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Editorial

A dos afios de publicar Tlamti-Sabiduria en un formato electrénico, se hace necesario
hacer un analisis del cumplimiento de los objetivos planteados en el rescate de esta revista
cientifica. Una de las principales cualidades que pueden separar las revistas cientificas de
mayor calidad académica de las revistas de vanidad (vanity-press journals), es el proceso
editorial al que los articulos enviados a Tlamati deben seguir para su publicacion.

Siendo el estado de Guerrero y los estudios que en este estado se desarrollan, el tema
principal de Tlamati-Sabiduria, nos hemos visto gratamente sorprendidos de la participacion de
autores y lectores de otras instituciones, tanto nacionales como internacionales, quienes han
sido publicados en esta revista.

Tlamati-Sabiduria tiene ahora las condiciones para ser indexada en una primera instancia,
en los indices académicos formales, mismos que serviran para que en un futuro cercano,
Tlamati pueda ser indexada en los indices internacionales de calidad, que es el objetivo a
conseguir en los afios subsecuentes. Para esto, se hace necesario continuar con un trabajo
editorial competente, sustentado por una politica editorial que tenga al comité cientifico como
principal soporte a esta tarea, asi como la incansable ayuda de todos los involucrados en este
proyecto. Esto no permitira seguir divulgando la ciencia mediante el producto final de los
proyectos de investigacion, que son los articulos publicados en esta instancia.

Se ha tratado de evitar al maximo el caer en practicas editoriales depredatorias, tales
como la falta de supervision editorial, articulos mal editados, el cobro a los autores por publicar
los articulos o que estos no sean revisados por pares académicos. Es necesario recalcar que la
aceptacion de la publicacion de los articulos esta condicionada por el proceso de revision, tanto
de contenido como de estilo y este proceso no esta centrado en satisfacer a los autores, sino en
tratar de respetar el resultado del proceso investigativo, sin importar las credenciales del autor.
Importa que el contenido publicado no sea resultado de la pirateria en forma de plagio ni de
publicar resultados previamente reportados en otras instancias. Importa el compromiso con el

proceso editorial académico.

Dr. Juan Baltazar Cruz Ramirez
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Resumen

La presente obra tiene como propdsito dar a conocer, en un primer objetivo, el panorama actual sobre la morbili-
dad y distribucion territorial de casos de fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en la ciudad de Iguala,
Guerrero, y en la Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Secretaria de Salud de la Zona Norte del mismo Estado. En un se-
gundo objetivo, se analiza el impacto que ha tenido la disciplina de geografia de la salud en su acercamiento tedrico y
conceptual, en trabajos que se han publicado sobre dengue en la revista de Salud Publica de México.

Las observaciones iniciales basadas en datos estadisticos y en entrevistas realizadas con personal de clinicas de
gobierno locales, confirman que la fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue es una enfermedad endémica,
epidémica, y un problema de salud ptblica importante en las areas delimitadas, sobre todo debido a la alta morbilidad
y mortalidad que ha generado. También resalta el escaso impacto que ha tenido la geografia de la salud y los sistemas
de informacion geografica en la informacion revisada.

Palabras clave: dengue, geografia de la salud, revista Salud Publica de México

Abstract

This study aims to present, in a first approach, current situation about morbidity and territorial distribution of cases
of dengue fever and dengue hemorrhagic fever at the city of Iguala, within Sanitary District 02 of Ministry of Health at
Northern Zone of the state of Guerrero, México.

A second approach is related with impact of discipline of geography of health, analyzing its theoretical and concep-
tual approach about dengue fever, published in Public Health Journal of Mexico (Salud Publica de México).

Initial observations based on statistical data and interviews with local government clinic staff, confirmed that den-
gue fever and dengue hemorrhagic fever is an endemic and epidemic disease and a major public health issue, especial-
ly due to the high morbidity and mortality at studied areas. This study also highlights the limited impact in data analy-
sis of discipline of geography of health, and geographic information systems.

Keywords: dengue, geography of health, Salud Publica de México Journal

Como citar el articulo:
Adrian Uridstegui Flores. (2015). Distribucion territorial del dengue en Iguala, Guerrero, México. Tlamati, 6(4), 5-15.
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Introduccion

La presente obra tiene como proposito dar a conocer,
en un primer objetivo, el panorama actual sobre la morbili-
dad y distribucidn territorial de casos de fiebre por dengue
y fiebre hemorrdgica por dengue en la ciudad y municipio
de Iguala, Guerrero, asi como en los 16 municipios que
comprenden la Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Norte
del Estado de Guerrero de la Secretaria de Salud.

Para el afo 2010, la ciudad de Iguala de la Independen-
cia contaba con aproximadamente 118, 468 habitantes,
mientras que en el municipio se registraron 140, 363 habi-
tantes (Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos-
Secretaria de Desarrollo Social, 2013). El municipio de
Iguala esta conformado por aproximadamente 89 localida-
des.

La Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Norte del Esta-
do de Guerrero es una regionalizacion realizada por la Se-
cretaria de Salud e incluye 16 municipios: Apaxtla, Ate-
nango del Rio, Buena Vista de Cuellar, Cocula, Copalillo,
Cuetazala del Progreso, General Canuto Neri, Huitzuco,
Iguala, Ixcateopan, Pedro Ascencio, Pilcaya, Taxco, Telo-
loapan, Tepecoacuilco y Tetipac.

En un segundo objetivo se analiza el impacto que ha
tenido la disciplina de geografia de la salud (de la cual
partimos de manera tedrica y conceptual) en trabajos que
se han publicado sobre dengue en la revista de Salud Pu-
blica de México. Esta revision abarcé el analisis de escri-
tos divulgados en el transcurso de 18 afios, desde el afio
1991 hasta el afio 2009.

Las observaciones iniciales (basadas en datos estadisti-
cos y en entrevistas realizadas con personal de clinicas de
gobierno locales) confirman como la fiebre por dengue y
fiebre hemorragica por dengue es una enfermedad endémi-
ca, epidémica, y un problema de salud publica importante
en las areas delimitadas, sobre todo debido a la alta morbi-
lidad y mortalidad que ha generado.

También resalta el escaso impacto que ha tenido la
geografia de la salud y los sistemas de informacion geogra-

fica en la informacion revisada. Consideramos que la apli-
cacion de métodos especificos que derivan de esta discipli-
na pueden ayudar a entender (de manera mas integral) la
expansion de dicha enfermedad, y generar conocimiento
que pueda servir para reforzar las estrategias de preven-
cioén que se encuentran actualmente vigentes.

En esta obra entendemos a la geografia de la salud co-
mo una rama cientifica que estudia la incidencia, prevalen-
cia, y distribucion territorial de las enfermedades desde
una postura ecléctica; con cimientos teorico-
metodologicos que parten de las ciencias sociales, de las
ciencias de la salud y de técnicas especificas derivadas de
la misma geografia (tales los sistemas de informacion geo-
grafica y la percepcion remota).

En el area de geografia de la salud se pueden citar los
diferentes tipos de difusion espacial (Haggett, 2000), el
disefio de mapas topologicos, de intervalos de clase, de
isolineas y/o de casos (Fuentes, 1989), los estudios sobre
la ecologia de las enfermedades, los atlas médicos, los
analisis asociativos, la distribucion de los niveles de salud
y enfermedad como indicadores sociales, o bien, los anali-
sis de los equipamientos y servicios sanitarios (Olivera,
1993).

El dengue

De acuerdo a lo observado, el dengue es provocado por
virus que pertenecen “[.....] al género de los Flavivirus de
la familia Flaviviridae y tiene cuatro serotipos (DENV-1 a
4) (Lindenbach y Rice citado por Falcon, Sanchez Gilma y
Ramos, 2008). Estos virus son trasmitidos sobre todo por
el mosquito A edes aegypti:

“...el dengue es una enfermedad transmitida por vecto-
res y un claro ejemplo de la triada ecologica, en la cual se
identifican el agente, el vector y el huésped. El 4edes ae-
gypti infectado con dengue transmite el virus al ser hu-
mano cuando lo pica, por lo tanto, el dengue no se trans-
mite por el contacto entre personas, sino por medio del
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Figura 1. Distribucion del dengue en Latinoamérica y parte de Estados Unidos,

1930, 1970 y 1998.

Fuente: Center of Disease Control (CDC) citado por Beceyro y Lico (2009).
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Tabla 1. Caracteristicas del complejo patdgeno del dengue.

Caracteristicas del complejo patégeno del dengue
Enfermedad viral de notificacion obligatoria

Cddigo de la CIE

Agente patdgeno

Vector

Huésped

A91

Virus del dengue (serotipos Den-1, Den-2, Den-3, y
Den-4, los cuales pueden causar dengue hemorragico).
Arbovirus del género de los Flavivirus

Mosquito A4 edes aegypti y Aedes albopictus

Ser humano

Fuente: Beceyro y Lico (2009).

vector. El ser humano es susceptible de contraer la enfer-
medad y la infeccion con un serotipo le confiere inmuni-
dad permanente contra el mismo. Por lo cual, una persona
puede contraer dengue hasta cuatro veces: una por cada
serotipo”. (Beceyro y Lico, 2009).

Dicha afeccion viral es de notificacion obligatoria,
cuenta con el codigo A91 de la Clasificacion Internacional
de Enfermedades y es provocada por arbovirus del género
de los Flavivirus (véase tabla 1).

Su distribucion geografica es cambiante, y ha presenta-
do incrementos significativos en Latinoamérica y parte de
Estados Unidos, tal como ha sucedido en los afios treintas
y a finales de los afios noventa (véase figura 1).

La importancia de esta afeccion radica en la gran canti-
dad de casos que se siguen presentando a nivel mundial, lo
que conlleva una constante necesidad de prevencion, moni-
toreo y control de su incidencia:

“...en la actualidad se reconoce que el dengue es un
importante problema de salud publica en el mundo, ya que
durante los ultimos afios el nimero de casos comunicados
se incrementd y de manera anual la cifra de enfermos as-
ciende a millones, con una cantidad considerable de casos
de dengue hemorradgico y de muertes por esta causa”.
(Navarrete, Acevedo, Hernandez, Torres y Gavaldon,
2006).

“...el dengue es la enfermedad viral transmitida por
vector mas prevalente en el mundo”. (Kroeger, Nathan y
Hombach citado por Sanchez, Sanchez Gilma, Lopez, Cas-
tafieda, Gomez y Castaiieda. 2008).

En el caso de México también se ha registrado un in-
cremento notable de casos de dengue hemorragico:

“...sobre todo llama la atencion la cada vez mas fre-
cuente notificacion de formas hemorragicas graves, rela-
cionadas con mucha probabilidad con el antecedente de la
circulacion de los cuatro denguevirus y con la circulacion
simultanea de dos o mas formas de éstos en algunas enti-
dades” (Navarrete et al., 2000).

Por otra parte, y como fue posible observar en la revi-
sion bibliografica, aunque existen variados estudios que
abordan el dengue (principalmente desde el punto de vista
de las ciencias biomédicas), las obras que parten desde
concepciones tedrico-metodologicas del area de geografia
de la salud son muy limitadas o inexistentes en el pais.

De las fuentes consultadas, ya desde el afio 2003, Iii-
guez y Barcellos (2003) mencionan como la misma area de
geografia de la salud es poco reconocida en Latinoamérica:

“...la geografia médica o de la salud no ha conseguido
consolidarse como direccion cientifica y aun es poco reco-
nocida, hasta entre los profesionales de la geografia en

Tabla 2. Casos de morbilidad de fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue registrados en la ciudad de

Iguala, 2006-2009.

Aiio Casos confirmados de Casos confirmados de fie- Total
fiebre por dengue bre hemorragica por den-
gue
2006 122 47 169
2007 251 115 366
2008 572 412 984
2009 176 89 265
Total 1121 663 1784

Fuente: Secretaria de Salud, Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Norte del Estado de Guerrero, 2008; 2010.
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Tabla 3. Casos de morbilidad por dengue registrados en la Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Norte del Esta-

do de Guerrero de la Secretaria de Salud, 2006-2012.

Afio Casos confirmados de  Casos confirmados de fie- Total
fiebre por dengue bre hemorragica por den-
2006 302 B 73 375
2007 463 125 588
2008 1188 589 1777
2009 389 146 535
2010 881 773 1654
2011 159 149 308
2012 717 617 1334
TOTAL 4099 2472 6571

Fuente: Secretaria de Salud, Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Norte del Estado de Guerrero, 2011; 2012.
Nota: Como se menciono en los primeros parrafos, la Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Norte del Estado de
Guerrero es una regionalizacion realizada por la Secretaria de Salud e incluye 16 municipios: Apaxtla, Atenan-
go del Rio, Buena Vista de Cuellar, Cocula, Copalillo, Cuetazala del Progreso, General Canuto Neri, Huitzuco,
Iguala, Ixcateopan, Pedro Ascencio, Pilcaya, Taxco, Teloloapan, Tepecoacuilco y Tetipac

nuestro contexto latinoamericano” (ffiguez y Barcellos,
2003).

En el mismo sentido, este tipo de disciplina ha sido
tomada muy poco en cuenta por las ciencias biomédicas en
el estudio la difusion del dengue en México. Sin embargo,
es a nivel internacional donde se llega a mencionar cémo
han aumentado las propuestas en dicha especialidad:

“...en la década de los noventa, sin embargo, se asiste
la intensificacion de trabajo de investigacion y publicacio-
nes, que podrian considerarse contenidos en la geografia
de la salud; asi también, de la insercion de gedgrafos en el
sector salud de varios paises. Estos hechos evidencian un

700

renovado interés y la ampliacion de este campo secular del
quehacer geografico” (Ifiguez y Barcellos, 2003).

Metodologia

Se recopild informacion estadistica sobre la incidencia
del dengue en la Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Norte
del Estado de Guerrero de la Secretaria de Salud. Para lo
anterior se acudid con los representantes administrativos,
se explico el objetivo del trabajo y se solicitd, via escrita,
los datos cuantitativos disponibles sobre morbilidad en
dicha unidad. Se aclara que se solicitaron los datos sobre
morbilidad y mortalidad, sin embargo, sélo se tuvo acceso
a la informacién sobre morbilidad.
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Figura 2. Casos de fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en la ciudad de Iguala, Gue-
rrero (2006-2009). FD: Fiebre por dengue. FDH: Fiebre hemorragica por dengue. Fuente: Secretaria
de Salud, Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Norte del Estado de Guerrero (2011).

8



Tlamati (2015) 6(4), 5-15

Tabla 4. Estudios sobre fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en la revista Salud Publica de México, 1991-

20009.

Autor (es) y afio

Nombre del trabajo

Material y métodos

Fuente

Falcon Jorge, Sanchez
Gilma Guadalupe y
Ramos José
(2009)

Brunkard Joan M.,
Cifuentes Enrique y
Rothenberg Stephen J.
(2008)

Sanchez Gilma Gua-
dalupe, Lopez Miguel
Angel,
Castafieda Deyanira,
Gomez Juan Ruiz y
Castaiieda José Ramos
(2008)

Cifuentes Enrique y
Sanchez Margarita
(2007)

Gomez Héctor (2007)

Ramos Celso (2007)

Navarrete Joel, Ace-
vedo Juan Antonio,
Hernandez Emilia
Huerta, Torres Jorge y
Gavaldon Dolores
Guadalupe (2006)

Navarrete Joel, Espi-
nosa, Gomez Héctor,
Celis Juan Germéan y
Vazquez José Luis
(2005)

Espinoza Francisco,
Hernandez Carlos
Moisés, Rendon Ruth,

Carrillo Mayra Lizet y

Flores Juan Carlos
(2003)

Genética de las pobla-
ciones virales y trans-
mision del dengue

Assessing the roles of
temperature,
precipitation, and EN-
SO in dengue
re-emergence on the
Texas-Mexico border
region

Prevalencia de anti-
cuerpos neutralizantes
contra los serotipos del

virus dengue en
universitarios de Tabas-
co, México

Factores ambientales
que determinan la apa-
ricion de brotes y la
persistencia del dengue
en Morelos

Elementos econdomicos
y politicos que impac-
tan en el control del
dengue en México

Factores determinantes
en la endemicidad de
las enfermedades trans-
mitidas por vector

Prevalencia de anti-
cuerpos contra dengue
y leptospira en la po-
blacion de Jaltipan,
Veracruz

Clinical profile of den-
gue hemorrhagic
fever cases in Mexico

Transmision interepidé-
mica del dengue en la
ciudad de Colima,
Meéxico

Revision analitica

“An auto-regressive model to evaluate the role
of climatic factors (seasurface temperature) and
weather (maximum temperature, minimum tem-
perature, precipitation) on dengue incidence
over the period 1995-2005, was developed by
conducting time-series analysis” (Brunkard et
al., 2008)

“Se determino la presencia de IgG contra el
virus en el suero de estudiantes que acudieron al
centro clinico de la universidad; en los sueros
positivos se determinaron los anticuerpos neu-
tralizantes mediante el ensayo de reduccién de
placa litica” (Sanchez et al., 2008)

“Se realizé un ensayo comunitario no aleatori-
zado con dos encuestas transversales (basal y
final), investigacion formativa e intervenciones
educativas” (Cifuentes y Sanchez, 2007)

Ensayo de analisis

Resumen

Estudio transversal en 500 habitantes mediante
muestreo por hogares, aplicacion de cuestiona-
rio y toma de muestras sanguineas

“Se reportan los datos clinicos y epidemiologi-
cos de los casos de dengue hemorragico confir-
mados y notificados por el IMSS de 1995 a
2003. Se analizaron las caracteristicas clinicas y
epidemioldgicas entre grupos. Para el control y
la evaluacion final de las variables se utiliz6 un
modelo multivariado” (Navarrete et al., 2005)

Estudio probabilistico longitudinal en 245 habi-
tantes de la ciudad de Colima. Busqueda de la
presencia de IgG e IgM antidengue por inmu-
nocromatografia rapida y por ELISA. Analisis
de datos mediante tablas de contingencia y re-
gresion de Poisson univariada

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
51, suplemento 3

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
50, no. 3, mayo-
junio

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
50, namero 5, sep-

tiembre-octubre

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
47, edicién especial,
suplemento 1

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
47, edicion especial,
suplemento 1

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
47, edicion especial,
suplemento 1

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
48, no. 3, mayo-
junio

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
47, no.3, mayo-junio

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
45, no. 5, septiembre
-octubre
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Tabla 4 (Continuacion). Estudios sobre fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en la revista Salud Publica de

Meéxico, 1991-20009.

Autor (es) y afio

Nombre del trabajo

Material y métodos

Fuente

Escobar Javier y Go-
mez Héctor (2003)

Montesano Raul y
Ruiz Cuauhtémoc
(1995)

Narro José y Gomez
Héctor (1995)

Zarate Maria L., Del
Rio Aurora y Gémez
Héctor (1995)

Ortiz Federico, Mén-
dez Jorge F., Ritchie
James y Rosado F.
Javier (1995)

Direccion de Informa-
cion y Vigilancia Epi-
demiologica, Direc-
cion General de Epi-
demiologia, Secretaria
de Salud (1995)

Ibanez Sergio y Go-
mez Héctor (1995)

Gomez Héctor, Ramos
Beatriz y Tapia Ro-
berto
(1995)

Determinantes de la
transmision del dengue
en Veracruz: un abor-
daje ecologico para su
control

Vigilancia epidemiol6-
gica del dengue en Mé-
xico

El dengue en México:
un problema prioritario
en salud publica

El diagndstico de den-
gue en México: actuali-
dad y perspectivas

Las organizaciones
inteligentes en la toma
de decisiones en salud:

el caso del dengue

Panorama epidemiolo-
gico del dengue y den-
gue hemorragico en
México

Los vectores del den-
gue en México: una
revision critica

El riesgo de transmi-
sion del dengue: un

espacio para la estratifi-

cacion

Andlisis de una base de datos (bajo un disefio
ecolodgico) con el nimero de casos de dengue
que se presentaron en 1249 localidades en las
11 Jurisdicciones Sanitarias del estado de Vera-
cruz durante el periodo 1995-1998. También se
menciona como se tomd en cuenta el indice de
marginacion por localidad del Consejo Nacio-
nal de Poblacion

“Se presentan los principales componentes y
procedimientos del sistema de vigilancia epide-
miologica del dengue y dengue hemorragico en

Meéxico, puntualizando la utilidad del enfoque
de riesgo para predecir su comportamien-
to” (Montesano y Ruiz, 1995)

Resumen historico, descripcion y analisis cuan-
titativo

Resumen historico y “[.....] refiere los diferen-
tes métodos diagndsticos, sus ventajas y des-
ventajas, su aplicacion para documentar la epi-
demiologia del dengue y la creacion de una
Red Nacional de Diagnostico del Dengue. Se-
fiala asimismo, las perspectivas de laboratorio y
las técnicas de biologia molecular como apoyo
al conocimiento de la epidemiologia del den-
gue en México” (Zarate et al., 1995)

“Este trabajo esta orientado a probar la utilidad
de la tecnologia de oi en el ordenamiento y
sistematizacion de la informacion sobre los

acontecimientos de las ciencias médicas” (Ortiz

Federico et al., 1995)

Resumen historico y analisis cuantitativo

“[.....] revision de algunas caracteristicas de las
dos especies en México, con especial atencion
en el tnico vector comprobado, el 4 edes ae-
gypti, asi como un analisis critico sobre los
métodos de monitoreo de vectores; de la rele-
vancia de éstos para la aplicacion mas adecua-
da de las estrategias de control y algunas ideas
sobre los requerimientos inmediatos en materia
de investigacion en México” (Ibafiez y Gémez,
1995)

Analisis y diseflo de estrategia de estratifica-
cion contra el dengue

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
45, no. 1, enero-
febrero

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
37, suplemento

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
37, suplemento

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
35, suplemento

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
37, suplemento 1

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
37, suplemento

México: Salud Publi-
ca de México. Vol. 3,
suplemento 1

México: Salud Publi-
ca de México. Vol.
37, suplemento 1
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Tabla 4 (Continuacion). Estudios sobre fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en la revista Salud Publica de

Meéxico, 1991-20009.

Autor (es) y afio Nombre del trabajo

Material y métodos

Fuente

Ramos Celso, Garcia Fiebre hemorragica y
Herlinda y Villaseca  sindrome de choque
Jorge M. (1993) por dengue

“En esta revision se discuten los aspectos
mas importantes relativos al cuadro clini-
co, la patologia, el tratamiento de casos, el

México: Salud Publica de Mé-
xico. Vol. 35, no. 1, enero-
febrero

diagndstico de laboratorio, los mecanis-
mos patofisiologicos y algunos datos im-
portantes de epidemias de FHD/
SHD” (Ramos et al., 1993)

Gomez Héctor
(1991)

El dengue en la Amé-
ricas. Un problema de
salud regional

Fernandez Ildefonso  El papel del vector
y Flores Alfonso Aedes Aegypti en la
(1991) epidemiologia del

dengue en México

Resumen historico, descripcion y analisis

“Se discute el papel del 4 edes Aegypti
(Lineo) en la epidemiologia del dengue en
Meéxico usando como referencia el modelo

de la capacidad vectorial. Se presentan

México: Salud Publica de Mé-
xico. Vol. 33, No. 4, julio-
agosto

cuantitativo

Meéxico: Salud Publica de Mé-
xico. Vol. 37, suplemento

comentarios sobre las ventajas y desventa-
jas de cada uno de los componentes de
este modelo al momento de su determina-
cion en campo” (Fernandez y Flores,

1991)

Fuentes: Estudios publicados en la revista de Salud Publica de México de 1991 al 2009. Elaboracion propia, 2011.

