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Editorial

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura define a la revista
cientifica como una publicacidon periddica que presenta especialmente articulos cientificos, escritos por autores
diferentes, e informacion de actualidad sobre investigacion y desarrollo de cualquier area de la ciencia. Tiene un
nombre distintivo, se publica a intervalos regulares, por lo general varias veces al afio, y cada entrega esta
numerada o fechada consecutivamente. Su componente basico, el articulo cientifico, es un escrito en prosa, de
regular extension, publicado como una contribucion al progreso de una ciencia y arte.

Es aqui en donde podemos visualizar a Tlamati Sabiduria como un medio formal de comunicacién que
tiene como objetivo principal la difusion del conocimiento generado en cada campo o disciplina de investigacion,
en especial en el estado de Guerrero, México. Se ha hecho especial énfasis en cumplir con los protocolos
formales para la revision de los articulos, mismos que presentan los resultados originales de una investigacion y se
convierte en publicacién valida o publicacion cientifica primaria cuando se publica por primera vez, y su
contenido informa lo suficiente para que se puedan analizar las observaciones, repetir los experimentos y evaluar
los procesos intelectuales realizados por ¢l o los autores.

Asi mismo, se ha convertido en un medio que le brinda la oportunidad de publicar no solo a investigadores
establecidos, sino a investigadores noveles que mediante un trabajo rigurosos y un completo seguimiento a cada
una de las fases del proceso de investigacion cientifica, ven publicados sus resultados en ésta revista, mediante la
revision de pares o arbitros profesionales reconocidos en su area del conocimiento y especializacion, que son
quienes avalan la calidad del material escrito y opinan sobre su validez y confiabilidad para ser referidos
académicamente, tanto para su lectura como para su publicacion y posible replicacion en contextos similares .

Tlamati Sabiduria ha logrado salvaguardar su publicacion de los problemas bajos presupuestos de
operacion y cambios de funcionarios en la Universidad Auténoma de Guerrero, evitando la interrupcion de su
periodicidad, distribucion y difusion, convirtiéndose en la unica revista de difusion cientifica en la Universidad
Auténoma de Guerrero, lo que le ha permitido ser una revista cientifica publicada con una periodicidad
establecida, con articulos inéditos que son producto de resultados de investigacion debidamente arbitrados por un
comité editorial reconocido a nivel nacional e internacional. Estas publicaciones permiten a los miembros de la
comunidad académica a quienes se le publican sus articulos, difundir los conocimientos generados, para que
puedan ser aprovechados por la sociedad en general.

Tlamati Sabiduria es también una revista virtual que aparece como una nueva forma de comunicacion
cientifica, misma que permite distribuir informacion a miles de personas con mayor rapidez y menores costos. Es
momento de evolucionar y estamos listos para el reto de hacerla una Revista Indexada con todas las caracteristicas
y requisitos necesarios para alcanzar ésta nueva categoria.

Dr. Juan Baltazar Cruz Ramirez
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Resumen

El proposito del estudio fue determinar la carga viral de las variantes E6 de VPH 16 y su asociacién con la
presencia de lesiones precancerosas y Cancer Cérvico Uterino [CaCU] en mujeres guerrerenses. Se amplifico por
PCR el gen E6 del VPH 16 en 66 muestras de DNA provenientes de mujeres sin LEI, 87 con LEIBG, 13 con LEIAG
y 73 con CaCU; los productos amplificados fueron secuenciados, para identificar las variantes E6 del VPH 16 me-
diante comparacion con la secuencia de referencia (VPH 16R). Se clasificaron en linajes, sublinajes, clases y subcla-
ses. La carga viral se determind cuantificando el nimero de copias del gen de la RNAsa P y del gen E6 mediante
qPCR con tecnologia de sondas TagMan. La asociacion entre la carga viral de las variantes y la presencia de lesiones
precancerosas y CaCU se determind mediante el calculo de frecuencias y OR. De 239 pacientes incluidas en el estu-
dio 105 tuvieron la variante E-G350 (43.93%), 35 la E-Prototipo (14.64%), 32 la E-C188/G350 (13.39%), 32 la AA-a
(13.39%), 19 la AA-c (7.95%) y 16 la E-A176/G350 (6.69%). Se encontr6 asociacion significativa entre CaCU y las
variantes AA-a (OR=41.24, 1C=4.47-380.28), E-A176/G350 (OR=21.45, 1C=2.14-214.27), AA-c (OR= 11.87,
IC=1.42-99.50), E-G350 (OR=9.56, IC=1.41-64.94) y con la carga viral alta (OR=2.31, IC=1.17-4.56). La asociacion
significativa CaCU con la carga viral alta y las variantes E-G350, E-A176/G350, AA-a'y AA-c, sugiere que la deter-
minacion de la carga viral y las variantes en conjunto podria tener una utilidad clinica importante en el desarrollo de
estrategias para el control de infecciones por VPH y la prevencion de CaCU.

Palabras clave: Carga viral, variantes E6 de VPH 16, CaCU.

Como citar el articulo:

Ortiz-Ortiz, J., Del Moral-Hernandez, O., Mendoza-Catalan, M. A., Leyva-Vazquez, M. A. Muioz Camacho, J. G.,
Jiménez-Lopez, M. A., Garzon-Barrientos, V. H., Alarcon-Romero, L. del C. ¢ Illades-Aguiar, B. (2017). Asociacion de
la carga viral de las variantes E6 del VPH 16 con la presencia de lesiones precancerosas y cancer cérvico uterino en
Guerrero, México. Tlamati, 8(2), 5-11.
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Abstract

Purpose of the study was to determine the viral load of E6 variants of VPH 16 and its association with presence of
precancerous lesions and Cervical Uterine Cancer [CaCU] in women from the State of Guerrero, México. The E6 from
VPH 16 gene was amplified by PCR in 66 DNA samples from women without LEI, 87 with LEIBG, 13 with LEIAG
and 73 with CaCU; amplified products were sequenced, to identify E6 variants from VPH 16 by comparison with the
reference sequence (VPH 16R). They were classified into lineages, sublineages, classes and subclasses. Viral load was
determined quantifying the number of copies of RNAse P gene and E6 gene by qPCR with TagMan probe technology.
Association between viral load of variants and presence of precancerous lesions and CaCU was determined calculating
frequencies and OR. Of 239 patients included in this study, 105 had variant E-G350 (43.93%), 35 E-Prototype
(14.64%), 32 E-C188 / G350 (13.39%), 32 AA-a (13.39%), 19 AA-c (7.95%) and 16 E-A176 / G350 (6.69%). A sig-
nificant association was found between CaCU and the AA-a variants (OR = 41.24, CI = 4.47-380.28), E-A176 / G350
(OR =21.45, CI=2.14-214.27), AA-c (OR = 11.87, CI = 1.42-99.50), E-G350 (OR =9.56, CI = 1.41-64.94) and with
high viral load (OR =2.31, CI = 1.17-4.56). Significant association of CaCU with high viral load and variants E-G350,
E-A176 / G350, AA-a and AA-c, suggests that determination of viral load and variants as a whole could have an im-
portant clinical utility in development of strategies for control of infections by HPV and the prevention of CaCU.

Keywords: Viral load, E6 variants of HPV 16, CaCU

Introduccion

El Virus del Papiloma Humano tipo 16 [VPH 16] se
detecta en mas del 50% de los casos de cancer cérvico ute-
rino [CaCU] (Li, Franceschi, Howell-Jones, Snijders y
Clifford, 2011), siendo el mas prevalente a nivel mundial
en este tipo cancer (Guan, Howell-Jones, Li, Bruni, de
Sanjose, Franceschi y Clifford 2012). Sin embargo, las
causas por las que solo un pequefio porcentaje de lesiones
asociadas a VPH16 progresan a cancer aun no estan total-
mente esclarecidas. Diversos estudios han relacionado di-
cha progresion con la carga viral (Xi, Hughes, Castle,
Edelstein, Wang, Galloway, Koutsky, Kiviat y Schiffman,
2011; Carcopino, Henry, Mancini, Giusiano, Boubli, Olive,
Tamalet, 2012; Sundstrom, Ploner, Dahlstrdm, Palmgren,
Dillner, Adami, Ylitalo y Sparén, 2013; Hamaguchi, Miu-
ra, Abe, Kinoshita, Miura, Yamasaki, Yoshiura y Masuza-
ki, 2013) el estado fisico del genoma viral y la variabilidad
genética del VPH 16 (Berumen, Ordofiez, Lazcano, Salme-
ron, Galvan, Estrada, Yunes, et al., 2001; Zuna, Moore,
Shanesmith, Dunn, Wang, Schiffman, Blakey y Teel,
2009; Gheit, Cornet, Clifford, Iftner, Munk, Tommasino,
Kjaer, 2011; Cornet, Gheit, Franceschi, Vignat, Burk, Sy-
lla, Tommasino y Clifford, 2012).

Tabla 1. Iniciadores y sondas para PCR en tiempo real.

La carga viral refleja la productividad de la replicacion
del DNA durante la infeccion por VPH 16, por lo que di-
versos estudios la proponen como un marcador de progre-
sion del CaCU, basados en la asociacion de la carga viral
alta con infecciones persistentes (Fontaine, Hankins, Mo-
ney, Rachlis, Pourrcaux y Ferenczy, 2008; Xi, Hughes,
Edelstein, Kiviat, Koutsky, Mao, Ho, Schiffman, et al.,
2009), lesiones precancerosas (Xi, 2011) y cancer invasivo
(Moberg, Gustavsson, Wilander y Gyllensten, 2005). Por
otro lado, estudios realizados en México reportan que las
infecciones son mas persistentes cuando son causadas por
variantes de los sublinajes AFR o AA (AA-a y AA-c) en
comparacion con las del E, provocando un mayor riesgo de
desarrollar CaCU (Berumen et al. 2001, Lizano, Berumen
y Garcia-Carranca, 2009, Illades-Aguiar, Alarcon-Romero,
Antonio-Véjar, Zamudio-Lopez, Sales-Linares, Flores-
Alfaro, Fernandez-Tilapa, et al., 2010). También se ha
reportado que las variantes del sublinaje AA generan un
alto numero de copias virales en células infectadas, sugi-
riendo que estas variantes se replican mas rapido que las
europeas (Casas, Galvan, Ordoiiez, Lopez, Guido y Beru-
men, 1999) favoreciendo la progresion de una lesion pre-
cancerosa a cancer cervical invasivo. Por el contrario, otros

Gen blanco Iniciador o sonda Secuencia Ubicaciéon
E6 de VPH Iniciador sentido 5'- ACCGTTGTGTGATTTGTTAATTAGGTGTA-3’ 385-413
16 Iniciador antisentido 5'- GCTTTTTGTCCAGATGTCTTTGCTT-3’ 446 - 470

Sonda 5'FAM- AAAGCCACTGTGTCCTG-NFQ-3" 424 — 440
RNAsa P Iniciador sentido 5'- AGATTTGGACCTGCGAGCG-3’ 5541 - 5559

Iniciador antisentido 5'- GAGCGGCTGTCTCCACAAGT-3’ 5590 - 5600

Sonda 5'VIC -TTCTGACCTGAAGGCTCTGCGCG-BHQ-1-3" 5570 - 5580
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Tabla 2. Variacion en la secuencia de nucleotidos en el gen E6 de VPH 16 y los cambios de aminoacidos que generan en

la oncoproteina E6.

