“miseria”, “pobreza”, “atraso” y “carencia”, favoreciendo
materiales contempordneos como el aluminio, block de
concreto y azulejo, entre otros, a los que se les asigna en
este mismo imaginario cualidades como “progreso”,
“dinero” y “éxito”. (Garcia, 2010)

Con respecto a los procesos migratorios en municipios
de alta intensidad, se produce la disminucién de poblacion
joven que entre otros aspectos, propicia la perdida de co-
nocimientos relacionados con las técnicas constructivas
tradicionales y el sentido de arraigo y tradicion cultural; asi
mismo, el mercado de la construcciéon ha propiciado la
oferta de materiales contemporaneos (prefabricados), acce-
sibles a crédito y con facilidades de pago, lo que incentiva
su uso indiscriminado trayendo consigo la estandarizacion
arquitectonica y la unicidad constructiva de forma inde-
pendiente al contexto geografico.

Finalmente, hay que considerar, los cambios funciona-
les que experimenta la vivienda por las nuevas formas de
vida de sus habitantes; ya que el proceso de adecuacion de
la vivienda resulta dinamico, en la medida en que forma
parte de la dialéctica individuo-espacio; tomando en cuenta
que en ocasiones los gustos estéticos particulares pueden
ocasionar el deterioro potencial que representa la imagen
tradicional de la ciudad.

Agradecimiento

A los estudiantes del Departamento de Arquitectura de
la Universidad de Guanajuato: Edgar Ozmar Hernandez
Lopez y Jestis Hugo Vargas Sanchez por su colaboracion
en el levantamiento de informacion de campo y registro
fotografico.

Referencias

Apadurai, A. (2005) Modernity at large. Cultural dimen-
sion of globalization. USA. Minneapolis: University
Minnesota Press.

Arroyo, A. y J. Corvera (2003) Actividad econdomica, mi-
gracion a Estados Unidos y remesas en el Occidente de
Meéxico. Migraciones Internacionales, 2(1), 36-58.

Aruj, R. (2004) ;Por qué se van? Exclusion, frustracion y
migraciones. ARG. Buenos aires: Prometeo.

Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (1999)
Carta del Patrimonio Vernaculo Construido. ICOMOS.
Obtenido en: https://www.icomos.org/images/
DOCUMENTS/Charters/vernacular _sp.pdf

Consejo Nacional de Poblacion. (2017). Anuario de Migra-
cion y Remesas 2017. MX. CONAPO/BBVA Research.

Garcia Espinosa, S. (2010) Michoacan en transformacion.

63


https://www.icomos.org/images/DOCUMENTS/Charters/vernacular_sp.pdf
https://www.icomos.org/images/DOCUMENTS/Charters/vernacular_sp.pdf

Tlamati (2019) 10(2), 58-64

Arquitectura, turismo y migracion. MX. CONACYT/
Gobierno de Michoacan/UMSNH/ Instituto de Geografia
UNAM.

Mestre-Haro E. A., Almeraya-Quintero, X., Guajardo-
Hernandez, L. G. y Sangermén-Jarquin, D. M. (2016)
Indice de intensidad migratoria vs variables de desarrollo
en México. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas 7
(1), 83-93.

Salgado Goémez, A. (2002), La vivienda: en busca del sen-

tido perdido. En A. Benito (Ed.), Habitat y Vivienda en
Ameérica. 21-45. MX. Universidad Autéonoma de Nuevo
Ledn — Universidad de Camagtiey.

Santos, M. (2004) Por otra globalizacion. Del pensamien-

64

to unico a la conciencia universal. COL. Bogota: colec-
cion Andrés Bello



Tlamati (2019) 10(2), 65-73

Estrategias de comunicacion e imagen para reposicionar al Centro Comercial
Plaza Guerrero de Chilpancingo, Guerrero, México

Norma Angélica Sevilla Mufioz'
Neysi Palmero Gomez'
Jonathan Gabriel Lozano Casarrubias’
Anabela Latabin Campos'

"Universidad Auténoma de Guerrero. Facultad de Comunicacién y Mercadotecnia. Bachilleres S/N Fraccionamiento
Villas Camino del Sur, esquina, Via Lactea. Fraccionamiento Villa Caminos del Sur, Chilpancingo de los Bravo, Gro. C.
P. 39097. Tel: +52 (747) 472 2770.

*Autor de correspondencia
nsevilla@uagro.mx

Resumen

La presente investigacion tiene como proposito fundamental estudiar desde la optica de la imagen, la reputacion y
la comunicacion corporativa, las posibles estrategias que deba implementar el centro comercial “Plaza Guerrero”,
para lograr reposicionarse entre los habitantes de la ciudad de Chilpancingo, Gro. La llegada en los ultimos afios de
nuevas plazas comerciales a la ciudad de Chilpancingo ha provocado que cada centro comercial busque la manera de
diferenciarse con respecto a su competencia; para visibilizarse y posicionarse en la mente de los publicos, de tal ma-
nera que logren fidelizarlos.

En los ultimos afios el Centro Comercial Plaza Guerrero, ha sufrido una baja importante de clientes, su afluencia
de visitantes a la plaza ha disminuido considerablemente lo que ha provocado una creciente preocupacion por el pre-
sente y futuro de ese centro comercial, que fue el primero en instalarse en Chilpancingo, pero que nunca pudo posi-
cionarse completamente debido a multiples factrores y ahora mucho menos por la llegada de la competencia, que si
han logrado satisfacer a los consumidores.

El presente trabajo de investigacion pretende determinar las estrategias de comunicacién e imagen que se requie-
ren para reposicionar al centro comercial “Plaza Guerrero” entre la poblacion de Chilpancingo, de tal manera que
logren volver a estar en la mente de los clientes actuales y potenciales de una manera positiva, a través de los activos
intangibles como lo son los rasgos y atributos de la identidad o personalidad, de la cultura y comportamiento de esta
organizacion, para distinguir sus elementos esenciales y diferenciadores que sirvan como insumo que oriente el desa-
rrollo de las estrategias.

Palabras clave: Estrategias, posicionamiento, comunicacion e imagen corporativa

Abstract

Objective of this research is to study from a perspective of the image, reputation and corporate communication,
possible strategies that “Plaza Guerrero” shopping center must implement, in order to reposition itself among inhabit-
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ants of the city of Chilpancingo, Gro. Arrival in last years of new commercial shopping centers to the city of Chilpan-
cingo has caused that each commercial center looks for the way to differentiate itself with respect to its competition;
to make themselves visible and position themselves in the minds of the public, so that they achieve loyalty. In recent
years, Plaza Guerrero Shopping Center has suffered a significant drop in customers, its influx of visitors to the mall
has diminished considerably which has caused a growing concern for present and future of that mall, It was the first
mall to settle in Chilpancingo, but it could never position itself completely due to multiple factors, and now much less
because arrival of competition, and now they have managed to satisfy consumers. Results of this study aims to deter-
mine communication and image strategies that are required to reposition the “Plaza Guerrero” shopping center among
the population of Chilpancingo, as they can once again be in the minds of current and potential clients of a positive
way, through intangible assets such as traits and attributes of identity or personality, and culture and behavior of this
organization, in order to distinguish its essential and differentiating elements that serve as input to guide development

of strategies.

Keywords: strategies, positioning, communication and corporate image

Introduccion

La presente investigacion aborda un tema de mucha
importancia para las organizaciones del sector privado, el
reposicionamiento, como una de las técnicas para mantener
el interés de los consumidores o corregir un posiciona-
miento erréneo para generar una mayor competitividad de
la organizacion ante su competencia, en este caso el objeto
de estudio es el centro comercial “Plaza Guerrero” de la
ciudad de Chilpancingo, Gro, el cual enfrenta una crisis
por una baja afluencia de clientes, debido a entre otros
factores a la competencia actual existente.

Resulta dificil comprender al hombre como ser social
sin tener en cuenta su relacion con las organizaciones, ya
que desde el inicio de la civilizacion el hombre ha pertene-
cido a grupos y organizaciones formales e informalesEs
decir, cuando el hombre se une con otros para desarrollarse
y desempeiiar roles, funciones o tareas en beneficio mutuo,
hablamos de una organizacion, la cual en otras palabras
podriamos definir como aquel grupo de personas que se
asocian o se unen para trabajar en equipo y lograr objetivos
comunes especificos.

“...Un aspecto comtn y fundamental a todas las orga-
nizaciones es el estar integradas por personas o grupos, sin
ellos simplemente no podria existir tal organizacion, por
tanto, es uno de los elementos esenciales. Por otro lado,
sus actividades estdn orientadas hacia la consecucion de
una mision, unos fines y unos objetivos. Los objetivos de
las organizaciones funcionan como metas hacia las cuales
se orientan y encaminan las actividades, el quehacer diario
de aquella, lo que los convierte en elementos esenciales
también” (Agiiadero, 2013).

El centro comercial Plaza Guerrero abrid sus puertas en
Chilpancingo, Gro., en 1996 en esos afios la ciudad no
contaba con ninguna plaza ni centro comercial, por lo que
tuvo una buena acogida por parte del publico debido a que
era la Unica opcion para distraerse y hacer compras, ade-
mas de estar en un lugar estratégico, el pleno centro de la
ciudad, y contar con estacionamiento. En sus inicios la
tienda ancla era las novedades de Vicente que era almacén
departamental de éxito en el puerto de Acapulco, donde se
vendia ropa para dama y caballero, calzado, regalos, mue-
bles, electrodomésticos, entre otros. También la plaza con-
taba con bancos, zapaterias boutiques, tiendas para regalos,
cine y area de comida. Desafortunadamente por ser un
edificio con varios pisos y el acceso a los negocios de arri-

ba era por escaleras tradicionales, resultaba complicado el
acceso a los ultimos pisos, pues no habia escaleras eléctri-
cas o elevadores, aunado a esto, el surgimiento de otros
centros comerciales en la ciudad, le hicieron la competen-
cia muy fuerte al grado de que en la actualidad no cuenta
con la afluencia de clientes suficientes para hacer rentables
los negocios que ahi operan, es por ello que se pretende
disefar estrategias de comunicacion para reposicionar el
centro comercial y que no siga en declive, ya que esa situa-
cion los llevaria a cerrar sus puertas definitivamente.

Por lo antes planteado nos hacemos el siguiente cues-
tionamiento rector:

(Qué estrategias de comunicacion e imagen serian fac-
tibles y efectivas para re-posicionar el centro comercial
“Plaza Guerrero” entre la poblacion de Chilpancingo?

En este siglo XXI las organizaciones contemporaneas
han comprendido que su valor tiene mucho que ver con lo
inmaterial, por lo que ahora le otorgan una gran importan-
cia a la gestion de sus activos intangibles, entre los que se
encuentran: la marca, la identidad, la imagen, la reputacion
corporativa, la responsabilidad social, el conocimiento y
habilidades de las personas, entre otros. Gestionarlos mar-
cara la diferencia de la organizacion entre su competencia,
visibilizandola y aportandole notoriedad y posicionamien-
to.