En la etapa siguiente se revisaron publicaciones sobre
el tema en la revista Salud Publica de México, desde el aio
1991 hasta el afio 2009.

Finalmente, se tomd en cuenta la informacion estadisti-
ca disponible, se ubicaron las direcciones de viviendas en
donde se presentaron los casos de dengue, se diseiid nueva
cartografia tematica, y se analiz6 la distribucion territorial
tomando en cuenta los planteamientos de Haggett (2000)
respecto la difusion espacial de la enfermedad. El trabajo
se terminé de redactar en el afio 2013.

Resultados

De acuerdo a los datos estadisticos fue posible confir-
mar la alta incidencia de morbilidad que se presenta en los
espacios delimitados.

Especificamente para la ciudad de Iguala, en el aio
2008 se incrementaron notablemente los casos registrados
(984 en total), tanto de fiebre por dengue como de fiebre
hemorragica por dengue. La menor incidencia se observo
en el 2009 para el mismo rubro (265 casos) (véanse tabla 2
y figura 2).

Respecto a la distribucion territorial de enfermos en la
ciudad (para los afios 2006-2009), se percibio alta inciden-
cia en las colonias ubicadas en el norte, noroeste, noreste,
este, sur, sureste y suroeste (mas de 31 casos) (véase figura
3).

Aqui destaca como en colonias del centro no hay casos
registrados. Al parecer (e hipotéticamente hablando), o no
se anotaron de manera correcta las direcciones de los pa-
cientes, o bien, los programas de prevencion tuvieron cier-
to impacto positivo en esta especifica zona. A pesar de que
es posible que los pacientes hayan podido contraer la en-
fermedad en otro lugar diferente, no deja de ser interesante

como resalta la limitada incidencia registrada en el centro
de la comunidad.

Seria de utilidad el enfocar las campafias de educacion
y estrategias (tales como la abatizacion reforzada, el remo-
ver la chatarra, y platicas preventivas en grupos focales)
en las colonias donde se ha confirmado el mayor numero
de enfermos. Sumado a todo lo anterior, el entorno am-
biental que comprende la ciudad sigue presentando los
factores para que se propague dicho padecimiento; desde
la precipitacion pluvial (y aguas estancadas en la época de
lluvias), altitud y humedad, hasta la temperatura media
anual necesaria para que se desarrolle el mosquito vector.

En lo referente al municipio de Iguala, existe un eleva-
do numero de casos ubicados en las poblaciones que con-
forman dicho espacio; aqui vale la pena resaltar la alta
proporcion de enfermos en las localidades que se ubican
en la periferia de la cabecera municipal (véase figura 4).

Respecto a la Jurisdiccion Sanitaria 02 de la Zona Nor-
te del Estado de Guerrero de la Secretaria de Salud (y
tomando en cuenta el periodo que abarca desde el afio
2006 al 2012), el mayor nimero de casos se presentd en el
afio 2008 (1,777) y en el 2010 (1,654). Fue en el 2006
donde se ratificé el menor nimero de éstos (375 en total)
(véase tabla 3 y figura 5).

Por otra parte y con respecto a la revision de publica-
ciones, resaltd como la geografia de la salud ha tenido
muy poco impacto en México. En los trabajos analizados
en la revista Salud Publica de México se parte, sobre todo,
de enfoques derivados del area biomédica, quimica, biol6-
gica e incluso, se encuentran relacionados con cuestiones
historicas (véase tabla 5).

Vale la pena mencionar la existencia de amplias y va-
riadas obras que se han hecho en la Republica Mexicana,
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Figura 3. Casos de fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en la ciudad de Iguala y co-
munidades cercanas, 2012. Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Figura 4. Casos de fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en el municipio de Iguala
(2012). Fuente: Elaboracion propia, 2013.
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Figura 5. Casos de fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en la Jurisdiccion
Sanitaria 02 de la Zona Norte del estado de Guerrero, México (2006-2012). FD: Fiebre por
dengue. FDH: Fiebre hemorragica por dengue. Fuente: Secretaria de Salud, Jurisdiccion Sa-
nitaria 02 de la Zona Norte del Estado de Guerrero (2012).

desde la historia de la aparicion del 4 edes aegypti en Afri-
ca y su introduccioén al Continente Americano, hasta las
referencias sobre medidas tomadas para controlar a dicho
vector ya desde 1901 y 1903 (Bustamante citado por Iba-
fiez y Gomez, 1995). Inclusive, existen datos de las carac-
teristicas de especies presentes en el pais que han transmi-
tido ésta enfermedad, tales como el mencionado A edes
aegypti o bien, el Aedes albopictus; este ultimo registrado
como vector probable y presente en algunos Estados de la
Frontera Norte de México, situacion observada ya desde
mediados de los noventas (Bustamante citado por Ibafiez y
Gomez, 1995).

La lista es amplia y variada, destacando iniciativas que
han explicado desde la prevalencia de anticuerpos contra el
dengue y leptospira en comunidades tales como Jaltipan,
Veracruz (Navarrete et al., 2006), hasta analisis sobre la
transmision interepidémica del dengue en ciudades como
Colima (Espinoza, Hernandez, Rendén, Carrillo y Flores,
2003), y en donde se toma en cuenta la presencia de IgG e
IgM antidengue por inmunocromatografia rapida y por
ELISA. A lo anterior también pueden sumarse las propues-
tas que han identificado factores ambientales que determi-
nan la aparicion de brotes y la persistencia del dengue en
Estados como Morelos (Cifuentes y Sanchez, 2007).

Del total de obras exploradas solamente una de ellas
aborda el area de geografia. Esta propone estrategias de
estratificacion para identificar areas donde el riesgo de la
transmision del dengue es mayor, asimismo, toma en cuen-
ta variables de clima, precipitacion pluvial, temperatura
media anual, altitud, y variables sociodemograficas
(Gomez, Ramos y Tapia, 1995).

Discusion

Los datos estadisticos reflejan como el dengue ha teni-
do una alta incidencia en la ciudad de Iguala y en la Juris-
diccion Sanitaria 02 de la Secretaria de Salud de la Zona
Norte del Estado de Guerrero. De acuerdo a esta informa-

cion, el mayor nimero de enfermos en la ciudad se presen-
taron en el afio 2008, mientras que para la Jurisdiccion
Sanitaria 02, la mayor incidencia se registré en los afos
2008 y 2010.

Respecto al analisis de la distribucion territorial para el
afo 2012, se observd una mayor proporcién de pacientes
en las colonias que se ubican en el norte, noroeste, noreste,
este, sur, suroeste y sureste de la ciudad. Para la Jurisdic-
cion Sanitaria 02, fueron los municipios de Iguala, Huitzu-
co, Teloloapan, Taxco, y Cocula los que reflejaron el ma-
yor niumero de pacientes para el afio 2012.

Ante lo anterior, seria util considerar para el marco
operativo, de monitoreo e implementacion del programa
actual de dengue, la delimitacion y analisis de las areas
especificas donde se presenta la mas alta proporcion de
enfermos.

Por otra parte, en los estudios sobre el dengue examina-
dos se contempla como el area de geografia de la salud es
poco conocida y no ha trascendido de manera determinan-
te. En dichos escritos ha dominado el enfoque biomédico,
quimico, biolégico y/o cuantitativo.

En algunas de estas propuestas, el aspecto geografico
solo se ha tomado de manera indirecta, elemental o técni-
ca. Ejemplo de ello es la cartografia basica para mostrar
lugares y/o regiones en donde se suscita dicha afeccion, la
relacion entre climas y zonas de dengue, la ubicacion de
comunidades considerando coordenadas geograficas, o
bien, las descripciones generales del lugar.

Soélo en un escrito se considera de manera directa varia-
bles geograficas para determinar areas donde el riesgo de
introduccion y transmision de la enfermedad en cuestion es
mayor (Gomez et al., 1995).

Aqui cabe sefialar que, tanto los tipos de difusion espa-
cial (Haggett, 2000) como el disefio de mapas topologicos,
de intervalos de clase, de isolineas y/o de casos (Fuentes,
1989), y su posterior analisis podrian ser utiles para enten-
der causas, endemicidad, o la expansion epidémica de esta
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Figura 6. Casos de fiebre por dengue y fiebre hemorragica por dengue en la Jurisdiccion Sanitaria 02 de
la Zona Norte del estado de Guerrero, México (2012). FD: Fiebre por dengue. FDH: Fiebre hemorragica

por dengue. Fuente: Elaboracion propia, 2013.

afeccion, misma que ha provocado alta letalidad en el pais.

Otras lineas inmersas en la geografia de la salud, tales
como los estudios sobre la ecologia de las enfermedades,
los atlas médicos, los analisis asociativos, la distribucion
de los niveles de salud y enfermedad como indicadores
sociales, o los analisis de los equipamientos y servicios
sanitarios (Olivera, 1993) también pueden ofrecer enfo-
ques complementarios para entender la constante preva-
lencia de dicho malestar.

Incluso, los conceptos tedrico-metodologicos positivis-
tas, interaccionistas sociales, estructuralistas y postestruc-
turalistas, ampliamente explicados por autores como
Gatrell (2002), pueden reforzar obras afines. Asimismo,
resultados novedosos pueden derivar al considerar disci-
plinas tales como la “geografia cultural del cuidado de la
salud” (Gesler, 1992), y todo el arsenal conceptual referi-
do en los sistemas de cultura, las regiones culturales, la
ecologia cultural, el espacio social o bien, el lugar y paisa-
je (Gesler, 1992).

Finalmente, seria interesante estudiar el impacto que
podria provocar la aplicacion de la vacuna contra el den-
gue y la posible disminucion de la morbilidad y mortalidad
en la escala municipal y regional en el Estado de Guerrero,
Dicha vacuna se pretende desarrollar en México para el
afio 2014, segun Investigacion y Desarrollo [I.D.] (2011).
Estos ultimos son temas que, debido a su extension, se
dejan para trabajos posteriores.
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Resumen

Evidencia acumulada ha determinado que la presencia de anticuerpos antinucleares (ANAs) preceden a enferme-
dades del tejido conectivo como el Lupus Eritematoso Generalizado (LEG), una enfermedad autoinmune caracteriza-
da por la desregulacion del sistema inmunoldgico y produccion de anticuerpos contra a antigenos propios, en donde
factores ambientales, hormonales y genéticos se ven implicados. Se sabe el tejido adiposo cumple funciones endocri-
nas ¢ inmunomoduladoras, por lo que la obesidad podria favorecer la pérdida de tolerancia inmunologica hacia auto-
antigenos. Se determino la prevalencia de ANAs y patrones de tincion en sueros de jovenes universitarios aparente-
mente sanos, y su relacion con la presencia de obesidad y antecedente familiares de enfermedades autoinmunes. Se
evaluaron 91 jovenes universitarios de nivel superior aparentemente sanos, agrupados en 47 jévenes con normopeso
y 43 con obesidad, a los cuales se les determinaron parametros antropométricos, bioquimicos y ANAs por Inmuno-
fluorescencia indirecta (IFI) en la linea celular Hep-2 a una dilucién de las muestras séricas 1:40. La poblacion en
estudio present6 una edad promedio de 20 afios, de los cuales 50 fueron mujeres y 41 hombres. La prevalencia de
ANAs en la poblacion total fue del 15%, de los cuales el 64% fueron jovenes con obesidad y el 36% con normopeso.
La obesidad abdominal se asocié con una mayor positividad a ANAs (p=0.03), asi como la presencia de antecedentes
familiares de enfermedades autoinmunes en primer grado (p=0.061), el género femenino (p=0.053) y antecedentes de
infecciones previas por patdogenos (p=0.009). Por otra parte los niveles de proteina C reactiva (CRP), colesterol total,
c-LDL, Tg, glucosa y c-HDL no fueron asociados con la positividad a ANAs. En las muestras positivas, los patrones
de tincion mas frecuentes fueron el homogéneo difuso y perinuclear. La prevalencia de ANAs en estudiantes univer-
sitarios fue del 15%, siendo los patrones de tincién predominantes el homogéneo difuso y perinuclear. La positividad
a ANAs mostro una relacion con obesidad abdominal, antecedentes heredo-familiares de enfermedades autoinmunes
en primer grado, género e historial de infecciones por patégenos.

Palabras clave: anticuerpos antinucleares, obesidad, enfermedades autoinmunes, jovenes
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Abstract

Gathered evidence determined that presence of antinuclear antibodies (ANAs) precede connective tissue diseases
such as Lupus Erythematosus (LEG), an autoimmune disease characterized by dysregulation of immune system and
production of antibodies against to self-antigens, where environmental, hormonal, and genetic factors are involved.
It is known that adipose tissue fulfill endocrine and immunomodulatory functions, so obesity could favor loss of
immunological tolerance to autoantigens. Prevalence of ANA and staining patterns in sera from apparently healthy
young university students, and their relationship to presence of obesity and family history of autoimmune diseases
was determined. Sample of study was 91 university students apparently healthy, divided in two groups, as follows:
47 young people with normal weight and 43 with obesity, which were determined anthropometric, biochemical and
ANAs by indirect immunofluorescence (IFI) in cell line Hep-2 at a dilution of serum samples 1:40. Study sample
had a mean age of 20 years, of whom 50 were women and 41 men. Prevalence of ANAS in the total sample was
15%, of which 64% were young people with obesity and 36% with normal weight. Abdominal obesity was associat-
ed with greater positivity to ANAs (p = 0.03), and presence of a family history of autoimmune diseases in first grade
(p =0.061), female gender (p = 0.053) and a history of previous infections pathogens (p = 0.009). On the other hand,
levels of C-reactive protein (CRP), total cholesterol, c-LDL, Tg, glucose and c-HDL were not associated with posi-
tive ANAs. In positive samples, the most frequent staining patterns were diffuse homogeneous and perinuclear.
Prevalence of ANAs in university students was 15%, with predominant staining patterns of diffuse homogeneous
and perinuclear. ANAs positivity showed an association with abdominal obesity, family history, inherited history of

autoimmune diseases in first grade, gender and history of infections by pathogens.
Keywords: antinuclear antibodies, obesity, autoimmune diseases, young

Introduccion

Los anticuerpos antinucleares (ANAs) son inmunoglo-
bulinas que reaccionan contra diferentes autoantigenos
localizados en el nicleo y citoplasma celular, los cuales se
clasifican en patrones de acuerdo a la estructura que reco-
nocen. La deteccion de ANAs mediante inmunofluorescen-
cia indirecta (IFI) en lineas celulares se considera la prueba
inicial de laboratorio que apoya el diagndstico de enferme-
dades autoinmunes (EAs), principalmente las de afeccion
del tejido conectivo como el Lupus Eritematoso Generali-

85%

1594

MNegativo Positivo
n=191

Figura 1. Prevalencia de ANAs en jovenes universitarios

zado (LEG),sindrome de Sojren (SS), escleroderma y artri-
tis reumatoide (AR), en donde se caracterizan patrones de
tincidn especificos, tales como el homogéneo, periférico o
perinuclear, moteado grueso, moteado fino, centromérico,
entre otros. El origen de los ANAs es desconocido, sin
embargo, estimulos producidos por ciertos patogenos; la
edad, el género, y el consumo de farmacos se han relacio-
nado con su presencia (Toledo, Saenz y Vivar, 2010; Ca-
biedes y Nuiez-Alvarez, 2009). Desde hace casi una déca-
da se conoce los ANAs preceden a la enfermedad clinica
de LEG. Recientemente se ha asociado la obesidad como
un precursor en el desarrollo de EAs pero se carece de
evidencia que relacione la positividad a autoanticuerpos en
adultos jovenes y la frecuencia de patrones de tincion en
personas con obesidad. Por lo que el objetivo del estudio
es determinar la prevalencia de ANAs y patrones de tin-
cion en sueros de jovenes universitarios aparentemente
sanos y establecer su relacion con la obesidad y anteceden-
te familiares de enfermedades autoinmunes.

Material y métodos

Sujetos de estudio.

Se realizé un estudio de tipo casos y controles, que
incluyd una muestra de 91 jovenes de 18 a 25 afos de
edad, agrupados en 50 jovenes con obesidad (IMC>30 kg/
m?®) y 50 jovenes con normopeso (IMC<25 kg/m?), todos
estudiantes del area de Ciencias de la Salud en la Universi-
dad Auténoma de Guerrero. En ambos grupos, los criterios
de exclusion fueron la sospecha o diagnostico de enferme-
dad autoinmune; enfermedad infecciosa o inflamatoria 30
dias previo a la toma de la muestra sanguinea; tratamiento
con antiinflamatorios y mujeres embarazadas.

A los participantes se les aplicd una encuesta para ob-
tener informacidn socio-demografica, estilo de vida, ante-
cedentes clinicos, antecedentes familiares de enfermedades
autoinmunes, entre otros. Se les determinaron medidas
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Tabla 1. Prevalencia de ANAs por grupo de estudio, obesidad abdominal, género, antecedentes familia-

res de enfermedades autoinmunes e infecciones.

Variable Total Negativo Positivo Valor p
n=91 n="76 n=14

Grupo 0.17
Normopeso 47 (52) 42 (55) 5(36)

Obesidad 43 (48) 34 (45) 9 (64)

Obesidad abdominal 0.04
No 55 (60) 50 (65) 5(36)

Si 36 (40) 27 (35) 9 (64)

Género 0.053
Femenino 50 (55%) 39 (14%) 11 (22%)

Masculino 41 (45%) 20 (20%) 3 (7%)

AF-EAs de primer grado 0.061
No 59 (65) 53 (69) 6 (43)

Si 32 (35) 24 (31) 8(57)

AF-EAs de segundo grado 0.95
No 19 (21) 16 (20) 32D

Si 72 (79) 61 (79) 11 (79)

Historial de infeccion por patégenos 0.009
No 15 (17) 2 (13) 4 (87)

Si 76 (83) 65 (86) 11(14)

Datos proporcionados en n y % (porcentajes). Prueba de X*. ANA: anticuerpos antinucleares. AF-EAs:
Antecedentes familiares de enfermedades autoinmunes

antropométricas, el peso y estatura se midieron con una
precision de 0.1 kg y 0.5 cm, respectivamente. Ademas se
obtuvo una muestra sanguinea por puncion venosa con un
ayuno de al menos 8 horas. El estudio se llevo a cabo con-
siderando los criterios establecidos para el desarrollo de
investigacion en seres humanos, constituidos en la declara-
ci6n de Helsinki, Setl, Corea 2008.

Analisis Bioquimico.

A partir de una muestra sérica se determinaron las con-
centraciones de proteina C reactiva (CRP), glucosa, coles-
terol total, triglicéridos (Tg), colesterol de lipoproteinas de
alta densidad (c-HDL) y colesterol de lipoproteinas de baja
densidad (c-LDL), por los métodos de turbidimetria y enzi-
matico (Selectra E; Dieren, Netherlands., Wiener lab, St.
Ingbert, Germany).

Inmunofluorescencia indirecta.

Los ANASs se determinaron en muestras de suero, con-
troles positivos y negativos diluidos a 1:40 con un tampoén
de PBS (Toledo et al., 2010), los sueros fueron incubados
sobre laminas con células Hep-2 y anticuerpos IgG hu-
mano marcado con fluoresceina considerando las condicio-
nes establecidas por el fabricante (conjugado de Sigma-
USA) (Nova Lite™, Inova Diagnostics, San Diego, CA).
Una reaccion positiva fue la presencia de fluorescencia en
los ntcleos o citoplasmas de las células observadas, consi-
derando los diferentes patrones de tincion.

Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos de la inmunofluorescencia,

las mediciones antropométricas y bioquimicas se colecta-
ron en una base de datos SPSS v.15 y el analisis estadistico
se realizo mediante el software STATA V.9.2, consideran-
do un valor de p<0.05 como estadisticamente significativo.

Resultados

Se evaluaron 91 jovenes universitarios, con un prome-
dio de edad de 20 afios, de los cuales 50 fueron mujeres y
41 hombres. La prevalencia de positividad a ANAs en la
poblacién total fue del 15% (Figura 1), siendo mayor en
los jovenes con obesidad (64%) en comparacion con los de
peso normal (36%), asi como en los jovenes con obesidad
abdominal (p=0.03), antecedentes familiares de enferme-
dades autoinmunes en primer grado (p=0.061), género
femenino (p=0.053) y en aquellos con antecedentes de
infecciones por patogenos (p=0.009) (véase tabla 1). Por
otro lado no se encontraron diferencias significativas entre
la positividad a ANAs y presencia de niveles alterados de
CRP, colesterol total, c-LDL, c-HDL, Tg y glucosa (datos
no mostrados).

Los principales patrones de fluorescencia observados
en las muestras positivas a ANAs fueron el homogéneo
difuso (36%), homogéneo perinuclear (14%), centromérico
(14%), y anti citoesqueleto (14%).

Discusion y conclusion

La presencia de ANAs son caracteristicos en indivi-
duos con EAs clinicamente activas, sin embargo también
se encuentran en personas aparentemente sanas, de edades
avanzadas o que cursan por procesos inflamatorios de tipo
infeccioso (Cabiedes y Nufiez-Alvarez, 2009).
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Tabla 2. Frecuencia de patrones de tincion de ANAs en
jovenes

Patrones de Fluorescencia n =14 (%)
Homogéneo Difuso 5(36)
Homogéneo Difuso, Laminar 1(7)
Homogéneo Perinuclear 2(14)
Homogéneo Perinuclear, Citoplasma 1(7)
positivo
Moteado Fino 1(7)
Centromérico 2(14)
Citoesqueleto 2 (14)

Datos proporcionados en n'y % (porcentajes).

En el estudio realizado 14 personas presentaron positi-
vidad a ANAs, representando el 15% de la muestra total,
prevalencia considerablemente alta en comparacion con
los resultados descritos en otras poblaciones que oscilan
entre el 8% y 22%; la mayoria de ellas caucésicas y adul-
tos mayores de 30 afios (Toledo et al., 2010). En la compa-
racion de positividad a ANAs por grupo de estudio, no se
encontraron diferencias significativas, pero si por la pre-
sencia de obesidad abdominal, el tejido adiposo visceral es
altamente activo, productor de citocinas proinflamatorias y
quimiocinas tales como interleucina 6 (IL-6), factor de
necrosis tumoral o (TNF-a), IL-1B, proteina quimioatra-
yente de monocitos-1 (MCP-1), IL-8 y leptina, responsa-
bles del estado de inflamacion crénico caracteristico de la
obesidad y que participan de manera importante en la regu-
lacién del sistema inmunoldgico (Gil, Aguilera, Gil y Ca-
fiete, 2007; Bastard, Maach, Lagathu, Kim, Caron y Vidal,
2006). Ademas en este estudio se mostrd una asociacion
con la presencia de antecedentes familiares de enfermeda-
des autoinmunes en primer grado (p=0.06), lo que denota
la fuerte influencia genética en el desarrollo de las mismas.