Posicion de los cambios de nucledtidos en E6

11111111111 1222223323344415$5
Variante 0 1 3 3 4 4 7 8 8 8 8 8 5 5 7 8 8 01 3 5 0 2 4 3 3 Cambiode
9012356235896 716960503 4 2 2 5 aminoacido
VPHI6GR T C A GCGGATTGACGTTAACCTAAAAA
E- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Sincambios
Prototipo
E-G350 T S R G - - - - L83V
E-A176/ - - - - - - A- - - - - - - - - - - - - G- - - - - D25N/L83V
G350
E-C188/ - - - - - - - - - -C- - - - - - - - -G- - - - - E29Q/L83V
G350
AA-a - - - - - T- - - - - - - - - a - - T G- - - g - QI4H/H78Y/
L83V
AA-c - ----T--G- - - - - -2aG- - TG- - - g - QIl4H/M27R/
H78Y /L83V

Las letras maytsculas representan polimorfismos que generan cambios de aminoacidos. Las letras minusculas representan

polimorfismos que no generan cambios de aminoacidos.

estudios no han encontrado asociacion entre la carga viral
alta y las lesiones precancerosas y CaCU (Arias-Pulido,
Peyton, Joste, Vargas y Wheeler, 2006; Guo, Sneige, Sil-
va, Jan, Cogdell, Lin, Luthra y Zhang, 2007; Azizi, Braze-
te, Hankins, Money, Fontaine, Koushik, Rachlis et al.,
2008; Boulet, Benoy, Depuydt, Horvath, Aerts, Hens, Ve-
reecken y Bogers, 2009; Schiffman, Rodriguez, Chen,
Wacholder, Herrero, Hildesheim, Desalle et al., 2010; Ma-
nawapat, Stubenrauch, Russ, Munk, Kjaer e Iftner, 2012;
Chang, He, Yuy Wu, 2013). Hasta la fecha, son pocos los
estudios enfocados en el analisis de la carga viral de las
variantes E6 del VPH 16 y su asociacion con la presencia
de lesiones precancerosas y CaCU. El proposito del trabajo
fue determinar si la carga viral es diferente entre las va-
riantes E6 de VPH 16 identificadas, y hay asociacion sig-
nificativa con la presencia de lesiones precancerosas y

CaCU en mujeres del Estado de Guerrero.
Materiales y Métodos
Muestras

Un total de 239 muestras positivas al DNA del VPH 16
obtenidas de raspados cervicales y biopsias de mujeres
residentes del estado de Guerrero, fueron incluidas en el
analisis comparativo. Sesenta y seis sin lesion escamosa
intraepitelial (sin LEI), 87 con lesion escamosa intraepite-
lial de bajo grado (LEIBG), 13 con lesion escamosa in-
traepitelial de alto grado (LEIAG) y 73 con CaCU, capta-
das en el periodo de 1997 a 2012 en el laboratorio de Cito-
patologia de la Unidad Académica de Ciencias Quimico
Biologicas de la Universidad Auténoma de Guerrero y en
el area de Ginecologia Oncoldgica del Instituto Estatal de

Tabla 3. Clasificacion y frecuencia de las variantes E6 de VPH16 identificadas en mujeres guerrerenses.

Linaje Sublinaje Clase Subclase NFrecuencm%
E-T350 E-Prototipo 35 14.64%
E-G350 105 43.93%
Europea-Asiatica Europea (E)
(1}
E-G350 E- A176/G350 16 6.69%
E-C188/G350 32 13.39%
- (1)
Asiatico-Americana/ s . AA-a AA-a 32 13.39%
Norte-americana Asiatico Americana 1 AA-c
AA-c 19 7.95%
Total 239 100%

De acuerdo a Cornet et al., 2012 y Huertas et al., 2011, las variantes se clasificaron en linajes, sublinajes, clases y subcla-

S€s
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Tabla 4. Variantes E6 de VPH16 asociadas al tipo de lesion.

. OR OR OR
. Sin LEI LEIBG LEIAG CaCU

Variantes N (%) N (%) (c1 ?)5%) N (%) (c1 %5%) N (%) (c1 %5%)

E-Prototipo 12 (34.3%) 20 (57.1%) 1* 1(2.9%) 1* 2 (5.7%) 1*
0.79 1.55 9.56

E-G350 31(29.5%) 41(39.1%)  0.33-1.90 4(3.8%) 0.16-15.27  29(27.6%) 1.41-64.94
0.61 0.71 0.02
1.21 4.07 21.45

E-A176/G350  3(18.8%) 5(31.2%) 0.24-6.16 1(6.2%) 0.19-86.23 7(43.8%)  2.15-214.27
0.81 0.37 0.009
0.60 4.46 4.74

E-C188/G350 11(34.4%)  9(28.1%) 0.19-1.93 4(12.5%) 0.42-47.13 8(25.0%) 0.61-37.13
0.39 0.21 0.14
2.1 8.14 41.24

AA-a 3(9.4%) 9(28.1%) 0.46-9.57 2(6.3%) 0.53-123.99  18(56.3%) 4.47-380.28
0.34 0.13 0.001
0.38 2.04 11.87

AA-c 6(31.6%) 3(15.8%) 0.08-1.88 1(5.3%) 0.11-39.21 9(47.4%) 1.42-99.50
0.24 0.64 0.02

*Categoria de referencia (E-Prototipo). Ajustado por edad

Cancerologia “Dr. Arturo Beltran Ortega”. El diagnostico
citologico fue realizado con base a la clasificacion del sis-
tema Bethesda (Secretaria de salud, 2007). El diagnostico
histolégico fue realizado de acuerdo al sistema de clasifica-
cion de la Federacion Internacional de Ginecologia y Obs-
tetricia (FIGO). El DNA del VPH 16 fue detectado me-
diante tres métodos en funcién del periodo de captacion de
la muestra: a) de 1997 a 2010 se detectd con el sistema
PCR MY09/MY 11-RFLPs, y se tipifico mediante digestion
con siete enzimas de restriccion: Bam HI, Dde I, Hae III,
Inf. I, Pst LRsa I y Sau3 Al (GIBCO BRL), b) en las mues-
tras que no se logro detectar e identificar con el método
antes mencionado, se utilizo el sistema PCR GP5+/GP6+y
se tipificd por secuenciacion (BigDye Terminator v 3.1 de
Applied Biosystems, (Illades-Aguiar et al., 2010), c) de
2010 a 2012 se utiliz6 el kit de trabajo INNO LiPA geno-
typing Extra (Innogenetics) que puede identificar hasta 28
tipos virales. Las variantes E6 del VPH 16, fueron identifi-
cadas en cada muestra mediante el analisis de las secuen-
cias (Illades-Aguiar et al., 2010). Las variantes identifica-
das fueron clasificadas en tres linajes EAS, AA/NA y

Tabla. 5. Carga viral de las variantes E6 del VPH 16.

AFR2 con sus respectivos sublinajes (Cornet et al., 2012).
Los sublinajes fueron a su vez estratificados en clases y
subclases (Huertas-Salgado, Martin-Gamez, Moreno, Mu-
rillo, Bravo, Villa y Molano, 2011).

Determinacion de la carga viral de las variantes E6 del
VPHI6

La carga viral de cada variante, fue determinada por
PCR en tiempo real amplificando el gen de copia Unica
RNAsa P y el gen E6 del VPH 16 usando iniciadores y
sondas TagMan especificos (véase tabla 1). Los iniciado-
res y sondas fueron disefiados tomando en cuenta los poli-
morfismos presentes en el gen E6 de las variantes E6 del
VPH 16 previamente identificadas. La PCR para ambos
genes fue realizada en un volumen final de reacciéon de 10
pl, la cual contenia; 50 ng de DNA en 2 pl, 5 ul de uni-
versal master mix II, y 0.5 pl de una mezcla de iniciadores
y sondas utilizando el equipo ABI-PRISM 7500 (Applied
Biosystems), bajo las siguientes condiciones; 2 min a 50°
C, 10 min a 95° C, seguidos de 40 ciclos de 15sa95°Cy

Carga viral (Copias/Célula)

Variante N=239 (%)

Min-Max Media£DS Valor de p*
E-Prototipo 35 14.64%  0.000-105.566  6.942+21.271 1
E-G350 105 43.93%  0.000-470.804  33.792+93.297 0.041
E-A176/G350 16 6.69%  0.001-663.491  52.165+164.268 0.396
E-C188/G350 32 13.39%  0.017-392.000  32.158+84.002 0.012
AA-a 32 13.39%  0.020-513.344  48.078+104.951 0.000
AA-c 19 7.95%  0.010-354.157  41.521+96.887 0.060

*Prueba de Kruskal-Wallis **Categoria de comparacion
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Tabla 6. Variantes E6 de VPH16 y su relacion con la carga viral.

Carga viral baja

Variantes N (%) Carga viral alta Valor de p*
E-Prototipo 24 (68.57%) 11 (31.43%)
E-G350 54 (51.43%) 51 (48.57%)
E-A176/G350 7 (43.75%) 9 (56.25%) 0,015
E-C188/G350 15 (46.88%) 17 (53.13%)
AA-a 8 (25.00%) 24 (75.00%)
AA-c 11 (57.89%) 8 (42.11%)

*Prueba exacta de Fisher

1 min a 60° C. Todas las reacciones se corrieron por dupli-
cado mostrando una alta reproducibilidad promediando los
valores para el analisis. En cada corrida se incluyeron con-
troles positivos y negativos (Boulet et al., 2009). La curva
estandar para la cuantificacion del gen de la RNAsa P se
utilizd un kit comercial con DNA gendmico obtenido de
10,000, 5,000, 2,500, 1,250 y 625 células previamente
cuantificadas (Applied Biosystems). La curva estandar
para cuantificar E6 fue generada usando diluciones con
10%, 107, 10%, 10°, 10* y 10° copias del plasmido (pEGFP-
N1) con E6 del VPH16 realizada por triplicado. La ecua-
cion para el célculo del nimero de copias de cada gen por
muestra fue la siguiente (1):

x=exp(fv-h)im) (1)

En la ecuacion x representa el nimero de copias del
gen; y representa el valor de Ct; b y m son valores constan-
tes obtenidos de la ecuacion del grafico de la curva estan-
dar de cada gen. La carga viral por célula normalizada fue
obtenida dividiendo el numero de copias de E6 entre el
namero de copias de RNAsa P (Cheung, Lo, Cheung, Tang
y Chan, 2006; Chang et al., 2013) se considerd como carga
viral alta todos aquellos valores de numero de copias por
célula iguales o mayores a la mediana.

Analisis estadistico

La prueba exacta de Fisher o X?, fueron usadas para
asegurar la significancia de las diferencias en la frecuencia

Tabla 7. Carga viral alta asociada con el tipo de lesion.

de variantes de VPH 16 y su carga viral entre los grupos
clasificados por tipo de lesion. Para estimar el riesgo de
desarrollar una lesion precancerosa o cancer asociado con
la variante de VPH 16 o carga viral alta, se calcularon
Odds Ratios (OR) con intervalos de confianza del 95%,
ajustado por edad. La carga viral fue expresada en numero
de copias/célula, y la diferencia entre grupos fue compara-
da usando la prueba de Kruskal-Walis. El analisis estadisti-
co fue realizado usando los programas IBM SPSS Statis-
tics V.22 y STATA V.11

Resultados

Analisis de las secuencias e identificacion de las variantes
E6 de VPH 16

El analisis de las secuencias amplificadas en las 239
muestras permitio identificar polimorfismos en 9 nucle6ti-
dos ubicados entre la posicion 104 y 559 del gen E6. Algu-
nos de los polimorfismos presentes en estas variantes, tie-
nen como resultado cambios de aminoacidos en la onco-
proteina E6, los cuales pueden ser deducidos por la se-
cuencia de nucledtidos (véase tabla 2).

Clasificacion, frecuencia y asociacion de las variantes E6
del VPH 16 con lesiones y CaCU

De las 239 muestras, el 78.66% presentd variantes del
sublinaje E y el 21.34% del sublinaje AAIL. La variante
mas frecuente fue la E-G350 (43.93%) seguida de las va-
riantes E-Prototipo (14.64%), E-C188/G350 (13.39%), AA
-a (13.39%), AA-c (7.95%) y E-A176/G350 (6.69%)
(véase tabla 3).

. OR OR OR
. Sin LEI LEIBG LEIAG CaCU
Carga Viral N (%) N (%) (CI I9)5%) N (%) (CI ?)5%) N (%) (CI ?)5%)
Baja 3731.1%)  51(42.9%) 1* 5(4.2%) 1* 26 (21.9%) 1*
0.90 2.04 2.31
Alta 29(24.2%)  36(30.0%)  0.47-1.72 8(6.7%) 0.60-6.90 47(39.2%) 1.17-4.56
0.47 0.25 0.016

*Categoria de referencia (Carga viral baja)
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Mediante el calculo de OR se determin6 la asociacion
entre las variantes E-G350, E-A176/G350, E-C188/G350,
AA-c, AA-ay el tipo de lesion (véase tabla 4). Se encontro
que las mujeres infectadas con las variantes AA-a, E-
A176/G350, AA-c y E-G350 presentan 41.24, 21.45, 11.87
y 9.56 veces mas riesgo respectivamente de presentar
CaCU en comparacion con la variante E-Prototipo.

Asociacion de la carga viral con las variantes E6 de VPH
16y CaCU.

Se cuantificoé el nimero de copias del gen de copia
unica RNAsa P y del gen E6 para determinar la carga viral
en numero de copias/célula de las variantes E6 del VPH
16. Se observd diferencia significativa en el numero de
copia/célula de las variantes E-G350, E-C188/G350 y AA-
a en comparacion con la E-Prototipo (véase tabla. 5). Al
evaluar la carga viral como el nimero de copias por célula,
se encontré que la mediana de carga viral fue 0.853, los
valores iguales a la mediana y mayores fueron considera-
dos como carga viral alta y los valores por debajo de la
mediana se consideraron como carga viral baja. La varian-
te AA-a presentd una carga viral alta en el 75% de las
muestras positivas a la misma, mientras que soélo el 25%
presentd carga viral baja. Por otra parte, la variante E-T350
mostré carga viral baja en mas del 68% de los casos. El
resto de las variantes mostraron una distribucion equitativa
en la carga viral alta o baja (véase tabla. 6).