Kotler (2006) define al posicionamiento como la accion
de disefiar la oferta y la imagen de una empresa, de tal mo-
do que ésta ocupe un lugar distintivo en la mente de los
consumidores. El objetivo es ubicar la marca en la mente
del gran publico para maximizar las utilidades potenciales
de la empresa. Gracias al posicionamiento se logra crear
una propuesta de valor centrada en el cliente, una razén
convincente por la cual el mercado meta deberia adquirir
los productos o servicios de la organizacion.

Otro de los intangibles que otorgan valor a las organi-
zaciones es la comunicacion corporativa la cual es el con-
junto de formas de expresion que presenta una organiza-
cion. Scheinsohn (2000) sefiala que la comunicacién cor-
porativa se ocupa de la gestion del conjunto de mensajes
efectivamente emitidos por la corporacion- o por terceros y
que de algiin modo la implican- ya sean voluntarios o invo-
luntarios.

Préacticamente todos los actos cotidianos del comporta-
miento de una empresa son en ultima instancia actos co-
municativos he ahi la importancia de vincular a la comuni-
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cacion con la identidad corporativa.

Para Capriotti (2013), la Identidad Corporativa es ...
el conjunto de caracteristicas centrales, perdurables y dis-
tintivas de una organizacion, con las que la propia organi-
zacion se autoidentifica (a nivel introspectivo) y se autodi-
ferencia (de las otras organizaciones de su entorno)”. Al
hablar de caracteristicas “centrales” nos referimos a aque-
llas que son fundamentales y esenciales para la organiza-
cion, que estan en su ADN corporativo. Por “perdurables”,
entendemos aquellos aspectos que tienen permanencia o
voluntad de permanencia en el tiempo, que provienen del
pasado, que estan en el presente y que se pretende mante-
nerlos en el futuro. Este conjunto de caracteristicas da a la
organizacion su especificidad, estabilidad y coherencia”.
(Capriotti, 2009, p.21).

Por otro lado, la imagen de una corporacion segun Vi-
llafafie (2002) representa un fenémeno intangible, poco
estable y construido a partir de un proceso de acumulacion
de inputs (estimulos), que la organizacion envia a sus dife-
rentes publicos. Esto implica que los procesos de forma-
cién de imagen de empresa no pueden limitarse al cambio
o reconfiguracion de una determinada identidad visual, a
la publicidad o a las relaciones publicas de la empresa,
sino que deben ser extendidos a la empresa-institucion en
su totalidad. Desde sus productos y/o servicios, la cultura,
los hombres y mujeres que trabajan en la empresa, la co-
municacion interna y externa, hasta el conjunto de relacio-
nes de la empresa con todos sus publicos. La imagen pro-
voca que en la mente de los publicos se construya una
sintesis de la organizacion, basada en los estimulos que
esta envie y cuando son positivos, es que prevalecen los
puntos fuertes de la corporacion.

Finalmente Podriamos definir a la reputacion como el
resultado de la valoracion que los distintos publicos hacen
de la organizacion, teniendo como parametros, la calidad
de sus productos y servicios, el trato recibido y en general
la propia experiencia del publico con la corporacion. Es
por lo que para Gordoa (2007) la reputacion es la imagen
de la corporacion sostenida en el tiempo.

Materiales y Métodos:

La hipotesis central es que el centro comercial Plaza
Guerrero carece de una identidad y cultura fuertes y no
desarrolla estrategias planificadas y efectivas de comuni-
cacion e imagen que le ayuden a mantenerse en la mente
de sus clientes actuales y potenciales. Otorgandole un va-
lor agregado, aunado a otros factores de infraestructura,
servicios y competencia, han hecho que la afluencia de
personas que asiste a sus instalaciones vaya en completa
baja poniendo en peligro su permanencia en el mercado.

El objetivo general planteado para este trabajo es: Di-
sefiar estrategias de comunicacion e imagen para reposi-
cionar el centro comercial Plaza Guerrero entre los habi-
tantes de la ciudad de Chilpancingo. Dentro de los objeti-
VOs tenemos:

e Realizar un analisis FODA para identificar las for-
talezas, debilidades, amenazas y oportunidades del
centro comercial Plaza Guerrero.

e Analizar sus elementos de la identidad corporativa
del centro comercial “Plaza Guerrero”.

e Identificar las principales necesidades que tienen

los clientes actuales y potenciales con respecto a un
centro comercial. Analizar la imagen que tienen del
centro comercial, sus clientes y asistentes.

e Determinar los publicos estratégicos del centro co-
mercial Plaza Guerrero.

Analizar los esfuerzos que se han realizado en materia
de comunicaciéon imagen para promover el centro comer-
cial Plaza Guerrero.

El presente estudio es una investigacion de tipo mixto
ya que se utilizan métodos y técnicas del enfoque cualitati-
vo y cuantitativo con el proposito de generar un analisis de
resultados mas profundo y diverso. Utilizar ambos tipos de
métodos hace que los datos obtenidos sean un poco mas
acertados, pues se elimina el factor de error que tienen
ambos métodos al usarse por separado. Uno de los benefi-
cios que conlleva una investigacion mixta es la posibilidad
de realizar una “triangulacién” de métodos, o la facilidad
de estudiar el mismo fenémeno de formas y miradas distin-
tas.

De la combinacion de ambos enfoques, surge la inves-
tigacion mixta. Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio (2014) sefialan que los dos enfoques
(cuantitativo y cualitativo) utilizan cinco fases similares y
relacionadas entre si:

a) Llevan a cabo observacion y evaluacion de fenome-
nos.

b) Establecen suposiciones o ideas como consecuencia
de la observacion y evaluacion realizadas.

¢) Prueban y demuestran el grado en que las suposicio-
nes 0 ideas tienen fundamento.

d) Revisan tales suposiciones 6 ideas sobre la base de
las pruebas o del analisis.

e) Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para
esclarecer, modificar, cimentar y/o fundamentar las
suposiciones 6 ideas; o incluso para generar otras.

Es una investigacion de estudio de caso, que en las
ciencias sociales es una estrategia de investigacion que se
centra en la compresion de las dinamicas que se presentan
en escenarios especificos Eisenhardt (1989). Cualquier
circunstancia, instancia o evento puede constituir un caso.
Generalmente los estudios de caso integran distintos méto-
dos de recoleccion de datos, como en esta ocasion que se
utilizaron técnicas de investigacion correspondientes a la
investigacion cuantitativa y cualitativa: encuestas, observa-
cion y entrevistas.

Categorias de analisis

Las estrategias de comunicacion e imagen

Son una serie de acciones programadas y planificadas
que se implementan a partir de ciertos intereses y necesida-
des, en un espacio de interaccion humana, que se dirigen a
orientar acciones de comunicacion encaminadas a fortale-
cer la capacidad de individuos y comunidades de incidir
efectivamente sobre su propio desarrollo.

Reposicionamiento

Entendido como la accion de volver a posicionar algo.
Es un concepto que se aplica muy bien para las organiza-
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ciones y sus marcas, debido a que a lo largo de su ciclo de
vida, llegara un momento en que se veran en la necesidad
de reforzar su imagen o producto para permanecer en la
mente de los consumidores, sobre todo cuando ya no tie-
nen un lugar privilegiado.

Activos intangibles

Son recursos no monetarios, pero susceptibles de pro-
porcionar valor a la corporacion.

La muestra seleccionada para la presente investigacion
se determindé con métodos no probabilisticos segiin Her-
nandez Sampieri et al. (2014). Een este tipo de muestreo la
seleccion de los elementos no depende de la probabilidad,
sino de causas relacionadas con las caracteristicas del in-
vestigador o del que hace la muestra. Por lo tanto, el pro-
cedimiento a seguir no es mecanico, ni se basa en formu-
las de probabilidad, que depende del proceso de toma de
decisiones de una persona o grupo de personas.

Con base en lo ya planteado, la muestra quedo confor-
mada por 100 personas que se seleccionaron con los crite-
rios de conveniencia ya mencionados en el apartado ante-
rior. Se seleccionaron 52 mujeres y 48 hombres, la mayo-
ria entre un rango de edad de entre 15 y 35 afios, ya que de
acuerdo a lo observado, es el rango de edad de las perso-
nas que asisten con mayor frecuencia al centro comercial.
De esta manera la muestra es heterogénea e incluyente.

Resultados

A continuacion, mostramos los resultados obtenidos
con la aplicacion de las diversas técnicas de investigacion
seleccionadas para la recoleccion de los datos, entrelazan-
dolos con la informacion vertida en la fundamentacion
teorica y los datos contextuales.

De la encuesta

La primera técnica utilizada fue la encuesta que se
aplico a la muestra antes sefialada. La encuesta se aplico a
100 personas, 52 de las cuales son mujeres y 48 son hom-
bres, con edades que estan en un rango de 15 a 35 afios. A
continuacion, los resultados mas relevantes:

El principal centro comercial de Chilpancingo, al que
la gente acostumbra a asistir para adquirir productos o
servicios fue Plaza Galerias con el 70% de las preferen-
cias, un 25% dijo que Plaza Guerrero, lo cual lo posiciona
como la segunda opcidn en preferencia, dejando de mani-
fiesto el bajo posicionamiento que tiene Plaza Guerrero
con respecto a su principal competencia (véase Figura 1).

En la pregunta niimero 2, se evidencié con un 70% de
los encuestados que no visitan con regularidad, a Plaza
Guerrero, lo que deja en evidencia la baja afluencia de
clientes y su bajo posicionamiento entre los habitantes de
la ciudad de Chilpancingo.

La pregunta numero 3. Refirié que el 40% asisten prin-
cipalmente para reunirse con amigos en la plaza y el 35%
para asistir al gimnasio. Resalta que la opcion de compras
no fue seleccionada, siendo esta la actividad principal de
un centro comercial. El gimnasio se esta convirtiendo en
una especie de tienda “ancla” para Plaza Guerrero, ya que
es el negocio que resulta mas atractivo para los clientes y
por el que acuden con mas frecuencia a la plaza.

La pregunta 4 muestra la frecuencia con que se visita
la plaza: el 45% de los encuestados indic6 que una vez al

mes, el 35% asegurd que de una o dos veces por semana y
el 20% dijo que todos los dias. E1 20 % puede ser conside-
rado un porcentaje bajo de asistencia a un centro comer-
cial, sobre todo en el caso de Plaza Guerrero, que se en-
cuentra en pleno centro de la ciudad. Sin embargo, el por-
centaje que sefala asistir a la plaza de 1 a 2 veces por se-
mana es alto, un 35%, que sumado al 20%, ya representa el
55% que acude con cierta regularidad al centro comercial.

En la pregunta niimero 5, el 60% sefialdé que visita el
centro comercial después del mediodia, el 30% antes del
mediodia y unicamente el 10% menciond que acude por la
noche. Asi se determindé que el horario mas importante
para la plaza es de 12 del dia a 7 de la noche,

En la pregunta nimero 6, se mencionaron algunos giros
que serian atractivos para los clientes: con un 40% dijeron
que les gustaria que pusieran un cine, el 25% dijo que una
libreria, el 20% menciond que la venta de artesanias, un
10% dijo que un restaurante y un 5% indic6 que una far-
macia.