Otro de los hallazgos del presente estudio fue que el
78% de los jovenes positivos a ANAs, pertenecian al géne-
ro femenino; estos datos que coinciden con otras publica-
ciones en los que se afirma la susceptibilidad género-
dependiente para el desarrollo de EAs, susceptibilidad aso-
ciada a la presencia de hormonas sexuales y a que en las
mujeres predomina una respuesta inmunologica de tipo
Thl (Olsen y Kovacs, 1996; Toledo et al., 2010).

Se debe considerar que la positividad a ANAs no signi-
fica la existencia subclinica de una enfermedad autoinmu-
ne, puesto que pueden tener origen infeccioso, formados
por una respuesta a estimulos antigénicos externos
(patégenos), por lo que nifios y adultos mayores pueden
presentar titulos relativamente altos denominandose a
ANAs “naturales”. Esto puede explicar en parte la asocia-
cion encontrada en nuestro estudio entre la positividad a
ANAs y antecedente de infecciones por patdgenos relacio-
nados con su produccion, tales como el sarampion, hepati-
tis A, B o C, varicela, rubeola (Cabiedes et al., 2009; Ro-
bles y Ramos, 2006).

La deteccion de ANAs por IFI, permite sospechar la
especificidad del antigeno mediante los patrones de fluo-
rescencia caracteristicos. Entre los patrones observados
con mayor frecuencia en este estudio y cuya relevancia

clinica muestra un mayor significado diagnostico fue el
homogéneo difuso (36%), el cual sugiere reactividad con-
tra antigenos de la cromatina (nucleosomas, DNA de doble
cadena, DNA de cadena sencilla, Sm, RNP y/o histonas)
los cuales se encuentran presentes en pacientes con LEG,
AR, SS y fenémeno de Raynaud, asi como también el pa-
tron centromérico (14%) que reaccionan con proteinas del
centromero (CENP-A, CENP-B, CENP-C, Scl-70, etc.)
asociadas con escleroderma, fendmeno de Raynaud idiopa-
tico, entre otras (Robles y Ramos, 2005).

Una de las limitaciones de este estudio fue el tamafio
de muestra analizado, a pesar de ello fue posible establecer
la presencia de asociaciones significativas. Por otra parte
es importante establecer los valores de corte que permitan
determinar las concentraciones para ANAs en poblacion
joven aparentemente sana, puesto que estudios han demos-
trado la presencia de estos anticuerpos hasta 9 afios previo
al desarrollo clinicamente una enfermedad autoinmune
(Arbuckle, McClain, Rubertone, Scofield, Dennis, James y
Harley, 2003).

Conclusion

La prevalencia de ANAs en estudiantes universitarios
fue del 15%, siendo los patrones de tincion predominantes
el homogéneo difuso y perinuclear. La positividad a ANAs
mostro una relacion con obesidad abdominal, antecedentes
heredo-familiares de enfermedades autoinmunes en primer
grado, género e historial de infecciones por patdogenos.
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Resumen

La posible desaparicion de algunas especies no estudiadas como Phyllonoma laticuspis (Turcz.) Engl. significa la
pérdida del conocimiento del potencial de sus metabolitos con propiedades medicinales y antioxidantes. Los estudios
fitoquimicos en esta planta se han iniciado, pero aun se desconoce su perfil de polifenoles. Estos metabolitos presen-
tes en los vegetales se asocian con una capacidad antioxidante natural, y que en otros estudios han mostrado efectos
benéficos para la salud humana. En este estuduio se cuantifico el contenido de compuestos fendlicos y flavonoides,
asi como se evalud el potencial antioxidante de los extractos. La actividad antioxidante se determino por el método de
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) en muestras de hojas de Phyllonoma laticuspis (Turcz.) Engl. “Mil Hojas” del
Municipio de Leonardo Bravo del Estado de Guerrero, México. El contenido de compuestos fendlicos totales (54,33
+3 44 mg g de MS) fue mayor en la epoca de lluvias en comparacion a la epoca de estiaje con valores (30 80+ 1,29
mg g de MS) de igual forma la concentraciéon de flavonoides en lluvias fue mayor (25,27 = 2,31 mg g de MS)
Estos resultados explican la actividad antioxidante (Clse= 109.443+ 0.4 y 88.543 + 0.1ug mL-1) que presentaron los
extractos de hoja en epoca de lluvias con una mayor actividad.

Palabras clave: antioxidante, polifenol, flavonoide

Abstract

Possible disappearance of some species at this time not well studied, as Phyllonoma laticuspis (Turcz.) Engl.,
means loss of knowledge about potential metabolites with medicinal and antioxidant properties. Phytochemical studies
about this plant are on early stages, but still its polyphenol profile is unknown. These metabolites present in vegetables
are associated with a natural antioxidant capacity, and other studies have shown beneficial effects on human health. In
this study, content of phenolics and flavonoids was quantified, as well as an evaluation of antioxidant potential of ex-
tracts. Antioxidant activity was determined by the method of DPPH (2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) in leaf samples of
Phyllonoma laticuspis (Turcz.) Engl., a.k.a as "Mil Hojas" at Leonardo Bravo mumc1pa11ty state of Guerrero, Mexico.
Content of total phenolic compounds (54.33 = 3.44 mg g "' MS) was higher in the ralny season compared to Values of
dry season (30.80 = 1.29 mg g "' MS). In the same way, concentration of flavonoids in rainfall was higher (25,27 +
23l mgg MS) These results explain antioxidant activity (Clse= 109.443+ 0.4 y 88.543 £ 0.1ug mL-1) presented by
leaf extracts in rainy season with more activity.

Keywords: antioxidant, polyphenol, flavonoid
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Introduccion

Las plantas medicinales juegan un importante papel en
el cuidado de la salud de las personas; a través del tiempo
se han acumulado conocimientos tradicionales sobre el
uso de las plantas, por lo que en la actualidad el hombre
todavia depende de ellas para el tratamiento de algunas de
sus enfermedades. Las plantas constituyen también una
fuente natural importante que puede ser usada con propo-
sitos terapéuticos dado que sus componentes quimicos
proporcionan la base para la sintesis de productos farma-
céuticos. El conocimiento cientifico de las plantas medici-
nales representa una alternativa para obtener metabolitos
secundarios con actividad antioxidante cuya importancia
radica en su capacidad de eliminar especies reactivas de
oxigeno (EROs) y su potencial aplicaciéon como agentes
analgésicos y antiinflamatorios.

Las especies reactivas de oxigeno, producidas en los
organismos debido a la incidencia de luz ultravioleta,
radiaciones ionicas, reacciones quimicas y procesos meta-
bolicos causan multiples dafios como la peroxidacion
lipidica y proteica, dafios al ADN, degeneracion celular,
envejecimiento y cancer (Bohm, Hempel, Raab y Kroke
1998; Yuang 2007), que a la vez pueden ser contrarresta-
das por el efecto del consumo de compuestos como los
polifenoles producidos por vegetales, ya que es conocida
la capacidad de capturar los radicales libres que éstos po-
seen.

Actualmente se calcula que existen aproximadamente
300,000 especies de plantas superiores en el mundo y que
poco mas del 10% de estas especies han sido estudiadas
desde un punto de vista fitoquimico o farmacologico. Las
plantas medicinales utilizadas por los aztecas son una par-
te integral e importante de su cultura indigena. A lo largo
de diversos estudios las plantas han sido sugeridas como la
principal fuente de antioxidantes, ademas, son capaces de
ejercer efectos protectores contra el estrés oxidativo en los
sistemas bioldgicos (Sati, Sati, Rawat y Sati, 2010). En
diversos estudios se ha indicado que las plantas medicina-
les son una buena fuente de antioxidantes exodgenos, y
podrian considerarse como recursos importantes para me-
jorar las alteraciones patoldgicas en las relacionadas con el

Tabla 1. Caracterizacion Fitoquimica

Metabolito secundario Colecta.t -
Lluvias Invierno

Flavonoides + +
Alcaloides + -
Saponinas - -
Cumarinas + -
Acido gélico + +
Taninos + -
Quinonas + +
Esteroides + +
Terpenos + -
Leucoantocianinas - +

estrés oxidativo (Kalekar, Munshi y Thatte, 2013).

Dentro de los principales componentes derivados de
plantas, con actividad antioxidante, destacan los flavonoi-
des; comprenden un grupo de compuestos polifenolicos
ampliamente distribuidos en las frutas y en los vegetales,
asi como en el té negro, el café, la cocoa, la cerveza y el
vino rojo (Van-Acquire, Van den Berg, Tromp, Griffioen
y Van Bennekon, 1996). Con base a lo anterior, tenemos
que el objetivo del presente estudio fue la cuantificacion
del contenido de compuestos fendlicos y flavonoides, asi
como se evaluar el potencial antioxidante de los extractos
de hojas de Phyllonoma laticuspis (Turcz.) Engl. “Mil
Hojas” y contribuir al estudio de esta especie.

Materiales y métodos

Colecta y tratamiento post-cosecha

Se realizaron dos colectas de hojas P. laticuspis
(Turcz.) Engl., la primera en los meses de Agosto, Sep-
tiembre y Octubre, y la segunda en Noviembre y Diciem-
bre del 2013, con un total de 10 arbustos, los cuales tenian
una altura de 2.0 metros. Se almacenaron en un lugar fres-
co y seco, evitando el contacto con roedores o fauna noci-
va. El material recién recolectado (1.2 kg peso huimedo),
fue lavado con agua potable para remover la arena y las
sales, escurrido y luego secado. Se deseco la planta en la
camara de deshidratacion a una temperatura de 60°C, hasta
obtener un peso constante, posteriormente se trituraron con
ayuda de un mortero y pistilo para proceder con las extrac-
ciones correspondientes.

Preparacion del extracto total

Se utilizo un total de 100 g del material vegetal seco y
molido para la extraccion de principios activos de P. la-
ticuspis (Turcz.) Engl., se realizd el método de Soxhlet
utilizando alcohol etilico como solvente. En el cartucho
poroso se coloco la muestra triturada y se empezo la ex-
traccion, aplicando calor al matraz para lograr la evapora-
cion del solvente para que tuviera contacto con el refrige-
rante, permitiendo su condensacion y contacto con la
muestra para extraer sus principios activos, cayendo nue-
vamente en el alcohol etilico, repitiéndose varias veces
este proceso. El extracto obtenido se concentré a sequedad
en un rotovapor al vacio y temperatura del bafio no supe-
rior a 45°C. Este concentrado constituyo el extracto crudo
total.

Marcha fitoquimica

Para la determinacion de las principales familias qui-
micas presentes en la especie, se evaluaron a partir del
extracto total mediante reacciones de formacion de color o
precipitado segiin una modificacidon al método descrito por
Schabra, Ulso y Mshin (1984).

Los extractos obtenidos fueron sometidos a un analisis
fitoquimico preliminar que permitiera conocer los nucleos
de metabolitos secundarios de mayor relevancia, presentes
en cada uno de ellos; en este proposito se utilizaron ensa-
yos a la gota y pruebas cromogénicas:

Identificacion de:
° Taninos: se realizo la reaccion de FeCl; donde un
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Tabla 2. Fenoles y Flavonoides Totales y Actividad Antioxidante de los extractos etanolicos de hojas de Phyllonoma la-
ticuspis (Turcz.) Engl. En la localidad de El Balzamar, Mpio. de Leonardo Bravo, Gro.

Extracto Etanolico Fenoles totales

Flavonoides totales DPPH (CE50 pg/mL)

(mg EAG/100 g MS) (mg Q/100 g MS)
Colecta 1 5433 + 344" 2527 £231° 109.443% 0.4°
Colecta 2 78.57 +9.4° 30,80 + 1,29° 88.543 +0.1°

resultado positivo presenta coloracion amarillo,
verde o azul.

. Flavonoides: se utilizé la reaccion de Shinoda don-
de un resultado positivo va desde un color rosa a
purpura.

° Quinonas: la reaccion de Borntrager donde una fase

acuosa roja o amarilla con fluorescencia roja indico
un resultado positivo.

o Esteroides y terpenos: reaccion de Liberman-
Burchard donde una coloracién verde-azulada indi-
c6 la presencia de esteroides mientras que un color
rojo-naranja indicé el grupo de terpenos.

° Alcaloides: se prepard la reaccion de Dragendorff
en donde la presencia de un precipitado pardo-
naranja indico alcaloides.

. Leucoantocianinas: reacciéon de Rosenheim donde
un resultado positivo dio un color carmesi hasta
rosa palido.

Contenido de polifenoles

El contenido de polifenoles totales fue determinado por
el método para la cuantificacion de taninos con el reactivo
de Folin-Ciocalteu (British Pharmacopoeia [BP], 2007,
2007a, 2009). El extracto total (200uL) fue mezclado con
800uL del reactivo acido fosfomolibdico-fosfotiingstico
(conocido como Folin-Ciocalteu) y 200uL de Na,CO; al
20%, la mezcla fue incubada durante 30 min a temperatura
ambiente, midiendo la absorbancia a 760 nm. El contenido
de polifenoles se expres6 como el porcentaje relativo al
peso seco del extracto y se calculd por curva de calibra-
cion, usando diferentes concentraciones de acido galico
como estandar. Los resultados fueron expresados en mg
equivalentes de acido Galico por g de materia seca (mg g
MS). Todas las mediciones se efectuaron por triplicado.

Cuantificacion de flavonoides totales

A una alicuota de 0.5 mL del sobrenadante del extracto
etanolico preparado anteriormente, se le agregd 1.5 mL de
etanol a 96 %, 0.1 mL de una solucion de AlICl;, 0.1 mL de
solucion 1 M de acetato de potasio y 2.8 mL de agua desti-
lada; la mezcla se incubd por 30 min. Su absorbancia se
ley6 en un espectrofotometro Spectronic 20® a una longi-
tud de onda de 415 nm. Para la cuantificacion de la con-
centracion se hizo una curva patron (y = 0.0122x-0.0067;
R? = 0.9653) preparada con quercetina (Chang, Yang, Wen
y Chern, 2002). Los resultados fueron expresados en m
equivalentes de quercetina por g de materia seca (mg g
MS). Todas las mediciones se efectuaron por triplicado
(véase figura 1)..

Evaluacion de la actividad antioxidante

Este analisis se hizo con el método del radical libre
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) descrito por Liu, Sun,
Laura, Liang, Ye, y Zeng (2009). La capacidad antioxidan-
te de las muestras fue observada a 516 nm por el cambio
de coloraciéon gradual del DPPH (purpura) a DPPH-
reducido (amarillo) (Soler-Rivas, Espin y Wichers, 2000;
Cotelle, Jery, Wallet y Gaydou, 1996).

Se prepard una solucién metanodlica de DPPH a una
concentracion 0.1 mM. Los extractos (1 mL) etanolicos se
diluyeron con metanol para obtener las concentraciones de
0.2, 0.15, 0.1, 0.05 mg mL™". A cada concentracion de los
extractos y de las fracciones se les adicion6 3 mL de la
solucion de DPPH (0.1 mM) y se mezclaron separadamen-
te. Las mezclas se dejaron a temperatura ambiente y oscu-
ridad durante 30 min y después se les midio su absorbancia
a 516 nm en un espectrofotometro Spectronic 20®. La
actividad antioxidante de las muestras se determiné me-
diante el calculo de la concentracidon inhibitoria media
(Clsp), que es la concentracion requerida por la muestra
para disminuir la absorbancia del DPPH a 50 %. La baja
absorbancia de la mezcla de reaccion indico alta actividad
antioxidante.

Analisis estadistico

Se efectud un analisis de varianza y la prueba de com-
paracion de medias (Tukey, 0.05) mediante el programa de
computo SAS Institute version 8.0

Resultados y discusion

Cuantificacion de fenoles y flavonoides

En este trabajo se encontro que de 100 g de muestra
seca se obtuvo un rendimiento de 10.23 % de extracto, se
determiné que la planta P. laticuspis (Turcz.) Engl. contie-
ne metabolitos secundarios capaces de mostrar actividad
antioxidante; se encontr6 que hay una mayor actividad de
dichos metabolitos en la epoca de lluvias en comparacion
con la epoca invernal.

En el presente estudio se incluyo la cuantificacion de
los fenoles totales (contenido total de polifenoles), como
asi también los contenidos de los grupos principales de
polifenoles: flavonoides, mediante la determinacion del
contenido de flavonoides totales (véase tabla 2), la cual
indica una concentraciéon de Fenoles totales asi como de
Flavonoides significativamente mayor en epoca de lluvias
en comparacion con le epoca seca.

Cuando se analiza la actividad antioxidante de los ex-
tractos (véase tabla 2), puede observarse que los valores
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Figura 1. Actividad antioxidante DPPH.

obtenidos correlacionan con aquellos del contenido de
fenoles totales y contenido de Flavonoides. Es decir, pre-
senta los menores valores de actividad antioxidante, en
epoca invernal en comparacion con la epoca de lluvias.

Se encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en
la concentracion inhibitoria media (CEsg) entre los extrac-
tos etanolicos, de las colectas / y 2 para reducir a 50 % el
DPPH (véase tabla 2). Los extractos etanodlicos de la epoca
de lluvias presentaron mayor actividad antioxidante que
los extractos de la época de estiaje.

Conclusiones

1. Los extractos obtenidos de Phyllonoma laticuspis
(Turcz.) Engl., presentaron una actividad significativa de
capacidad antioxidante para estabilizar el radical 1,1-
diphenyl-2- picrylhydrazyl (DPPH)

2. La epoca de colecta en la que la planta tiene mayor
actividad antioxidante es la epoca de lluvias en los meses
de agosto a octubre.

3. Existe una relacion directa entre el contenido de
Fenoles Totales, contenido de Flavonoides y Actividad
Antioxidante con relacion a la temporada de colecta

Referencias

Bohm, H., Hempel, J., Raab, B. y Kroke, A.Z. (1998).
Flavonols, flavone and anthocyanins as natural antioxi-
dants of food and their possible role in the prevention of
chronic diseases. Zeitschrift fiir Erndhrungswissenschaft,
37, 147-63.

British Pharmacopoeia. (2007). Ultra- violet and Visible
Absorption Spectrophotometry. 4(I1IB) Londres, ENG:
The  Stationery Office.  Obtenido de:  http://
www.pharmacopoeia.co.uk.

British Pharmacopoeia. (2007a). Tannins in Herbal Drugs.
4(xIM) Londres, ENG. The Stationery Office. Obtenido

de: http://www.pharmacopoeia.co.uk.

British Pharmacopoeia. (2009). Herbal Drugs and Herbal
Drug Preparation Kelp. 3 Londres, ENG: The Stationery
Office. Obtenido de: http://www.pharmacopoeia.co.uk.

Chang C, Yang, M, Wen, H., y Chern, J. (2002) Estimation
of total flavonoids content in propolis by two comple-
mentary colorimetric methods. Journal of Food and Drug
Analysis, 10, 176-182.

Cotelle N, Jery, J., Wallet, J. y Gaydou, E. M. (1996) Anti-
oxidant properties of hidroxy-flavones. Free Radical
Biology and Medicine, 20, 35-43.

Kalekar, S., Munshi, R. y Thatte, U. (2013). Do plants
mediate their antidiabetic effects through antioxidant and
anti-apoptotic actions. An in vitro assay of 3 Indian me-
dicinal plants. Complementary and Alternative Medi-
cine, 13:257.

Liu L, Sun, Y., Laura, T., Liang, X., Ye, H. y Zeng, Z.
(2009) Determination of polyphenolic content and anti-
oxidant activity of kudingcha made from Ilex kudingcha
C. Journal Tseng. Food Chemical, 112, 35-41

Sati, S.C., Sati, N., Rawat, U. y Sati, O. P. (2010). Medici-
nal plants as a source of antioxidants. Research Journal
of Phytochemistry, 4, 213-224.

Schabra, S. C., Ulso, M. y Mshin, E. N. (1984). Phyto-
chemical screening of Tanzanian medical plants. Journal
of Etnopharmacology, 11, 157-159.

Soler-Rivas, C., Espin, J. C. y Wichers, H. J. (2000) An
easy and fast test to compare total free radical scavenger
capacity of foodstuffs. Phytochemical Analysis, 11, 330-
338

Van-Acquire, S., Van den Berg, D., Tromp, M., Griffioen,
D. y Van Bennekon, W. (1996). Structural aspects of
antioxidant activity of flavonoids. Free Radical Biology
and Medicine, 20, 331-42

Yuang, I. (2007). Antioxidant from edible seaweed. A mer-
ican Chemical Society Symposium Series, 956, 268-301

23



Aceptabilidad de ensilados de frutos de Cirian (Crescentia alata) en caprinos

Saul Rojas Hernandez'
Jaime Olivares Pérez'
Valente Lépez Gonzalez'
Erick Hernandez Yaiez'
Ma. Trinidad Valencia Almazan'
Isidro Gutiérrez Segura'
Fredy Quiroz Cardoso'

"Universidad Auténoma de Guerrero. U. A. Medicina Veterinaria y Zootecnia. Carretera Altamirano-Iguala km.3.5. Col.
Las Querenditas. AP. 12. CP. 40660. Cd. Altamirano, Guerrero. Tel: +(52) 767 672 3494

*Autor de correspondencia
saulrh@hotmail. com

Resumen

El objetivo del trabajo fue conocer la composicion nutricional y la aceptabilidad del ensilado de Cirian
(Crescentia alata) mas Planta de Maiz (Zea mays) (PM). Se utilizaron 6 cabras adultas (33.6 + 1.5 kg) distribuidas
en los siguientes tratamientos: T1: Cirian 100%, T2: Cirian 25% + 75% PM, T3: Cirian 50% + 50% PM, T4: Cirian
75% + 25% PM. Las variables evaluadas fueron: Materia Seca (MS), Materia Organica (MO), Proteina Cruda (PC),
Extracto Etéreo (EE). Fibra Detergente Neutra (FDN), Fibra Detergente Acida (FDA) y pH. Nimero de Visitas (NV),
Consumo Ensilado (CE), Duracion de la visita (DV) y velocidad de consumo (VC). Se realiz6 un analisis de varianza
para a un disefio completamente al azar, y la prueba de Tukey para comparacion de medias. La MS fue mayor
(P<0.0056) para T1 (25.7%). La MO se increment6 (P<0.0030) en T2, T3 y T4 con 92.7, 92.8 y 92.5% respectiva-
mente. La PC (15.5%) y EE (13.8%) fue mayor (P<0.0001) en T1. La FDA fue mayor (P<0.0405) para T3 (45.9%).
El pH se incremento (P<0.0001) en T1 (4.1). Para NV, CE y DV no hubo diferencias (P>0.05) entre tratamientos. La
VC fue mayor (P<0.0002) para T1 (84.5 g/min). El ensilado de Cirian mas PM por su composicion nutricional es una
opcion para mejorar la alimentacion de los rumiantes en la region de Tierra Caliente del estado de Guerrero.