Mediante el célculo de OR se determiné la asociacion
entre la carga viral alta y el tipo de lesion (véase tabla. 7).
Se encontré que las mujeres que presentan una infeccion
por VPH 16 con una carga viral alta presentan 2.31 veces
mas riesgo de presentar CaCU en comparacion con aque-
llas con carga viral baja.

Discusion y conclusiones

Ademas de las variantes E-prototipo, E-G350, AA-a y
AA-c reportadas con altas frecuencias por estudios previos
en México (Berumen et al., 2001; Lizano et al., 2009; Illa-
des-Aguiar et al., 2010), nosotros encontramos que existen
otras variantes frecuentes en el estado, tal es el caso de las
variantes E-C188/G350 y E-A176/G350. Nuestros hallaz-
gos refuerzan la propuesta de que la distribucién de las
variantes E6 del VPH 16 es dependiente de la poblacion.
Las asociaciones significativas entre las variantes E-G350,
E-A176/G350, AA-ay AA-c de VPH 16 y el riesgo eleva-
do de CaCU en comparacion con la E-Prototipo, refuerzan
lo reportado por Cornet, Gheit, lannacone, Vignat, Sylla,
Del Mistro et al. (2013) donde sugiere que la distribucion
mundial de las variantes de VPH 16 y su riesgo relativo de
CaCU son dependientes de la poblacion. Al igual que otros
estudios nosotros encontramos que la frecuencia de las
variantes AA-a y AA-c, es ascendente en relacion con el
desarrollo de la lesion, ademads, observamos este mismo
comportamiento en la variante E-A176/G350. La alta fre-
cuencia de la variante AA-a con carga viral alta en CaCU y
la asociacion significativa entre la carga viral alta y el
CaCU, sugieren una fuerte relacion de esta variante con el
desarrollo de la carcinogénesis cervical, por tal motivo
consideramos que el analisis de la carga viral de las varian-
tes podria tener una utilidad clinica importante en el desa-
rrollo de estrategias para el control de infecciones por VPH
y CaCU.
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Resumen

Actualmente el cancer de mama es considerado un problema de salud publica a nivel mundial. Diversos estudios
epidemioldgicos han asociado a la obesidad como un factor de riesgo muy importante con el inicio y progresion del
cancer de mama, esto debido al incremento en la produccidn de proteinas por parte de los adipocitos que promueven
un incremento en la migracion e invasion de células cancerosas como la leptina. El proposito del trabajo fue evaluar
el efecto de la leptina sobre la migracion celular, secrecion de metaloproteinasas (MMPs) y la expresion de algunos
marcadores mesenquimales como vimentina en células de epitelio de mama no tumoral. La migracion celular se eva-
lué mediante ensayos por cierre de herida, la secrecion de MMPs fue determinada por zimografia en gelatina y los
niveles de vimentina se determinaron mediante Western blot. Nuestros resultados muestran que leptina induce migra-
cion celular en células MCF10A de una manera dependiente de la dosis. Aunado a esto se observd que leptina pro-
mueve la secrecion de MMP-2, MMP-9 y el incremento en los niveles de expresion de vimentina. Por los anteriores
resultados podemos concluir que la leptina induce la expresion y secrecion de proteinas que participan de manera
activa en eventos relacionados con la transicion epitelio-mesenquimal en células MCF10A.

Palabras clave: Cancer de mama, metaloproteinasas, vimentina, migracion, leptina

Abstract

Currently, breast cancer is considered a worldwide public health problem. Several epidemiological studies have
associated obesity as a very important risk factor with the onset and progression of breast cancer, due to the increase in
protein production by adipocytes that promote an increase in cancerous cell migration and invasion like leptin. Objec-
tive of this study was to evaluate effect of leptin on cell migration, secretion of metalloproteinases (MMPs) and ex-
pression of some mesenchymal markers such as vimentin in non-tumoral breast epithelial cells. Cell migration was
evaluated by wound closure assays, secretion of MMPs was determined by zymography in gelatin and vimentin levels
were determined by Western Blot. Our results show that leptin induces cell migration in MCF10A cells in a dose-
dependent manner. In addition to this, it was observed that leptin promotes secretion of MMP-2, MMP-9 and the in-
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crease in expression levels of vimentin. From the above results we can conclude that leptin induces expression and
secretion of proteins that participate actively in events related to the epithelial-mesenchymal transition in MCF10A

cells.

Keywords: Breast cancer, metalloproteinases, vimentin, migration, leptin

Introduccion

En México, el cancer de mama es la principal causa de
muerte por cancer en mujeres. Estudios epidemioldgicos
sugieren que el sobrepeso y la obesidad estan relacionados
con un incremento en el riesgo para varios tipos de cancer,
entre los que destaca el cancer de mama. Se estima que el
20% de las muertes por cancer en mujeres son atribuidas al
sobrepeso y la obesidad (Calle, Rodriguez, Walker-
Thurmond y Thun, 2003), esto debido a que en la obesidad
existe un descontrol metabolico como son estados de hiper-
insulinemia, resistencia a la insulina y sobreproduccion de
proteinas por parte de los adipocitos que pueden actuar

como factores de crecimiento y promover la proliferacion,
migracion, invasion y metastasis de las células cancerosas
(Yakar, Leroith y Brodt, 2005).

Un evento crucial en la metastasis es la transicion epi-
telio-mesénquima [TEM], la cual es un proceso de transdi-
ferenciacion celular de un fenotipo epitelial a uno mesen-
quimal. La TEM esta implicada en la progresion tumoral
hacia un fenotipo maligno de las neoplasias; este proceso
incluye la pérdida de las uniones célula-célula, pérdida de
la polaridad apico-basal y un aumento en las capacidades
migratorias e invasivas de las células. A nivel molecular
existen marcadores de la TEM tales como: disminucion de
la proteina E-cadherina y el incremento de vimentina, la
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Figura 1. La leptina induce la migracion de células MCF10A. Panel A. Se utilizaron cultivos celulares de la linea celular
MCF10A a una confluencia total, posteriormente se realizé supresion de suero por 4 h y la realizacion de la ralladura con
una punta estéril seguido de una estimulacion con leptina a diferentes concentraciones 0, 100, 200, 400 ng/ml, las fotogra-
fias fueron tomadas a las 48 h después del tratamiento. Panel B. La grafica muestra el area abierta de la herida. Panel C.
Acercamiento de la herida, la comparacion se realizé entre el vehiculo (células sin estimulo) y la mayor concentracion de
leptina (400 ng/ml). La grafica corresponde al analisis estadistico mediante ANOV A obtenido de la medicion del cierre de

herida. Significancia estadistica: * P<0.05, **P<0.01.
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Figura 2. Expresion de vimentina por Western blot. Se utilizaron cultivos celulares de la linea celular MCF10A a una
confluencia total, posteriormente se realizé supresion de suero por 4 h'y tratamiento con leptina a 25, 50, 100, 200 y 400
ng/ml de leptina por 24 h, posteriormente se realizo Western blot para medir los niveles proteicos de vimentina, la com-
paracion se realizo con el vehiculo (células sin tratamiento). La grafica corresponde al analisis estadistico mediante t-

student. Significancia estadistica: * P<0.05, **P<0.01.

secrecion de metaloproteinasas de matriz [MMPs], aumen-
to en la migracion e invasion celular. Vimentina es un
componente de los filamentos intermedios del citoesquele-
to, se le ha relacionado con cambios morfoldgicos hacia un
fenotipo mesenquimal y con el aumento en la migracion
celular. Se ha descrito la sobreexpresion de vimentina en
células mesenquimales por lo que se considera como mar-
cador del fenotipo mesenquimal en células tumorales
(Méndez, Kojima y Goldman, 2010).

Durante la invasion y metastasis las células tumorales
degradan la membrana basal epitelial hasta invadir el es-
troma, posteriormente realizan intravasacion a través de
vasos sanguineos y linfaticos para finalmente extravasarse
y establecer una nueva colonia tumoral. Las metaloprotei-
nasas de matriz [MMPs] son proteinas que participan acti-
vamente en estos procesos, ya que son enzimas con activi-
dad proteolitica, cuyo mecanismo de accion es la degrada-
cion de proteinas de matriz extracelular; las MMPs tipo
gelatinasas [MMP-2] y [MMP-9] son secretadas por las
células tumorales y las que tienen un papel muy importan-
te durante el proceso metastasico (Egeblad y Werb, 2002).

La leptina es una hormona secretada por los adipocitos,
regula procesos celulares como la proliferacion, migracion
e invasion en diversos tipos celulares, su accion es media-
da por la unién el receptor Ob-Rb (Garofalo, Koda, Cas-
cio, Sulkowska, Kanczuga-Koda, Golaszewska, Russo et
al, 2006; Perera, Chin, Duru y Camarillo, 2008). La inter-
accion de leptina con su receptor activa vias de sefializa-
cion intracelulares como las de JAK/STAT3, MAPK y
PI3K contribuyendo a un aumento en la proliferacion y
migracion celular. Sin embargo, actualmente no hay repor-
tes del papel de la leptina como inductora de la TEM en
células de epitelio de mama no tumoral MCF10A. Por lo
anterior el objetivo del trabajo fue evaluar el papel de la
leptina como inductora de la TEM mediante la promocion
de eventos relacionados con el inicio y progresion del can-
cer de mama, incluyendo la secrecion de MMPs, la expre-
sion de vimentina y el incremento en la migracion celular.

Material y métodos

Ensayos de migracion por cierre de herida

En este estudio se utilizd la linea celular de epitelio
mamario no tumoral MCF10A, las cuales fueron crecidas
en medio DMEM/F12 con 5% de suero fetal bovino, 20
ng/ml de EGF, 0.5 ng de hidrocortisona y 10 pg/ml de
insulina. Para la estimulacion celular, los cultivos se some-
tieron a supresion de suero por 4 h y posteriormente se
realizaron ensayos de migracion de dosis-respuesta con
leptina empleando 0, 25, 50, 100, 200, 400 ng/ml durante
48 h de estimulo. Cuando las células alcanzaron confluen-
cia total se les realiz6 una ralladura sobre el cultivo usando
una punta de pipeta estéril. El progreso de la migracion
mediante el ensayo de cierre de herida fue analizado y fo-
tografiado a las 48 h de estimulo usando un microscopio
optico acoplado a una camara fotografica; en este ensayo
se utilizdo AraC (30 uM) como inhibidor de proliferacion,
cada condicion experimental se realizo por triplicado.

Western Blot

Los cultivos celulares de la linea MCF10A fueron lisa-
dos con RIPA para obtener los extractos proteicos; las pro-
teinas fueron separadas en geles de acrilamida al 10% se-
guida por una transferencia a membranas de nitrocelulosa.
Posterior a la transferencia las membranas fueron bloquea-
das usando 5% de leche libre de grasa en buffer de solu-
cion salina (PBS) pH 7.2/0.05% Tween 20, se incubaron
toda la noche con anticuerpo primario (1:1000) a 4°C, las
membranas se lavaron 3 veces con PBS-Tween 0.05% y se
incubaron con anticuerpo secundario (1:5000) por 2 horas
a 22°C en agitacion constante. Las bandas inmunoreactivas
fueron visualizadas con un estuche de quimioluminiscen-
cia (NOVEX). Las bandas fueron identificadas en placas
autoradiograficas. Se emple6 anticuerpo monoclonal para
Vimentina (clona V9) (Santa Cruz Biotechnology, Inc.
Santa Cruz CA.).
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Figura 3. Actividad proteolitica de la metaloproteinasa 2 mediante zimografia en gelatina. Se utilizo el medio condiciona-
do (sobrenadantes) de cultivos celulares de la linea celular MCF10A a una confluencia total, posteriormente se realizd
supresion por 4 h'y tratamiento con leptina a 25, 50, 100, 200 y 400 ng/ml de leptina por 48 h, posteriormente se realizo
zimografia para medir la capacidad proteolitica de la MMP2, la comparacion se realizé con el vehiculo (células sin trata-
miento). La grafica corresponde al analisis estadistico mediante t-student.