La pregunta niimero 7 nos arroja algunas ideas a incor-
porar para que la gente acuda al centro comercial: El 52%
dijo que tener mayor variedad de productos, el 20% dijo
que la calidad de los productos, el 18% dijo que los precios
bajos y competitivos y el 10% dijo que el que se ofrecieran
promociones atractivas. Estos nimeros nos indican que los
negocios de la plaza deben diversificarse, ampliar su gama
de productos, renovarlos constantemente, para poder con-
tar con aparadores mas atractivos y que cambien con cierta
regularidad para dar la idea de que hay nuevos productos
de manera constante, es decir hay cosas nuevas que ver
cada semana, por otro lado el precio y las promociones
suman un 28% lo que indica que el tema del precio resulta
importante para los clientes actuales y potenciales, por lo
que habria que revisar la fijacion de precios y compararlos
con la competencia, recurrir también a las promociones
atractivas que permiten colocar las mercancias facilmente
al ser percibidas por los clientes, representado oportunida-
des de adquirir algin producto o servicio a menor precio,
aunque el ahorro sea minimo, ya que eso motiva a la com-
pra.

La pregunta nimero 8 hace referencia a con quién acu-
den a Plaza Guerrero, el 68% lo hace con amigos, el 16%

1.- éA cual de los centros comerciales de
Chilpancingo acostumbra asistir para adquirir
productos o servicios?

= Galerias Chilpancingo = Mega Soriana Plaza Guerrero

Figura 1: Centros comerciales mas visitados
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12.- ¢Cual consideraque es la
principal ventaja competitiva de
Plaza Guerrero?

» Productos

= Instalxiones

= Ubicacion
Figura 2: Principal ventaja competitiva

solos, el 8% con la familia y el 8% con su pareja. Esto nos
indica que el centro comercial mas que familiar, es un cen-
tro para la convivencia entre amigos, ya que es muy deter-
minante el porcentaje, por lo que con base en esta condi-
cion se debe pensar en giros de negocios que correspondan
a ello, asi como promociones y el disefio de aparadores en
ese sentido.

En la pregunta 9 se plantea para qué tipo de actividades
se asiste a la plaza, el 50% dijo que va de compras, el 18%
acude al gimnasio, el 16% para ver aparadores, el 14% va
al restaurant y el 1% hacer tramites. Queda de manifiesto
que la principal actividad son las ventas y con un muy alto
porcentaje asistir al gimnasio, por eso consideramos que
este negocio es una especie de tienda.

En la pregunta 10 se determina por qué medios de co-
municacion se han enterado de la existencia de Plaza Gue-
rrero y de sus promociones. El 45% mencion6 que por las
redes sociales y el 55% restante dijo no saber de la plaza
por ningiin medio de comunicacion. Estas cifras son muy
determinantes, nos habla de que el centro comercial no
utiliza ningiin medio de comunicacion tradicional para
mantenerse en la mente de sus publicos y tampoco para
difundir sus promociones, o si lo hace, no son efectivos los
medios que ha utilizado. También queda demostrado que
las plataformas digitales y particularmente las redes socia-
les son los medios que la mayoria, sobre todo los jovenes,
utilizan hoy en dia para informarse, por lo que los esfuer-
zos publicitarios, mercadolégicos y de comunicacion del
centro comercial deben encaminarse a fortalecer su presen-
cia en estas plataformas.

En la pregunta 11 se atiende la percepcion de las insta-
laciones de Plaza Guerrero. El 50% menciond que son
peligrosas, 30% aburridas y el 20 % que son anticuadas.
Consideramos que un alto porcentaje las consider6 peligro-
sas debido a que en los ultimos sismos, el centro comercial
ha sido sefnalado de presentar serias fracturas en su estruc-
tura, las cuales son visibles para quienes asisten a la plaza,
a pesar de que proteccidn civil reviso el inmueble y expi-
di6 un informe donde afirma que la plaza no presenta pro-
blemas en su estructura y que todo el dafio es practicamen-
te en aplanados, sin embargo las paredes muestran fractu-
ras y generan temor entre los clientes.

También el otro 50% las considera anticuadas y aburri-
das, lo que nos indica que la plaza debe remodelarse.

En la pregunta numero 12, se menciona que la principal
ventaja competitiva de Plaza Guerrero, con el 80% es la

ubicacion.

En la pregunta 13, se identifica qué le falta a Plaza
Guerrero para poder reposicionarse como un centro co-
mercial atractivo en Chilpancingo. El 50% mencion6 que
un cine, el 25% remodelacion de las instalaciones y el
25% dijo que les hace falta tiendas anclas con marcas re-
conocidas. Estos resultados nos muestran que el tema de la
remodelacion y modernizacion del centro comercial es
prioritario, desde la vision de los clientes, asi mismo el
incluir algin negocio ancla y/o negocios tipo franquicia,
reconocidos y de buena reputacion a nivel nacional e in-
cluso internacional.

En la pregunta 14, el 100% de los encuestados no iden-
tificé el logosimbolo del centro comercial, por lo que nos
dimos a la tarea de buscarlo y lo encontramos en una de
las puertas laterales, ya esta muy viejito por lo que se pier-
de entre la fachada y otros anuncios, no esta colocado es-
tratégicamente, ademas de que en redes sociales esta otro
logosimbolo, supuestamente el mas nuevo, pero que consi-
deramos no es apto para un centro comercial (véase Figura
2).

En la pregunta 15, el 100% de los encuestados dijo no
conocer los colores que le dan identidad a la plaza, lo que
indica que el centro comercial carece de una identidad
solida, primero no identificaron su logo y ahora no identi-
fican ningun color que represente a Plaza Guerrero. consi-
deramos muy importante trabajar en propuestas para dise-
fiar estos elementos identitarios.

De las entrevistas

Dentro de los principales resultados de las entrevistas
realizadas a locatarios fundadores del centro comercial
estan:

Consideran que fue una buena idea al principio, por ser
el primer centro comercial en Chilpancingo, generd gran-
des expectativas, por su ubicacion, pero con el tiempo y la
competencia no logré posicionarse del todo y en la actuali-
dad mucho menos. Dentro de los principales problemas
que enfrentan estan : que desafortunadamente no se cuenta
con recursos, debido a que los condéminos no entendieron
lo que es un condominio y por lo tanto no todos pagan sus
cuotas de mantenimiento y no se ha podido regular eso, lo
que ha provocado que no haya dinero para invertir en pu-
blicidad y eso deja a Plaza Guerrero fuera competencia
(véase Figura 4).

El hecho de no contar con el suficiente recurso también

14.- i Identifica el logosimbolo (logotipo) de Plaza
Guerrero?

0%

= Si = No

Figura 3: No se identifica el logosimbolo de Plaza Guerrero
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impide darle mantenimiento, mejorar sus condiciones, in-
fraestructura y acabados. Otro factor es la competencia que
hay ahora, también el hecho de que no hay tiendas tan
atractivas para la poblacion que sean un ancla para Plaza
Guerrero y por ultimo los dafios que ha tenido su infraes-
tructura con los sismos han hecho que la gente la vea como
un lugar no muy seguro.

Dentro de sus principales rasgos atractivos estan: el
estar en el centro de la ciudad, le da accesibilidad, se puede
llegar en cualquier transporte, que el condominio no es
cerrado lo puedes visitar todo el afio, no importa que esté
lloviendo, que es el inconveniente del lider que es Plaza
Galerias Chilpancingo.

Los locales son en su mayoria del comercio local, esto
puede ser bueno y malo. Dentro de los rasgos negativos
estan: que no tiene escaleras eléctricas, ni rampas lo que
hace dificil el acceso a los pisos de arriba, el tema de los

Tabla 1. Matriz FODA

sanitarios también es complejo ya que se mantienen cerra-
dos al publico porque se dieron algunos problemas en su
interior y mucha de la gente que entraba sélo iba al baiio,
por eso se optd por cerrarlos y sélo los locales tienen la
llave para prestarla a sus clientes, pero eso incomoda a los
clientes potenciales. Su infraestructura estd un poco anti-
cuada, poco atractiva e iluminada. Su infraestructura esta
deteriorada por los sismos, aunque segin Proteccion Civil
la estructura no esta daflada sin embargo si necesita remo-
delarse.

Dentro de las cosas que le falta a Plaza Guerrero esta:
ofrecer giros mas atractivos para la poblacion, incorporar
por lo menos una tienda ancla, mayor promocion tal vez
ofrecer una zona de articulos guerrerenses para que sea una
visita obligada para quienes visitan la ciudad. Plaza Gue-
rrero no cuenta con un isologotipo definido e identificado
por sus publicos, ha manejado dos, pero en la actualidad

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Ubicacién céntrica
Accesibilidad

Cuenta con estacionamiento
Locales amplios

Horario amplio, incluso nocturno
Variedad de giros comerciales
Nombre llamativo

Trato directo con el cliente
Variedad de productos

Buen trato

Cuenta con un perfil de facebook

No cuenta con escaleras eléctricas, ni elevadores.

No cuenta con rampas para discapacitados.

Falta de iluminacion

Aparadores poco atractivos

Infraestructura antigua

El bafio no esté abierto al publico, se debe solicitar la llave en los locales

No cuenta con suficientes bancas para que la gente pueda descansar un
poco o interactuar

Falta diversificar giros comerciales

No tiene un logosimbolo adecuado

No tiene definido sus colores institucionales

No tiene definida su mision y vision

No cuenta con un directorio

Su infraestructura requiere remodelacion de fracturas por sismos

No tiene fan page

No tiene pagina web.

Cuenta con poco personal

No tiene publicidad

Nombre muy largo

Falta de una vision empresarial de quienes dirigen la plaza y de los loca-
tarios

Falta de pago de cuotas de mantenimiento, lo que no permite contar con
recursos para publicidad

Pocos trabajadores de seguridad

Bajos sueldos al personal de la plaza

Altos costos de rentas en locales

No se realizan planes de negocio

No se pueden hacer ofertas atractivas y precios bajos

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Facilidad de atraer a todo publico
Puede invertir mas en publicidad

Nuevos habitos de compra, la gente prefiere las franquicias o comprar
por internet

Hacer una pagina web y mejorar su fan page
Hacerse conocer mediante redes sociales e internet

La competencia actual de centros comerciales
Nueva competencia de centros comerciales

Verde, sustentabilidad como factor de reposicionamiento | Pérdida de clientes por falta de publicidad

El crecimiento de la ciudad

Seguir innovando

Incorporar nuevos productos y servicios
Buenas practicas para atraer clientes

Falta de capacitacion de sus trabajadores
Precio de los productos

Cambio de habitos de los clientes
Inseguridad y violencia

Menores ingresos y mas impuestos
Nuevo gobierno de izquierda

Crisis economica
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Figura 4: Construccion de Plaza Guerrero

ninguno la define ya que en fachadas estd uno y en los
medios digitales otro (véase Figura 5).

De la observacion directa

positivos estan: Ubicacion estratégica (primer cuadro de la
ciudad), facil accesibilidad, estar sobre avenida y en esqui-
na con accesos directos, locales de diversos giros, una pe-
quefia area de recreacidon y una pequefia area de comida
rapida.