Palabras clave: Pinguicula, frutos, ensilados, aceptabilidad

Abstract

This study aims to determine nutritional composition and acceptability of silage of Cirian (Crescentia alata) plus
Corn Plant (PM). Applications of treatments to 6 adult goats (33.6 + 1.5 kg) were distributed as follows: T1: Cirian
100%, T2: Cirian 25% + 75% PM, T3: Cirian 50% + 50% PM, T4: Cirian 75% + 25 % PM. Variables evaluated were:
Dry Matter (MS), Organic Matter (MO), Crude Protein (PC), Ethereal Extract (EE). Neutral Detergent Fiber (FDN),
Acid Detergent Fiber (FDA) and pH. Number of Views (NV), Consumption of Silage (CE) Duration of sight (DV) and
rate of consumption (VC). An analysis of variance for a completely randomized design and Tukey test for comparison
of means. The MS was higher (P <0.0056) for T1 (25.7%). MO increased (P <0.0030) in T2, T3 and T4 with 92.7%,
92.8% and 92.5% respectively. PC (15.5%) and EE (13.8%) was higher (P <0.0001) in T1. FDA was higher (P
<0.0405) for T3 (45.9%). pH increased (P <0.0001) T1 (4.1). For NV, CE and DV no differences (P> 0.05) between
treatments. VC was higher (P <0.0002) for T1 (84.5 g/ min). As conclusion, we found that Cirian plus silage PM, due
to its nutritional composition is an option for improves ruminant feed in the Tierra Caliente region of Guerrero state.

Keywords: fruits, silage, acceptability
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Grafica 1. Dindmica de consumo de ensilado de Cirian por caprinos. T1: Cirian 100%, T2. Cirian 25% + 75%
rastrojo de maiz, T3. Ciridn 50% + 50% rastrojo de maiz, T4: Cirian 75% + 25% rastrojo de maiz.

Introduccion

En el estado de Guerrero existen especies nativas de
arboles que permanecen con follaje y frutos durante la
€poca seca, mismos que pueden utilizarse para la alimen-
tacion animal (Alvarez, Melgarejo y Castaieda, 2003). Un
arbol o arbusto es considerado forrajero cuando su conte-
nido de nutrientes es adecuado (13 - 24% de proteina cru-
da), su consumo promueva cambios en los parametros
productivos, los niveles de compuestos secundarios no
afectan su consumo, es tolerante a la poda y ademas man-
tiene niveles adecuados de biomasa (Sosa, Pérez, Ortega y
Zapata, 2004). Un ejemplo de esto lo constituye el arbol
de Cirian (Crescentia alata) que crece en las sabanas del
sur de México y América Central y produce gran cantidad
de frutos (Solares, 2004). Estos frutos pueden utilizarse en
la alimentacion del ganado, sobre todo cuando generan
residuos o esquilmos, que no tienen importancia para el
consumo humano, pero si para el ganado caprino y otras
especies de rumiantes por su aporte de energia, fibra, mi-
nerales y vitaminas (Gomez, Contreras, Fernandez,
Braham y Bressani, 1980). El objetivo del trabajo fue co-
nocer la composicion nutricional y la aceptabilidad del
ensilado de cirian (C. alata) con planta de maiz (Zea mays)
adicionada.

Tabla 1. Porcentajes de inclusion de los diferentes materia-
les para la elaboracion de cada uno de los tratamientos.

Proporcion de materiales

Tratamientos

Pulpa de Cirian ~ Forraje de maiz
T1 100 0
T2 25 75
T3 50 50
T4 75 25

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la comunidad Los Limones,
Municipio de Pungarabato, Guerrero, México, localizado
en la Region de la Tierra Caliente (18° 20” 30” de latitud
Norte y 100° 39 18” de longitud Oeste). Con clima predo-
minante AW,, temperatura minima y maxima anual de 28°
C a 46°C, a 250 m.s.n.m. y precipitacion anual de 750 mm
(Fragoso, 1990).

Colecta y procesamiento de frutos de C. alata y Z. mays a
evaluar

A los frutos maduros se les extrajo la pulpa y semilla,
para ser molidos en un molino de martillos. El Z. mays se
cosecho en etapa masoso-lechoso, y fue procesado en una
ensiladora de tractor en trozos de 1 a 3 cm. Los dos mate-
riales fueron mezclados (véase tabla 1), en bolsas de plas-
tico de 20 kg, con ayuda de una aspiradora para extraer
todo el aire posible; se cerraron y fueron almacenados a
temperatura ambiente por 21 dias.

Composicion nutricional del ensilado de frutos de C. alata

Se elaboraron cuatro repeticiones por tratamiento, se
colectaron 500 g de cada repeticion por tratamiento de
ensilado de fruto de C. alata al final de los 21 dias. Poste-
riormente, fueron secadas en estufa de aire forzado a 47°C
por 72 horas. Enseguida se molieron en un molino Willey
con criba de 1 mm. La materia organica (MO), proteina
cruda (PC) y extracto etéreo (EE) se obtuvieron de acuer-
do con los procedimientos descritos por la 4ssociation of
Offician Analytical Chemist |AOAC] (2000). La Fibra
Detergente Neutro (FDN) y Acido (FDA) se obtuvieron
con los procedimientos descritos por Van Soest, Robertson
y Lewis (1991). El pH se midi6 de acuerdo a la metodolo-
gia propuesta por Cherney y Cherney (2003)
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Tabla 2. Composicion nutricional de los ensilados con frutos de Cirian

Tratamiento

Variable T = = T4 EEM Pr>F
MS (%) 25.7 23.7° 23.5" 24.5" 0.568 0.0056
MO (%) 90.7" 92.7* 92.8* 92.5% 0.507 0.0030
PC (%) 15.5* 10.2¢ 11.2% 12.2° 0.581 0.0001
EE (%) 13.8* 3.4 10.1° 10.9 0.613 0.0001
FDN (%) 53.2 58.2 56.1 54.8 3314 0.3777
FDA (%) 40.5% 35.3" 45.9* 36.9*" 3.863 0.0405
pH 4.1* 3.9 3.9 3.8 0.119 0.0001

T1. Cirian 100%, T2. Cirian 25% + 75% Planta de Maiz, T3. Cirian 50% + 50% Planta de Maiz, T4: Cirian

75% + 25% planta de Maiz.

Prueba de aceptabilidad

Se utilizaron 6 cabras adultas (33.6 + 1.5 kg) mismas
que se alojaron en corrales individuales de 1 X 1.20 m.,
provistos con comederos y bebederos por corral. Los ani-
males fueron desparasitados con sulfoxido de albendazol
(4.5 mgkg" P. V./oral) y se les aplicaron vitaminas ADE.

Alimentacion

El experimento tuvo una duracion de 25 dias, 10 dias
de adaptacion a la alimentacion y 15 dias de mediciones.
Se proporcioné a las 07:00 h durante 25 minutos 300 g de
cada uno de los ensilados. El orden de colocacion de los
ensilados fue al azar todos los dias para evitar el efecto de
costumbre. El rastrojo de maiz y agua se proporcionaron
ad libitum

Las variables evaluadas en los animales fueron: Consu-
mo promedio de cada ensilado, nimero de visitas al come-
dero; duracion de la visita (min); velocidad de consumo
(expresada como la cantidad consumida de silo por unidad
de tiempo (g/min) (Sosa et al., 2004). La evaluacion se

realiz6 durante 25 minutos por 15 dias.
Andalisis estadistico

Se utilizé un diseno completamente al azar. Los datos
se analizaron con el procedimiento GLM de SAS (2001) y
se utilizo la prueba de Tukey para comparacion de medias
(SAS, 2001)

Resultados

En la Tabla 2 se observa la composicion nutricional
para los diferentes tratamientos. El contenido MS es fue
mayor (P<0.0056) para T1, la MO fue mayor (P<0.0030)
para T2, T3 y T4, la PC fue mayor (P<0.0001) para T1 con
15.5%, respuesta similar se reporta para el EE. La FDA fue
mayor (P<0.040) para T3. El pH fue de 4.1 para Tl
(P<0.0001).

En la prueba de aceptabilidad (véase tabla 3) no se en-
contraron diferencias (P>0.05) entre tratamientos para el
namero de visitas, consumo de ensilado (véase grafica 1) y
duracion de la visita. Para la velocidad de consumo (84.5

Tabla 3. Parametros de consumo en la prueba de aceptabilidad

Tratamientos
Parametro - - - o EEM ProF
Ném. Visitas 2.7 3.1 2.4 2.1 140 0.6969
Consumo ensilado (g) 197 118 120 116 109.34 0.5209
Duracion de la Visita (min) 24 31 33 23 236 0.8358
84.5" 45.3" 40.5" 56.3" 27.38 0.0002

Velocidad de consumo (g/min)

T1.Cirian 100%, T2. Cirian 25% + 75% planta de maiz, T3: Cirian 50% + 50% planta de maiz, T4: Cirian 75% + 25%

planta de maiz.
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g /min) T1 fue diferente (P<0.0002) a los demads tratamien-
tos.

La dindmica de consumo de los ensilados en la prueba
de aceptabilidad inicia en el dia uno con menos de 70g
para los cuatro tratamientos (véase grafica 1), conforme
transcurren los 15 dias el consumo se mantiene constante
para T1 y disminuye para T3.

Discusion

El contenido de MS de T1 fue superior a lo reportado
por Botero y De La Ossa (2004), con un valor de 22.6%.
Por su alto contenido de humedad es recomendable dejar
deshidratar por una semana los frutos maduros de C. alata
para disminuir el exceso de lixiviados al momento de ensi-
larlo. El contenido de PC de los ensilados en el presente
estudio son superiores a los reportados para otros ensilados
con frutos de C. alata que van de 8.44 a 10.56% (Botero y
De La Ossa, 2004; Florez, 2012) de igual forma son supe-
riores a los reportados (7.1 a 7.8%) para el ensilado de
maiz en clima tropical (Villa, Meléndez, Carulla, Pabon y
Cérdenas, 2010). Los valores de FDN y FDA se encuen-
tran dentro del rango de los reportado por Villa et al.
(2010) para ensilado de planta de maiz. El pH fue mayor
para el T1, solo pulpa de Cirian similar a lo reportado por
Florez (2012) con un rango de 4.25 a 4.59. Al mezclar la
planta de maiz con la pulpa de Cirian el pH se disminuye a
niveles de 3.5 similar a lo reportado por Villa et al. (2010).

Las pruebas de aceptabilidad permiten identificar la
preferencia, el grado de aceptacion y la respuesta producti-
va de los animales que consumen follajes o frutos de los
arboles como fuente de alimento. La seleccion del animal
por un alimento depende de la palatabilidad y esta es un
fenémeno complejo que estd determinada por factores tan-
to de las plantas como de los animales (Osuga, Wambui,
Abdulrazak, Ichinohe y Fujihara, 2008; Mokoboki, Ndlovu
y Malatje, 2011).

Conclusiones

Por su composicion nutricional y por su aceptabilidad
el ensilado de C. alata con la inclusion de planta de maiz
(Zea mays) es una opcioén para mejorar la alimentacion de
los rumiantes en la region de Tierra caliente del estado de
Guerrero.
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Resumen

Los felinos son parte de los depredadores tope en las comunidades biologicas, por lo que moldean el niimero,
distribucion y comportamiento de sus presas; sin embargo, a pesar de este papel fundamental, se desconoce la situa-
cion actual de sus poblaciones en la mayor parte de su area de distribucion. El objetivo de este trabajo es determinar
la presencia, distribucion y abundancia relativa de felinos silvestres y sus presas potenciales mediante fototrampeo,
en la sierra de Petatlan, Guerrero, México. El muestreo se desarrollé durante los meses de abril y mayo del 2011, con
80camaras trampa que funcionaron en promedio 42 dias, cubriendo 171 km” que abarcan siete tipos de vegetacion,
que van desde bosque tropical caducifolio hasta bosque mesofilo de montafia. Se elaboraron mapas de distribucion
basados en la ocurrencia de las especies en el area de estudio y se estimo6 el indice de abundancia relativa. Con un
esfuerzo de muestreo de 3,486 dias-trampa, se registr6é una importante riqueza de mamiferos medianos y grandes: 19
especies, que representan el 57% de las reportadas para la entidad. De estas, cinco son felinos silvestres y 13 son sus
presas potenciales. Puma concolor'y Leopardus pardalis son las especies de felinos mas registradas, mientras que
Puma yagouaroundi y Panthera onca son las cuentan con menos registros y con distribucion mas restringida. Se
registro una importante presencia y abundancia de especies presas, las cuales estan ampliamente distribuidas en el
area de estudio; por lo que se infiere que los felinos silvestres de la sierra de Petatlan tienen potencial para permane-
cer a corto y mediano plazo, siempre y cuando se mantengan las condiciones ambientales actuales y se favorezca la
proteccion y conservacion de los recursos naturales en la region.

Palabras clave: Felinos, distribucion, abundancia, Petatlan, Guerrero.

Abstract

Felines belongs to top predators in biological communities, as a result, they contribute to mold the number, distri-
bution and behavior of their prey; however, despite this critical role, current situation of their populations is unknown
in most of its area of distribution. The aim of this study is to determine the presence, distribution and relative abun-
dance of wild cats and their potential prey by camera traps in the Sierra de Petatlan, Guerrero, Mexico. Sampling was
carried out across the months of April and May 2011, with 80 camera traps that worked 42 days on average, covering
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an area of 171 km2 with seven types of vegetation, ranging from tropical deciduous forest to cloud forest. Distribu-
tion maps based on occurrence of species in the study area, estimating with this action the index of relative abun-
dance. By analisis of a sampling effort of 3.486 days-traps, it was obtained a record of important wealth of 19 species
of medium and large mammals, representing 57% of those reported for the entity. Of these records, five are wild cats
and 13 are potential prey. Puma concolor and Leopardus pardalis are most in numbers of species of felines registered,
while Puma jaguarundi and Panthera onca are least in number with a more restricted distribution on the area of study.
An important presence and abundance of prey species was recorded, which are widely distributed in the area of
study. Therefore, it follows that the wild cats of the Sierra de Petatlan have the potential to remain in the short and
medium term, provided that current environmental conditions keep on maintained and protection and conservation of

natural resources in the region is favored.

Keywords: Felines, distribution, abundance, Petatlan, Guerrero

Introduccion

Los grandes felinos como el jaguar (Panthera onca) y el
puma (Puma concolor) son algunas de las especies mas
emblematicas y respetadas por el pueblo guerrerense; de
manera particular al jaguar desde tiempos prehispanicos se
le ha considerado como una especie con caracteristicas
misticas, sobrenaturales y que representan la fertilidad,
fuerza y valentia. En los ultimos afios las poblaciones de
esta especie, al igual que el resto de los felinos silvestres,
han sido afectadas a lo largo de su area de distribucion
conocida. Entre las principales causas del decline de sus
poblaciones se encuentra la pérdida del habitat, la caceria
ilegal, ademds de que se les considera especies peligrosas
para el ganado, motivo por el cual se les ha perseguido.

Esto ha causado que tres de las seis especies de felinos que
habitan México estén catalogadas como en riesgo de extin-
cion, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana-059-2010
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
[SEMARNAT] (Diario Oficial de la Federacion, 2010) y
al Convenio Sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna
and Flora [CITES], 2015).

El estudio de los felinos silvestres, cobra una gran rele-
vancia, debido a que estos organismos pueden funcionar
como especies sombrilla, indicadoras y claves en los eco-
sistemas; ademas de que necesitan de grandes extensiones
de bosques conservados y una importante presencia de
presas y cuerpos de agua para sobrevivir. Por lo que su

F T

Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio; se delimita el estado de Guerrero, y
en color gris la ubicacion de los 5 ejidos que abarco el estudio, los cuales estan enclavados

en el municipio de Petatlan.

29



Tlamati (2015) 6(4), 28-36

proteccion y conservacion, beneficiara la presencia de
otras especies que tienen areas de actividad y requerimien-
tos mas restringidos.

Los felinos en el estado de Guerrero han sido poco
estudiados y no existe una evaluacién acerca del estado
actual de sus poblaciones, de su historia natural y de los
requerimientos minimos para su subsistencia en vida sil-
vestre; ésta situacion dificulta el establecimiento de medi-
das apropiadas para su conservacion, por lo que resulta
necesario enfocar los esfuerzos en la generacion de esta
informacion basica. Por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo es determinar la presencia, distribucion y abundan-
cia de los felinos silvestres y sus presas potenciales, en la
Sierra del municipio de Petatlan, Guerrero.

Materiales y métodos

El area donde se desarrollo el estudio incluye a cinco
nucleos agrarios, entre los cuales se encuentran los ejidos:
El Mameyal, Las Mesas, Loma Baya, La Botella, y Ocote
de Cadena, pertenecientes al municipio de Petatlan, Gue-
rrero. Estos cubren una superficie de 465 km® (véase figura
1). La region forma parte de la provincia de la Sierra Ma-
dre del Sur, considerada por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO]
como una Region Terrestre Prioritaria (No. 117) por su
alta diversidad biologica (Arriaga, Espinoza, Aguilar, Mar-
tinez, Gémez y Loa, 2000).

Las caracteristicas fisiograficas y bioldgicas del sitio
son muy variadas; dominada por areas montafiosas, con un
intervalo altitudinal que va de los 200 hasta los 1800

msnm, con climas semicalidos y calidos subhtimedos que
favorecen la presencia de varios tipos de bosque tales co-
mo: bosque tropical caducifolio, bosques de encino, bos-
ques de pino, bosque mesofilo de montaia y vegetacion
riparia, con diferentes grados de perturbacion y /o conser-
vacion, asi como areas destinadas al manejo agropecuario
y forestal.

La obtencion de informacion sobre los felinos y demas
mamiferos medianos en el area de estudio, se realizé me-
diante trabajo en campo realizado entre los meses de abril
y junio de 2011, utilizando como herramienta de estudios
camaras trampa digitales y analogas de la marca Cudde-
Back y Deercam. Se realizaron recorridos de prospeccion
en campo para identificar la presencia de felinos y demas
mamiferos medianos y grandes, por medio de métodos
indirectos (observacion de rastros y huellas). Esta informa-
cion favorecid la eleccion de los sitios apropiados para la
colocacion de las camaras trampa, considerando principal-
mente, los caminos y senderos utilizados por la fauna
(Medellin, Azuara, Maffei, Zarza, Barcenas, Cruz, Lega-
ria... 2000).

El disefio de muestreo se basé en la propuesta del Cen-
so Nacional del jaguar y sus presas (Chavez, Ceballos,
Medellin y Zarza, 2007) el cual se adecu6 a las condicio-
nes del area de estudio y consistid en el establecimiento de
dos bloques de muestreo que cubrieron 171 km®. El bloque
principal cubrié con una extension de 144 Km® en los eji-
dos de Loma Baya, Las Mesas, El Mameyal y La Botella,
que estuvo compuesto por 14 celdas de 9 km®. El secunda-
rio fungié como una prospeccion cubriendo tres celdas y
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones de muestreo en el area de estudio, se observa el bloque
de muestreo principal y el secundario, asi como la ubicaciéon de cada una de las trampas insta-
ladas; los cuadros en color rojo representan estaciones especiales para la fotocolecta de espe-

cies presas de tamafio mediano.
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Tabla 1. Lista de especies de mamiferos medianos y grandes registradas en el area de estudio.

Taxa NOM-059 CITES Nombre comiin
Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Subfamilia Didelphinae
Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758 Tlacuache
Didelphis virginiana Kerr, 1793 Tlacuache
Orden Cingulata
Familia Dasypodidae
Subfamilia Dasypodinae
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Armadillo
Orden Pilosa

Familia Myrmecophagidae

Tamandua mexicana (Saussure, 1860) P Oso hormiguero
Orden Lagomorpha
Familia Leporidae
Subfamilia Leporinae
Sylvilagus floridanus (J. A. Allen. 1890) Conejo
Orden Rodentia
Familia Sciuridae
Subfamilia Sciurinae
Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829 Ardilla gris
Orden Carnivora
Familia Felidae
Subfamilia Felinae

Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) P I Ocelote

Leopardus wiedii (Schinz, 1821) P I Tigrillo

Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma

Puma yagouaroundi (Lacépede, 1809) A I Jaguarundi

Subfamilia Pantherinae

Panthera onca (Linnaeus, 1758) P I Jaguar
Familia Canidae

Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) Zorra gris

Familia Mustelidae
Subfamilia Mustelinae

Eira barbara (Linnaeus, 1758) P Tayra

Mustela frenata Lichtenstein, 1831 Comadreja
Familia Mephitidae

Conepatus leuconotus (Lichtenstein, 1832) Zorrillo

Subfamilia Procyoninae

Nasua narica (Linnaeus, 1766) Nasua narica
Procyon lotor (Linnaeus, 1758) Mapache
Orden Artiodactyla
Familia Tayassuidae
Tayassu tajacu (Link, 1795) Jabali

Familia Cervidae
Subfamilia Odocoileinae
Venado cola blan-
Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) ca
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Figura 3. Ejemplo de la comparacion de imagenes de felinos para deter-
minar el nimero de individuos presentes en el area de estudio. En las
imagenes superiores se observa un ocelote macho con el mismo patrén de
manchas dorsales fotografiado en fechas y horas diferentes en una misma
estacion de captura, y en la inferior un ejemplar con diferentes patrones
de manchas en la misma fecha de la foto principal superior, pero en una
estacion de captura diferente.

27 km’en el ejido Ocote de Cadena (véase figura 2). En
cada celda se instalaron entre dos y tres estaciones de foto-
trampeo separadas por una distancia de entre 1 y 3 kilome-
tros lineales. Para la instalacion de las estaciones, se eli-
gieron los sitios con la mayor probabilidad de fotografiar a
los felinos y/o a las presas potenciales (ej., sobre brechas,
caminos, senderos que utiliza la fauna para desplazarse,
cuerpos de agua, etc.). Una de las estaciones de cada celda
fue doble (dos camaras colocadas una frente a la otra), las
cuales funcionan como un muestreo experto para obtener
fotografias de ambos lados de los individuos para su poste-
rior identificacion (Silver, 2004).

La instalacion del primer bloque de muestreo inici6 el
dia 01 de abril de 2011; y en ¢l se utilizaron 56 camaras
trampa digitales (Cuddeback de 3 mega pixeles de resolu-
cion) y 14 Deercam analogas. El segundo bloque se co-
menzo el dia 12 de abril, en el cual se instalaron 12 esta-
ciones sencillas con cadmaras Cuddeback. Las camaras se
sujetaron a troncos de arboles a una altura de aproximada-
mente 50 cm del suelo con un angulo que permitiera la
captura de los costados de los organismos (Chavez et al.,

2007), y fueron programadas para tomar un evento por
minuto durante las 24 horas con los datos de fecha y hora
del suceso. La duracion maxima del periodo de muestreo
fue de 57 dias, con un promedio de 42 dias efectivos. El
esfuerzo general de muestreo corresponde a 3,486 dias-
trampa, el cual se refiere al nimero de dias que funciona-
ron el total de las camaras instaladas durante el periodo de
muestreo.