Zimografia en gelatina

Para determinar la secrecion de la MMP-2 los cultivos
de MCF10A fueron puestas en supresion de suero por 4
horas y fueron tratadas con 25, 50, 100, 200, 400 y 800 ng/
ml de leptina por 48 h. La actividad proteolitica de la
MMP-2 fue evaluada a partir de los sobrenadantes de los
cultivos en medios condicionados usando geles de acrila-
mida copolimerizados con gelatina 1mg/ml. EI medio con-
dicionado fue mezclado con buffer de muestra para MMPs
(2.5% SDS, 1% sacarosa y 4ug/ml de rojo fenol). Poste-
riormente se realizd una electroforesis a 72 V por 2 h, los
geles fueron lavados tres veces con Triton X-100 al 2.5%
para remover el SDS y se incubaron con buffer de incuba-
cion (50nM Tris/HCL pH 7.4, SmM CaCl,) a 37°C por 48
h. Los geles fueron tefiidos con azul de Coomassie G-250
al 0.25% (metanol al 30% y acido acético al 10%) por 40
min y posteriormente destefiidos con solucion destefiidora
(etanol 20%, acido acético 15% y agua ultrapura) por 40
min, la actividad proteolitica fue detectada como bandas
claras en el gel, como controles positivos se usaron sobre-
nadantes de las lineas celulares MCF7 y MDA-MB-231.

Resultados

La leptina induce migracion celular en la linea de epitelio
de mama no tumoral MCF10A4

Para evaluar el efecto de la leptina como inductora de
la migracion celular en las células MCF10A se realizod
ensayos de migracion por cierre de herida a dosis de 25,
50, 100, 200 y 400 ng/ml; en el caso de las dosis de 25 y
50 ng/ml de leptina no se observéd una migracion evidente,
mientras que en las dosis de 100, 200 y 400 ng/ml de lepti-
na se observo migracion celular respecto al control; en el
caso de la dosis de 400 ng/ml se observo el cierre casi total
de la herida (véase figura 1).

La leptina induce el aumento en la expresion de vimentina
en células MCF10A4

Analizamos la expresion de vimentina mediante Wes-
tern Blot para determinar sus niveles proteicos tras la esti-
mulacion con leptina, los resultados muestran que los nive-
les de vimentina aumentaron de manera proporcional a las
dosis de leptina, siendo la dosis de 400 ng/ml donde se
observo un incremento de vimentina de mas de 100 veces
respecto al control (véase figura 2).

La leptina induce la secrecion y actividad proteolitica de
la MMP-2

Analizamos la secrecion y actividad proteolitica de la
MMP-2 usando el medio condicionado mediante ensayos
de zimografia en geles copolimerizados con gelatina, reali-
zamos tratamientos empleando dosis de 25, 50, 100, 200 y
400 ng/ml de leptina durante 48 h de tratamiento, observa-
mos que en las dosis de 50 y 400 ng/ml de leptina una ma-
yor secrecion y capacidad proteolitica de la MMP2 (véase
figura 3).

Discusion y conclusiones

La transicién epitelio-mesénquima es inducida por
diversos estimulos como factores de crecimiento y protei-
nas de la matriz extracelular (MEC). Recientemente se ha
identificado a la leptina como inductora de la TEM en cé-
lulas MCF-7 y MDA-MB-231 (Yan, Avtanski, Saxena, y
Sharma, 2012) las cuales son lineas celulares de cancer de
mama poco invasivas y altamente invasivas respectiva-
mente, en células MFC10A no se ha descrito este evento.

En los resultados obtenidos en este trabajo, se observa
que existe un incremento en los niveles de expresion de
vimentina de manera proporcional a la dosis de leptina, lo
cual concuerda con los cambios morfologicos de un fenoti-
po mesenquimal y un incremento en la capacidad migrato-
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ria de las células MCF10A tratadas con leptina. En diver-
sos estudios vimentina se ha relacionado con cambios mor-
fologicos de fenotipo mesenquimal (Méndez et al., 2010;
Gilles, Polette, Zahm, Tournier, Volders, Foidart y Birem-
baut, 1999), aumento en la migracion y adhesion celular; el
mecanismo por el cual favorece el desarrollo de la TEM es
mediante la activacion de Axl, produciendo cambios mor-
foldgicos en la célula de fenotipo mesenquimal favorecien-
do la TEM (Ivaska, 2011, Vuoriluoto, Haugen, Kiviluoto,
Mpindi, Nevo y Gjerdrum, 2011).

La secrecion de MMPs es una caracteristica de las cé-
lulas tumorales las cuales tienen como funcién la degrada-
cion de proteinas de la MEC contribuyendo de esa manera
a la invasion celular, en el caso de la MMP-2 tiene capaci-
dad gelatinasa pudiendo degradar proteinas presentes en la
MEC como un mecanismo para favorecer la migracion e
invasion celular. Por otro lado, las MMPs estan implicadas
en la TEM por su capacidad de contribuir a la progresion
tumoral de las células epiteliales. Como parte de la TEM la
secrecion de MMP-2 ha sido evaluada en células MCF10A
determinando que NF«B regula su expresion (Espinoza
Neira, Mejia-Rangel, Cortes-Reynosa y Perez Salazar,
2012, Martinez-Orozco, Navarro-Tito, Soto-Guzman, Cas-
tro-Sanchez y Pérez, 2010). En nuestros resultados las do-
sis de 50 y 400 ng/ml de leptina fueron las dosis a las que
se observo un incremento de esta capacidad proteolitica de
la MMP-2, estos resultados dan evidencia de la induccion
de la TEM en células MCF10A tratadas con leptina y este
es un modelo que contribuye al entendimiento de lo que
pudiera estar ocurriendo in vivo en mujeres con niveles
altos de leptina y con inicio de tumorigénesis mamaria.
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Resumen

El cadmio es un metal pesado ampliamente distribuido en el ambiente. La exposicion a cadmio a concentraciones
similares a las encontradas en el rio de Taxco de Alarcén, Gro., sobre el tracto reproductor masculino fue estudiado
en ratones macho adultos de la cepa ICR, estos recibieron dosis de 0, 1.6 y 3.2 uMol/kg/3er d/5d de CdCl, en agua de
consumo Yy sacrificados 24-hpt. Los espermatozoides fueron colectados de la CE-CD, se evaluo la calidad espermati-
ca en base a lo establecido por la OMS, el dafio lipoperoxidativo, se monitored a través de la generacion de Malon-
dialdehido (MDA) y el dafio al ADN se realizé a través del Ensayo Cometa Alcalino (pH>13). El CdCl, alter6 la
viabilidad>motilidad>morfologia espermatica en ambas dosis, solo genero dafio oxidativo a las dosis mas alta de
CdCl, y gener6 rupturas en el ADN espermatico en ambas dosis. Estos resultados demuestran que la exposicion a
CdCl, via oral a dosis ambientalmente relevantes pueden afectar la calidad, funcionalidad y generar dafio genético, en
donde el estrés oxidativo es el principal mecanismo de accion del CdCl, y tal vez pueda comprometer la capacidad
fertilizante de los espermatozoides o impactar en el desarrollo embrionario.

Palabras clave: Cadmio, estrés oxidativo y dafio genético

Abstract

Cadmium is a heavy metal widely distributed in the environment. Exposure to cadmium at concentrations similar
to those found in the river of Taxco de Alarcon, Guerrero, México, on the adult male mice reproductive tract was stud-
ied in the ICR strain. These mice received doses of 0, 1.6 and 3.2 pMol /kg/3rd d/5d of CdCl, in drinking water and
were sacrificed 24-hpt. Spermatozoa were collected from the CE-CD, sperm quality was evaluated based on what was
established by the OMS, lipoperoxidative damage was monitored through the generation of Malondialdehyde (MDA)
and the DNA damage was carried out through the Alkaline Comet Test (pH> 13). CdCl, altered the viabil-
ity>motility>sperm morphology in both doses, only generated oxidative damage at the highest dose of CdCl, and gen-
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erated breaks in the DNA sperm in both doses. These results demonstrate that exposure to oral CdCl, at environ-
mentally relevant doses can affect quality, functionality and generate genetic damage, where oxidative stress is the
main mechanism of action of CdCl, and may jeopardize the fertilizing capacity of sperm or impact on embryonic

development.

Keywords: Cadmium, oxidative stress, genetic damage

Introduccion

La mineria es una de las actividades econdmicas mas
importantes de México desde el siglo XV. El distrito mine-
ro de Taxco, en el sur de México fue uno de los mayores
productores de metal; sin embargo los residuos mineros
que se generaron se han acumulado aledafios a la zona
minera (jales), en donde se han encontrado altas concentra-
ciones de cadmio [Cd] (1.0-780 mg/kg), plomo [Pb] y ar-
sénico [As], entre otros (Talavera Mendoza, Yta, Moreno-
Tovar, Dotor-Almazan, Flores-Mundo y Duarte-Gutiérrez,
2005; Armienta, Talavera y Barrera 2003). El Cd se en-
cuentra como mineral combinado con otros elementos,
entra al suelo, al agua y al aire durante actividades indus-
triales, mineras y durante la combustion de carbon. El Cd
se encuentra en la lista de la Organizacion Mundial de la
Salud [OMS] como contaminante prioritario para alimen-
tos (OMS, 1992). La toxicidad del Cd esta asociada con un
dafio severo en varios 6rganos como rifién, utero y testicu-
los (Goyer, Liu y Waalkes, 2004; Zhang y Jia, 2007). Re-
portes de nuestro grupo de trabajo han mostrado en nifios
de la Region de Taxco, Guerrero., la presencia de metales
en altas concentraciones, dentro de ellos el Cd (CdU,
4.7£2.7 pg/L) (Moreno, Acosta-Saavedra, Meza-Figueroa,
Vera, Cebrian, Ostrosky-Wegman y Calderon-Aranda,
2010). Por otro lado, la calidad espermatica ha sufrido una
disminucion en los ultimos 50 afios (Carlsen, Giwercam,
Keiding y Skakkebaek, 1992), atrayendo la atencion de
cientificos en el mundo. Esta situacidon, aunada al incre-
mento en la toxicidad reproductiva por los metales, ha pro-
vocado preocupacion (Moline, Golden, Bar-Chama, Smith,
Rauch, Chapin, Perreault et al. 2000). En México el 54%
de los varones tienen problemas de fertilidad. En Guerrero
de un 10-15% de las parejas tienen dificultad para embara-
zarse. Una de las posibles causas es la contaminacion por
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metales. Recientemente se ha evaluado que la exposi-
cion a dosis tinicas de Cd se relaciona con toxicidad a
nivel de testiculo y de epididimo, asi como dafio al
ADN en células testiculares, asi como con alteraciones
del tibulo seminifero (Benoff, Jacob y Hurley, 2000).
Se ha reportado que el Cd altera la barrera hematotesti-
cular, genera edema intersticial testicular, rompe las
uniones estrechas y reduce la expresion de Ocludina de
las células de Sertoli (Siu, Mruk, Porto y Cheng, 2009),
y se ha asociado con la generacion de dafio oxidativo
(LPO) en rifién, higado, cerebros, eritrocitos y testiculos
(Koizumi y Li, 1992). Hasta el momento no estd bien
caracterizado el dafio que se genera a nivel de células
espermaticas. En este trabajo se propone evaluar el efec-
to sobre la calidad espermatica y daio genético de los
espermatozoides de ratones expuestos a cloruro de cad-
mio [CdCl,; con el fin de tener la caracterizacion de los
sitios blancos de la espermatogénesis por la exposicion
al CdC12

Materiales y Métodos

Animales de experimentacion

Se emplearon ratones macho (Mus musculus) de la
cepa ICR de 38-40 g de peso (10-12 semanas de edad)
provenientes del biotero del Instituto de Biotecnologia
IBT-UNAM. Los animales se mantuvieron a una tempe-
ratura de 18-23°C, a una humedad relativa del 40-70%,
con ciclos de luz/oscuridad de 12 h y con alimento y
agua ad libitum. Los ratones fueron aleatoriamente asig-
nados para formar grupos de 3 ratones para los grupos
control y tratados con cloruro de cadmio. El cloruro de
cadmio grado técnico (CICd,, 55.2% de pureza), se di-
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Figura 1. Efecto de la exposicion al CICd, sobre los parametros de la calidad espermatica. Se presenta la media+DS de
2 experimentos independientes (n=3 controles; n=3 tratados por dosis por experimento). *Diferencia estadisticamente

significativa respecto al grupo control (p<<0.001) de acuerdo al analisis de ANOVA y la prueba de comparacion multi-
ple de Bonferroni.
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Figura 2. Morfologia espermatica. Alteraciones morfologicas observadas (Flechas negras).

1) Espermatozoide normal.