En cuanto a los atributos negativos, responsables del
bajo posicionamiento de la plaza, estan: que no cuenta con
tiendas grandes de posicionamiento y prestigio nacional,
sino so6lo tiendas locales que tienen un bajo impacto, sobre
todo por la competencia con las empresas nacionales e
internacionales que tiene la competencia. Otro factor im-
portante es la baja o casi nula asignacion de recursos a la
publicidad por parte de los diferentes locales, y del propio
centro comercial, no cuenta con una identidad grafica y
quiza lo mas dificil de solucionar es que los locatarios y
condominos carecen de una vision empresarial que les
impulse a buscar formas de lograr posicionar la plaza y de
invertir en publicidad o esfuerzos de comunicacion para
lograrlo.

También logramos ubicar que el mercado objetivo po-

tencial de la plaza abarca a hombres y mujeres de entre 15

Con base en la observacion directa realizada en el cen-
tro comercial Plaza Guerrero, durante varios meses y las
entrevistas realizadas a locatarios se construyé la matriz
FODA (véase Tabla 1).

Discusion y conclusiones

El éxito de un centro comercial esta basado definitiva-
mente en la satisfaccion del cliente, lo cual puede lograrse
gracias a varios factores, que van desde un ambiente agra-
dable y atmosfera placentera, hasta contar con productos y
servicios que cumplan con las expectativas del estilo de
vida de los clientes actuales y potenciales, es decir a la
conjugacion de buenos productos, servicios y espacios
generados en un mismo lugar, el centro comercial.

Por lo que analizando las caracteristicas que debe re-
unir un Centro Comercial se puede afirmar que Plaza Gue-
rrero cuenta con algunas de ellas, dentro de los atributos

Figura 5: Plaza Guerrero en la actualidad

Tabla 2. Estrategias de comunicacion e imagen para el publico externo

OBJETIVO ESTRATEGIA ACCIONES TACTICAS

1.-Mantener in-
formado al publi-
co de las activida-
des de la Plaza

Impulsar una campafia
de difusiéon permanen-
te de las promociones,
eventos y negocios de

Plaza Guerrero

Realizar conferencias de prensa para presentar las promociones de los diferentes nego-
cios, eventos especiales y todas las actividades del centro comercial.

Utilizar diferentes vias de comunicacion para informar actividades o promociones,
medios tradicionales e innovar por medio de medios alternativos y digitales.

Establecer un equipo de comunicacion y relaciones publicas que sea quien siempre
responda y de los avances o nuevas de Plaza Guerrero.

Disefiar y administrar correctamente una pagina web del centro comercial

Contar con una fan page en Facebook

Crear un isologotipo para Plaza Guerrero, que refleje su esencia e identidad, incorpo-

Generar la identidad . e o .
rando en él, sus colores institucionales, los cuales le daran identidad

2.- Lograr que los

clientes actuales y  gréafica de Plaza Gue- _ . f
. Crear un slogan con el que sea facil asociar a Plaza Guerrero para que sea mas facil

potenciales nos rrero acorde con sus : . :

¢ . p ; recordarla, por ejemplo: Plaza Guerrero...,me encanta!

identifiquen facil-  atributos.

Pintar las instalaciones del centro comercial con los colores institucionales que se se-
leccionen para el isologotipo de la plaza

Contar con papeleria membretada con el nuevo isologotipo

Que los trabajadores cuenten con una camisa con el isologotipo de la plaza para que los
visitantes a la plaza puedan identificar a los trabajadores de ella.

Contar con un Manual de identidad grafica que contenga y regule los usos y especifici-
dades del isologotipo.

mente
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Tabla 3. Estrategias de comunicacion e imagen para el ptblico interno

OBJETIVOS

ESTRATEGIA

ACCIONES TACTICAS

1.- Mantener infor-
mados a los locata-
rios de las promo-
ciones que se pro-
ponen, asi como
también de los
objetivos que estas
persiguen y los
beneficios espera-
dos.

2.- Concientizar a
los condominos y
locatarios de la
importancia de
invertir en el centro
comercial, como la
Unica via para po-
der competir y
mantenerse en el
gusto del publico.

3.- Lograr que los
locatarios y trabaja-
dores de la Plaza
Guerrero se sientan
identificados con el
centro comercial.

4.- Mejorar las
instalaciones y
condiciones del
centro comercial
para incrementar y
mantener a los
clientes.

5.- Darle un impul-
so al posiciona-
miento del centro
comercial a través
de la diversifica-
cion de giros y
negocios.

Impulsar una politi-
ca de difusion per-
manente de las pro-
mociones, eventos y
negocios de Plaza
Guerrero entre sus
locatarios y condo-
minos.

Impulsar una politi-
ca de saneamiento
de las finanzas de la
plaza (con el pago
de las cuotas de
mantenimiento) y de
la importancia de
invertir ese recurso
en la promocion y
mantenimiento del
centro comercial.

Utilizar la identidad
grafica que se le
disefie a Plaza Gue-
rrero y su filosofia
para lograr una iden-
tidad y cultura fuerte
entre su publico
interno.

Establecer una poli-
tica de mejora conti-
nua y calidad total
entre los publicos
internos de la plaza.

Buscar la forma de
incrementar y am-
pliar la cartera de
clientes de la plaza,
logrando fijarla en la
mente de los posi-
bles clientes.

Utilizar diferentes vias de comunicacion para informar a los condéminos de las activi-
dades o promociones, a través de juntas e innovar por medio de medios digita-
les como grupos de whats app y/o facebook

Definir algunas acciones y sanciones para lograr que todos los condéminos paguen en
tiempo y forma sus cuotas de mantenimiento.

Organizar algunas charlas y conferencias sobre la importancia de invertir en publici-
dad, comunicacion y mercadotecnia como una via fundamental para impulsar
las ventas.

Analizar de manera periddica los principales medios de comunicacion enfocandose en
las promociones, lanzamientos actividades de la competencia, y mantener in-
formado de ésto a los locatarios, con el fin de conocer las tendencias y siempre
estar alertas de lo que sucede a los alrededores.

Enviar de manera regular todo tipo de publicidad o reportaje que el Centro Comercial
realice en los diferentes medios: revistas, medios informativos alternos, peri6-
dicos, television, radio, etc. A sus locatarios para que sepan y vean los esfuer-
zos de comunicacion que el Centro Comercial Realiza.

Uso de camisas y camisetas con el isologotipo de la plaza por parte de los trabajadores.
Y en el caso de los encargados de locales llevarian ademas el isologotipo de la
tienda de que se trate.

Darle difusion a la mision, vision y valores de la plaza, colocandolas en tamafio grande
en un lugar estratégico del centro comercial. A través de medios digitales, en
su pagina web y fan page.

Hacer una campaiia con los valores de la plaza para fomentarlos en el publico interno

Hacer el esfuerzo por remodelar las instalaciones, arreglando algunos aplanados y
pintando con los colores institucionales a la plaza.

Colocar logos gigantes de la plaza en los muros externos a ella.

Colocar algunas lonas gigantes en los muros exteriores de la plaza, que muestren los
diferentes negocios que se encuentran al interior del centro comercial, para que
desde afuera se vea lo que hay.

Mejorar la iluminacion interna de la plaza.

Mejorar los aparadores, haciéndolos mas vistosos.

Mejorar la limpieza general de la plaza.

Mejorar el servicio de bafios, analizando la posibilidad de mantenerlos abiertos.

Colocar un directorio en acrilico de la plaza.

Estudiar el comportamiento de los Centros Comerciales de otros lugares para estar
siempre a la vanguardia de las nuevas estrategias que utilizan para incrementar
su nivel de visitacion y darle al consumidor nuevas atracciones.

Considerar la posibilidad de incluir o impulsar la llegada de algunos negocios de pres-
tigio nacional como las franquicias o una tienda ancla, como un cine o restau-
rante, etc. Con la idea de que la gente acuda al centro comercial para ir precisa-
mente a ese negocio.

Considerar la posibilidad de que la plaza maneje algun concepto, por ejemplo: ser un
centro de negocios, o impulsar un area para la venta y comercializacion perma-
nente de artesanias, de modo que sea un lugar obligado para quien visita la
ciudad.
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y 35 afios, pertenecientes al nivel socioeconémico de clase
media a media baja.

Por lo anterior consideramos que para el centro comer-
cial “Plaza Guerrero” resulta de vital importancia contar
con un plan estratégico de comunicacion e imagen, que le
ayude a poder llevar a cabo de manera periodica y sistema-
tica esfuerzos de comunicacion con los cuales pueda pro-
mover su ubicacidn, sus tiendas, sus promociones, eventos,
y ventajas competitivas sobre otros centros comerciales de
la ciudad, para poder generar trafico al centro comercial, y
darle a los clientes valores agregados que los inciten a la
compra y que hagan que incorporen al centro comercial a
sus mentes.

Por lo ya sefialado proponemos disefiar un Plan de Co-
municacion, que tenga como propdsito primordial mejorar
la imagen y el posicionamiento del Centro Comercial
“Plaza Guerrero” ante sus diferentes publicos y presenta-
mos algunas de las estrategias que podrian integrarse en
ese plan (véanse Tablas 2 y 3).
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Resumen

Propuesta de una plataforma virtual para el desarrollo de mini MOOCS definidos como SparkED, enfocados en
cuestiones muy especificas para la divulgacion del conocimiento mediante herramientas informaticas y publicaciones
digitales multimedia, con énfasis en el desarrollo de habilidades tecnoldgicas para la exposicion, manejo, bisqueda,
seleccion y aplicacion del conocimiento en el area especifica de estudio propuesta para el SparkED.

Palabras clave: MOOC, plataforma virtual, educacion virtual

Abstract

Proposal of a virtual platform for development of mini MOOCS defined as SparkED, focused on very specific is-
sues for dissemination of knowledge through computer tools and digital multimedia publications, with emphasis on
the development of technological skills for exposure, management, search, selection and application of knowledge for
the specific area of study proposed for using SparkED as tool.

Keywords: MOOC, virtual platform, virtual education

Introduccion

En tiempos actuales, las concepciones cotidianas de la
educacion se han visto afectadas por la emergencia de nue-
vos paradigmas que necesariamente han hecho evolucionar
el papel del facilitador y del aprendiente, quienes actual-
mente se desenvuelven en entornos diferentes a los tradi-
cionales. De la misma manera, la concepcion tradicional
del proceso ensefianza-aprendizaje se ve rebasada por la
necesidad de actualizar, mejorar y evolucionar tanto su
propuesta académica en general, como su radio de influen-

Como citar el articulo:

cia, aspectos que requieren una atencion prioritaria, ya que
sus implicaciones afectan de manera decisiva el presente y
futuro del desarrollo y la misma naturaleza de las institu-
ciones educativas (Cruz Ramirez. 2014)

Las instituciones educativas seguiran teniendo las mis-
mas funciones para las que fueron originalmente creadas,
pero el mismo crecimiento demogréafico y la transforma-
cion de la sociedad hacia un entorno global, en donde nue-
vas habilidades enfocadas en satisfacer las necesidades
actuales hacen necesaria la evolucion de los actores acadé-
micos, no solo en sus procesos de ensefianza-aprendizaje,

Cruz Ramirez, J. B. (2019). SparkED. Plataforma virtual para el desarrollo de mini MOOCS. Tlamati, 10(2), 74-81.
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sino hacia una nueva concepcion de las funciones sustanti-
vas que dan su razon de ser a las instituciones universita-
rias

La evolucion de estas funciones sustantivas ha creado
la necesidad de un nuevo paradigma de facilitadores, defi-
nidos como las personas que guian y orientan en un proce-
so de aprendizaje para encontrar soluciones a sus proble-
mas o tareas, mediante sus propios recursos, en un ambien-
te adecuado, que sin perder sus acreditaciones académicas,
actiian dentro de una infraestructura institucional pero opti-
mizando los modelos de las practicas de la ensefianza y el
aprendizaje mediante propuestas innovadoras enfocados en
desarrollar cambios significativos en nuestro sistema edu-
cativo. y los aprendientes, que son quienes, mediante una
valoracion formal de las experiencias que los modelos pe-
dagbgicos emergentes pueden tener en el proceso ensefian-
za-aprendizaje, abordan este proceso desde una vision sis-
témica y metodoldgica bien establecida.