Para el muestreo de especies presas de tamafio mediano
se instalaron 4 celdas de 1 km? con tres o cuatro estaciones
de foto-captura separadas entre si por una distancia de en-
tre 200 y 300 m., de acuerdo a Chavez et al. (2007), modi-
ficando sus recomendaciones para adecuarlas a las necesi-
dades del muestreo. En total se instalaron 16 camaras
trampas, las cuales cubrieron los tipos de vegetacion domi-
nantes en el area de estudio. La duracion del periodo de
muestreo para presas fue de 42 dias en promedio, sin con-
tar el tiempo destinado en la colocacion de las camaras
trampa.

Una vez concluido el periodo de muestreo, se desinsta-
laron las camaras y se inicio la revision e integracion de la
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informacion de las fotocapturas. Las imagenes de los feli-
nos fotografiados, se revisaron minuciosamente conside-
rando algunas caracteristicas morfologicas tales como:
tamaflo corporal, sexo, patrones de coloracion, cicatrices,
forma y tamafio de las rosetas, asi como otras caracteristi-
cas distintivas, (véase figura 3) para determinar el numero
de individuos presentes en el area (Silver, 2004).

Se estim6 el indice de abundancia relativa [IAR]
(O’Brien, Kinnaird y Wibisono, 2003) basado en la fre-
cuencia de captura de las especies, que se expresa como el
nimero de individuos contados por unidad de muestreo.
Para este caso, se calculd el nimero de registros fotografi-
cos independientes obtenidos por cada 100 dias trampa,
siendo ésta una unidad de estandarizacion para comparar
los datos con los de otros estudios. Se consideré como
eventos independientes los siguientes casos: 1) cuando se
obtenian fotografias consecutivas de diferentes individuos,
2) las fotografias de individuos de la misma especie sepa-
radas por mas de 24 horas, 3) fotografias no consecutivas
de individuos de la misma especie. En el caso de las foto-
grafias grupales de especies gregarias, el nimero de regis-
tros independientes considerado fue igual al nimero de
individuos observados en la foto (Monroy-Vilchis, Zarco-
Gonzalez, Rodriguez-Soto, Soria-Diaz y Urios, 2011).

Con el uso de sistemas de informacién geografica
[SIG] se elaboraron mapas de los sitios de captura y distri-
bucion espacial de las especies de felinos en el area de
estudio.

Resultados

Se obtuvieron 575 fotografias de mamiferos que repre-
sentan siete ordenes, 12 familias, 16 géneros y 19 especies

de los cuales seis se encuentran en alguna categoria de
riesgo en la Nom-059-2010 de la SEMARNAT, y cuatro
en el apéndice I del CITES (véase tabla 1).

Se determind la presencia de 5 especies de felinos
(Leopardus pardalis, Leopardus wiedii, Puma concolor,
Puma yagouaroundi y Panthera onca) de los cuales se
obtuvieron 68 fotografias. Las especies mejor representa-
das fueron los pumas (P. concolor) con 30 fotos, L. parda-
lis con 23, L. wiedii con 11, los menos representados fue-
ron P. onca con 3 fotos y por ultimo P. yagouaroundi con
un solo ejemplar fotografiado. La especie con mayor
abundancia en el area de estudio es L. pardalis con una
abundancia relativa de 0.71, seguido del P. concolor con
0.68 y L. wiedii con 0.31 ejemplares por cada 100 dias de
muestreo; mientras que los menos abundantes fueron P.
onca y P. yagouaroundi con 0.08 y 0.02 ejemplares res-
pectivamente (véase figura 4).

Considerando los sitios de captura de las especies, se
determiné el area de distribucion de los felinos en la re-
gion; resultando que tres especies (L. pardalis, L. wiedi y
P. concolor), se pueden encontrar en la mayor parte del
area muestreada; sin embargo la mayor concentracion de
fotocolectas se ubica en la parte norte y sur del area de
estudio. De manera particular el P. onca, solamente fue
ubicado en bosque tropical, a 671 msnm, en la parte cen-
tral del area de estudio, mientras que P. yagouaroundi se
fotocolectd solamente en bosque de encino a 743 msnm,
en la parte oeste del area de estudio (véase figura 5).

Situacion actual de las presas potenciales

Del total de especies registradas, 13 son presas poten-
ciales de los felinos silvestres que habitan la region; de

P. concolor,

Inefice o Abundand ia Reliliva

L. pardalls, (L1

Figura 4. Grafico de indice de abundancia relativa de los felinos en el area de estudio.
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Figura 5. Mapa de distribucion de felinos en el area de estudio. Se observa en color negro el poligono
general del area de estudio, en azul los poligonos de las zonas muestreadas y se representa con image-
nes la distribucion geografica de las cinco especies de felinos registrados.

estas, las de mayor abundancia relativa son: Nasua narica
(tejon), Tayassu tajacu (pecari de collar), Didelphis marsu-
pialis (tlacuache), y Odocoileus virginianus (venado cola
blanca), que presentan una abundancia relativa que va de
los 1.74 a los 2.78 individuos por cada 100 dias de mues-
treo, mientras que los de menor abundancia son: Procyon
lotor (mapache), Sylvilagus floridanus (conejos), Sciurus
aureogaster (ardilla gris) y Tamandua mexicana (0so hor-
miguero) con un TAR de entre 0.05 y 0.17 individuos por
cada 100 dias de muestreo (véase figura 6).

Las presas fueron registradas en la mayor parte del area
de estudio, aqui se ejemplifica solo el caso de las de tama-
flo grande (7. tajacu y O. virginianus) las cuales cubrieron
todos los tipos de vegetacion e intervalos altitudinales pre-
sentes (véase figura 7).

Discusion

El esfuerzo de muestreo desarrollado ha sido importan-
te, ya que se fotocolecto el 98 % de las especies esperadas
para el area de estudio, cubriendo una considerable exten-
sién territorial (171 km?). Se registraron 19 especies de
mamiferos medianos y grandes, de los cuales 11 pertene-
cen al grupo de los carnivoros, y el resto distribuidos entre
herbivoros, insectivoros y omnivoros (véase tabla 1). Del
total, 13 especies pueden considerarse como presas poten-
ciales de los felinos, los cuales contribuyen ampliamente
en la persistencia de estos en el area de estudio. La riqueza
de especies obtenida es similar a la obtenida en otros estu-
dios con camaras trampa en México, Centro y Sudamérica,
que van de 16 a 22 especies (Tobler, Carrillo-Percastegui,
Pitman, Mares y Powell, 2008; Davis, Kelly y Stauffer,

2010; Monrroy-Vilchis et al., 2011) (véase tabla 2).

Las especies mejor representadas en el muestreo y con
mayor indice de abundancia relativa son N. narica y T.
tajacu, lo que puede ser atribuido a que estas especies son
gregarias y de amplia movilidad, situacion que favorece su
deteccion. Les siguen D. marsupialis y O. Virginianus,
quienes parecen ser abundantes en la zona. Por otra parte,
los menos representados son algunos carnivoros que natu-
ralmente presentan poblaciones reducidas como P. onca y
E. Barbara, asi como especies de habitos arboricolas co-
mo S. aureogaster'y T. mexicana, y otros organismos con
tasas muy bajas de captura como P. yagouaroundi y Mus-
tela frenata quienes pocas veces han sido registradas con
camaras trampa.

En el caso particular de los felinos L. pardalis, es el
mas abundante en el area de estudio, seguido por el P. con-
color, L. wiedii y por ultimo P. onca y P. yagouaroundi
con los TAR mas bajos. La informacion resultante sobre la
distribucion, indica que tres de las especies (L. pardalis, L.
wiedii y P. concolor) se pueden encontrar en la mayor
parte del area de estudio y que sus poblaciones presenta
abundancias lo suficientemente altas para pensar que local-
mente no estan en un riesgo de ser extinguidos a corto pla-
70, esto siempre y cuando se sigan manteniendo condicio-
nes ambientales actuales, mientras que en el caso de P.
onca 'y P. Yagouaroundi, las poblaciones de ambas espe-
cies no son abundantes y tienen distribucion limitada, por
lo que podrian estar seriamente amenazados en la region.

Cuatro de las presas principales de los felinos son
abundantes y se pueden encontrar en la mayor parte del
area de estudio, ésta situacion favorece ampliamente la
presencia de sus depredadores en la region.
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Figura 6. Abundancia relativa de presas potenciales en el area de estudio.
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Figura 7. Mapa de distribucion del venado cola blanca y pecari de collar en el area de estudio.
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Conclusiones

Se registro una importante riqueza de especies de ma-
miferos medianos y grandes, 19 (57%) de las 33 especies
reportadas para la entidad. Cinco especies corresponden a
felinos silvestres, lo que representa el 83 % de las registra-
das para el pais y el estado de Guerrero. La Unica especie
no registrada es el lince o gato montés (Lynx rufus), la
cual se encuentra principalmente en habitats montafiosos
templados de la zona centro y norte del pais. También se
documenta y confirma la presencia de otras especies de
importancia biologica y cientifica como el oso hormiguero
(T.mexicana) y el cabeza de viejo o viejo de monte (Eira
barbara) que representan registros importantes para la
entidad.

El muestreo desarrollado, indica que existe una impor-
tante riqueza de mamiferos medianos y grandes en la re-
gion, los cuales son importantes por su variada funcion en
los ecosistemas. La amplia distribucion e importante abun-
dancia relativa de las especies indica que existen los recur-
sos alimenticios y de habitats necesarios para la presencia
de estos organismos; sin embargo, enfrenta fuertes presio-
nes y afectaciones en sus poblaciones, lo que pone en ries-
go la supervivencia a largo plazo de varias de las especies
en la region.
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Resumen

En México se encuentran representados los tres géneros de la familia Lentibulariaceae: El género Pinguicula con
44 especies en México en donde crece casi el 50% de las especies de Pinguicula registradas a nivel mundial y donde
mas del 90% son consideradas endémicas; Genlisea con una especie (Genlisea filiformis) reportada para Chiapas y
Utricularia con dos especies (Utricularia mixta y Utricularia livida) en Oaxaca.

Con el objetivo de identificar la presencia de la familia Lentibulariaceae y describir las condiciones a los que se
encuentra asociada su presencia, se recolecto un muestreo dirigido a los senderos en tres rutas ecoturisticas de la co-
munidad de Ixtlan de Juarez, siendo conocidos de manera local como: Bosque de las Bromelias, Cerro de Cuachirin-
do y Cerro de los Pozuelos, para apoyar los servicios ecoturisticos en Ixtlan de Juarez, Oaxaca, México, ya que estas
plantas forman parte de la oferta turistica que la comunidad puede ofrecer a sus visitantes. La temporada que abarco
el presente estudio permitié observar la mayoria de las poblaciones de Pinguiculas en la época de secas, situacion que
limita a las especies porque estan propensas a la deshidratacion, ocurriendo mas rapido a altas temperaturas, flore-
ciendo solo cuando inicia la época de lluvias.

Palabras clave: Pinguicula, precipitacion, rutas ecoturisticas, temperatura

Abstract

Three genres of Lentibulariaceae family can be found in Mexico. Genus Pinguicula with 44 species found in Méxi-
co, and where it grows almost 50% of registered Pinguicula species worldwide. More than 90% are considered endem-
ic; Genlisea with one species (Genlisea filiformis) found in Chiapas, and two species Utricularia (Utricularia mixta 'y
Utricularia livida) found in Oaxaca.

In order to identify presence of family Lentibulariaceae, and describe conditions to which their presence are associ-
ated, a driven sampling at the trails in three ecotourism-communities routes of Ixtlan de Juarez was collected, for sup-
porting ecotourism services in Ixtlan de Juarez, Oaxaca, Mexico as these plants are part of the tourist attractions that
the community can offer its visitors. These localities are being known locally as : Forest Bromelias, Cuachirindo Hill
and Mount de los Pozuelos. Season that included this study allowed to observe most populations of Pinguiculas in the
dry season, which limits the species growth because they are prone to dehydration, occurring faster at high tempera-
tures. These species flowering only when starting the rainy season.

Keywords: Pinguicula, precipitation, ecotourism routes, temperature
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Introduccion

Las especies de la familia Lentibulariaceae son cosmo-
politas y se distribuyen en las regiones templadas-
tropicales. En México se encuentran representados los tres
géneros: El género Pinguicula con mas de 80 especies en el
mundo, con 44 especies en México en donde crece casi el
50% de las especies de Pinguicula registradas a nivel mun-
dial y donde mas del 90% son consideradas endémicas,
Genlisea con una especie (G. filiformis) reportada para
Chiapas (Zamudio, 2005a). En nuestro pais, el conoci-
miento sobre la familia Lentibulariaceae se encuentra dis-
perso en floras o listados floristicos regionales, los que
solo comprenden una parte de las especies de esta familia
en México. Para el estado de Oaxaca, Luhrs (1995) adicio-
na la especie Pinguicula stolonifera (subgen. Pinguicula)
del Distrito de Ixtlan de Juarez, Olvera (1996) reconoce la
presencia de Utricularia mixta 'y U. livida en Oaxaca, Za-
mudio (1998) describe sobre la situaciéon taxonoémica de
Pinguicula orchidioides DC siendo la mayoria de las co-
lectas revisadas del N y NE de la ciudad de Oaxaca, en el
Cerro de San Felipe de la Sierra de Juarez (cerca de 3 km
de Ixtlan de Juarez) y la Sierra Mixe. Zamudio y Van
Marm (2003) describen a Pinguicula conzattii como espe-
cie nueva para la ciencia, colectada entre Santo Tomas
Ocotepec y Santiago Nuyoo, en el Distrito de Tlaxiaco.

La region Sierra Judrez posee una gran diversidad flo-
ristica, la cual alberga una suma interesante de poblaciones
de las llamadas plantas carnivoras-insectivoras pertene-
cientes a la familia Lentibulariaceae. El género Pinguicula
con alrededor de 80 especies a nivel mundial, cerca de 40
en México, de las cuales el 90% son endémicas del pais
(Zamudio, 2001), permite que México se considere como
el centro de diversificacion moderno de este género, con
especies de Pinguicula en varios lugares del estado de Oa-
xaca pero limitado en pequefias poblaciones y en areas
especificas debido a la cantidad de precipitacion, la época
de sequia, la temperatura, la topografia, la altitud y las con-
diciones de suelo, dan lugar a las incégnitas acerca de la
manera en que este grupo hace la eleccion de los sitios
para desarrollarse. Por la presencia y distribucion del géne-
ro Pinguicula en los senderos de Ecoturixtlan Shia Rua
Via, estas plantas forman parte de la oferta turistica que la
comunidad puede ofrecer a sus visitantes. El presente estu-
dio permitio que los comuneros supieran de la presencia de
Pinguiculas en suelos de Ixtlan, lo que fomenta su conser-
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vacion en los sitios en las que se desarrollan estas plantas,
ya que crecen en condiciones del medio especificas siendo
vulnerables a los cambios en la estructura de sus comuni-
dades, fragiles ante actividades impactantes como la pre-
sion humana o alteracion de los perfiles del suelo.

Objetivo general

Identificar la presencia de la familia Lentibulariaceae
para apoyar los servicios ecoturisticos en Ixtlan de Juarez,
Oaxaca.

Objetivos especificos

Describir las condiciones a los que se encuentra asocia-
da la presencia de la familia Lentibulariaceae.

Materiales y métodos

Se realiz6 un recorrido para identificar los sitios en
donde se desarrollan especies de la familia Lentibularia-
ceae, utilizando un muestreo dirigido a los senderos en tres
rutas ecoturisticas de la comunidad de Ixtlan de Juarez
siendo conocidos de manera local: Bosque de las Brome-
lias, Cerro de Cuachirindo y Cerro de los Pozuelos.

Se realizaron dos muestreos en cada sitio, el primero se
llevo acabo en febrero y el segundo muestreo en abril de
2013, considerando 12 sitios en total. En los que se marca-
ron parcelas de 2 x 5 m, tomando muestras de suelo de
aproximadamente de 250 — 270 g, siguiendo el método del
cuarteado segin Aloé y Toribio (2007), colocando el suelo
en capsulas de aluminio, asi mismo, se observé la presen-
cia de otras especies como liquenes, musgos, helechos y
angiospermas. Se consideraron datos de temperatura y
precipitacion medias mensuales y anuales del periodo
comprendido 2010-2012, proporcionados por el Departa-
mento de hidrometeorologia de la Comision Nacional del
Agua, Gerencia Regional Golfo Centro.

Andalisis fisico-quimico del suelo

Las muestras de suelo se colocaron en charolas de plas-
tico para su secado a la sombra, retirando rocas y material
organico visible. La molienda se realiz6 con un mazo de
madera, posteriormente se pasd por un tamiz de acero
inoxidable. La determinacion de color se realizd en seco y
himedo mediante el Sistema de Notacion Munsell. Para
obtener el pH, la humedad del suelo y contenido de mate-
ria organica se utilizd6 la NOM-021-SEMARNAT-2000
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Figura 1. Temperatura y precipitacion medias mensuales de la comunidad de Ixtlan de Juarez, Oaxaca (2010-2012)
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Figura 2. A) Pinguicula moranensis H.B.K., B) Pinguicula orchidioides DC., C) Pinguicula heterophylla
Benth.

(Diario Oficial de la Federacion [DOF], 2002). El pH del
suelo medido en agua se realizo6 a través del método AS-02
con la ayuda de un potenciémetro HANNA.

El contenido de humedad del suelo por gravimetria se
realiz6 a través del método AS-05, utilizando una balanza
Stanton STII de 550 g para el peso de las muestras. La
materia organica [MO] se determind a través del método
AS-07 de Walkley y Black utilizando una balanza analitica
Sartorius CP224, considerando un peso de 0.2 g de suelo
seco al aire, el porcentaje de materia organica se calculo
con la formula de Alvarez- Sanchez y Marin- Campos
(2011).

Se colectaron las especies de Pinguicula colocandolos
en la prensa botanica entre papel vegetal, se dejaron secar
para meterlos a congelamiento a una temperatura de -20 °
C por cinco dias, para llevarlos al herbario SERO de la
Sociedad para el Estudio de los Recursos Bidticos de Oa-
xaca [SERBO]. Algunas caracteristicas morfoldgicas de
los ejemplares colectados se observaron con un estereosco-
pio stemi DV4 y para la identificacion se usaron claves
dicotomicas: El fasciculo 45 de la flora del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan de Zamudio-Ruiz (2006), el fasciculo
136 de la Flora del Bajio y de regiones adyacentes de Za-
mudio-Ruiz (2005b), y el documento sobre la situacion
taxonémica de Pinguicula orchidioides DC., de Zamudio-
Ruiz (1998).

Resultados y discusion

Las especies de la familia Lentibulariaceae que se desa-
rrollan en las rutas ecoturisticas de Ixtlan de Juarez, se
encuentran en vegetacion de tipo bosque de pino-encino y
bosque de encino-pino, a una altitud de los 2092 a los 2697
m. Los suelos son en su mayoria de textura arcillosa con
colores que pueden ser: marrdn, rojizo, amarillo y grisaceo
segun la tabla de color Munsell. El pH, vari6 de 4.9 a 8.4,
considerandose segun Porta, Lopez-Acevedo y Roquero
(2003), como valores de fuertemente acido a ligeramente
alcalino, mientras que los de materia organica oscilaron
entre 0.6 a 9.9%, de acuerdo con la NOM-021-

SEMARNAT-2000 se clasifican de muy bajos a bajos, y
de 2.5 a 22% de humedad del suelo.

Las diferencias de pH, porcentaje de humedad y MO
de los sitios de muestreo estan relacionados con la topo-
grafia y clima del lugar. En el caso de la primera, los sitios
de muestreo se encuentran en taludes a orillas de camino,
las plantas insectivoras habitan preferentemente en paredes
y taludes de montafia que permiten la existencia de exposi-
ciones contrastadas de solana calida y seca, umbria fresca
y hiimeda. Estos escenarios contrastados pueden condicio-
nar la ecologia de las poblaciones situadas en distintas
exposiciones ya que, incluso a una escala espacial reduci-
da, la heterogeneidad ambiental provoca diferenciacion
morfologica y fisiologica en plantas, condicionando tanto
su fenologia, estructura demografica de las poblaciones y
evolucion (Zamora, 2002). La mayoria de los sitios de
muestreo que poseen un porcentaje bajo de materia organi-
ca se encontraron en pendientes de tipo convexo muy pro-
nunciado y pedregoso. Los sitios con mayor porcentaje de
MO, son lugares con una pendiente de tipo concavo en un
talud menor a los 2 m de altura, poco pedregoso y con va-
rias especies asociadas de musgos, helechos y herbaceas.
Para los sitios con un pH alto esto propiciado por el por-
centaje muy bajo de MO y humedad.

La temperatura minima reportada en el sitio de estudio
fue de 2.0 — 3.0 °C, con un méaximo de 33 — 35 °C y media
de 20.1 — 20.8 °C, siendo los meses mas calurosos abril y
mayo con una precipitacion minima de 0 mm y maxima
mensual de 57 mm, con un total mensual de 217.3 mm que
corresponde al mes de junio, iniciando de esta manera la
época de lluvias, pudiendo alcanzar hasta los 1655 mm de
lluvias al aflo como se puede observar en la figura 1.

Los datos de temperatura y precipitacion de la zona de
estudio permiten evidenciar el comportamiento fenoldgico
de las especies de Pinguicula. La mayoria de estas plantas
se encuentran en habitats en donde experimentan una tem-
porada relativamente humeda y otra seca, por tanto para su
sobrevivencia a la temporada de secas producen hojas mas
cortas (normalmente no insectivoras) llamadas rosetas de
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Figura 3. Pinguicula moranensis H.B.K A. Roseta de “invierno” compacta y subhipogea. B-C. Roseta de “invierno” ex-
tendida y epigea. D. Habito de la planta. E-F. Rosetas de “verano”. G. Hoja de verano. H. Hojas de invierno. I. Corola
vista dorsalmente con espolon. J. Corola vista de frente mostrando la forma de los l6bulos.

“invierno”. Iniciado la época de lluvias éstas rosetas termi-
nan su estado de latencia para desarrollar rosetas de
“verano” e iniciar la floracion. La temporada que abarco el
presente estudio permitié observar la mayoria de las pobla-
ciones de Pinguiculas en rosetas de “invierno”, la época de
secas limita a las especies porque estan propensas a la des-
hidratacion ocurriendo mas rapido a altas temperaturas.

Las tres especies que se desarrollan en las rutas ecotu-
risticas de Ixtlan de Judrez son: Pinguicula moranensis
H.B.K., P. orchidioides DC. y P. heterophylla Benth (véase
figura 2).

Pinguicula moranensis H.B.K.