2) Cabeza en clavel. 2) Alargamiento de la cabeza. 3) Cabeza en forma de martillo. 4) Cola enrollada.

solvié en agua. Todos los experimentos se realizaran de
acuerdo a lineamientos establecidos para el uso y manejo
de animales de laboratorio NOM-062-ZO0O-1999
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion [SAGARPA], 1999)

Estrategia experimental

El grupo tratado fue administrado con dosis cada tercer
dia de CICd, (1.6 6 3.2 umol/kg de peso corporal, cada
tercer dia/5 dias (d), v.o0.) disuelto en agua y el grupo con-
trol recibi6 solo el vehiculo. La exposicion de 5 dias se
eligio considerando que la maduracion del espermatozoide
en el epididimo estd completa en aproximadamente 4-6
dias (Adler, 1996). Los animales fueron sacrificados por
dislocacion cervical y los espermatozoides fueron extrai-
dos y colectados de la cola del epididimo-conducto defe-
rente [CE-CD] después de la ultima administracion, 24
horas post-tratamiento [hpt], de tal manera que se evalué el
efecto en células espermaticas que al momento de la expo-
sicion se encontraban en la etapa de espermatozoide madu-
ro. Se realizaron al menos 2 experimentos independientes
por dosis de tratamiento.

Obtencion de los espermatozoides de la cola del epididimo
-conducto deferente (CE-CD)

Después de sacrificar a los animales a los tiempos de
interés, el conducto deferente y la cola del epididimo fue-
ron extraidos y los espermatozoides fueron obtenidos por
perfusion con 1 ml de solucion salina [NaCl 0.9%].

Evaluacion de la calidad espermatica

Los parametros de motilidad, viabilidad, y cuenta es-
permaticas se evaluaron de acuerdo a los lineamientos es-
tablecidos por la OMS (2010) en donde se report6 el resul-
tado como porcentaje; mientras que en la cuenta se conta-
ron los espermatozoides morfoldogicamente maduros con
colas y el resultado se expresé en millones de células es-
permaticas/ml. Finalmente la morfologia espermatica se
evalu6 en base a la técnica de tincion de Papanicolaou mo-
dificada establecida por Wyrobek, Meistrich, Furrer y Bru-
ce. (1983). Se expresé el porcentaje de espermatozoides
con morfologia anormal.

Evaluacion del danio oxidante en la membrana de los es-
permatozoides

Esta determinacion se realizo utilizando el kit para el
ensayo de lipoperoxidacion [LPO] de Oxford Biomedical
Research® (Cat. # FR12). Este ensayo se basa en la reac-
cion del reactivo cromogénico N-metil-2-fenilindol (R1,
proporcionado por el proveedor) con el MDA a 45°C: una
molécula de MDA reacciona con 2 moléculas del R1 for-
mando un cromoéforo estable. Se prepard una grafica de
calibracion empleando una solucion estandar de MDA de 0
-15 uM.Se registr6 la absorbancia a 586 nm en un
NaNodrop 2000c (Thermo Scientific®). Se utilizé un con-
trol positivo de dafio H,O, 30 pM. Los resultados se ex-

presaron como UM de MDA/5 x 10° espermatozoides/ml.
Evaluacion del daiio al ADN en los espermatozoides

El daiio al ADN se evalu6 por el ensayo cometa bajo
condiciones alcalinas [pH 13]. En base a lo citado por
Uridstegui-Acosta, Hernandez-Ochoa, Solis-Heredia, Mar-
tinez-Aguilar y Quintanilla-Vega, (2012). Este es un méto-
do sensible y rapido, el cual permite cuantificar el dafio al
ADN detectando rupturas en la cadena sencilla. El analisis
se realizo usando el software Comet Assay IV®. Los para-
metros evaluados fueron: el porcentaje de ADN en la cola
[%ADN], definido como el porcentaje de rupturas de ADN
en la cola del cometa y el momento de la cola [OTM], de-
finido como el producto de la longitud de la cola y el ADN
total de la cola del cometa.

Resultados

Efecto del CdCl, sobre el peso corporal y relativo de los
organos

El efecto de la exposicion al CdCl, de manera alterna
sobre el peso corporal de los ratones, mostrd diferencias
significativas con respecto al grupo control a la dosis de
3.2 uMol/Kg/3er d/5 d. Con respecto al peso relativo de
organos de importancia solo se vio incrementado el peso
de los testiculos con ambas dosis, esto comparado con el
grupo control (véase tabla 1).
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Figura 3. Dafio oxidante en la membrana espermatica por la exposicion al CICd,. Se presen-
ta la media + DE de 2 experimentos independientes independientes (n=3 controles; n=3 tra-
tados por dosis por experimento). *Diferencia estadisticamente significativa respecto al gru-
po control (p>0.05) de acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de compara-
cion multiple de Bonferroni. H;O, = 30 mM, como control positivo.

Efectos del CdCl, sobre la calidad espermatica

La exposicion alternas al CdCl, (1.6 6 3.2 puMol/
kg/3%d/5d) alter6 los parametros de viabilidad (22% y
28%; respectivamente (véase figura la) y la motilidad es-
permaticas (22% y 31%; respectivamente (véase figura 1b)
a 24-hpt, la morfologia de los espermatozoides se altero
ligeramente a ambas dosis 4.6% y 5.3% (véase figura 1c),
presentando principalmente alteraciones en la cabeza co-
mo: cabeza en forma de banana, gigantes y sin acrosoma
(véanse tabla 2 y figura 2).

Dario oxidante sobre la membrana espermatica por la
exposicion al CdCI,

La exposicion a dosis repetidas de CdCl, no causo
dafio oxidante sobre la membrana de los espermatozoides,
evaluado por la produccion de MDA. No se observd un
incremento significativo en la generacion de MDA en los
espermatozoides colectados a la dosis de 1.6 uMol/kg/3er
d/5d , mientras a la dosis mas alta usada se observd un
incremento de 2.5 veces (p>0.05) comparados con el grupo
control (véase figura 3). El control positivo (H,O, 30 mM)
mostr6 un incremento de 9 veces respecto al grupo control.

Efecto del CdCl, sobre el daiio al ADN espermdatico

Se evaluo el dafio al ADN generado por la exposicion a
CdCl, a través del ensayo cometa bajo condiciones alcali-
nas (pH 13). Se observaron rupturas en el ADN en los es-
permatozoides colectados a ambas dosis, siendo el dafio
mas marcado a la dosis de 3.2 uMol/kg/3er d/5d, con res-
pecto al grupo control (datos no mostrados).

Discusion

En este estudio se observaron los efectos a nivel repro-
ductivo en ratones macho por la exposicion a CdCl, via
oral a dosis de relevancia biolégica (1.6 y 3.2 uMol/
kg/3er/5d de CdCl,). Con el conocimiento de que la conta-
minacion por Cadmio es alta en Taxco de Alarcon, Gro. y
en donde en algunas comunidades la poblacion utiliza los
lixiviados como una fuente alternativa de agua para uso
doméstico durante las estaciones secas (invierno/
primavera), de acuerdo con Talavera-Mendoza, Armienta
Hernandez, Abundis y Mundo (2006). Sumado a que la
susceptibilidad de ciertas etapas de la espermatogénesis
puede verse afectada exposicion a metales pesados, el pre-
sente estudio, evaluod los efectos del cadmio sobre la cali-
dad, dano oxidativo y genético en células espermaticas de
ratones macho ICR-CD1 expuestos a CdCl, . Los resulta-
dos obtenidos nos indican que a partir de dosis muy bajas
de CdCl, se observaron alteraciones en los parametros de
calidad espermatica, aunque las alteraciones en la calidad
fueron mayores a la dosis mas alta
(viabilidad>motilidad>morfologia). Los ratones expuestos
a la dosis de 3.2 pMol/kg/3d/5d de CdCl, tuvieron una
reduccion en el peso corporal, asi como un incremento en
el peso relativo de los testiculos, aunque el peso de los
testiculos se vio afectado de igual manera a la dosis bajas
comparado con el control. Esto se relaciona con el trabajo
de Sadik (2008), donde mostr6 que el cadmio afecta varios
tejidos y organos como los testiculos y que su efecto noci-
vo sobre estos ultimos es en la degeneracion de la célula
germinal y defectos en la esteroidogenesis testicular.

Existen otros reportes que indican la disminucion
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Tabla 1. Efecto de la exposicion al CdCl, sobre el peso corporal y relativo de los 6rganos a dosis de 1.6 y 3.2 uMol/

kg/3er d/5d sacrificados 24-hpt.

Pesos relativos (%)

C Peso cor- Vesiculas
rupo poral Higado Rifién Testiculos ~ SCminalesy Prostata Bazo
Glandulas
coagulantes
Control 43.48+2.29 5.74+0.68 1.67+0.31  0.59+0.13 0.76+0.15  0.025+0.002 0.34+0.11
1.6 pMol/kg/3d/5d  42.65+3.92 5.62+0.39 1.56+0.15  0.75+0.19* 0.67+0.11 0.026+0.002  0.31+0.11
39.43£1.79
3.2 uMol/kg/3"d/5d * 5.4540.25 1.51+0.34  0.724+0.09* 0.7240.12  0.025+0.001 0.39+0.15

Se presenta la media+DS (n=3 controles, n=3 tratados por dosis por experimento). *p<0.05 comparado con respecto al
grupo control, de acuerdo a la prueba de ¢ de Student. 2 experimentos independientes. hpt= horas post-tratamiento.

en la motilidad espermatica por exposicion a CdCl,, en
donde puede explicarse los efectos de esta exposicion so-
bre los microtubulos, ya que estudios previos refieren que
el cadmio inhibe el deslizamiento de microtubulos en el
espermatozoide (Kanous, Casey y Lindemann, 1993), ya
que el cadmio compite con el calcio para la unién calmo-
dulina, siendo esta importante para la motilidad y de igual
manera impacta en la viabilidad espermatica tal y como lo
reportaron Leoni, Bogliolo, Deiana, Berlinguer, Rosati y
Pintus (2002), ya que la exposicién a 2 y 20 uM de cadmio
afecta la viabilidad de los espermatozoides. Por su parte
Oliveira, Spano, Santos y Pereira (2009) reportaron que
ratones administrados a una sola dosis de 1-3 mg/kg/S.C.
(via subcutanea) de CdCl, y sacrificados a las 24h y 35d,
mostraban incrementos en las alteraciones de calidad es-
permatica (morfologia y motilidad). Con respecto a las
alteraciones sobre la morfologia espermatica se observaron
alteraciones principalmente de cabeza; mientras que los
resultados sobre el dafio oxidantivo de la membrana esper-
matica mostré un incremento significativo solo a la dosis

de 3.2 uMol/kg/3er d/5d de 2.5 veces (p>0.05), compara-
do con el grupo control. Esto se relaciona por lo reportado
por Ige, Olaleye, Akhigbe, Oyekunle y Udoh (2013) en
donde la administracion de dosis unicas de CdSOy y sacri-
ficados al 3er dia de administracion, mostré una disminu-
cion de la morfologia espermatica, asi como un dafio testi-
cular, relacionandolo con un incremento del estado de
lipoperoxidacion de las células testiculares.

Estudios in vitro e in vivo han demostrado que el
cadmio induce el estrés oxidativo debido a las especies de
oxigeno reactivo [ROS] de acumulacion, en su mayoria de
aniones superoxido radical, peroxido de hidrogeno y el
radical hidroxilo (Waisberg, Joseph, Hale, y Beyersmann,
2003). ROS puede afectar la motilidad espermatica por la
peroxidacion de los lipidos de la membrana la reduccion
de la fosforilaciéon de proteinas axonemal o mediante la
reduccion de los niveles de ATP; asi como el dafio al
ADN espermatico, ya que se ha reportado que el cadmio
es capaz se inhibir la condensacion de la cromatina esper-
matica, tal y como lo describen Monsefi, Alace, Mo-

Tabla 2. Principales alteraciones morfoldgicas observadas en los grupos expuestos a CdCl,y grupo

control.
Grapo Cabeza anormal Cola Parte media  Normales
anormal amormal
Control 4 08=1 56 = 1. 06=0 66 o4 53] 75
L6 phlol/Bg/3*d/5d T=2 750 22045 1. 8&£0 45" Pt 12
1.2 uMolKg/3=/5d 1.67x2 58" .17 =0 41 1 .5£1 05 30.674£2 B0

Se presenta la media = DE entre las dosis de CdCl,

21



Tlamati (2017) 8(2), 17-22

radshahi y Rohani (2009), en donde en los espermatozoi-
des maduros el ADN se fragmenta como resultado de una
mala condensacion de la cromatina.

Conclusion

Este trabajo subraya que la exposicion al CdCl, a dosis
de 1.6 y 3.2 uMol/Kg/3%d/5d, ademas de ser altamente
toxico para la espermatogénesis del raton, se ve reflejado
en la variedad de los parametros funcionales espermaticos
afectados: motilidad, vitalidad y morfologia, sugiriendo
que estos parametros son sensibles a la toxicidad del cad-
mio. Ademas, la fragmentacion de ADN espermatico que
se produjo en este momento aumenta las posibilidades de
poner en riesgo el éxito de la fertilizacion del 6vulo y el
posterior desarrollo del embrion.

Referencias

Adler, 1. D. (1996). Comparison of the duration of sper-
matogenesis between male rodents and humans. Muta-
tion Research. 352, 169-172.