De esta manera, podremos observar si la metodologia
pedagogica propuesta puede influir en la evolucion de los
programas de educacion en entornos virtuales o proyectar
cambios significativos en la mejora de las metodologias
actuales que se utilizan en los sistemas de este tipo, enfo-
candose en una vision que nos permita adaptar y optimizar
los viejos disefios a los que nuestros sistemas tradicionales
todavia estan arraigados, hace necesario no solo descartar
nuestros viejos modos de pensar, enfocandonos en adoptar
una vision innovadora con el fin de hacer frente a la cre-
ciente complejidad de nuestra sociedad y al anquilosa-
miento de nuestros sistemas educativos tradicionales, quie-
nes arrastran los problemas de la educacion debido a su
asociacion con el mismo nivel de pensamiento que los
cred, sin una necesidad de evolucion y adaptacion a los
nuevos retos y necesidades que la sociedad actual impone.
Se hace también necesario que los sistemas educativos
enfoquen su potencial de una forma positiva en términos
de desarrollar una forma mas efectiva y eficiente de desa-
rrollar habilidades y competencias acordes a los tiempos
actuales, pero proveyendo de una metodologia encaminada
hacia el cambio y mejoramiento de estos procesos y propo-
ner nuevas tecnologias enfocadas en evolucionar el trabajo
tradicional dentro del proceso educativo.

Fundamento teorico

El enfoque centrado en el aprendiente, no en el facilitador.

El enfoque centrado en el profesor tradicional ha sido
la vision habitual al interior del aula. Como Unica perspec-
tiva de la ensefianza tradicional, las reglas, concepciones y
puntos de vistas del profesor tradicional son el tnico crite-
rio que norma el proceso ensefianza-aprendizaje. Bajo una
mal entendida concepcion de libertad de catedra, el profe-
sor tradicional elige el material y las estrategias pedagdgi-
cas usadas al interior del aula, sin haber tomado en cuenta
las recomendaciones del plan de estudios que se debe cu-
brir hasta el fin del semestre. Como resultado, el éxito del
estudiante es medido segun el rendimiento individual com-
parado con el del resto de la clase, misma que usualmente
debe cumplir con un formato estricto en el que el facilita-
dor habla y los aprendientes escuchan lo que dice.

Al tener prioridad el trabajo individual, la participacion
en la asignatura deriva en una competencia para sobrevivir,

en vez de aprender. Los objetivos de la asignatura se mi-
den de acuerdo con la capacidad el facilitador para cubrir
completamente el programa, sin importar el nivel de apren-
dizaje alcanzado por cada estudiante, evaluando los logros
segun el rendimiento individual del aprendiente, en vez de
comparar a cada estudiante con sus pares para obtener una
vision general de como el profesor y la metodologia peda-
gogica usada influye en el desarrollo tanto del facilitador
como del aprendiente.

Siendo una clase tradicional, todos los aprendientes
poseen los mismos objetivos de aprendizaje y es su com-
pleta responsabilidad el trabajo para aprender y compren-
der la informacion cubierta en clase.

Un enfoque centrado en el aprendiente necesariamente
debe estar adaptado de manera individual hacia un proceso
progresivo de la ensefianza, con el objetivo de lograr que el
aprendiente sea madas consciente del material que estd
aprendiendo y valore la importancia del mismo, mediante
actividades interactivas planeadas de manera personal y
adaptandose a los ritmos y habilidades propias del apren-
diente, ademas de cubrir los posibles vacios de informa-
cién que los estudiantes tiene de manera particular (Willis,
1993; Dede, 2000; Duar y Sangra, 2000; Fainhole, 1999;
Klein, 1995; Rogers y Rosenberg, 1989)

Este enfoque no es un concepto reciente, desde la Teo-
ria del aprendizaje centrado en el aprendiente, propuesta
por Carl Rogers (1980), en donde se analizan aspectos
relacionados con la naturaleza propia del ser humano enfo-
cado en su desarrollo individual, asi como en las condicio-
nes adecuadas para su aprendizaje. En una institucion de
educacion en entornos virtuales, este paradigma educativo
puede ser administrado para facilitar los elementos peda-
gogicos y didacticos adecuados para que tanto el apren-
diente como el facilitador tenga la certeza y confianza de
cualquier duda sobre lo aprendido sea respondida por el
facilitador o en un ambiente colaborativo, por el grupo
dentro del cual se desenvuelve. Como consecuencia, se
hace necesario formalizar evidencias sobre el aprendizaje
centrado en el aprendiente y si su aplicacion en un entorno
virtual impulsa el desarrollo de la habilidad en los estu-
diantes para construir su aprendizaje y solucionar los pro-
blemas que se le presenten, teniendo como facilitador al
facilitador (Rogers, Lyon y Reinhard, 2013).

Caracteristicas de la educacion en entornos virtuales.

Se hace necesario identificar qué caracteristicas definen
la educacion en entornos virtuales, por lo que hacemos un
resumen sobre las mas importantes, sin dejar de lado las
concepciones que por la misma naturaleza evolutiva de los
entornos virtuales han caido en desuso debido a que su
rango de influencia ha sido rebasado por el desarrollo de
nuevas tecnologias.

La educacion en entornos virtuales utiliza las Tecnolo-
gias de la Informacion y la Comunicacion [TIC] como un
medio de accion, desarrollo y comunicacion de entre facili-
tadores y estudiantes. De la misma manera, implica que la
mayoria de la comunicacion entre facilitadores y estudian-
tes se produce de forma asincrona, ya que no depende de
un horario y sitio de reunion para la imparticion de los
cursos. Como resultado, la educacion en entornos virtuales
debe incluir la comunicacion interactiva entre el entre faci-
litadores y estudiantes con el proposito de facilitar y apo-
yar el proceso enseflanza-aprendizaje.
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Debe ser preventiva, ya que tiene que estar preparado
para cualquier posible situacion que requiera de una ges-
tion eficaz del proceso ensefianza-aprendizaje, ademas de
ser productiva y enfocada a desarrollar y reforzar las com-
petencias y habilidades requeridas tanto en los facilitadores
como en los estudiantes.

Debe ser correctiva, adaptativa y previamente planifi-
cada, ya que aun y cuando no se puedan identificar todos
los problemas, una planificacién enfocada en identificar
las posibles contingencias, puede prepararnos para valorar
las situaciones problematicas y estar preparados para hacer
cambios rapidos en el proceso que presenta problemas.

Debe ser reactiva, autonoma y orientada por objetivos,
para poder responder a los cambios requeridos mediante el
control sobre sus propias acciones y no actuar simplemente
en respuesta al ambiente. De la misma manera es impor-
tante que estos sistemas sean temporalmente continuos, de
reaccion adaptativa, movil, flexible y a la vez, sea posible
identificar cuales son su personalidad y estados actuales
dentro del sistema.

Sistemas de aprendizaje asistidos por computadora.

El término "mecanismo de aprendizaje" se ha utilizado
para definir procedimientos que a partir de cierta informa-
cion pueden "aprender" y puedan ser capaces de generar
elementos que pueden considerarse para solucionar los
problemas propuestos. Existen varias clasificaciones de los
algoritmos de aprendizaje automatico que son el resultado
de varias propuestas desarrolladas con anterioridad. Usual-
mente estan basados en procesos relacionados con la inteli-
gencia artificial y con la simulacion de sistemas discretos.
Actualmente existen varias propuestas de estas metodolo-
gias y el Modelo Algoritmico Jerarquico Adaptativo como
elemento didactico es el resultado del analisis y discusion
de éstas propuestas (Cruz Ramirez, 2014), que es el susten-
to metodologico-didactico sobre el cual se desarrollan los
SparkED, ya que la clasificacion en el sentido de conteni-
do, nivel de dificultad, usabilidad y pertinencia entre otros,
permitira proponer un sistema mas complejo y adaptable
en un curso con mayor niamero de horas.

Al tratar con los problemas involucrados en la com-
prension de sistemas complejos en general, Kline (1995)
sugiere que es til tener en cuenta varias perspectivas dife-
rentes de un sistema complejo y recomienda tres caracte-
risticas fundamentales para el desarrollo de un sistema
multifacético y jerarquico. Este sistema debe ser sindptico
con una vision general enfocada en extraer y sintetizar las
propiedades del sistema; fragmentado para identificar y
analizar las partes mas pequefias de un sistema que puedan
ser relevante en el suministro de informacion; estructurado
para proporciona detalles de como cada fragmento del sis-
tema encaja dentro de un sistema en particular y como
proporciona informacion sobre la relacion entre los efectos
locales y globales del mismo.

Otros estudios han tratado con la complejidad de los
sistemas de aprendizaje en contextos mas especificos de
una manera similar (Cavana y Mares, 2004; Checkland,
1981; Roberts, Andersen, Deal, Garret y Shaffer, 1983;
Boettcher, 2007; Ahl y Allen, 1996; Beer, 2000; Thelen y
Ulrich, 1991; Smith y Thelen, 1993; Thelen y Smith, 1994;
Van Geert, 2000). Estos enfoques teoricos estan relaciona-
dos con la transferencia de conocimientos y habilidades
mas alla de su situacion inicial de aprendizaje. Esta hace

necesario que la presentacion de la informacion desde mul-
tiples perspectivas y la importancia de la construccion in-
dividual de conocimiento dentro de un contexto dado espe-
cifica debe de tomar en cuenta las siguientes caracteristi-
cas: la complejidad del sistema como sistema cambiante y
dinamico, una bien definida organizacion jerarquica no
lineal y un sistema de auto-organizacién de adaptacion
como una propiedad emergente que surge de forma planifi-
cada a través de la interaccion de los componentes.

De esta manera, un ambiente de aprendizaje asistido
por computadora puede ser visto como un sistema socio-
técnico complejo que depende de la tecnologia y de las
caracteristicas particulares de los miembros y el entorno en
que es organizado (Checkland, 1981). Aunque el sistema
estd organizado para concentrarse en una tarea primordial
(el proceso ensefianza-aprendizaje), esto no puede ser se-
parado del medio ambiente y de los factores del contexto
académico, integrados dentro de una metodologia para
obtener la comprension de un sistema de este tipo, como
una vision general desde varias perspectivas observadas.