Hierbas perennes, rosetas de “invierno” epigea o subhi-
pogea, compacta o extendida de 1.6 cm de largo a 0.4 cm
de ancho, blancas- verde claro a lilas, el bulbo mide apro-
ximadamente 1.3 cm de alto a 1.5-2 cm de ancho. Las ho-
jas de “verano” extendidas obovadas de hasta 8 cm de lar-
go con 3.5-4 cm de ancho con peciolo de 2.5 cm de largo.
Pedunculo de 19.5- 22 cm de largo con 0.1 cm de ancho,
con flor de color lila-morado-rosado de 3.2 cm de largo
incluyendo el espolén, de 2 cm sin espolén con 2.4 cm de
ancho, corola con labio superior 3-lobado y labio inferior 2
-lobado con espolon de 2-3 cm de largo (véase figura 3).
La floracioén de P. moranensis se observo de febrero a ju-
nio, creciendo en una vegetacion de bosque de pino-

encino, encino-pino, a una altitud de 2092-2285 m, desa-
rrollandose en un rango de pH de 6-8.5 con porcentaje de
muy bajo a medio de materia organica 1.6-9.9%, con un
porcentaje de humedad del suelo de los 2.5-11.7% en talu-
des de 2 m de altura, pendientes de tipo concavo y conve-
X0, sitios que poseen de poca a mucha disponibilidad de
luz, suelos con diferentes grados de pedregosidad, que
poseen colores que van del marron palido-grisaceo, pardo
0SCUro a gris oscuro-grisaceo.

Los sitios de muestro en donde se desarrolla esta espe-
cie difieren unas de otras en cuanto al color del suelo, pen-
diente y disponibilidad de luz, humedad y materia organica
pero se observo que en los sitios con pH de 6 -7.2, las po-
blaciones se encontraban en rosetas de “verano” y con flor,
asi mismo con varias especies asociadas de musgos, hele-
chos y liquenes, entre varias herbaceas. Zamudio (2005b),
menciona que la P. moranensis es la especie mas comun y
con distribucién mas amplia en México, encontrandose en
las principales cordilleras de la Republica, habitando prin-
cipalmente en bosque de encino, pino-encino y mesoéfilo de
montafa, en un intervalo altitudinal de 800-3200 msnm,
siendo una especie sumamente variable en toda su area de
distribucion, esto explica la situacion de esta especie en las
rutas ecoturisticas de Ixtlan de Juarez ya que su comporta-
miento es similar.
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Figura 4. Pinguicula orchidioides DC. A. Rosetas de “verano” con estolones. B. Hojas de verano. C. Rosetas de

“invierno” compacta e hipogea. D. Hojas de invierno. E. Corola vista dorsalmente con espolén. F-G. Corola vista de
frente mostrando la forma de los l6bulos.
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Figura 5. Pinguicula heterophylla Benth. A-B. Rosetas de “verano”. C. Hojas de in-
vierno. D-E. Corola vista dorsalmente donde se puede apreciar el tubo y el espolon. F.
Corola vista de frente mostrando la forma de los 16bulos.

Pinguicula orchidioides DC.

Planta perenne, estolonifera de 6 cm de largo, con rose-
tas de “invierno” compacta e hipogea, bulbo enterrado que
mide de 1.3 cm de largo y de 1.5-2.0 cm de ancho, con
hasta 30 hojas de 1.0 cm de largo por 0.3 cm de ancho
lanceoladas. Rosetas de “verano” con 4-9 hojas ovadas-
lanceoladas con el &pice agudo de hasta 4 cm de largo a 2
cm de ancho, peciolo pubescente de 2.2-2.5 cm. El pe-
danculo de 17.5 cm con flor morada- violacea de 4.2 cm
de largo por 3.0 cm de ancho. Corola con labio superior 3-
lobado de 1.8 cm los laterales y el ventral de 2.2 cm de
largo, labio inferior 2-lobado de 1.5 cm de largo, espolon
de 2.5-3 cm de largo (Figura 4).

La floracion de P. orchidioides en la comunidad de
Ixtlan de Juarez es en el mes de junio creciendo en una
vegetacion de bosque de pino-encino, encino-pino y pino
en altitudes desde 2092-2697 m. Esta especie se encontrd
desarrollandose en un suelo poco pedregoso, arcilloso de

colores café, marron, amarillo rojizo, en un intervalo de
pH de muy bajo 4.9 a bajo 5.9, con un porcentaje de MO
de muy bajo a bajo 0.6-6%, en cuanto al porcentaje de
humedad como minimo de 3.1 y un maximo de 22.1%.
Debido a la falta de humedad en al ambiente por la época
de secas, P. orchidioides se encontrd en estos meses en
rosetas de “invierno” compacta e hipogea, esta especie
desarrolla hojas de verano que poseen trampas adhesivas
que estan basadas en la presencia de glandulas, que produ-
cen una sustancia pegajosa para la retencion de las presas,
que serian deshidratadas en la época de secas, por lo tanto
producir rosetas de verano en un ambiente de poca hume-
dad relativa y altas temperaturas seria una fuerte de inver-
sion de energia sin sentido.

Por tanto esta especie desarrolla estrictamente sus rose-
tas de “verano” al inicio de la época de lluvias asi como su
floracion que es durante los meses de julio-septiembre
segin Zamudio (1998). Se observo que en los sitios en
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donde se desarrolla esta especie poseen una pendiente de
tipo concava en un talud no mayor a 2 metros, con poca
exposicion al sol. Al parecer esta especie a comparacion de
P. moranensis tiene una distribucion mas restringida, en-
contrandose principalmente en la Sierra Norte de Oaxaca,
atribuyéndole a que en esta region se han realizado la ma-
yoria de las colectas.

Pinguicula heterophylla Benth.

Hojas perennes sésiles con rosetas de “invierno” com-
pacta e hipogea con el bulbo enterrado de (2) 2.5 cm de
ancho y 2 cm de largo formada por aproximadamente 100
hojas blancas de 1.5 cm de largo por 0.3 cm de ancho lan-
ceoladas con dpice agudo. Las hojas en transicion entre las
de “invierno” y las de “verano”, poseen un tamafio de 3-5
cm de largo a 0.9 cm de ancho de color verde claro. La
roseta de “verano” hasta con 15 hojas mas o menos lanceo-
ladas-lineares de 11.5 cm de largo con 0.6 cm de ancho en
la base de la hoja con glandulas. Pedinculo mas o menos
rollizo de uno a cuatro por planta, de 19-22 cm de largo
incluyendo la flor. Flor de 2.4 ¢cm de largo con espolén y
de 1.6-1.8 cm de ancho, el tubo de 1 cm de largo a 0.5 cm
de ancho. Corola blanca con labio superior bilobado y la-
bio inferior trilobado con l6bulos de 1-1.2 ¢cm de largo por
0.4-0.6 cm de ancho. El espolén es corto de 0.6 cm de lar-
go con 0.1 cm de ancho (Figura 5). Esta especie se encon-
tr6 creciendo en dos de las rutas de estudio, en un intervalo
de pH de 6-8.1, en suelos de color marrén a marron palido.
En pendientes en forma céncava o convexa, con buena
exposicion al sol, con pocas especies asociadas.

Conclusiones

En las rutas ecoturisticas de Ixtlan de Juarez, se desa-
rrollan tres especies de la familia Lentibulariaceae; P. mo-
ranensis, P. heterophylla y P. orchidioides. La vegetacion
de pino-encino y encino-pino, la temperatura mensual que
oscila entre los 20° C, la precipitacion de hasta 1655 mm,
suelos rojizos y amarillos, con poca materia organica y pH
bajo que predomina en varios sitios de las rutas ecoturisti-
cas de Ia comunidad de Ixtlan de Juarez, determinan la
presencia de estas especies de plantas insectivoras del gé-
nero Pinguicula.

Se observo que Pinguicula orchidioides se desarrolla en
un intervalo de pH menores de 6 con caracteristicas muy
especificas en cuanto a la exposicion al sol, mucha sombra,
pendientes de tipo concavo solamente, suelos muy bajos de
materia organica, floreciendo cuando inicia la época de
lluvias, unica especie de Pinguiculas que se crece en la ruta
“Los Pozuelos”. En cuanto a la P. heterophylla, esta espe-
cie crece en lugares con caracteristicas un poco diferentes
a las otras dos especies prefiriendo un poca mas la exposi-
cioén al sol.

Recomendaciones

Es necesario por lo menos un afio de observacion para

estas especies, ya que suelen reconocerse en campo cuando
se encuentran en floracion. No se descarta la posibilidad de
la presencia del género Utricularia en el area de estudio,
por lo que se sugiere un estudio mas detallado sobre esta
familia de plantas insectivoras.
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Resumen

La tarea de monitorear los pesticidas que son liberados en el medio ambiente, asi como la cuantificacion de sus
posibles efectos nocivos en la salud de los seres humanos, tales como en los efectos en la biota, ha sido llevada a ca-
bo desde hace mas de una décadas en el estado de Guerrero, México. Los principales pesticidas con los que se ha
trabajado en el estado de Guerrero son los organoclorados y los carbamatos y en menor medida los organofosforados.
El uso intensivo de los organoclorados se debe a que son eficaces contra el paludismo, la malaria y el dengue. Los
trabajos desarrollados para la medicion de la persistencia de estos pesticidas en algunas matrices como lo son: extrac-
tos de vegetales, residuos en suelos y residuos en el agua de rios y lagos se han desarrollado en base a toma de mues-
tras en el lugar, acondicionamiento de dichas muestras y transporte hasta un laboratorio con el equipo necesario, cro-
matografos, espectrofotometros, AutoLabs, centrifugadoras etc. Por lo que el analisis de pesticidas depende de mu-
chos factores y procesos antes de llegar a un analisis final. También dicho analisis estd determinado por el personal
especializado y su destreza para manejar el equipo, que en muchas ocasiones se trata de equipo complejo y lento. Por
tal motivo, hay un rezago tecnoldgico en el area de monitoreo ambiental en tiempo real, ya que hay muy poca tecno-
logia dedicada a esta tarea. Esto se debe principalmente a que los instrumentos estan disefiados para trabajar en con-
diciones de laboratorio y no en condiciones atmosféricas reales. En este trabajo se presenta el disefio y desarrollo de
instrumentacion electronica que aunada a una metodologia de deteccidon rapida de pesticidas, hace posible la detec-
cion de compuestos organofosforados en el sitio y en un tiempo de andlisis corto conocido como analisis en tiempo
real.

Palabras clave: pesticidas, medio ambiente

Abstract

Monitoring pesticides released into the environment as well as quantification of their possible harmful effects on
human health, and effects on the biota has been carried out for decades at the state of Guerrero, Mexico. Main types of
pesticides with which has worked in the state of Guerrero are, as follows: organochlorines, carbamates, and organo-
phosphates in a lesser extent. Intensive use of organochlorine is because they are effective against paludismo, malaria
and dengue. This study aims to measure persistence of these pesticides in some elements such as: extracts of plant resi-
dues in soil and waste water from rivers and lakes. Collecting samples of these elements at the site, conditioning and
transport these samples to a laboratory with the necessary equipment,such as chromatographs, spectrophotometers,
AutoLabs, centrifuges etc. affect actions related with analysis of pesticides, because it is required too many factors

Como citar el articulo:
Alonso Silverio, G. A. y Alarcon-Paredes, A. (2015). Diseflo y construccion de dispositivos electronicos para la deteccion
de pesticidas in situ y en tiempo real. Tlamati, 6(4), 44-50.
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and processes before reaching a final result. Specialist personnel and their ability to operate the equipment also af-
fect this analysis. Often, this equipment is complex and not ready to this task. Therefore, there is a technological gap
in the area of environmental monitoring in real time, as there is very little technology dedicated to this objective.
This is mainly because tools are designed to work under laboratory conditions and not on actual weather conditions.
This study presents the design and development of electronic instrumentation coupled with a methodology for rapid
detection of pesticides, enabling detection of organophosphorus compounds on site and in a short time analysis,

known as real-time analysis.
Keywords: Pesticides, environment

Introduccion

Los pesticidas juegan un importante rol en la alta pro-
duccion alcanzada en la agricultura a través del control de
plagas. Sin embargo, los pesticidas son toxicos también
para algunos organismos que no son el objetivo principal
de los pesticidas. Cuando estos pesticidas son liberados en
el medio ambiente, sus consecuencias muchas veces son
graves, afectando el ecosistema. La persistencia de los
pesticidas en el medio ambiente es de décadas y por el
transporte global, pueden alcanzar varios ecosistemas. Un
ejemplo es el DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano) o mas
exactamente 1,1,1-tricloro-2,2-bis(4-clorofenil)-etano que
ha sido encontrado en aéreas remotas como la Antartida y
en el Artico. La contaminacion por pesticidas es considera-
do un problema global (Ongley, 1996).

En Meéxico se emplean 260 marcas diferentes de pla-
guicidas, de las cuales 24 estan prohibidas y 13 restringi-
das. Las principales causas de intoxicacion por estos pla-
guicidas son las deficientes medidas de control y preven-
cion. Desde 1995 se dio un decremento significativo en los
casos de intoxicacion, de mas de 10 mil a poco mas de 2
mil toneladas, pero aun asi existe un sub-registro no cuan-
tificable por el uso de agroquimicos. El empleo indiscrimi-
nado y exhaustivo de plaguicidas ha creado serios proble-
mas, tanto para el ambiente como para el hombre. Los es-
tados con mayor uso de plaguicidas son: Sinaloa, Vera-
cruz, Jalisco-Nayarit, Sonora, Baja California, Michoacan,
estado de Meéxico, Tamaulipas Tabasco y Guerrero
(Martinez-Valenzuela y Goémez-Arroyo, 2007).

Existen algunas investigaciones acerca de que pestici-
das se han usado en México asi como su distribucion por
uso (Wong, Alegria, Bidleman, Alvarado, Angeles, Avila
Galarza, Bandala... 2008). En dicho trabajo se estudio la
variacion temporal de pesticidas organoclorados a través
del territorio Mexicano resultando que en las regiones don-
de se presentan casos de malaria y dengue, el pesticida
DDT fue mas intensamente usado y con una permanencia

Tabla 1. Limites de deteccidon

mayor del pesticida en dichas zonas. Asi mismo, se inves-
tigd la persistencia de compuestos organofosforados para
el control de plagas en la agricultura y en enfermedades en
la bahia de Petacalco, Guerrero, México, encontrandose
niveles bajos de plaguicidas. Dichos niveles estuvieron
presentes durante las cuatro estaciones del afio. Dichos
estudios se llevaron a cabo por medio de analisis por cro-
matografia de gases y liquida.

Basados en la inhibicion enzimatica, se desarrollaron
los biosensores dispositivos integrados para la parte senso-
ra. Normalmente la enzima acetilcolinesterasa, es usada
como un transductor que convierte la reaccion quimica, (la
enzima in vitro y su inhibicion es la sefial de interés) en
una sefal eléctrica mesurable. Los biosensores han traido
consigo diversas ventajas, como lo son la rapida deteccion
de pesticidas en soluciones acuosas con el minimo pre
tratamiento de la muestra. Desde hace mas de dos décadas,
los biosensores han sido desarrollados para diferentes apli-
caciones como el monitoreo ambiental, aun asi hay ciertos
aspectos en los que se sigue trabajando. Siendo la selecti-
vidad y la resolucion de pesticidas en mezclas complejas
factores importantes en este analisis, se les considera ac-
tualmente como elementos para el desarrollo de una herra-
mienta de deteccion rapida, que tiene que ser complemen-
taria a los métodos tradicionales.

Aunque es cierto que el uso de los biosensores trae
algunas ventajas en el analisis in situ, sigue existiendo una
falta de integracion de los biosensores con la instrumenta-
cion electroquimica (que la mayoria de las investigaciones
no aborda), y esto se debe principalmente a que los fabri-
cantes no suelen hacer instrumentacion a la medida. Cuan-
do existe algin equipo con caracteristicas deseables para el
monitoreo ambiental, dichos equipos suelen ser caros o
con una pobre respuesta en aplicaciones reales. Aunque la
mayoria de los trabajos antes mencionados hablan de los
biosensores en aplicaciones reales, el equipo electroquimi-
co con los cuales los biosensores fueron probados se en-

Enzi- Carbofuran Malaoxon Paraoxon
fnas LOD LOD optained LOD(Campas, Prieto- LOD optaines LOD(Ben Oujji, Bakas ~ LOD opined
Simon et al. 2009) etal. 2012)

EE 3.8:10' 7.81%107 2.5%10° 1.56%10°
DM 4.5j10' 6.25%107° 7.81%1071° 3.13%10°®
DM-  5*10°  3.13*10°® 1*1071° 1.56%107 1*10°8 7.80%10”
GM
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Figura 1. a). Esquema eléctrico del potenciostato desarrollado. b) El sistema del potenciostato completo, contiene algu-
nos elementos que aseguran su portabilidad como lo son las baterias recargables la pantalla LCD todo controlado por

una tarjeta Arduino Uno®.

cuentra comunmente en un laboratorio y no es equipo es-
pecializado para un monitoreo ambiental real en el sitio.

En el presente trabajo, se muestra el disefio de dos
equipos que son usados para la deteccion de pesticidas. La
principal caracteristica de dichos instrumentos es que pue-
den ser aplicados en tarecas de monitoreo ambiental en el
sitio, ademas de que son disefiados con tecnologia de punta
y su costo es relativamente bajo.

Metodologia

El primer dispositivo que se describe en este trabajo es
un potenciostato. El potenciostato tiene dos tareas, prime-
ro, mide la diferencia de potencial entre dos electrodos
(trabajo y referencia), sin polarizar el electrodo de referen-
cia y compara la diferencia de potencial con el voltaje esta-
blecido previamente (voltaje de trabajo). Después inyecta
un flujo de corriente desde un electrodo auxiliar hacia el
electrodo de trabajo, con el fin de no modificar el voltaje
previamente establecido. En la figura 1 se muestra el dise-
fio del circuito del potenciostato portable (Alonso, Domin-
guez, Marty y Muiioz, 2011).

El voltaje de trabajo puede ser establecido por medio
de una interfaz de tres botones y el rango que maneja el
potenciostato va de -300mV a los +700mV, con el fin de
medir el rendimiento del potenciostato comparado con un
potenciostato comercial se eligié el voltaje de trabajo de
100mV. El software instalado en la tarjeta Arduino Uno

permite guardar los valores de corriente que se miden en el
electrodo de trabajo y que es proporcional a la actividad de
la enzima. Es decir, se tendra un voltaje maximo desplega-
do en la pantalla LCD cuando el biosensor se encuentra
sumergido en solucion tamponada con una cantidad cono-
cida de sustrato. Si hubiera algin inhibidor en la celda
electroquimica, el voltaje maximo disminuiria hasta un
cierto nivel, este nivel es regularmente correlacionado con
la concentracion del inhibidor presente en la muestra.

Las pilas con las que cuenta el potenciostato tienen una
capacidad de corriente de 3800 mA, lo que asegura un
funcionamiento auténomo de 40 horas en uso continuo.
Ademas de que al ser recargables, cuando el potenciostato
se conecte a la computadora para descargar los valores
almacenados o cuando se conecte la alimentacidn, este se
cargara en un tiempo de 3 horas. El convertidor DC/DC
proporciona voltajes bipolares de valores £5V y £9V.

Arduino Uno es una plataforma de desarrollo libre,
cuenta con un microcontrolador de 8  bits
(ATMEGA328P). La tarjeta Arduino fue acoplada a una
pantalla LCD y un modulo de tres botones que hacen de
interfaz entre el usuario y el sistema de potenciostato. En
la figura 2. Se muestra el potenciostato, al momento de
encenderlo se muestran dos opciones, configurar el voltaje
de trabajo o comenzar a medir la corriente en el electrodo
de trabajo del biosensor. La corriente esta medida en orden
de nano Ampers y el voltaje de trabajo esta en el orden de
mili volts.
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Figura. 2. Potenciostato desarrollado
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Figura 5.Deteccion del substrato usando el potenciostato
PSTAT110. a) Curva de correlacion de la respuesta del
potenciostato y de las concentraciones conocidas de
ACTh-CI. b) Curva doble inversa usada para calcular las
constantes cinéticas de la enzima. c) inyecciones sucesi-
vas de concentraciones cada vez mas altas de ACTh-CI.

El segundo equipo presentado en este trabajo es un
espectrofotometro basado en diodos emisores de luz
(LEDs). La descripcion del principio de medida de un es-
pectrofotémetro es mostrado en la figura 3.

El espectrofotoémetro presentado en este trabajo fue
disefiado para trabajar con una fuente de poder de 5V, una
bateria de 3.7V en serie con una de 1.5V pueden proveer la
energia necesaria y con la caracteristica de que pueden ser
recargables para una mayor autonomia. Un diodo ultrabri-
llante y un amplificador operacional acoplado a un fotode-
tector, son los elementos basicos que integran al espectro-
fotometro. Como resultado del dispositivo se tiene una
salida de voltaje de corriente directa, para una intensidad
inicial. Conforme la absorciéon se va incrementando (la luz

cada vez atraviesa menos la substancia) el nivel de voltaje
disminuye. Este nivel de voltaje puede ser adquirido con
un dispositivo de registro digital, tales como: computado-
ra, microcomputadora, tarjeta de adquisicion, entre otros.
(véase figura 4).

La determinacion de la actividad de la enzima Acetil-
colinesterasa (AChE) y las inhibiciones fueron llevadas a
cabo conjuntamente con un espectrofotometro comercial
(HP8452A). las medidas espectrofotométricas para ambos
equipos se llevaron acabo de acuerdo al método de Ell-
man modificado (Ellman, Courtney, Andres, y Feathersto-
ne, 1961).El método Ellman permite medir la velocidad
de produccion de thiocolina después de la hidrolizacion
del sustrato. La longitud de onda de deteccion es a 412nm.
Con el fin de obtener las constantes cinéticas de la enzima
en solucion libre se necesito preparar las siguientes solu-
ciones:

Para la solucion de control:

600uL de buffer pH=7, 300uL de 2.5mM DTNB, 100uL
de 10mM TChl (en 0.9%NacCl).

Para las medidas de prueba:

10puL de enzimas fueron agregadas al blanco en la celda
espectrofotométrica.

Las pruebas se realizaron a diferentes tiempos:
1,3,5,10,15 minutos de tiempo de incubacion con concen-
traciones conocidas de pesticidas. Tres tipos de enzimas
fueron usadas para este estudio. Las enzimas de la mosca
de la fruta (Drosiphila melanogaster), anguila eléctrica
(Electrophorus electricus) 'y Drosophila melanogaster
modificada genéticamente.

Resultados

La evaluacion del potenciostato desarrollado se llevo a
cabo midiendo la concentracion del acetitiocolina cloro
(ACTh-CI). El biosensor usado tenia inmovilizada en el
electrodo de trabajo una enzima de la anguila eléctrica.
Diferentes concentraciones de ACTh-CI fueron sucesiva-
mente inyectadas en la celda electroquimica y diferentes
valores de corriente se obtuvieron en la pantalla del poten-
ciostato disefiado (PSTAT110).En la figura 5 se muestran
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Figura 6. Curvas de calibracion del potenciostato desarro-
llado (PSTAT110) y del potenciostato comercial TACU-
SEIL RG.
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las curvas de calibracion obtenidas con el potenciostato
aqui presentado.

El rango de ACTh-CI detectado fue de 0.156 -10mM.
Cada medida fue hecha por triplicado. En otra prueba dife-
rentes concentraciones de sustrato fueron agregadas a la
celda y el potenciostato fue conectado a una PC via el
puerto usb y la sefial fue desplegada en la pantalla de la
computadora por una interfaz de software desarrollada en
Processing®.