Armienta, M., Talavera, O. y Barrera, M. (2003). Geo-
chemistry of Metals from Mine Tailings in Taxco, Mexi-
co. Bulletin of Environmental Contamination and Toxi-
cology. 71, 387-393.

Benoff, S., Jacob, A. y Hurley, 1. (2000). Male infertility
and enviromental exposure to lead and cadmium. Human
Reproduction Update. 6, 107-121.

Carlsen, E., Giwercam, A., Keiding, N. y Skakkebaek, N.
(1992). Evidence for decreasing quality of semen during
past 50 years. British Medical Journal. 305, 609-613.

Goyer, R. A., Liu, J. y Waalkes, M. P. (2004). Cadmium
and cancer of prostate and testis. Biometals, 17, 555-558.

Ige, S., Olaleye, S., Akhigbe, R., Oyekunle, O. y Udoh, U.
(2013) Testicular toxicity and sperm quality following
cadmium exposure in rats: Ameliorative potentials of
Allium cepa. Journal of Human Reproductive Sciences.
5,37-41.

Kanous, K., Casey, C. y Lindemann, C. (1993). Inhibition
of microtubule sliding by Ni2+ and Cd 2+ evidence for a
differential response of certain microtubule pairs within
the bovine sperme axoneme. Cell Motility and the Cyto-
skeleton, 26, 66-76.

Koizumi, T. y Li, Z.G. (1992). Role of oxidative stress in
single-dose, cadmium-induced testicular cancer. Journal
of Toxicology and Environmental Health. 37, 25-36.

Leoni, G., Bogliolo, L., Deiana, G., Berlinguer, F., Rosati,
L. y Pintus, P. (2002). Influence of Cadmium exposure on
in vitro ovine gamete dysfunction. Reproductive Toxicol-
ogy. 16, 371-7.

Moline, J. M., Golden, A. L., Bar-Chama, N., Smith, E.,
Rauch, M. E., Chapin, R. E., Perreault, S. D., Schrader,
S. M., Suck, W. A. y Landrigan, P. J. (2000). Exposure to
hazardous substances and male reproductive health: a
research framework. Environmental Health Perspectives.
108, 803-813.

Monsefi, M., Alaee, S., Moradshahi, A. y Rohani, L.

(2010). Cadmium-induced infertility in male mice. Envi-
ronmental Toxicology. 25, 94-102.

Moreno, M. E., Acosta-Saavedra, L. C., Meza-Figueroa,
D., Vera, E., Cebrian, M. E., Ostrosky-Wegman, P. y
Calderon-Aranda E.S. (2010). Biomonitoring of metal in
children living in a mine tailings zone in Souther Mexi-
co: A pilot Study. International Journal of Hygiene and
Environmental Health, 213, 252-258.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion. (1999). Norma Oficial Mexicana
NOM-062-Z0O0-1999, Especificaciones técnicas para la
produccion, cuidado y uso de los animales de laborato-
rio. SAGARPA

Oliveira, H., Spano, M., Santos, C., Pereira, M. (2009).
Adverse effects of cadmium exposure on mouse sperm.
Reproductive Toxicology. 28, 550-555.

Organizacion Mundial de la Salud. (1992). Environmental
Health Criteria 134. Cadmium, International Programme
on Chemical Safety (IPCS), Geneva.

———————————— . (2010). Manual de laboratorio de la Organiza-
cion Mundial de la Salud para el examen del semen hu-
mano y de la interaccion entre el semen y el moco cervi-
cal. Editorial Médica Panamericana. 6*. Edicién. Nue-
va, York.

Sadik, N. A. (2008). Effects of diallyl sulfide and zinc on
testicular steroidogenesis in cadmium-treated male rats.
Journal of Biochemical and Molecular Toxicology, 22,
345-353.

Siu, E. R.,, Mruk, D. D., Porto, C. S. y Cheng, C. Y.
(2009). Cadmium-induced testicular injury. Toxicology
and Applied Pharmacology, 238, 240-249.

Talavera Mendoza, O., Armienta Hernandez, M. A., Abun-
dis, J. G. y Mundo, N. F. (2006). Geochemistry of
leachates from the El Fraile sulfide tailings piles in Tax-
co, Guerrero, Southern Mexico. Environmental Geo-
chemistry and Health. 28, 243-55.

Talavera-Mendoza, O., Yta, M., Moreno-Tovar, R., Dotor-
Almazan, A., Flores-Mundo, N. y Duarte-Gutiérrez, C.
(2005). Mineralogy and geochemistry of sulfide-bearing
tailings from silver mines in the Taxco, Mexico area to
evaluate their potential environmental impact. Geofisica
Internacional, 44, 49-64.

Uritéstegui-Acosta, M., Hernandez-Ochoa, 1., Solis-
Heredia, M. D., Martinez-Aguilar, G. y Quintanilla-
Vega, B. (2012). Comparative effect of technical and
commercial formulations of methamidophos on sperm
quality and DNA integrity in mice. Environmental Toxi-
cology. En prensa.

Waisberg, M., Joseph, P., Hale B., Beyersmann, D. (2003)
Molecular and celular mechanisms of cadmium carcino-
génesis. Toxicology, 192: 95-117.

Wyrobek, A. J., Meistrich, M. L., Furrer, R., Bruce, W. R.
(1983). Physica characteristis of mouse sperm nuclei.
Biophysical Journal, 16, 811-825.

Zhang, W. C., Jia, H. M. (2007). Effect and mechanism of
cadmium on the progesterone synthesis of ovaries. 7Toxi-
cology, 239, 204-212.

22



Tlamati (2017) 8(2), 23-26

Expresion diferencial de proteinas en el estomago de la chinche Meccus
pallidipennis, vector de la enfermedad de Chagas

Jorge Isidoro Sotelo Cano
Alejandro Millin Vega'
Eduardo Castafieda Saucedo
Donaciano Flores Robles'
José Lino Zumaquero Rios’
José Alejandro Martinez Ibarra
Pavel Sierra Martinez'

"Universidad Auténoma de Guerrero. Laboratorio de Control Bioldgico, Unidad de Investigacién Especializada en
Mzcrobzologla (UIEM). Calle sin Nombre No. 13, Col. Las Colinas, C.P. 39105, Petaquillas, Guerrero. Tel: 7471224631
Laboratorio de Pardsitos y Vectores de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). Puebla. Puebla.
Meéxico.

SUniversidad de Guadalajara. Area de Entomologia Médica, Centro Universitario del Sur, Ciudad Guzmdn, Jalisco,
Meéxico.

*Autor de correspondencia
pavelsierrab@hotmail.com

Resumen

Meccus pallidipennis son insectos del orden Hemiptera y son vectores de la enfermedad de Chagas. Estos insec-
tos son hematdfagos estrictos y su sistema digestivo esta dividido en tres regiones: anterior (estdomago), media y pos-
terior. Hasta el momento no se han identificado proteinas en el estbmago de estos organismos involucradas en la di-
gestion de la sangre que ingieren durante su alimentacion. En este trabajo, mediante estrategias protedmicas se identi-
ficaron un grupo de proteinas que mostraron expresion diferencial en los diferentes tiempos analizados. Se utilizaron
estomagos de machos alimentados con sangre de conejo para ser analizados a los 7 y 70 dias postalimentacion. Las
proteinas totales fueron separadas por electroforesis bidimensional en geles al 10%. Se encontraron 7 “spots” en el
dia 7 postalimentacion que no se encuentran en el dia 70 que representa el ayuno prolongado.

Palabras clave: electroforesis bidimensional, Meccus pallidipennis, protedmica, hematofagia

Abstract

Meccus pallidipennis are insects belonging to the Hemiptera order and they are kwon as vectors of Chagas dis-
ease. These insects are strictly hematophagous and their digestive system is divided into three regions: anterior
(stomach), middle and posterior. So far, no proteins ingested during their feeding and involved in digestion of blood
have been identified within the stomach of these organisms. In this study, by means of proteomic strategies, a group of
proteins that showed differential expression were identified. Using stomachs of males that fed with rabbit blood, this
group of proteines were analyzed at 7 and 70 days post-feeding,. Total of proteins were separated by two-dimensional
electrophoresis in 10% gels. 7 "spots" were found on day 7 of post-feeding that were not found on day 70, which rep-
resents prolonged fasting.

Keywords: two-dimensional electrophoresis, Meccus pallidipennis, proteomics, hematophagy
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Introduccion

Los triatominos son insectos hematofagos capaces de
transmitir el parasito Trypanosoma cruzi, agente causal de
la enfermedad de Chagas. En México se han identificado al
menos 34 especies de triatominos; de estas, 6 son conside-
radas dentro del complejo Phyllosoma, que en conjunto son
responsables de aproximadamente el 74% de la transmision
vectorial (Santos, Ribeiro, Lehane, Figueiredo Gontijo,
Botelho Veloso, Sant'Anna, Nascimento Araujo, et al.
2007).

Estos insectos presentan un desarrollo hemimetabdlico
o metamorfosis incompleta con fases de huevo, cinco esta-
dios ninfales y adulto. Todos los estadios ninfales y adultos
de ambos sexos son hematdfagos estrictos. A nivel de di-
gestion se requiere de una serie de adaptaciones fisiologi-
cas para los hematofagos obligados, debido a que la sangre
es una fuente nutricionalmente rica, pero es altamente alca-
lina, y muchas de las proteinas estan dentro de las células
sanguineas, por lo que estos insectos requieren una hemoli-
sina para lisar estas células y un sistema para acidificar la
sangre ingerida antes de poder ser digerida. Estos insectos
deben hacer uso de catepsinas como proteasas, las cuales
generalmente solo son activas a pH acido (Schofield,
2000). Durante la hematofagia la sangre es bombeada de
los vasos sanguineos del hospedero hacia el canal alimenta-
rio de los triatominos por medio de movimientos contracti-
les de un complejo de musculos presentes en la cabeza del
insecto. Parte de la saliva secretada durante la alimentacion
es ingerida con la sangre favoreciendo la alimentacion evi-
tando la formacion de codgulos en el tracto intestinal

A
pH 3 pH
KDa -
250
150
100
5
S0

w

» K

(Paim, Araujo, Soares, Dhom, Tanaka, Gontijo, Lehane, et
al., 2011). Una vez que los triatomas han ingerido sangre,
esta permanece sin ser digerida en el estbmago, como es
conocida la region anterior del intestino, el cual esta dividi-
do en tres regiones: anterior, medio y posterior.

Se han identificado proteinas implicadas en la digestion
de la sangre en la porcion digestiva del intestino. Sin em-
bargo, hasta el momento no se han descrito proteinas que
estén involucradas en el proceso de digestion de la sangre
en el estbmago de estos organismos. En este trabajo, me-
diante el uso de un enfoque protedmico, se identificaron
proteinas que presentaron un patron de expresion diferen-
cial en el estbmago de Meccus pallidipennis durante la
hematofagia. Estos resultados serviran para comprender
mejor el proceso de la hematofagia, asi como para conocer
que moléculas pueden ser utilizadas como blanco para el
desarrollo de estrategias de control bioldgico en estos orga-
nismos.

Materiales y métodos

Insectos

M. pallidipennis fueron proporcionados por el Labora-
torio de Parasitos y Vectores de la escuela de Biologia
dependiente de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla y del Area de Entomologia Médica, Centro Univer-
sitario del Sur de la Universidad de Guadalajara. Se utiliza-
ron 90 machos adultos que se alimentaron con sangre de
conejo durante 20 minutos al inicio del estudio, para poste-
riormente ser sacrificados a los 7 y 70 dias postalimenta-
cion, descartando los que no se alimentaron. El estomago
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Figura 1.- Perfil protedmico de extractos de proteinas totales del estomago de M. pallidipennis. Electroforesis bidimen-
sional usando un gradiente de pH lineal de 3 a 10 en geles de poliacrilamida al 10 %. A) Perfil protedmico del estoma-
go a los 7 dias postalimentacion. B.- Perfil proteémico a los 70 dias. Tincion Azul de Coomassie G -250.
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LH 10

PH 10

Figura 2.- Comparacion de los perfiles protedmicos de extractos de proteinas totales del estomago de M. pallidipennis a
los 7 y 70 dias postalimentacion realizados como se describe anteriormente. A) Perfil protedmico a los 7 dias. B) Perfil
protedmico a los 70 dias. Se sefialan con un circulo morado los spots presentes tinicamente en el dia 7 postalimentacion.

se colocd en una caja de Petri y se agregaron 5 mL de PBS
frio 1X pH 7.4 para eliminar los restos de sangre. Los
estomagos se guardaron en un tubo Eppendorf junto con 1
mL de PBS 1x pH 7.4 y se almacenaron -20 °C hasta su
uso.