Las teorias sobre el aprendizaje han considerado la
importancia de las interacciones sociales entre las personas
actuando en un mundo social. Si consideramos que el
aprendizaje es una actividad situada en un contexto que la
dota de inteligibilidad, en donde la descontextualizacion
del aprendizaje es mutuamente excluyente de esa inteligi-
bilidad, podemos deducir que toda adquisicion de conoci-
miento esta contextualizada dentro de algln tipo de activi-
dad, en donde la interaccion dentro de una comunidad de
aprendizaje puede estar diseflada y planeada como una
estructura integrada y jerarquica de acciones dirigidas a
objetivos dindmicos y conscientes (Vygotsky, 1986, 1988;
Leontiev, 1978; Luria, 1987; Rogoff, 1993; Lave, 1997;
Bereiter, 1997; Engestrom y Cole; 1997; Wenger, 2001;
Nardi, 1996)

Teoria de los registros semioticos simultdneos.

El sistema E + (Cruz Ramirez, 2005, 2006, 2007,
2009a, 2009b, 2014, 2015, 2017, 2019) es una aplicacion
concebida para facilitar mediante un entorno amigable y
sencillo de utilizar, que actualmente ha evolucionado en la
version LYNX (Cruz Ramirez, 2017, 2019) y mediante
herramientas sencillas de usar, ayuda tanto a los aprendien-
tes como al docente, en las tareas de publicacion, disefio y
entrega de informacién y recursos formativos.

Esto nos lleva a trasladar las ideas propuestas por Du-
val 2016 y desarrolladas por Cruz Ramirez (2005, 2006,
2009a, 2009b, 2014, 2017, 2019), en las que se presenta la
Teoria de Registros de Representaciones Semidticas Si-
multaneas, misma que expone que necesariamente se de-
ben analizar el desarrollo de los conocimientos y de los
obstaculos encontrados en los aprendizajes fundamentales
relativos al razonamiento y a la adquisicion de tratamien-
tos logicos y enfrenta tres fendmenos que estan estrecha-
mente ligados, como sigue:

De acuerdo con Duval (1995) y Cruz Ramirez (2005,
2006, 2009, 2014, 2015, 2019), tenemos que las represen-
taciones semidticas para el desarrollo del pensamiento
abstracto son esenciales. Esto es, que cada registro de re-
presentacion semidtica es cognitivamente parcial con res-
pecto a lo que ¢l representa. Por tal motivo, la Teoria de
Registros de Representaciones Semiodticas Simultaneas
propone la hipdtesis de que el proceso de ensefianza-
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aprendizaje de un concepto abstracto no se debe limitar al
trabajo en uno solo de estos registros, sino que se debe
incluir la capacidad de convertir la informacion de una
representacion a otra de manera simultidnea, esto es, la
capacidad para comprender el concepto estudiado en al
menos dos representaciones semioticas.

Un registro de representacion semidtica debe permitir
la formacién de una imagen o concepto identificable, rela-
cionada con la expresion de una representacion mental, asi
como la transformacion de la representacion en el mismo
registro en el que estd dada y la conversion en un registro
distinto al registro original en el que fue dada.

Asi mismo, encontramos que hay tres componentes
(pedagogia, contenidos multimedia y la evaluacion del
resultado de la propuesta presentada, tanto de los apren-
dientes como de la comunidad académica involucrada)
como los factores cruciales en la propuesta del modelo que
se propone. Un déficit en cualquiera de los tres componen-
tes puede reducir la efectividad de la situacion de aprendi-
zaje tanto para los aprendientes como para los facilitado-
res. Incluso cuando algunos resultados en estudios previos
podrian responder a algunas ideas de manera profunda,
muchas de estas ideas no pueden ser generalizadas ya que
ninguna de ellas integra de manera sustancial la interac-
cion de los tres componentes antes citados.

El Modelo Algoritmico Jerarquico Adaptativo.

El Modelo Algoritmico Jerarquico Adaptativo (Cruz
Ramirez, 2014) esta siendo disefiado como una aplicacion
enfocada en la valoracion formal de las experiencias que
los modelos pedagogicos emergentes pueden tener en el
proceso enseflanza-aprendizaje (Alvarado, y Becerra Co-
rrea, 2011; Foundation for Intelligent Physical Agents
[FIPA], 2012; Morris, 2006). Este Modelo ha sido pro-
puesto para influir en la evolucion de los programas de
educacion en entornos virtuales y proyectar cambios signi-
ficativos en la mejora de las metodologias actuales, con
una propuesta centrada en el aprendiente, que se adapta de
manera individual hacia un proceso progresivo y compren-
sivo del conocimiento, mediante actividades interactivas
categorizadas de acuerdo con la dificultad y necesidades
del aprendiente. Para esta propuesta en particular, se desa-
rroll6 una propuesta algoritmica programada en PROLOG
utilizando agentes inteligentes como sistema socio-técnico
complejo que depende de la tecnologia, mediante las ca-
racteristicas particulares en que el entorno en que es orga-
nizado.

SparkED

A la propuesta de mini MOOC presentado en un Aula
Virtual (Cruz Ramirez, 2014, 2017, 2019) se le conoce
como SparkED y esta disefiada para que el aprendiente
utilice las representaciones visuales, auditivas, escritas y
de consulta propuestas por el facilitador y tenga un resulta-
do relacionado con el area del conocimiento y concepto
especifico analizado por el SparkED, ya que se obtiene
informacion de las representaciones semidticas simulta-
neas en una sola pantalla de trabajo, por lo que se pueden
integrar varios procedimientos simultaneos para caracteri-
zar a un mismo concepto.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en entornos vir-
tuales es un sistema en donde la actividad humana facilita
a los individuos la atribuciéon para actuar en forma indivi-

dual o para la comunidad. De acuerdo con Vickers (1983),
las caracteristicas de los sistemas humanos como sistemas
abiertos son centros en donde de las relaciones se mantie-
nen a través del tiempo y dependen y contribuyen a su
entorno, aunque no son entes totalitarios, sino que también
son parte de sistemas mas grandes y pueden ser compo-
nentes de otros sistemas. Las herramientas del SparkED
dotan al usuario de varias ventajas, al utilizar varios regis-
tros semiodticos a la vez, asi como enfocar su atencién en
aspectos cualitativos en vez de los procedimientos para
analizarlos. La interaccion dentro del SparkED rara vez es
estatica y permite manejar varios aspectos de una misma
situacion, asi como la variabilidad de los parametros usa-
dos, ayudando a los estudiantes a analizar varias conjetu-
ras (Cruz Ramirez, 2014, 2017, 2019).

Objetivos de la propuesta

Objetivo general

Promover el interés, aprendizaje y creatividad en la
ciencia y tecnologia mediante el disefio y publicacion digi-
tal de SparkED como Aulas Virtuales interactivas clasifi-
cados y presentadas con el Modelo Algoritmico Jerarquico
Adaptativo mediante herramientas multimedia.

Metas cuantificables

Desarrollo, adaptacion y publicacion digital interactiva
de SparkED como Aulas Virtuales interactivas mediante
herramientas multimedia, como representacion virtual del
proceso ensefianza-educacion desarrollado y enfocados en
divulgar informacioén relacionada con la utilidad, usabili-
dad y ventajas y desventajas de los medios virtuales con la
ciencia, innovacion y tecnologia.

Desarrollo, adaptacion y publicacion multimedia inter-
activa de una serie de SparkED integradas en un manual
interactivo relacionado con el proceso metodoldgico de
enseflanza-aprendizaje como un medio para la difusion y
divulgacion de la ciencia, innovacion y tecnologia.

Metodologia

Etapa piloto del diserio de la base de datos de SparkED..

A diferencia de otros trabajos, este estudio usara en
primera instancia una representacion del proceso del mo-
delo pedagdgico propuesto conocido como SparkED, dise-
fiado mediante software especifico de uso libre y sustenta-
do por la utilizacion de ontologias desde un entorno rela-
cionado con las TIC, para permitir la especificacion, dise-
flo, programacion y prueba de un modelo como elemento
didactico en el disefio y aplicacion de clases en linea me-
diante Aulas Virtuales.

La mayoria de los cursos en linea son una traslacion de
los entornos tradicionales a un entorno virtual, razén por la
cual arrastran todas las desventajas de este contexto coti-
diano, en donde los facilitadores, de manera usual, nunca
hacen algo mas que simplemente mostrar ejemplos a los
estudiantes y seguir una metodologia narrativa al interior
de la clase (Cruz Ramirez, 2014). En un entorno virtual,
los facilitadores tienen que mejorar y desarrollar habilida-
des y disposiciones para aprender de la practica de su acti-
vidad, pero, al igual que los facilitadores tradicionales,
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nunca pueden estar disponibles cuando el aprendiente lo
solicite. En un curso en entornos virtuales, en una situa-
cion ideal, el facilitador deberia de estar presente al mo-
mento que un aprendiente lo requiriera, sin importar el dia
y la hora. El modelo propuesto pretende servir de soporte
para ayudar a los aprendientes y facilitadores a tener una
interaccion dirigida y planeada enfocada en el soporte
individualizado del aprendiente, lo que se infiere tendra
como resultado general el evitar que los aprendientes con
bajo nivel educativo se sientan rebasados por la dificultad
de las actividades presentadas y que los aprendientes de
nivel avanzado se sientan fastidiados al enfrentar activida-
des y conceptos que ellos consideran basicos.

Se pretende un modelo pedagdgico que sea capaz de
adaptarse individualmente al aprendiente, programado con
capacidad de decision y enfocado en soslayar los vacios
educativos que los aprendientes de manera particular tie-
nen y que pudiera hacer progresar a los aprendientes avan-
zados mediante la adaptacion de actividades acordes con
su nivel educativo. Un modelo disefiado, evaluado y plani-
ficado mediante agentes inteligentes, podria adaptarse al
nivel requerido por los aprendientes y a la vez, permitiria
explorar que tipo de estrategias y habilidades utilizan los
aprendientes y sobre todo, permitiria desarrollar y poner
en practica una metodologia pedagdgica enfocada en obte-
ner una comprension completa de los conceptos estudia-
dos, proveyendo de informacion de los patrones educati-
vos utilizados por los aprendientes y los facilitadores al
interior del curso.

Antes de empezar a aplicar el modelo SparkED, se
necesita disefiar, evaluar y clasificar las actividades y reac-
tivos de prueba para tener una categorizacion previa de la
creacion y desarrollo de aplicaciones basadas en medios
tales como video, sonido, animacion, texto e hipertexto.
Los resultados de este experimento piloto generaran la
base para un algoritmo elemento clasificador que puede
recibir informacion similar, con una alta probabilidad de
realizar la clasificacion correcta de los elementos.

Se probaran las actividades y los reactivos mediante un
test aplicado a usuarios y facilitadores de acuerdo a una
pre-clasificacion dada por los responsables del disefio del
SparkED, basados en la clasificacion del contenido especi-
fico del area del conocimiento a asimilar

Las respuestas obtenidas por el usuario y los facilitado-
res al finalizar la actividad daran indicios sobre los acier-
tos o fallas que se obtengan en dichas respuestas, con lo
que se podra ir formando una base de datos de actividades
clasificadas que proporcione informacion acerca del cono-
cimiento que el aprendiente tiene sobre el tema. Se hace
necesario que cada una de las actividades sea descrita co-
mo un conjunto de caracteristicas relacionadas con la difi-
cultad del tema que se esté tratando, ya que el mecanismo
de aprendizaje utilizara la clasificacion de las actividades
disefnadas en dos categorias: las preguntas en las que acer-
td y en las que falld, para luego producir unas reglas de
clasificacion que sean conclusion directa del conjunto de
actividades. Dichas reglas agruparan los conceptos com-
prendidos por el estudiante (aciertos) y aquellos en los que
tenga dificultades (desaciertos).