La respuesta del potenciostato en desarrollo fue compa-
rada con la respuesta bajo las mismas condiciones con el
potenciostato comercial TACUSEIL RG. En la figura 6 se
muestra la respuesta de los dos instrumentos para diferen-
tes concentraciones de ACTh-Cl.

El porcentaje de similitud entre el potenciostato comer-
cial y el desarrollado fue obtenida por la correlacion entre
las dos curvas de respuesta, obteniéndose un 99% de simi-
litud.

Para el caso del espectrofotometro, los Limites de De-
teccion (LODs) en ambos equipos fueron calculados como
el 10% por debajo de la respuesta maxima del detector
(cuando hay ausencia de cualquier pesticida-inhibidor). De
esta manera los LODs fueron: 2.29x107 y 6.91x10™ AU/s
para el HP8452A y para nuestro espectrofotoémetro respec-
tivamente. En la figura 7 se muestran las curvas obtenidas
con los dos equipos para diferentes reacciones enzimaticas.

Los efectos inhibitorios del pesticida paraoxon, ma-
laoxon y carbofuran hacia tres diferentes enzimas se mues-
tran en la figura 8. Diferentes concentraciones de los pesti-
cidas mencionados antes fueron probadas por separado en
la celda de nuestro espectrofotometro, la generacion de
diferentes intensidades de color amarillo fueron registradas
con niveles de voltaje diferentes que se correlacionaron
con las diferentes concentraciones de pesticidas.

Los limites de deteccidon obtenidos con el espectrofoto-
metro desarrollado son comparables con los reportados con
métodos electroquimicos. Limites de deteccion (LODs)
bajos fueron obtenidos con la enzima genéticamente modi-
ficada y el pesticida carbofuran. Para este mismo pesticida
detectado con las otras dos enzimas los LODs son compa-
rados con los reportados por otros sistemas (Ben Ouyjji,
Bakas, Istamboulié, Ait-Icho, Ait-Addi, Rouillon y No-
guer, 2012). Para malaoxon los LODs son mas bajos que
los resultados reportados por trabajos previos (Valdés-
Ramirez, Fournier, Ramirez-Silva y Marty, 2008). La tabla
1 es un resumen de los limites de deteccion obtenidos con
el espectrofotometro desarrollado y los LODs reportados
en otros trabajos.

Conclusiones

Los resultados obtenidos con el equipo desarrollado
son comparables con los obtenidos con equipos mas robus-
tos, ademas de que nuestro espectrofotometro es facil de
usar, portatil y barato.
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Resumen

La irrigacion en la Canada de Huamuxtitlan, Guerrero, México se realiza desde tiempos inmemoriales. En la ac-
tualidad, diez comunidades con riego desarrollan sus vidas en un espacio marcado por el riesgo de inundacion y ero-
sion durante las lluvias estacionales. Por generaciones, los pobladores han luchado frente a las condiciones ambienta-
les adversas, generando saberes y practicas alrededor de una tecnologia tradicional dentro de una estructura organiza-
tiva cuyo funcionamiento les permite contar con un espacio productivo privilegiado dentro de la Montafia de Guerre-
ro. Este estudio utiliza metodologia cualitativa, con largas estancias de campo donde se ha aplicado la observacion
participante, recorridos, entrevistas, talleres participativos con regantes de las comunidades estudiadas. También se
han consultado mapas georeferenciados y fotografias aéreas. Dentro de las estrategias adaptativas encontramos una
tecnologia tradicional basada en la construccion de barreras vivas o trompezones, utilizando recursos de la zona
(piedras, lianas, estacas, entre otros) que colocadas en puntos discretos sirven para contener el rio y evitar la erosion y
la destruccion de las parcelas o de la infraestructura. También encontramos presas derivadoras y un sistema de fertili-
zacion que retiene y aprovecha el “limo” o tierra fértil arrastrada de otros lugares. También una formacion tradicional
horizontal con formas organizativas y acuerdos basados en usos y costumbres.

Palabras clave: irrigacion, trompezones, culturas adaptativas

Abstract

Irrigation in the glen of Huamuxtitlan, Guerrero, Mexico have been existent from immemorial time. Currently, ten
communities with irrigation develop their lives in a space clearly marked by the risk of flooding and erosion through-
out seasonal rains. For generations, people have struggled against adverse environmental conditions, generating
knowledge and practices related with traditional technology within an organizational structure, whose operation allows
them to have a privileged productive space in La Montafia, Guerrero. This study uses qualitative methodology, with
long stays at field, applying actions as participant observation, tours, interviews, participatory workshops with irriga-
tors in the communities studied, and consulting geo-referenced maps and aerial photographs. Within the adaptive strat-
egies found, there are a traditional technology based on construction of hedgerows or trompezones, using resources in
the area of study (stones, lianas, stakes, etc.). Placed at discrete points, these hedgerows contain the river and prevent
erosion and destruction of plots or infrastructure. There are diversion dams and fertilization system that retains and
uses the "slime" or dragged fertile land, and traditional organization forms and training based on uses and customs
agreements.

Keywords: irrigation, trompezones, adaptative culture
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Introduccion

El rio Tlapaneco se localiza en region de La Montafia
de Guerrero, se forma de varios escurrimientos proceden-
tes de las serranias a 2800 6 3000 msnm, en los municipios
de Atlixtac, Malinaltepec y Zapotitlan Tablas. En el espa-
cio conocido como “montafla media” el rio alcanza el mu-
nicipio de Copanatoyac, donde su principal centro de po-
blacion se localiza en la ribera de este rio. Algunas vegas
son aprovechadas para la irrigacion, donde la escabrosa
topografia lo permite. Lo mismo encontramos cuando el
rio alcanza la ciudad de Tlapa, en donde se inicia la depre-
sion del Balsas, que es una amplia region de tierras bajas
que estan situadas entre el eje Neovolcanico y la Sierra
Madre del Sur, ocupando importantes porciones de los
estados de Michoacan, Guerrero, Puebla y Morelos. El
rango de altitud mas bajo oscila entre los 300-500 msnm.,
serpenteando hasta alcanzar la canada de Huamuxtitlan en
el extremo occidental del estado de Guerrero.

La cafiada de Huamuxtitlan se extiende sobre un estre-
cho valle que, atravesado por el rio Tlapaneco, conforma
un espacio privilegiado para la agricultura de irrigacion.
Existen evidencias de irrigacion en este valle desde tiem-
pos inmemoriales (Chimecoatl [Coédice Siete Mazorcas],
2015), mientras que en Gutiérrez (2002) se reconoce que
durante la época precolombina habia una probable presen-
cia de sistemas constructivos destinados a mitigar los efec-
tos destructivos del rio. La irrigacion en la zona es reporta-
da en haciendas durante la colonia y durante la época pre y
post revolucionaria (Martinez, 2004; Herrera, 2006).

En la actualidad encontramos 10 comunidades en dos
municipios: Alpoyeca y Huamuxtitlan, mismos que produ-
cen y desarrollan sus vidas en esta zona en estrecha inter-
accion con el rio Tlapaneco. Vivir y producir en las marge-
nes del Tlapaneco no es facil, la region de La Montafia se
ve frecuentemente afectada por fendmenos meteorologicos
extraordinarios durante las temporadas lluviosas; tan so6lo
entre 1981 y 2005 se registraron 51 tormentas y huracanes,
de los cuales 7 asolaron la entidad (Comisién Nacional del
Agua [CNA], 2009). Los derrumbes en las zonas altas y
las inundaciones en las zonas bajas son frecuentes.

Durante los huracanes o tormentas, las avenidas del rio
provocan inundaciones y destrozos en poblados y parcelas.
Para enfrentar estas contingencias recurrentes, la poblacion
cuenta con una tecnologia tradicional basada en un sistema
constructivo de barreras vivas, consistente en muros con-
formados por sauces que tienen el proposito de contener la
fuerza del rio; esto les ha permitido por generaciones cons-
truir y preservar condiciones agroecologicas favorables.
Para Steward (1976) las adaptaciones ecoldgicas constitu-
yen procesos creativos, dindmicos y transmisibles, que
definen y transforman los territorios; en el caso estudiado,
la tecnologia tradicional ha contribuido en buena medida a
la productividad de la region y a la sobrevivencia de la
poblacién por generaciones, asi como a la transmision de
su cultura para transformar las condiciones adversas del
medio ecoldgico. Mediante este proceso, el territorio ha
llegado a adquirir una valoracion simbolica, en tanto pro-
porciona un medio de subsistencia, una fuente de recursos
y espacios de poder, o bien se convierte en objeto de apego
o referencia del espacio fisico.

Se aborda una de las principales expresiones culturales
de estas adaptaciones como la tecnologia tradicional que

da origen a una cultura de irrigacion, misma que constitu-
ye el rasgo predominante, el que marca y explica las cons-
trucciones sociales sobre el ambiente en la zona estudiada.

Metodologia

Se desarrollé un estudio etnografico sobre tecnologia y
organizacion social de regantes y pobladores de Huamux-
titlan. Se realizaron entrevistas, recorridos de campo, talle-
res participativos con regantes de las comunidades en la
zona de estudio, asi como la consulta de mapas georefe-
renciados, lectura de fotografias aéreas y del Google
Earth.

Resultados

Segun Gutiérrez (2002), la tecnologia tradicional basa-
da en presas efimeras y trompezones tiene raices prehispa-
nicas, mientras la historia oral y mitologica del lugar alude
a una larga tradicion en su utilizacion (Velasquez, 2008).
Un estudio sobre la irrigacion realizado en 2009 en
Huamuxtitlan (Rodriguez, Hernandez, Santos y Palerm,
2010) mostrd la vigencia e importancia de la tecnologia
tradicional en el funcionamiento del sistema del rio Tlapa-
neco, pequefio riego que bafia 2304.68 Has y 10 pueblos.
En estas localidades se producen frutales, vegetales y gra-
nos basicos. La tecnologia tradicional consiste en muros
defensivos, construidos con piedras, ramas, lianas y vare-
tas de sauce que se integran de manera tal, que la vareta de
sauce al entrar en contacto con el agua, crece y se desarro-
lla fijando al lecho la estructura construida. Los asi llama-
dos trompezones protegen puntos o porciones de la ribera
que se consideran vulnerables, asi como del “golpe del
agua”; las sauceras pueden ser colocadas en ambas marge-
nes en cuyo caso se llaman paralelas. Se llaman transver-
sales si el muro parte de una margen del rio avanzando con
una determinada inclinacion, hasta un punto dentro del rio,
o si se colocan pequedias estructuras hechas de piedras,
lianas, troncos en el rio (véase tabla 1).

Pero los trompezones también tienen la funcion de
retener los sedimentos o limo que trae la corriente durante
la temporada de lluvias; los sedimentos quedan retenidos
en el muro, por lo que los regantes construyen trompezo-
nes en los puntos del lecho del rio donde planean acondi-
cionar una parcela, ganando asi terrenos de cultivo al rio.
El limo al acumularse va agregando tierra aluvial en el
jale, hasta conformar capas de tierra que pasan luego a
conformar parcelas acondicionadas.

También encontramos que algunos cultivos como el
arroz se cultivan en campos inundados con tierras aluvia-
les, lo que permite la fertilizacion y acondicionamiento de
las parcelas. Las presas derivadoras también son construi-
das con trompezones; colocan una fila de sauces a contra-
corriente, lo que hace la funcion de embudo y garantiza
una buena captacién y suministro de agua para los canales.
Segun calculos realizados en campo, un trompezon de 100
m. tiene un costo de $87,000, Si se descuenta $62,000 de
la mano de obra que es entregada por los regantes en fae-
nas, el costo solo en materiales es de $25,500, costo que es
asumido por los regantes del canal protegido (Rodriguez et
al., 2010).

Pero la técnica tradicional implica un trabajo colectivo,
que nos remite a la esfera socio-organizativa de la misma,
donde encontramos el sistema de riego en el centro de este
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Tabla 2. Longitud de los trompezones para proteccion y area de cultivos ganada al rio en La Cafiada

Comunidades Longitud en M Y% Area acondicionada (has) %

Ixcateopan 5803 19.1078

35.92 13.403696
Alpoyeca 3796 48.5365

23.5 34.047274
San José Buenavista 1669 14.8425

10.33 10.411683
San Pedro Aytéc 1223 12.4426

7.57 8.7282068
Tlalquetzala 502 2.725

3.66 1.9115268
Tlalquiltepec 0

. O O

Huamuxtitlan 858 7.4218

5.31 5.2062274
Coyahualco 1076 12.457

6.66 8.7383081
Santa Cruz 615 13.345

3.81 9.3612203
Conhuaxo 523 11.678

3.24 8.191857
Total

16155 100 142.5562 100

Fuente: Google Earth y datos de trabajo de campo en 2010.

despliegue de esfuerzos. El sistema de riego del rio Tlapa-
neco ha sido caracterizado como una red hidraulica, en los
términos de Cressier (1995), donde varios sistemas de
riego funcionan articuladamente (Rodriguez, Hernandez,
Santos y Palerm, 2013). Hunt (1997; 1997a) define un
sistema de riego como la infraestructura formada por una
presa derivadora con su red de distribucion. En esta red
encontramos canales comunitarios e intercomunitarios
articulados a través de los desagiies, cada uno con su pro-
pia bocatoma. Los canales a menudo funcionan como
linderos socialmente reconocidos y hacen referencia a una
determinada comunidad, pero los desagiies, al funcionar
como conectores entre canales, se desplazan y unen en su
trayecto varios canales y comunidades.

No se trata de una red hidraulica con un diseflo unico,
pues la articulacion de canales solo se presenta durante el
estiaje, cuando el agua escasea. En general, al inicio de la
temporada, cada canal funciona independiente. Sin embar-
go, aun y cuando hay abundante agua en el rio, si una
bocatoma ha sido dafiada, piden a un canal vecino las
aguas sobrantes. Asi, tenemos un disefio flexible, cuyo
funcionamiento depende de la disponibilidad de agua y de
las negociaciones y acuerdos celosamente observados por
los regantes de los canales involucrados, tanto al interior
de las comunidades como en el ambito intercomunitario.
Aunque en la Cafiada encontramos poblacién predomi-
nantemente mestiza, muchas de sus relaciones permane-
cen ancladas, a lo que Bonfil Batalla (1999) llama matriz

cultural mesoamericana: el respeto a la autoridad tanto de
riego como comunitaria, ejidal o comunal; el apego a los
acuerdos respecto al riego de los antepasados; la rotacion
en los cargos, las visitas y correspondencias durante las
fiestas comunales, asi también cuidan que el aporte y los
beneficios se presenten en forma equitativa.

El canal es la unidad organizativa por excelencia, su
autoridad trabaja muy unidas a las autoridades agrarias y
municipales, se encarga de velar por el buen funciona-
miento del riego en su adscripcion. Esto es, organizar la
limpieza de canales y si se presenta alguna pérdida o dafio
de la infraestructura, busca la solucion. En algunos canales
cuentan con un presidente de estaqueros o trompezones,
que vigila y organiza los trabajos de dicha infraestructura.
Si ocurre un dafio en un trompezon o en una bocatoma, la
autoridad convoca a todos los regantes del canal. Si otros
canales se benefician del liquido derivado de la represa
dafada, también son convocados y tienen que aportar de la
manera que la autoridad asigna: cantidad de troncos, pie-
dras, ramas con determinadas caracteristicas, bolsas de
arena (donde las condiciones no permiten plantar sauces),
mas el trabajo colectivo. Si alguno no puede asistir, tiene
que enviar un representante que haga su trabajo. Al pare-
cer, todos saben como hacer un trompezon, cuando se pre-
senta una contingencia, nadie que pase de 18 afios puede
alegar desconocimiento, pues los nifios desde los 6 afios
son integrados al trabajo de la parcela y alli aprenden. No
obstante, sembrar las estacas de los frompezones es una
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tarea especializada y dentro de la comunidad existen esta-
queros que son los especialistas y en los que a menudo
recae el cargo de autoridad.

Discusion y conclusiones

Como puede apreciarse, la tecnologia tradicional y la
organizacion comunitaria, posibilitan una importante zona
de aprovechamiento de recursos naturales que muestran un
importante capital cultural, que ha permitido por genera-
ciones encontrar soluciones tecnologicas y organizativas
frente a las inundaciones estacionales, desarrollando una
técnica rudimentaria pero eficaz para la contencidon en un
ambiente de riesgo de inundacion, presente en forma period-
dica, como lo sefala Steward (1976). Se ha producido una
adaptacion al medio ecologico donde los habitantes de La
Canada desarrollan sus vidas, conforman y proyectan sus
identidades locales y regionales y se reproducen. Podria
decirse que en sus practicas culturales productivas, han
encontrado mediante adaptaciones formas para volver pro-
ductivo un espacio amenazado y asi, aprovechar su condi-
cion geografica como receptora de las tierras aluviales, via
la fertilizacion de los suelos, logrando asi la conservacion
por generaciones de un potencial agroecoldgico Gnico en la
region de La Montaia.

Estas estrategias adaptativas representan un conjunto
de acciones, asi como la articulacion de voluntades ¢ in-
tereses, tanto individuales como colectivos, basadas en una
tradicion y matriz cultural que mueve el engranaje. De alli
que la presencia de cambios puede tocar puntos medulares
y con ello volver el conocimiento tradicional obsoleto ¢
innecesario. Con esto se estaria echando por la borda si-
glos de produccion de cultura., tal como en el caso del rio
Tlapaneco, en el marco del proyecto. “Modernizacion y
tecnificacion de las unidades de riego de Huamuxtitlan y
Alpoyeca”, impulsado en el 2009 por los ayuntamientos de
Alpoyeca, Huamuxtitlan y el Gobierno del Estado.

Efectivamente, el avance de la modernidad puede lle-
gar a afectar esta cultura adaptativa, sin que necesariamen-
te se generen soluciones que hayan observado cuidadosa-
mente el funcionamiento sistémico, donde ecologia y so-
ciedad representan flujos energéticos articulados. No se
trata de oponer lo nuevo a lo tradicional, éste es una discu-
sion de larga data y pocas respuestas concluyentes, sino de
encontrar formas que en verdad fortalezcan a los producto-
res.

Las percepciones sobre conservacion y aprovechamien-
to de los recursos naturales son construcciones sociales
relacionadas con las practicas colectivas e individuales,
presentes en los procesos de apropiacion de la naturaleza y
las estrategias adaptativas al medio ecologico las eviden-
cian. En Huamuxtitlan encontramos un capital cultural,
basado en una percepcion de riesgo de inundacion que les
permite sobrevivir y mantener en su espacio condiciones
agroecologicas favorables a través del cuidado del suelo y
del agua, afianzando con ello una relacion de reciprocidad
y cuidado de su medioambiente.
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Resumen

El proposito de este trabajo, es conocer el impacto urbanistico de Taxco de Alarcon, Guerrero, México en torno al
Programa “Pueblos Magicos” y en funcidn de él evaluar los efectos en el re-disefio de la ciudad, asi como contribuir
al rescate y preservacion sustentable del patrimonio cultural mediante un componente intrinseco del mismo, el imagi-
nario social. Se establecié un seminario permanente de trabajo, para revisar avances y tomar acuerdos, al formar parte
de una red de cuerpos académicos. Para medir el fendmeno urbano se usan diferentes herramientas, se utilizan ade-
mas de la entrevista semiestructurada, los focus group, manejo cartografico, registro fotografico, mapas mentales y
reconocimiento de campo, trabajamos técnicas cinematograficas para el analisis de la imagen

Los principales resultados de esta investigacion son: publicacion de articulos sobre los avances de la investigacion
en la revista electronica Topofilia, elaboracion de un libro colectivo, presentacion de ponencias y conferencias en
eventos nacionales e internacionales, incorporacion de estudiantes con sus proyectos de tesis. El crecimiento de Tax-
co ha traido importantes conflictos urbanos, sociales y ambientales, asi como alteracion del patrimonio historico. Sin
embargo son orgullo de la poblacion, la zona del Taxco tradicional, la plata, muebles, canteria, herreria, artesanias,
las tradiciones, espacios naturales y culturales.

El Programa Pueblos Magicos ha impactado en: el mejoramiento de la infraestructura de parte del centro histéri-
co; beneficio econdmico a las familias que viven del turismo; aument6 significativo de hoteles y restaurantes; la valo-
racion social de que se estd viviendo en un monumento historico; el interés social de conservar su patrimonio cultural
tangible e intangible. En contraste, los problemas de inseguridad, segregacion social, pobreza y simulacion son signi-
ficativos y la poblacion tiene que lidiar con el imaginario de ciudad turistica que proponen las politicas publicas de la
localidad, el estado y el pais.

Palabras clave: ciudad, arquitectura, imaginarios, turismo, Taxco

Abstract

The purpose of this work is to know the urban impact of Taxco de Alarcon, Guerrero, México within the "Magic
Towns" program and depending on it, to assess effects on re-design of the city as well as contribute to the rescue and
sustainable preservation of cultural heritage beside an intrinsic part of it, the social imaginary.

A permanent working seminar was established in order to review progress and take agreements, as part of a net-
work of academic groups. Authors measure the urban phenomenon with different tools, as follows: semi-structured
interviews, focus groups, cartographic management, photographic record, mind mapping and field reconnaissance, and
cinematographic work techniques for image analysis. Main results of this research are, as follows: publication of arti-
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cles on the progress of research in the electronic magazine Topophilia, development of a collective book, presenta-
tions and lectures at national and international events incorporating students with their thesis projects.

Development of Taxco as a major urban place, results in social and environmental conflicts, and alteration of
historical heritage. However, inhabitants are proud of the area of traditional Taxco, silver, furniture, stonemasonry,
blacksmithing, crafts, traditions, and natural and cultural spaces.

The "Magic Towns" program has improved infrastructure of the historic center; economic benefit to families
who live from tourism; significantly increased wealth of hotels and restaurants. In the same way, benefits social
value that is living in a historical monument; social interest to preserve their tangible and intangible cultural herit-
age. In contrast, problems of insecurity, social segregation, poverty and simulation are significant and the popula-
tion has to deal with touring a imaginary city that propose public administration of the city, state and country.

Keywords: city, architecture, imaginary, tourism, Taxco

Introduccion

Esta investigacion forma parte de un proyecto que se
estd desarrollando en la red “Ciudad, Turismo e Imagina-
rios”, de la cual formamos parte todos los miembros del
Cuerpo Académico [CA] “Arquitectura, Ciudad y Turis-
mo”. El coordinador de la red el Dr. Eloy Méndez Sainz,
quien tiene varios afios trabajando sobre el turismo e ima-
ginarios. Lo que nos unié en intereses académicos y de
investigacion, ya que los integrantes de nuestro CA tam-
bién tenemos algunos afios trabajando sobre el tema del
turismo en las ciudades del estado de Guerrero, especifica-
mente Acapulco de Juarez y Taxco de Alarcon. Respecto a
esta ultima ciudad, objeto de estudio en esta investigacion,
la Dra. Andrea Babini (2005, 2007) ha estudiado el espacio
urbano y la tipologia arquitectonica de Taxco, declarado
desde el 2002 Pueblo Méagico.