Extraccion de proteinas.

Se agregd 1 mL de PBS frio 1X pH 7.4 junto con 5 mL
de regulador de lisis frio (250 mM sacarosa, 2 mM
KH2PO4, 8 mM K2HPO4, 1 mM EDTA) (Fruttero, Ru-
biolo y Canavoso 2009) y una solucion de inhibidores de
proteasas (IA 10 mM, PMSF 10mM, TLCK 10mM, NEM
10 mM; SIGMA) a los estomagos, posteriormente fueron
macerados en un tubo Eppendorf con un pistilo homogeni-
zador de plastico y estéril, dando golpes durante 5 minutos.
El homogenado celular se guardo a — 20°C hasta su uso.

Cuantificacion de proteinas.

Las proteinas se cuantificaron utilizando el método de
Bradford (Bradford, 1976)

Electroforesis 2-D en geles de poliacrilamida (PAGE-
SDS).

Isoelectroenfoque

Se utilizaron 150 pg de proteina por muestra y fueron
resuspendidas en 150 pL de un tampo6n de rehidratacion
compuesto de urea 9 M, 4% p/v CHAPS, Tris base 10
mM, 1,2% v/v agente reductor, 1% v/v anfolitos y trazas
de azul de bromofenol. Se utilizaron tiras IPG de 7 cm con

intervalo de pH 3-10 lineal, las tiras fueron rehidratadas
por 1 hora en una bandeja de ceramica, posteriormente se
colocaron en una unidad “Bio-Rad PROTEAN IEF cell”
donde se realizo el isoelectroenfoque a 20 °C, de acuerdo
con el siguiente programa: 20 min a 250 V, 2 horas a 4000
V, y a 4000 Volts hora hasta alcanzar los 10000 V/h tota-
les.

Equilibrio

Tras el isoelectroenfoque y previo a la separacion de
las proteinas mediante SDS-PAGE, las tiras IPG fueron
equilibradas en un tampoén compuesto de Tris-HCI 1,5 M
pH 8,8, urea 6 M, 30% v/v glicerol, 2% p/v SDS y trazas
de azul de bromofenol, realizandose en dos pasos, em-
pleando en cada uno 5 mL de solucion de equilibrado por
tira; en el primero de ellos se anade al tampdn de equilibra-
do descrito anteriormente un 1% p/v de DTT, permane-
ciendo en esta solucion durante 20 minutos en agitacion y
a temperatura ambiente. En el segundo paso se aflade un
2,5% p/v de iodoacetamida al tampon de equilibrado, repi-
tiéndose la incubacion de 20 minutos en agitacion a tem-
peratura ambiente, una vez finalizado el procedimiento de
equilibrado se realiza un lavado con agua bidestilada.

2a Dimension

Una vez preparados los geles al 10%, cada tira IPG se
colocé sobre la superficie de un gel. Para fijar ambos se
agreg6 una solucion de agarosa 0,5% (p/v). La electrofore-
sis tiene lugar a 25 °C, aplicando 180 v durante 60 minu-
tos aproximadamente. Al finalizar los geles fueron tefiidos
con Azul de Coomassie.
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Andlisis de geles SDS-PAGE en 2D

La evaluacion de las diferencias en la expresion de
proteinas (densidad de spots) se realizd mediante el soft-
ware de analisis de imagenes: Delta 2D, version 4.3, consi-
derandose la expresion de proteinas significativamente
diferente cuando p<0.05 y los cambios en la expresion
fueron < 6 > a 1.5 veces.

Resultados

Hasta el momento se ha reportado que en los triatomas
al ingerir sangre, esta permanece sin ser digerida en el es-
tdmago, considerandose a este érgano como un sitio exclu-
sivamente de almacenamiento (Kollien y Billingsley,
2002), en el trabajo realizado por Silva, Mury, Oliveira,
Oliveira, Silva y Dansa-Petretski en 2007 en el que anali-
zan la formacion de la membrana perimicrovellosa a dife-
rentes dias después de la ingesta de sangre, reportan que el
ciclo digestivo en estos insectos comprende aproximada-
mente 21 dias, tiempo en el cual degradan toda la sangre
ingerida. En la figura 1 se muestran los perfiles proteicos
obtenidos a los 7 y 70 dias postalimentacion mediante
electroforesis bidimensional.

Al realizar el empalme y analisis informatico de las
imagenes obtenidas de los 2 tiempos postalimentacion se
encontrd un patrén de 7 “spots” (véase figura 2), que pre-
sentan una expresion diferencial, encontrandose inicamen-
te en este tiempo postalimentacion el cual corresponde a
los dias en que el estomago del insecto se encuentra abun-
dante en contenido y procesando el alimento ingerido. No
se observaron los mismos “spots” en tiempo posterior co-
rrespondiente a los 70 dias, tiempo en el cual el insecto ha
transcurrido por un largo periodo de ayuno y deberia de
carecer de proteinas relacionadas con su alimentacion en el
sistema digestivo.

Discusion y conclusiones

Por muchos afios el control de estos organismos se ha
basado en la utilizacion de pesticidas, lo cual ha originado
que estos insectos desarrollen resistencia y aun no se ha
podido evitar su proliferacion, siendo lo mas grave la con-
taminacion ambiental que ha originado (Mehlhorn, Al-
Rasheid, Al-Quraishy y Abdel-Ghaffar, 2011). Actualmen-
te se necesitan realizar mas estudios en areas como son: la
captacion y propagacion de agentes de enfermedades por
parte de los vectores cuando estos ingieren o chupan san-
gre; investigacion bioldgica molecular y genética sobre la
relacion entre las especies de vectores, asi como el desa-
rrollo de nuevos métodos de control bioldgico. Existen
trabajos concretos relacionados con estrategias de combate
en contra de algunos vectores, como la garrapata y la pulga
donde se describe la posibilidad de utilizar proteinas pro-
pias del sistema digestivo del vector como inductor de la
respuesta inmune en el hospedador (Loew-Baselli, Poella-
bauer, Pavlova, Fritsch, Firth, Petermann, Barrett y Ehr-
lich, 2011).

En el presente trabajo se muestra informacion que apo-
ya la idea de que el estobmago de M. pallidipennis juega un
papel importante en la digestion de la sangre ingerida y no
es unicamente un sitio de almacenamiento como ha sido
reportado hasta el momento (Kollien y Billingsley, 2002;
Balczun, Siemanowski, Pausch, Helling, Marcus, Stephan,

Meyer et al., 2012). Se observo un patréon de 7 “spots”
con una expresion diferencial que representan proteinas
que se estan expresando Unicamente en el tiempo en el que
el estomago de este insecto contiene sangre. Las proteinas
diferenciales posteriormente seran identificadas por espec-
trometria de masas. Estas moléculas podrian ser candidatas
para utilizarlas como blanco para el desarrollo de estrate-
gias de control bioldgico en estos organismos.
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Resumen

Se presentan los avances de la evaluacion la eficiencia de las trampas hidrogeoquimicas establecidas por la
Compaiiia Industrial Minera México para neutralizar las altas concentraciones de elementos potencialmente toxicos
que se generan de los lixiviados de los jales El Fraile, municipio de Taxco, Guerrero, México. Se tomaron muestras
en las entradas y salidas de cada una de las trampas hidrogeoquimicas. Se determinaron las caracteristicas fisico-
quimicas y concentracion de metales en cada una de las muestras a fin de evaluar su comportamiento en diferentes
épocas del afio. De igual manera, se compararon las concentraciones de los parametros medidos con los limites per-
misibles en la Norma Oficial Mexicana 127 SSA-1 para agua de uso y consumo humano, debido a que los habitantes
del poblado de Santa Rosa utilizan los lixiviados para consumo doméstico.

Se encontr6 que la temperatura de las muestras corresponde a la temperatura media del lugar, los valores de
pH son de muy acidos hasta ligeramente alcalinos. La conductividad eléctrica es elevada, mientras que el Eh es indi-
cativo de ambientes desde reductores hasta oxidantes. Las concentraciones de sulfatos son elevadas en todas las
muestras y todos los muestreos, los cloruros y nitratos son muy bajos, a diferencia del Flior que en la mayoria de las
muestras sobrepasa la norma oficial para agua de consumo Humano. De igual manera se encontraron concentraciones
altas de As, B, Ba, Cd, Fe, Mn y Zn. El plomo solo se encontré en dos muestras.

Palabras clave: trampas hidrogeoquimicas, lixiviados, jales
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Abstract

Prior evaluation about efficiency of hydrogeochemical traps established by the Industrial Minera Company
México in order to neutralize high concentrations of potentially toxic elements generated from the leachates of El
Fraile, municipality of Taxco, Guerrero, Mexico. Samples were taken at the entrances and exits of each of the hydro-
geochemical traps. Physical-chemical characteristics and concentration of metals in each of samples were deter-
mined in order to evaluate their behavior at different times of the year. Likewise, concentrations of measured param-
eters were compared with permissible limits in Official Mexican Standard 127 SSA-1 for water of human using and
consumption, because inhabitants of the town of Santa Rosa regularly use leachates for domestic consumption. It
was found that temperature of samples corresponds to average temperature of the place, pH values varies from very
acidic to slightly alkaline. Electrical conductivity is high, while Eh measure is indicative of environments from re-
ducers to oxidants. Sulfate concentrations are high in all samples and chlorides and nitrates are very low, unlike fluo-
rine which in most samples exceeds the official standard for human drinking water. In the same way, high concentra-
tions of As, B, Ba, Cd, Fe, Mn and Zn were found. Lead was only found in two samples.

Keywords: hydrogeochemical traps, leachates, tailings

Introduccion

Los jales El Fraile, localizados en el Distrito Minero de
Taxco, al norte del Estado de Guerrero son desechos soli-
dos constituidos por particulas de materiales que resultan
de la explotacion y beneficio de depdsitos minerales prove-
nientes de la explotacion de yacimientos hidrotermales de
sulfuros de plomo (galena) y zinc (esfalerita) asociados
con sulfuros de hierro (pirita, pirrotita y calcopirita), que se
beneficiaron por el método de flotacion selectiva, en la hoy
inactiva planta de Beneficio de El Fraile (Martin-Romero,
2004).

De acuerdo con Ritcey (1989) la inestabilidad de los
minerales sulfurados en medios oxidantes, concretamente
de la pirita, produce la oxidacion de éstos, generando un
medio acido, el cual en presencia de agua, produce el lla-
mado drenaje acido de mina [DAM] que se caracteriza por
tener valores de pH < 2.0 y Eh reductores, generalmente <
0.08 Mv asi como altas concentraciones de SO,2, Fe, Mn,
Cu, Zn, As, Al, Ca, Mg, entre otros elementos. En muchos
casos los depositos de jales, contienen minerales como la
calcita y otros elementos carbonatados. Estos minerales
juegan un papel muy importante en los procesos de neutra-
lizacion del DAM y en la retencion de metales. Al respec-
to, la calcita presenta un alto potencial de neutralizacion de
soluciones acidas y es la responsable de la retencion de
metales en depodsitos poco oxidados (Jambor y Owens,
1993). Como resultado de la neutralizacion del DAM es la
produccioén de lixiviados, productos finales resultantes de
un conjunto de procesos que incluyen la oxidacion, solubi-
lizacion, precipitacion y absorcion. Los lixiviados se carac-
terizan por presentar valores de pH casi neutros (6 a 8) y
valores de Eh variables pudiendo ser reductores u oxidan-
tes, con altas concentraciones de SO,2. Las concentracio-
nes de metales son mucho menores que en el DAM, pero
mucho més elevadas que las concentraciones encontradas
en aguas superficiales y subterrdneas. Los lixiviados pro-
venientes de jales El Fraile, son utilizados por los habitan-
tes de las comunidades cercanas como agua de uso y con-
sumo humano, principalmente en el secano, ante el desco-
nocimiento de la problematica que implica utilizar el agua
con altas concentraciones de elementos potencialmente

toxicos.
En los ultimos anos se han realizado diversos estudios
en esta region de Taxco y sus alrededores (Castro-De Dios,

2002; Flores-Mundo, 2002; Martin-Romero, 2004; Tala-

vera, Yta, Moreno Tovar, Dotor Almazan, Flores Mundo y
Duarte Gutiérrez, 2005; Diaz Villasefor y Talavera Mendo-
za, 2006; Galarza-Brito, 2009) en el agua, suelo, sedimen-
tos y plantas donde se han detectado altas concentraciones
de metales toxicos, relacionado con los desechos mineros.
Debido a lo anterior, la Compaiia Industrial Minera
Meéxico, se dio a la tarea de construir 3 trampas geoquimi-
cas y un humedal, aprovechando los materiales rocosos de
la region, con la finalidad de neutralizar los elementos po-
tencialmente toxicos generados por los jales El Fraile.