El analisis de la clasificacion obtenida en la prueba
piloto indicara cual es el nivel de dificultad adecuado para
los conceptos que el aprendiente domina, aquellos en don-
de tiene dificultades o simplemente los temas puntuales en

los cuales fallo. Sin embargo, dicho andlisis no resulta
simple pues las reglas obtenidas por lo general combinan
atributos o no tienen un 100% de aciertos. Por tanto, se
hace necesario definir estrategias de evaluacion para tales
reglas, teniendo en cuenta el nimero de actividades cubier-
tas, el porcentaje de acierto y las probabilidades relaciona-
das con la clase a la que pertenece, dependiendo del valor
tomado por cada atributo que participa como premisa de la
regla.

Posteriormente, se integrara una base de datos de Spar-
kED’s, en donde todos los valores de la clasificacion se
conocen. Una vez finalizada esta etapa, podremos dividir
las actividades en una clasificacion de areas especificas de
conocimientos, mismas que podran ir evolucionado con-
forme se vayan evaluando tanto en su utilidad como su
usabilidad.

Estas bases de datos podran interactuar entre si, deri-
vando esta interaccion como un elemento clasificador para
la prueba piloto para la clasificacion de las actividades y
los reactivos

Se hace necesario utilizar una metodologia para evitar
respuestas al azar. Se utilizara el algoritmo propuesto por
Alvarado y Becerra Correa (2011) para minimizar este tipo
de respuestas en la prueba piloto.

Medio de desarrollo

El desarrollo de esta propuesta esta enfocado en asegu-
rar la calidad cientifica, metodoldgica y mantener una ho-
mogeneidad de los contenidos mediante una revision por
pares. Esta revision también esta relacionada con el mane-
jo de los contenidos desde un punto de vista bibliotecol6-
gico, estandarizando en lo posible la estructura de los re-
gistros al tiempo que se facilita su busqueda, recuperacion
e insercion dentro de otros mecanismos localizadores den-
tro de la web mas alla del ambito cercano de la revista.

Se utilizara el proceso editorial desarrollado por Cruz
Ramirez, Ocegueda Catalan, y Alarcon Avila (2018) adap-
tado a esta propuesta, que indica lo siguiente:

Envio de SparkED y/o sus elementos
Asignacion de un editor de seccion
Asignacion de dos revisores

Proceso de revision

Edicion del SparkED

Correccion

Agendar publicacion

Disefio del contenido digital interactivo sustentado
por las herramientas del Sistema E+ LYNX
Correccion de pruebas

. Publicacion

Entregables

Desarrollo, valoracion, adaptacion y publicacion digital
interactiva de SparkED sustentadas por las herramientas de
desarrollo del Sistema E+, en formato de Aula Virtual co-
mo una representacion virtual del proceso investigativo
desarrollado y enfocados en divulgar informacion relacio-
nada con la utilidad, usabilidad y ventajas y desventajas de
los medios virtuales con la ciencia, innovaciéon y tecnolo-
gia

Desarrollo, valoracion, adaptacion y publicacion digital
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interactiva de manuales digitales interactivos sustentadas
por las herramientas de desarrollo de Realidad Hibrida al
afo, como una serie de actividades relacionadas con el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en formato de apuntes
de las area de ciencia, innovacion y tecnologia educativa,
que incidan para facilitar el desarrollo de la habilidad de
comprension de los conceptos planteados en una clase en
entornos virtuales y relacionadas con el tipo de actividades
y tipo de reactivos mas efectivos para desarrollar estrate-
gias de comprension de los conceptos desarrollados.

Demanda especifica por resolver

Consolidar la ciencia y la tecnologia guerrerense en
particular y la nacional e internacional en lo general, exige
nutrirlas con perspectivas multiples y articularlas a la reali-
dad en que vivimos. La difusion y divulgacion de la cien-
cia, la innovacion y la tecnologia son elementos fundamen-
tales en el devenir de nuestra comunidad. La transforma-
cion de las publicaciones impresas en papel en publicacio-
nes multimedia permite enriquecer su variedad de conteni-
do cientifico, su temdtica y los objetivos que las generan, y
son un medio que permite comprender claramente que
resultados presenta una institucion académica de investiga-
cion y docencia.

La naturaleza y el perfil de una publicacion digital tra-
dicional, asi como todos sus elementos basicos y comple-
mentarios, permiten una ediciéon de forma practica, econo-
mica y eficiente, pero generalmente no deja de ser una
representacion similar, sino que igual, de una publicacion
impresa.

Todas las ventajas de una perspectiva basada en repre-
sentaciones multimedia, tales como la interactividad, los
procesos, la visualizacion, el manejo de datos, la georrefe-
renciacion, la profundidad de la geometria del video, audio
y los aspectos editoriales, tecnologicos y bibliotecologicos
sustentados en un ambiente tecnoldgico, aun no son utili-
zados de manera general en la mayoria de las publicacio-
nes digitales.

Mediante el desarrollo de manuales cientificos revisa-
dos y validados por un comité cientifico multidisciplinario,
quienes supervisaran el desarrollo, valoracion, adaptacion
y publicacién de un curso virtual interactivo, puede con-
vertirse en el inicio de una propuesta de publicaciones for-
males y periddicas como representaciones virtuales de los
hallazgos hechos por los investigadores, cuyas aportacio-
nes son de relevancia estatal y nacional, en un intento por
adquirir nuevos espacios y nuevos conectores para este
tipo de publicaciones.

Publico objetivo

Esta propuesta contribuye a mejorar la oferta de servi-
cios que vinculen la excelencia académica con una mayor
capacidad de cobertura e impacto para los estudiantes y
docentes-investigadores a nivel, estatal, nacional e interna-
cional de los Niveles Medio Superior, Superior y Posgrado
y preponderantemente para las personas que por su situa-
cion geografica y socioecondmica no pueden tener acceso
de manera presencial a las entidades tradicionales de divul-
gacion cientifica. Mediante la creacion y desarrollo de
modalidades que amplien y diversifiquen las posibilidades
de atender la demanda de servicios de difusion y divulga-
cion de la ciencia, la innovacidén y la tecnologia, se aprove-

chara la infraestructura y las ventajas que los entornos
virtuales ofrecen, posibilitando una cobertura de divulga-
cion estatal, nacional e internacional de estas propuestas,
adaptandose a las condiciones que propician nuevas y va-
riadas condiciones de aprendizaje.

Mensajes principales

El objetivo de esta propuesta de SparkED como Aulas
Virtuales interactivas mediante herramientas multimedia,
es satisfacer desde su inicio los criterios y estandares cien-
tificos metodologicos establecidos nacional e internacio-
nalmente, asi como la formalizacion de los requisitos apli-
cables para el desarrollo del contenido, tales como la inter-
actividad, los procesos, la visualizacion, el manejo de da-
tos, la georreferenciacion, la profundidad de la geometria
del video, audio, asi como los aspectos editoriales, tecno-
logicos y bibliotecoldgicos sustentados en un ambiente
virtual, que cumplira con un proceso de evaluacion riguro-
sa para garantizar la formalidad del contenido.

Analisis de usabilidad

Los resultados obtenidos en el estudio de usabilidad de
los SparkED se mediran comparando los resultados de la
aplicacion de la prueba de conocimiento previo y los re-
sultados obtenidos en el SparkED, considerando los resul-
tados reportados en Cruz Ramirez (2019).

Respuesta esperada

Establecer un conjunto de estrategias, politicas, técni-
cas, reglas, guias, practicas y procedimientos tendientes a
desarrollar metodologia y aplicaciones para el desarrollo,
edicion, conversion y publicacion de los SparkED multi-
media interactivos.

Incrementar el tamafio de los acervos de la publicacion
en al menos 10 publicaciones anuales proyectadas a un
afio en una etapa de desarrollo e implementacion, tres afios
en una etapa de formalizacion y cinco afios en una etapa
de consolidacion.

Incrementar la demanda de enlace al sitio web de la
propuesta, la audiencia académica, las descargas, el rendi-
miento del segmento de usuarios, las sesiones por fuentes
de trafico, duracion de las sesiones, contenidos visitados,
"hits", descargas e interactividad en las redes sociales.

Avances

Formulacion de proyectos

Propuesta de trabajo para el curso de formulacion de
proyectos. Puede consultarlo en:

http://tlamati.uagro.mx/moden/proyectos/actividades/
intro/index.html

Logoterapia

Propuesta de trabajo para la modelacion de estrategias
para la solucion de problemas. Puede consultarlo en:

http://tlamati.uagro.mx/moden/logoterapia/actividades/
bloquel/index.html

Electricidad y Magnetismo

Propuesta de trabajo para la modelacion de estrategias
para la solucion de problemas. Puede consultarlo en:
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http://tlamati.uagro.mx/moden/electrol/index.htm

Enserianza del inglés

Propuesta de trabajo para la Ensefianza del inglés.
http://tlamati.uagro.mx/t94e/bloquel/index.html
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Resumen

La generacion del conocimiento brindada al ser humano es esencial desde el punto de vista social, para obtener
las herramientas y elementos suficientes para seguir adelante con la construccion de su entorno. La educacion vitual
se visualiza como el nuevo método de ensefianza-aprendizaje dentro del ambito educativo, ante los cambios acelera-
dos del conocimiento y la diversidad de paradigmas que contribuyen en el fortalecimiento del desarrollo de la investi-
gacion educativa en el pais. Es por ello que las nuevas tecnologias se han convertido en un aspecto ventajoso ya que
permiten tener acceso a la informacion y por ende, favorecer en la transmision de conocimientos, lo que hace necesa-
rio destacar el mejoramiento del papel que desempeiia el docente en la educacion.

Palabras clave: educacion virtual, entorno hibrido, flexibilidad académica, competencias

Abstract

Generation of knowledge provided to the human being is essential from a social point of view, in order to obtain
enough tools and elements to move forward with construction of its environment. Vitual education is visualized as the
new teaching-learning method within educational field, given accelerated changes in knowledge and diversity of para-
digms that contribute to strengthening the development of educational research in the country. That is why new tech-
nologies have become an advantageous aspect since they allow access to information and therefore favor transmission
of knowledge, which makes it necessary to highlight an improvement of the role played by the teacher in education.

Keywords: virtual education, hybrid environment, academic flexibility, skills
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Introduccion

La educacion a distancia y/o la multimodal son ideales
para ofrecer mas posibilidades para llevar educacion a las
personas, no solo a jévenes, sino también a adultos que no
tuvieron la posibilidad de estudiar y que ahora trabajan.
Estas modalidades, especialmente las clases virtuales, per-
miten al aprendiente generar conocimiento propio en el
tiempo y espacio que sus actividades extracurriculares se
lo permitan. El sistema educativo debe estar a la vanguar-
dia de las nuevas formas de educar, utilizando las Tecnolo-
gias de la Informaciéon y la Comunicacion [TIC], como
herramientas de apoyo y que a través de estas modalidades
de educacion se puedan lograr cambios de actitudes y apti-
tudes en los educandos.