Este proyecto es necesario porque existe un importante
vacio epistemologico a resolver en el campo de las trans-
formaciones urbanas dirigidas a la puesta en valor de los
pueblos magicos, asi como en el de los imaginarios turisti-
cos del lugar (Castoriadis, 2007; Hiernaux-Nicolas, 2002;
Méndez, Rodriguez Chumillas y Enriquez, 2011; Silva,
2004), tarea en la que nos interesa comprometernos tenien-
do como caso de estudio Taxco de Alarcon (véase figura

).

Se trata de enriquecer la perspectiva conceptual y el
tratamiento empirico como generalizar conclusiones desde
el momento que se estudian un conjunto de casos con ho-
mogeneidad relativa y en particular sobre Taxco de Alar-
con. De ahi la importancia del universo problematico que
nos sugiere la experiencia de los “pueblos magicos”, mis-
mos que presentan importantes intervenciones urbanisticas
con el objeto de engancharlos en una ambiciosa estrategia
de proyeccion turistica nacional e internacional.

El Programa de Pueblos Magicos (Secretaria de Turis-
mo [SECTUR], 2001, 2010) ha incorporado 43 asenta-
mientos humanos a diez afios de su inicio. El Programa
acota un ambito de intervenciones publicas dirigido a dotar
de la infraestructura urbana que brinde solvencia local a la
prestacion de servicios turisticos. Tales “Pueblos” retinen
en una pequena area las virtudes culturales del atractivo de
“lo mexicano”: comida, paisaje, arquitectura patrimonial y
tejido social preservado en los anclajes rurales y artesana-
les.

El nuevo panorama de estos pueblos es distinto al que
ofrecian una década atrés. Las recientes intervenciones han
potenciado el atractivo original y con ello han emergido
nuevas tendencias que a la vez revitalizan y generan con-
flictos: a) sensible incremento de la urbanizacién; b) cam-
bio de usos del suelo; c) deterioro del patrimonio cultural;

Figura 1. Arquitectura y ciudad de Taxco. Fuente: Osbelia Alcaraz. 2013.
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d) exclusion de grupos sociales locales de las decisiones en
torno al giro socioeconémico en marcha; e) escasa integra-
cion al proceso turistificador de los grupos mas vulnera-
bles; f) incremento de asentamientos de segunda residencia
de nacionales y extranjeros, enriqueciendo la diversidad
del sistema urbano complejo al tiempo que rasgos emer-
gente de segregacion social en el espacio; g) efecto trans-
versal débil o nocivo en otras actividades y grupos socia-
les; h) apropiacion diferencial de las innovaciones tecnold-
gicas y educativas.

El objetivo principal de este trabajo, en lo que a nuestro
CA corresponde, es conocer el impacto urbanistico de Tax-
co en torno al Programa “Pueblos Magicos” y en funcion
de €l evaluar los efectos en el re-diseno de la ciudad, asi
como contribuir al rescate y preservacion sustentable del
patrimonio cultural mediante un componente intrinseco del
mismo, el imaginario social.

Materiales y Métodos

Se trabaja en un seminario permanente, para revisar
avances y tomar acuerdos.

Las diferentes facetas del fendmeno urbano requieren
de distintas herramientas cualitativas para la interaccion
con los actores y cuantitativas para medir las preexisten-
cias, potencialidades y prospecciones. Se utilizan ademas
de la entrevista semiestructurada, los focus group, manejo
cartografico, registro fotografico, mapas mentales y reco-
nocimiento de campo, trabajamos técnicas cinematografi-
cas para el analisis de la imagen.

Resultados

Entre los resultados obtenidos tenemos: la generacion
de una base de datos, en donde se disend un modelo de
entrevista para los actores sociales, se realiz6 una prueba
piloto de la entrevista, se incorporaron estudiantes con sus
proyectos de tesis; se elabor6 el plano base de la ciudad,
los mapas mentales y narraciones; sobre el imaginario ur-
bano, se obtuvo informacion sobre cronicas, mitos, leyen-
das, literatura en general, fotografias, imagenes graficas en
general; publicacion de articulos sobre los avances de la
investigacion en la revista electronica Topofilia, elabora-
cién de un libro colectivo, presentacion de ponencias y
conferencias en eventos nacionales e internacionales; se-
minario permanente colectivo; archivo de documentos
locales; reporte técnico del CA, catdlogo fotografico; cata-
logo de representaciones de niflos y adolescentes; planos
urbanos re-elaborados; mapeo de lugares urbanos; croquis
de lugares e informe técnico colectivo.

Discusion y conclusiones

El crecimiento de la poblacion, particularmente desde
la década de los 70 en donde el niimero de habitantes de
Taxco practicamente se duplico con respecto a la década
anterior, y desde entonces hasta 2010 vuelve a aumentar,
encontramos que esto ha traido consigo las dificultades
que arrastra el urbanismo actual, en especial en las ciuda-
des medias en proceso de transformacion. Estas dificulta-
des estan relacionadas con la escasez de suelo urbano y
vivienda; insuficiencia de infraestructura, equipamiento y
servicios; alteracion del patrimonio historico; terciariza-
cion de los usos del suelo en los centros historicos; deterio-

ro ambiental; segregacion social y déficit en la dotacion de
agua, entre otras. Esta situacion se agudiza en Taxco, debi-
do a su dificil emplazamiento en terrenos con pendientes
muy pronunciadas. Los problemas ambientales, tales como
los vertederos de residuos que se utiliza en los talleres de
plateria, mismos que incluyen cianuro y generan contami-
nacioén de suelo y agua, sobre todo en las barrancas que
llegan al rio Taxco, problema relacionado con la poca efi-
ciencia de los drenajes, que ha originado problemas de
salud y degradacion del habitat. A su vez, los conflictos
viales en muchas areas de la localidad, sobre todo en el
centro historico, son causa de gran preocupacion por parte
de los taxquefios y de desagrado y disgusto por parte de
turistas.

Sin embargo, la zona que pertenece al Taxco tradicio-
nal es valorada como el espacio “magico” de la ciudad:
Santa Prisca, la plaza Borda, calles, plazas, construcciones
y el conjunto de edificaciones escalonadas, aunado al tra-
bajo artesanal de orfebreria de plata. Estos espacios se per-
ciben como valores que son objeto de cuidado y protec-
cién, ya que ademas constituyen la fuente de ingresos de la
mayor parte de la poblacion, que son el turismo y el arte de
la plateria. La magia de Taxco estd presente en su empla-
zamiento, su arquitectura, el clima, su ambiente, pero fun-
damentalmente esta en su gente; en el trabajo que durante
generaciones se fue transmitiendo, consolidando y actuali-
zando. El disefio y manufactura de joyas y objetos de plata,
muebles, canteria, herreria, las artesanias, sus tradiciones,
sus espacios naturales y culturales son orgullo de la pobla-
cion.

La importancia del imaginario urbano radica en que
abre la posibilidad de conocer de manera directa, a partir
de los ciudadanos, las lecturas que se tienen sobre la ciu-
dad y sus elementos para poder interpretarlas o hacerlas
reconocibles. Desde esta perspectiva, muchas percepciones
son comunes: Taxco es muy tranquilo a excepcion de la
plaza Borda, llena de animacién, saturada de transito y
ruido. En relacién a la violencia e inseguridad, a pesar de
los datos oficiales que establecen que la violencia ha dis-
minuido, las apreciaciones de sus pobladores expresan un
sentimiento muy fuerte acerca de la inseguridad. Por lo
tanto, la idea de tranquilidad que ofrece la ciudad se con-
trapone con el de inseguridad y violencia. También en el
imaginario colectivo, es contradictoria la vision que se
tiene acerca del futuro: de una parte, la imagen de la llega-
da de mas gente y mas oportunidades de empleo a causa
del turismo y por el trabajo de la plata; de otra, la imagen
de un pueblo abandonado, deshabitado y perdido; un pue-
blo fantasma.

Subsiste en la poblacion el orgullo de lo simbolico, lo
que ha dado lugar a que la localidad sea actualmente lo que
es, representado por figuras y personajes que consolidaron
el asentamiento, el desarrollo de la artesania de la plata y
del turismo: José de la Borda, Juan Ruiz de Alarcon, Ale-
jandro de Humboldt y William Spratling, entre otros, que
siempre estan presentes en el imaginario colectivo local.

Con respecto al Programa Pueblos Magicos, en Taxco
de Alarcon se reconocen los trabajos de alumbrado y el
proyecto de Ciudad Luz como los aportes mas importantes.
También, los beneficios econdomicos a las familias que de
manera directa o indirecta trabajan para el turismo, la valo-
racion social creciente de que se esta viviendo “sobre” un
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monumento historico y la progresiva preocupacion y dedi-
cacion para conservar este patrimonio.

Es indudable que el Programa ha impactado profunda-
mente en la actividad turistica: aumento significativamente
el nimero de hoteles y restaurantes, se consolidan las orga-
nizaciones civiles que trabajan en pro de la conservacion
del patrimonio cultural tangible e intangible y se advierte
la importancia de incorporar a la educacion bésica los va-
lores que Taxco posee. En contraste, los problemas de in-
seguridad, segregacion social, pobreza y simulacion son
significativos y la poblacién tiene que lidiar con el imagi-
nario de ciudad turistica que proponen las politicas publi-
cas de la localidad, el estado y el pais.
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Resumen

En julio del 2005 se puso en marcha el mega Proyecto “Las Regiones Sociales en el Siglo XXI”, también llamado
Pro-Regiones, como parte del Programa “Sociedad y Cultura: México Siglo XXI”, impulsado por la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). El objetivo principal de este mega proyecto es el de emplear el potencial
de las ciencias sociales para elevar el nivel de vida de los mexicanos. Los participantes por parte de la UNAM, fueron
un grupo de investigadores del Instituto de Investigaciones Sociales, por parte de la Universidad Autonoma de Gue-
rrero (UAGro) participaron dos profesores y un equipo de estudiantes de la Licenciatura en Ciencia Politica y Admi-
nistracion Publica; asimismo tuvieron participacion trescientos estudiantes de secundaria y preparatoria de Atoyac,
San Jeronimo y El Paraiso, asi como un niimero indeterminado de trabajadores del Servicio Sanitario Basico de estas
tres localidades; las autoridades de los ayuntamientos de los municipios de Atoyac y Benito Juarez y, en menor medi-
da, los representantes estatales de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua.

El objetivo general del proyecto, es la instrumentacion de un plan de desarrollo sustentable para los habitantes de
la region, se planted para ser cumplido en el plazo de diez afios, a partir de su arranque en el verano del 2005. Actual-
mente los resultados siguen siendo poco alentadores pero la semilla esta sembrada entre los habitantes de la cuenca.

Palabras clave: desarrollo sustentable, agua, cuencas

Abstract

In July 2005 was launched the mega project "Las Regiones Sociales en el Siglo XXI", also called Pro-Regiones, as
a part of the " Sociedad y Cultura: México Siglo XXI " program, promoted by the National Autonomous University of
Mexico (UNAM). The main objective of this mega project is to use the potential of the social sciences to raise the
standard of living of Mexicans. Participants by the UNAM were a group of researchers from the Instituto de Investi-
gaciones Sociales. Participants by the Autonomous University of Guerrero (UAGro) were two teachers and a team of
college students majoring in Political Science and Public Administration. Also, participation of three hundred middle
and high school students of Atoyac, San Jerénimo and El Paraiso, as well as an undetermined number of workers from
Basic Health Service of these three locations. In the same way, authorities of the councils of the municipalities of
Atoyac and Benito Juarez and, to a lesser extent, government representatives of the Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales and Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
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The overall objective of the project is the implementation of a sustainable development plan for the inhabitants
of the region, it was planned to be completed within ten years from its start in the summer of 2005. Currently, re-
sults remain very encouraging, but the seed is sown among the inhabitants of the basin.

Keywords: sustainable development, water basins

Introduccion

Un grupo de expertos de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma de México [UNAM] de-
termind que el mayor problema ambiental que comparten
las comunidades de la cuenca del rio Atoyac es su conta-
minacion. Ete rio nace en la Sierra Madre Occidental y
surca el territorio del municipio del mismo nombre para
desembocar en el Océano Pacifico, a la altura de la locali-
dad de San Jeronimo. La cuenca del rio Atoyac fue selec-
cionada como una de las regiones piloto de Pro-Regiones,
porque presenta problemas de deterioro ambiental que
impacta aproximadamente a mas de 70 mil personas de 60
localidades que viven en dos municipios, Atoyac de Alva-
rez (61 mil 736 habitantes) y Benito Juarez (15 mil 448
habitantes). El actual municipio de Benito Juarez se separd
oficialmente del de Atoyac el 15 de febrero de 1934, por
iniciativa de un grupo de comerciantes y politicos de San
Jerénimo que tenia particular interés en controlar la zona
costera del Pacifico, razon por la cual de aqui en adelante
lo llamaremos San Jerénimo. Es de hacer notar que el Ins-
tituto Nacional de Geografia e Informatica [INEGI]
(2015), sigue considerando existentes a un niumero de ran-
cherias en la zona estudiada que han desaparecido, debido
a que sus habitantes han emigrado hacia centros urbanos o
hacia la frontera. En realidad, no se tiene un conteo actua-
lizado del numero total de localidades habitadas en la
cuenca del rio Atoyac.

El problema de la contaminacion del rio comienza muy
cerca de los manantiales que dan origen al rio, en la comu-
nidad de El Paraiso, en donde los habitantes no solamente
arrojan los desechos sanitarios directamente a las aguas del
rio, sino también toda clase de desechos so6lidos y liquidos.
De ahi, el rio serpentea y pasa por 39 comunidades, en las
que sus habitantes contribuyen con su racion de desperdi-
cios que arrojan en la ribera o en las aguas del rio. A la
altura de la localidad de Atoyac, se suman los desperdicios
organicos del rastro local, y al desembocar en la barra San
Jeronimo, las aguas acarrean desperdicio flotante en gran
cantidad y se ven sucias a simple vista.

No deja de ser paradodjico que el pueblo en donde nace
el rio se llama El Paraiso, y que la playa en donde desem-
boca al mar se llama Playa Paraiso. De paraiso a paraiso, el
rio Atoyac recorre 66 kildémetros de cuenca de captacion,
por donde escurren anualmente 835.6 millones de metros
cubicos de agua (Méndez, 2006). En toda la region preva-
lecen los habitos de los pobladores, quienes disponen de
residuos sélidos y liquidos en las riberas o en las aguas del
rio, mismo que de ser fuente de vida se ha convertido en
una via tributaria de aguas contaminadas hacia el Océano
Pacifico.

El proyecto arrancéd oficialmente el 19 de noviembre
del 2005 en una reunién convocada en Atoyac por la

UNAM. A la reunién asistieron 133 personas: 20 acadé-
micos, 41 representantes del gobierno y 72 habitantes de
la region. El contacto clave para la intermediacion entre la
poblacién y las autoridades locales fue un profesor de la
carrera de ciencia politica de la UAG, quien es vecino de
Atoyac desde su infancia. Los lazos de la red personal del
maestro Martin Fierro Leyva facilitaron la celebraciéon de
la reunioén, sobre todo porque logroé que asistieran a ella
los integrantes de un grupo que se habia formado en 1999
para el rescate del Rio Atoyac, pero que habia perdido
fuerza debido a rencillas personales. Con este antecedente
y tomando en cuenta la experiencia del otrora Consejo
Ciudadano por el Rescate del Rio Atoyac, se tomo el
acuerdo de establecer El Proyecto de Recuperacion de la
Cuenca del Rio Atoyac de Pro-Regiones (UNAM, 2008).

Metodologia

La metodologia para el desarrollo del proyecto consta
de tres fases:

Primera fase.

La primera fase consistio en la deteccion de los focos
rojos o lugares criticos de contaminacion de la cuenca
para la realizacion de un estudio de diagnéstico. Las loca-
lidades de Atoyac, San Jeronimo y El Paraiso fueron sefia-
ladas como focos rojos principales. Con el apoyo de auto-
ridades y habitantes, los expertos de la UNAM hicieron el
diagnostico del manejo de residuos solidos en las tres lo-
calidades. En la toma de muestras participaron activamen-
te 300 amas de casa que entregaron durante quince dias
consecutivos la basura que se generaba en sus hogares
diariamente. El método utilizado para determinar la gene-
racion de residuos solidos se llama técnica por cuarteo.

Segunda fase.

La segunda fase incluyo dos tipos de acciones. Por un
lado se disefiaron las acciones operativas para atacar el
manejo inadecuado de los desechos de todo tipo, y por el
otro, se emprendid un intenso cabildeo para involucrar a
las instancias de los gobiernos estatal y federal en el pro-
yecto. El primer tipo de acciones incluy6 la formacion de
promotores ambientales para el manejo de desechos soli-
dos (recoleccién y separacion de basura); ademas se puso
énfasis en la aplicacion del marco legal establecido para la
federacion, los estados y los municipios (Secretaria de
Gobernacion [SEGOB], 2014: Art. 115, fracc. 3), espe-
cialmente por la Ley General de Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion [DOF] el dia 28 de enero de 1988, y modifi-
cada por decreto publico en el mismo organo de difusion
el 13 de diciembre de 1996. Por otro lado, esta la Ley Ge-
neral para la Prevencion y Gestion Integral de los Resi-
duos que establece las bases para aplicar los principios de
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valorizacion, responsabilidad compartida y manejo integral
de residuos por parte de la federacion, las entidades federa-
tivas y los municipios (DOF, 2007).

Con base en estas leyes y en las Normas Oficiales Me-
xicanas: NMX-AA-15-1985, Proteccion al Medio Ambien-
te, Contaminacion del Suelo y Residuos Sélidos Municipa-
les, Muestreo por Método de Cuarteo, NMX-AA-19-1985,
Proteccion al Ambiente, Contaminacion del Suelo, Resi-
duos Soélidos Municipales, Peso Volumétrico "IN SITU" y
NMX-AA-22-1985, Proteccion al Ambiente, Contamina-
cion del Suelo, Residuos Solidos Municipales, Seleccion y
Cuantificacion de Subproductos (Secretaria de Medio Am-
biente y Recursos Naturales, {SEMARNAT], 2008), se
buscéd durante la segunda fase del proyecto, celebrar con-
venios con las autoridades estatales para las acciones que
requerian de una fuerte inversion de recursos.

Tercera fase.

La tercera fase quedo establecida para ser alcanzada en
el periodo de una década a partir del 2005 y consiste en el
establecimiento de un sistema de desarrollo sustentable de
la cuenca entera, mediante programas de reforestacion —
en especial en la zona de los manantiales que alimentan al
rio— el impulso a la agro diversidad, la implantacion de
procesos productivos no daflinos para el entorno
(sustitucion de abonos y fertilizantes quimicos por organi-
cos), y programas de eco turismo; todo esto a partir de la
recuperacion de la cuenca del rio.

Resultados

Tanto el diagnostico como la propuesta de soluciones,
aunque aparentemente sencillos, resultaron ser en la practi-
ca un conjunto de acciones sumamente complejas que re-
querian del trabajo coordinado de ciudadanos con autorida-
des, bajo la mediacion de los investigadores o expertos de
la academia. Como sucede en casi todos los proyectos de
caracter integral y multidisciplinario, la coordinacion de
las partes involucradas fue uno de los aspectos mas vulne-
rables.

Aunque durante la segunda fase del proyecto, se consi-
guieron recursos para la creacion de una zona intermunici-
pal de relleno sanitario (a finales del 2007), el terreno ad-
quirido no puede ser empleado a la fecha porque un grupo
de ejidatarios lo tiene tomado aduciendo que el relleno
sanitario representa un foco de infeccion. Cabe mencionar
que durante la segunda fase de proyecto, el coordinador
tuvo un acercamiento con BANAMEX en busca de finan-
ciamiento, pero al llegar las elecciones nacionales del
2006, la situacion cambid bruscamente y BANAMEX de-
cidié no dar su apoyo.

Continuando con la colaboracion de actores politicos,
es importante sefialar que tanto el municipio de Atoyac
como el de San Jerénimo alentaron a sus respectivos traba-
jadores del Servicio de Saneamiento Basico (recolectores
de basura), para que fueran incluidos en los cursos de ca-
pacitacion que dieron los técnicos de la UNAM. No obs-
tante, estos trabajadores no aplican las técnicas aprendidas
durante los cursos en su trabajo diario de recoleccion de
basura, aduciendo que no se les dan incentivos econémicos
para hacerlo.

Por otra parte, los 300 estudiantes de bachillerato que
también recibieron capacitacion como promotores ambien-

tales no han salido a las comunidades riberefias a difundir
entre los habitantes las técnicas de manejo adecuado de la
basura; inicamente trabajan esporadicamente en Atoyac y
en San Jer6onimo en la separacion de basura. Ademas, la
mayoria de estos promotores son, en su mayoria, jovenes
de ambos sexos que al terminar el ciclo de su educacion
media o media superior, emigran hacia centros urbanos en
busca de mejores condiciones de estudio o de trabajo.
Resulta evidente que hace falta involucrar a personas con
arraigo en las comunidades, que tengan expectativas de
permanecer ahi por largo tiempo, por ejemplo, las amas de
casa. Lo mismo se puede decir respecto de los comités
ciudadanos que se constituyeron en El Paraiso, Atoyac y
San Jeréonimo para que dieran seguimiento al proyecto.

Discusion y conclusiones

Se propone un nuevo acercamiento a los comités ciu-
dadanos que fueron electos en el 2005 para reavivar el
proyecto ya que, aunque el caso es complejo, existen ani-
mos por continuar: la semilla estd sembrada. Las autorida-
des municipales de San Jerénimo, mientras tanto, deben
redoblar esfuerzos en el manejo eficiente de desperdicios
en la desembocadura del rio, echando mano de sus promo-
tores ambientales y del personal de Saneamiento Basico.
En cuanto se solucione el problema rio arriba, San Jeroni-
mo podra dedicarse a recuperar sus playas para ofrecerlas
al turismo como antes. La coordinacion de esta nueva fase
podria estar a cargo de un equipo de profesores y estu-
diantes de la Universidad Autonoma de Guerrero, quienes
podrian pedir asesoria a los expertos ambientales de la
UNAM.

Mientras que las platicas con autoridades de gobierno
no prosperen, hay una serie de acciones que los habitantes
de al menos las tres localidades principales pueden em-
prender con muy bajo presupuesto:

1. Los promotores ambientales deben comenzar a tra-
bajar en las comunidades riberenas, no solamente para
difundir las técnicas de manejo de desechos sélidos sino
también para promover la reforestacion, en particular en la
zona de los manantiales que dan origen al rio.

2. Las amas de casa tienen que participar mas activa-
mente en las tres zonas, no porque sean moralmente supe-
riores a los demas habitantes, sino porque son las que es-
tan en contacto directo con el manejo de la basura y tienen
mayores expectativas de arraigo que los jovenes en sus
localidades.

3. La ensefianza maxima de este proyecto de investiga-
cién in situ: se adquiere mayor sensibilidad y talante hu-
mano; mayor preocupacion y compromiso con los espa-
cios sociales mas vulnerables y como dijera Donald
Schon, en uso de su concepto practicum reflexivo, los
centros académicos deben aprender haciendo.
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