Romper con el paradigma de la educacion tradicional,
donde el docente es el emisor y el estudiante solo es el
receptor, es un largo proceso, pero si bien es cierto que se
han dado pasos agigantados en el sistema educativo, en-
contramos que en conjunto con el enfoque de la educacion
basada en competencias, permitira al alumno interactuar
mas en el aula y asi poder desarrollar nuevas habilidades
de participacion y fortalecer la capacidad en la resolucion
de problemas que se puedan presentar en su entorno, tal y
como se muestra en la Figura 1.

Edel-Navarro (2010), menciona que la educacion vir-
tual tiene retos en el ambito académico y pese a que se
cuentan con recursos tecnologicos, es necesario que la
formacién de los usuarios sea buena y en México no se ha
cubierto esa expectativa, ya que se ha optado por la alfabe-
tizacion informatica, pero atn hay una gran brecha, por lo
que es fundamental tener una perspectiva multidiciplinaria
para que exista una transicion de la educacion tradicional,
a una educacion donde las TIC no solo sean un apoyo en la
forma de educar y vayan mas alla de la transversalidad y
flexibilidad para las generaciones NET.

Rol del aprendiente virtual

Comparado con el aprendiente tradicional que se con-
vierte en receptor de informacion, el aprendiente virtual
entra en un rol dindmico, ya que elegir esta modalidad
ayuda en administrar su tiempo para hacer sus tareas aca-
démicas en horarios flexibles y en el espacio (lugar) que
sea de su comodidad. También es cierto que debe cumplir
con responsabilidad las tareas en tiempo y forma.

El aprendiente virtual se convierte en investigador si se
le proporciona material que el mismo va analizar y a pre-
pararse mas si asi lo desea, a medida de que busca conoce
nueva informacion y aprende a aprender.

Algunos de los retos con los que el aprendiente virtual
puede enfrentarse es el miedo para acercase al facilitador
para esclarecer sus dudas, la comunicacion es una fuente
importante para lograr sus objetivos respecto al modulo de
aprendizaje que esta tomando.

La modalidad virtual favorece mucho al aprendiente
porque no tiene a su facilitador de manera visual y puede
ser un punto de partida para expresar sus ideas e intercam-
biar conocimiento.

Perfil de los aprendientes en modalidad virtual

La educacion comienza en casa, es una frase muy men-
cionado en diversas campafias, medios de comunicacion y
escuela; todos los aprendiente presenciales o virtuales de-
ben cumplir con caracteristicas generales como los valores
de respeto y responsabilidad

-Como primer requisito para ser aprendiente virtual, se
debe tener conocimiento y uso de las TICs, ademas fami-
liarizarse con la plataforma donde se llevara a cabo su ca-
pacitacion académica.

-El aprendiente virtual debe estar seguro de querer es-
tudiar y desarrollar los cursos en esta modalidad, ya que
aunque el aprendiente dispone de su tiempo y espacio,

Educacién tradicional

-

|— Horario establecido —I
Limitacidn en la toma de

|_ decisiones |

Educacion virtual

-
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1— Facilitador — Aprendiente —I
T

Figura 1. Caracteristicas de la educacion tradicional y educacion virtual. Fuente: elaboracion propia
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debe cumplir con el 100 por ciento de sus actividades
(participacién en foros, alguna clases sincrénica, revision
de videos, lecturas, etc.) y tareas (elaboracion de ensayos,
cuestionarios, videos, etc.).

-Disposicion en cuanto a las participaciones en los fo-
ros, donde habra que interactuar con los demas compaiie-
ros y el facilitador, siempre con el objetivo de intercambiar
ideas y conocimiento.

-Respeto hacia su facilitador y a sus compafieros, pues-
to que no los puede ver, y que las criticas siempre deban
ser constructivistas y fundamentadas.

Caracteristicas destacadas de los aprendientes en mo-
dalidad virtual

Las herramientas tecnoldgicas cumplen con expectati-
vas favorables para que un estudiante lleve a cabo un auto
aprendizaje exitoso, donde se proporciona diversos canales
de informacidén, como son; asesorias, foros, video confe-
rencias, que permite la interaccion entre pares y se logre un
aprendizaje compartido.

Adecuarse al aula virtual es un gran reto, sin embargo,
se tiene la ventaja de poder ingresar en cualquier momento
y poder consultar las dudas e instrucciones las veces que
desee, asi mismo, permite avanzar al ritmo del estudiante
de manera flexible y de esta manera, construir sus propios
conocimientos, compartir ideas, crear estrategias y colabo-
rar para participar en la toma de decisiones con responsabi-
lidad.

Desde nuestra perspectiva, considero que dentro de las
desventajas del aula virtual, pudieran estar la falta de com-
presion de las tareas asignadas y la de interaccion social
presencial, por lo cual seria necesario una mayor interven-
cion por parte del tutor para darle seguimiento en las acti-
vidades

Motivacion

Siendo la educacion virtual una nueva técnica en el
modelo de educacion, donde el aprendiente es capaz de
generar nuevo conocimiento, ademas del que se le propor-
ciona en el modulo que este cursando en ese momento,
encontramos que el aprendiente también podria mostrar
desinterés y/o abandonar el modulo educativo, por diferen-
tes razones, entre ellas encontramos:

Los temas no son lo que esperaba

Las tareas son complejas de entender

No hay interaccion con el facilitador

Los horarios no son flexibles

La plataforma es complicada

No tiene experiencia en el manejo de las TICs

En este sentido, se debe hacer hincapié al aprendiente
sobre el perfil con el que debe contar para que pueda inter-
actuar y asegurar de que existe la asesoria para la resolu-
cion de sus dudas; el facilitador por su parte, es responsa-
ble de ser la guia del aprendiente y tener la disponibilidad
de brindar la ayuda que sea necesaria por muy sencilla que
parezca, tomando en cuenta que existen aprendientes que
optan por la educacion virtual porque consideran que no

son aptos para poder concluir sus estudios en un modelo
tradicional.

El Rol del facilitador virtual

La importancia de crear conciencia en los docentes,
para que a través de una educacion de calidad se puedan
lograr cambios de actitud en los aprendientes y asi generar
nuevas formas de hacerles llegar el conocimiento. El uso
de nuevas tecnologias y su implementacion permiten coad-
yuvar en la aplicacion de estrategias de ensefianza — apren-
dizaje, brindandole al educando crear conocimientos y
adquirir nuevas habilidades tecnoldgicas.

Es asi que en el perfil del docente, ademas del conoci-
miento de la asignatura a impartir a sus estudiantes, deben
contar con algunas competencias como: diseflar y organi-
zar secuencias y estrategias académicas; ser capaz de in-
vestigar ¢ indagar sobre los nuevos materiales de ensefian-
za-aprendizaje; usar métodos innovadores para el aprendi-
zaje de los estudiantes y que sea capaz de manejar e imple-
mentar el uso de las TIC en las actividades de ensefianza-
aprendizaje con sus estudiantes, etc. (Zabalza, 2003; Var-
carcel, 2004).

En este contexto, el facilitador virtual pasa de ser el
docente, a una guia donde lleva de la mano al aprendiente
para que vaya construyendo su conocimiento.

Asi mismo, le motiva a participar en las diferentes acti-
vidades que se van realizando a lo largo del modulo de
aprendizaje.

La experiencia en cuanto a la capacitacion cuando se es
aprendiente es grata, porque los facilitadores estan siempre
con la disposicion de apoyar y resolver las dudas genera-
das, asi como hacer recordatorio de las tareas pendientes.
De esta experiencia, los aprendientes se forman y aprenden
a aprender a ser un facilitador, para que cuando esten del
otro lado de la computadora con el papel de facilitador,
puedan aplicar las estrategias aprendidas, las que le servi-
ran con los aprendientes.

Es dificil dar el paso de ser un docente con la educa-
cion tradicional a ser un facilitador con educacion virtual o
multimodal, a continuacioén, se menciona algunas ventajas
y desventajas:

Ventajas:

3 Incorporacion de las TICs en el aprendizaje

. Abrir espacios para nuevos aprendientes que no
disponian de un horario fijo para asistir a clases

3 Trabajar por competencias

. Motivar al aprendiente a seguir estudiando en su
espacio-tiempo

. Intercambio de ideas

. Manejo del tiempo y espacio propio como docente

. Mas tiempo para formacion profesional

Desventajas:

. Perdida de contacto visual con el aprendiente

. Desinterés por parte del aprendiente

Falta de compresion de tareas
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Competencias tecnoldégicas de los facilitadores en linea

Las TIC aplicadas al proceso de ensefianza-aprendizaje
poseen multiples beneficios, tales como: facilidad de acce-
so, flexibilidad, pedagogia centrada en el educando y me-
jores oportunidades de colaboracion. Esto hace que su inte-
gracién en los sistemas de educacioén y especialmente la de
los facilitadores, sean elementos importantes para enfrentar
nuevos retos, siendo uno de ellos la educacion cientifica y
sus demandas para el futuro sobre la ensefianza de las cien-
cias, por consiguiente, se necesita tener acceso a estos co-
nocimientos y asi poder ampliar la gama de datos para el
mejoramiento de las necesidades del mundo actual.

Desde nuestra perspectiva, consideramos que los do-
centes deben manejar todas las posibilidades y alternativas
de comunicacién necesarias, que permitan generar una
mayor interaccion con los educandos y que les permita la
posibilidad de disefiar actividades permanentes para el
logro de objetivos, que cubran un perfil que responda con
atingencia a las necesidades, requerimientos y reclamos de
nuestras comunidades y centros de enseflanza-aprendizaje
de nivel superior y la sociedad en que interactuamos; un
perfil que involucre o incluya un docente con angulos de
mirada emancipadora y una actitud dialdgica.

Conclusiones

Es importante implementar nuevas estrategias de ense-
flanza-aprendizaje para los educandos, ya que siempre
existe la resistencia al cambio porque todo es incierto, el
miedo a poder implementar acciones que sean favorables
para el aprendiente no deberia ser impedimento para inno-
var en este proceso como parte ya de esta comunidad vir-

tual. El intercambio de aprendizaje entre facilitador y
aprendiente es mutuo y las exigencias por parte del apren-
diente cada vez son mayores, es por eso que la capacita-
cion debe ser un pilar fundamental en nuestra formacion.

Fomentar la innovacion, creatividad, competencias,
actitudes, habilidades y aptitudes es parte de lo que noso-
tros como facilitadores debemos transmitir al aprendiente y
el uso de las TICs pueden ayudar a obtener una mejora en
la calidad de la ensefianza, donde se puede reaprovechar el
tiempo libre de los aprendientes dandoles la oportunidad
de crecer a su espacio y tiempo. La educacion virtual enri-
quece y mejora el método de aprendizaje, impulsando al
alumno a no quedarse con el Gnico conocimiento aprendi-
do en el aula, si no que al hacer uso de las TIC, descubre
el inmenso mundo de la informacién para su formacion
académica.
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