Ubicacion del area de estudio

Los jales El Fraile se ubican aproximadamente a 7 km al
SW de la ciudad de Taxco de Alarcon, Guerrero, y com-
prenden una superficie aproximada de 10 km”. Geografica-
mente, el 4rea se encuentra entre los paralelos 18° 30" y 18°
35" de Latitud Norte y entre los 99°35"y 99° 40" de Longi-
tud Oeste (véase figura 1).

El acceso a los jales El Fraile es por la carretera Federal
No. 95, que une la ciudad de Taxco de Alarcon con la Ciu-
dad de Iguala, Gro. Partiendo de Taxco, unos 10 Km al Sur
de la ciudad se desprende un camino empedrado transitable
todo el afio, que conduce a los poblados de Dolores (=2 km
de distancia al SE), Santa Rosa (1 km al SE), El Fraile
(=100 m) y Cacalotenango (= 3 km al NW), todos corres-
pondientes al municipio de Taxco.

Descripcion de los jales El Fraile.

Se reconocen dos depdsitos de jales en esta region, de-
nominados “Fraile I’ y “Fraile II”. El Fraile I mide aproxi-
madamente 470 m de largo, 372 m de ancho con una altura
promedio de 60 m y fueron depositados en una extension de
13.2 ha. El Fraile II tienen una extension menor (6.8 ha),
con aproximadamente 470 m de largo, 170 m de ancho y un
espesor promedio de 30 m. Del area total ocupada por los
jales (=20 ha), las 2/3 partes corresponden al “vaso” (13.4
ha) y =1/3 parte (6.6 ha) forman el “talud”.

28



Tlamati (2017) 8(2), 27-36

"

-4 A Caodo

\ ¥ caznlstenamgo
{gencxrao detParas.,> =

J O] SO N

* So Fecien o

A3

e NG YViaes
4 LN

Sidumt =4

*!u A2aidn) & diva Se sl ithy

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio. Elaborado a partir de base INEGI.

Ambos depdsitos se encuentran sobre rocas de la for-
macion Mexcala del Turoniano-Senoniano (Fries, 1960).
Morfologicamente estan dominados por particulas menores
a las arenas medias. El color original de los jales es gris
claro, sin embargo, actualmente la mayor parte de éstos es
de coloracion café amarillenta, debido a los procesos de
oxidacion a los que estan expuestos y que forman una cos-
tra de aproximadamente de 2 a 5 cm. De igual manera, es
comun encontrar la formacién de minerales secundarios
(sulfuros) como precipitados de color blanco lechoso o
amarillo.

La cima del deposito esta cubierta de lutita de matriz
calcarea. El talud de las dos unidades esta expuesto al in-
temperismo y su coloracion tiene tonalidades que varian
entre café, amarillo y rojo. La vegetacion dominante en la
cima corresponde principalmente a Acacia farnesiana
(conocido comunmente como huizache). En cambio el
vaso del deposito esta parcialmente reforestado con vege-
tacion autdctona que integra el paisaje natural.

Metodologia

En el area de estudio se ubicaron cinco muestras que
abastecen las trampas, las que llamaremos muestras de
entrada y tres muestras de salida de las trampas hidrogeo-
quimicas. En cada sitio se tomaron las coordenadas UTM
con un GPS marca Garmin, modelo GPSmap 60 CSx, y
posteriormente se ubicaron en un mapa topografico base
Instituto Nacional de Geografia e Informatica [INEGI]. Se
realizaron tres muestreos (5 de noviembre 2013, 14 de
enero, y 22 de marzo 2014). En cada sitio se tomaron dos
alicuotas en botellas de polipropileno de alta densidad

(Nalgene), una de 1 L y otra de 0.5 L, previamente lavadas
en el laboratorio con HNO; diluido al 10 % y agua desioni-
zada y se ambientaron in situ para retirar cualquier residuo
de acido. La botella de 1 L se utiliz6 para la determinacion
de aniones. Para el analisis de cationes y metales traza se
utilizé la de 0.5 L, la cual se le adicionaron 50 gotas de
acido nitrico Ultrex II, para evitar la precipitacion de meta-
les.

En cada sitio se determinaron la temperatura, pH, Eh y
la conductividad eléctrica. El pH se midié con un phimetro
portatil Oakton pH/mV/°C, utilizando soluciones “buffer”
de 4, 7 y 10 para su calibracion. El Eh se midié con un
equipo Cole-Parmer modelo waterproof ORPtestre Double
Junction, calibrado con una solucion Zobell con potencial
rédox de 231 mV, a una temperatura de 25 °C. La conduc-
tividad se midié con un conductimetro Horiba Modelo ES-
14 E con estabilizacion y compensacion automatica de
temperatura. Todas las muestras colectadas fueron trans-
portadas en una hielera al laboratorio, donde se almacena-
ron a una temperatura menor de 10 °C hasta su analisis
correspondiente.

Trabajo de Laboratorio.

Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Geoqui-
mica de la Unidad Académica de Ciencias de la Tierra de
la Universidad Auténoma de Guerrero. Se determinaron
las concentraciones de alcalinidad (Carbonatos (COs;  y
bicarbonatos (HCOs3 ), por el método de titulacion utilizan-
do HCI 0.02 M, como titulante y fenolftaleina, verde de
bromocresol y rojo de metilo como indicadores colorimé-
tricos. El contenido de cloruros (Cl) se cuantificd con la
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Tabla 1. Parametros fisico-quimicos medidos in situ, en las muestras de los jales El Fraile, municipio de Taxco, Guerrero
(correspondiente a tres periodos de muestreo).

periodo Primer periodo Segundo periodo Tercer periodo

5 de noviembre 2013 14 de enero 2014 22 de marzo 2014
Parametro  T° pH Eh Real Cond. T° pH f{lelal Cond. T° pH Ilf;l Cond.
Unidades °C mV mS/cm?>  °C mV  mS/cm* °C mV  mS/cm’
L.P. 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5
PT-JF-01 24 6.35 -52.8 2.6 233 646 -43.6 2.09 292 6.6 -167 1.40
PT-JF-02 22.6 6.6 98.55 2.34 241 692 146.2 2.27 30.7 6.7 138 2.31
PT-JF-03 23.2 6.88 117.4 2.02 223 713 167 2.18 271 6.81 185 2.33
PT-JF-04 25.2 6.69 -50 2.22 248 7.23 -56 2.64 285 7.1 -38.8 2.86
PT-JF-05 23.3 6.4 1154 2.14 21 6.3 145 2.89 247 6.62 198 2.79
PT-JF-06 23.2 6.3 170.4 1.67 21.8 6.56 150.7 1.58 301 6.49 114 1.62
PT-JF-07 23.1 6.36 54.4 2.14 21.1  6.56 154.9 2.54 286 6.51 91.2 3.16
PT-JF-08 21.7 3.6 209.8 5.13 234 58 1204 4.35 N.C. N.C. N.C. N.C.

T° = Temperatura °C = Grados Celsius pH = Potenmal hidrégeno Eh = Potencial de 6xido reduccion

Cond.= conductividad mV = mili Vols

mS/cm? = mili Siems sobre centimetro cuadrado

L.P= Limite permisible en la NORMA OFICIAL MEXICANA 127 SSA-1994. N.C.= No Colectada

técnica de titulacion, con AgNO; al 0.02 M como titulante
y K,CrOy4 al 0.41 M y fenolftaleina como 1ndlcad0res co-
lorimétricos. El Flaor (F7), sulfatos (SO4*) y nitratos
(NO;") se determinaron con un colorimetro HACH mode-
lo DR/890.

Las muestras acidificadas se pasaron por filtros de ace-
tato de celulosa de 0.45 um de tamafio de poro y se utiliza-
ron para la determinacién de metales (As, Ba, B, Cd, Fe,
Li, Mn, Pb, Sr y Zn), mediante la técnica analitica de Es-
pectroscopia de Emision Atdmica con Plasma Acoplado
Inductivamente [ICP-AES] en un equipo marca Perkin-
Elmer Optima 3 300 DV. La calibracion se realizo con los
estandares multielementales para agua High-Purity: CWW
-TM-D; CWW-TM-H; CWW-TM-A y CWW-TM-E, las
muestras se analizaron por triplicado para asegurar la
exactitud y la precision del método analitico.

Resultados

Se describen los resultados de cinco muestras de lixi-
viados de entrada (PT-JF-01, PT-JF-02, PT-JF-04, PT-JF-
06 y PT-JF-08) y tres muestras de las salidas de las tram-
pas hidrogeoquimicas (PT-JF-03, PT-JF05, y PT-JF-07).
Se recolectaron 23 muestras en total, ya que la muestra PT
-JF-08 no fue posible recolectarla en el tercer muestreo
porque escaseo el liquido.

Pardmetros fisico-quimicos

Temperatura. En el primer periodo, la temperatura
fluctud entre 21.7 °C y 25.2 °C, en el segundo muestreo
oscild entre 21 °C y 24.8 °C y, en el tercer muestreo, fue
entre 24.7 °C y 30.7 °C. La temperatura presentd pequeiias
variaciones, incrementandose hasta en 6 grados de diferen-
cia en el tercer periodo de muestreo (véase tabla 1).

Potencial hidrogeno. Las variaciones de pH oscilaron
entre 3.6 - 6.88, en el primer muestreo. En el segundo las
fluctuaciones estuvieron entre 5.8 y 7.23, en los dos pri-

meros muestreos la muestra PT- JFO8 obtuvo los valores
acidos. En el tercer muestreo los valores de pH obtenidos
fueron casi neutrales (6.5 y 7.11), la muestra PT JF08 no
se colecto.

Potencial de 6xido reduccion (Eh). Se encontraron dos
muestras con valores negativos muestras (PT-JF-04 y PT-
JF-01), con -50 mV y -52.8 mV respectivamente en el pri-
mer periodo, indicativo de ambientes reductores o con
poca oxigenacion, las mismas muestras durante el segundo
periodo tuvieron -43.6 mV y -56 mV. En el tercer mues-
treo los valores fueron de -38.8 mV y -167 mV. Las demas
muestras tuvieron valores positivos que correspondientes a
ambientes oxidantes: en el primer muestreo oscilaron entre
54.4 mV y 209.8 mV, en el segundo periodo fluctuaron
entre 120.4 mV y 167 mV y finalmente en el tercer mues-
treo, se encontraron valores entre 91.2 mV y 198mV
(véase tabla 1).

Conductividad eléctrica. En el prlmer muestreo oscild
entre 1.67 mS/cm’y 5.13 mS/cm’. En el s ;undo mues-
treo, fluctu6 entre 1.58 mS/cm’y 4.35 mS/cm”. En el tercer
periodo varié entre 1.40 mS/cm’y 3.16 mS/cm’ (véase
tabla 1).

Aniones mayores (C03’2, HCO;, SO4’2y Crl)

No se registraron contenidos de CO5 lo que concuerda
con los valores (<8.3) de pH de las muestras.

Bicarbonatos. En el primer muestreo los HCO’; fluc-
tuaron entre un nimero menor al limite de deteccion del
método analitico (PT JF08) y 436.76 mg L. En el segun-
do periodo los contenidos de bicarbonatos oscilaron entre
19.5 mg L' y 480.7 mg L™ Durante el tercer periodo se
reglestraron concentraciones entre 300 mg L™ y 453.84 mg

L™ (véase tabla 2).

Sulfatos. La concentramon de SO4>" en el primer mues-
treo oscild entre 800 mg L™ y 4 700 mg L. En el segundo
periodo los sulfatos fluctuaron entre 760 mg L™ y 3800 mg
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L. Mientras en el tercer muestreo se registraron concen-
traciones entre 460 mg L' y 2197.8 mg L™ (véase tabla 2).

Cloruros. La concentracion de cloruros fue baja en to-
dos los muestreos, en el primer muestreo oscild entre un
numero menor al 11m1te de deteccion del método analitico
(<L.D.)y 7.5 mg L. En el segundo muestreo también fue
entre <L.D.y 8.8mgL"'. Enel tercer muestreo las concen-
traciones variaron entre 5 mg L™ y 10 mg L' (véase tabla
2).

Cationes mayores (Ca’*, Mg*", Na* y K*)

Las concentraciones de calc1o en el prlmer muestreo se
encontraron entre 190 mg L' y 414.8 mg L™'. Mientras que
en el segundo muestreo oscilaron entre 303.2 mg L™ y
651.5 mg L. En el tercer muestreo las Varlacmnes se en-
contraron entre 332.7 mg L™ y 444.1 mg L' (véase tabla
3).

Magnesio. Las concentraciones de este elemento en el
Prlmer muestreo oscilaron entre 11.5mg L™ y 143 2mgL”

. En el segundo periodo oscilaron entre 23 mg L™ y 119.7
mg L. En el tercer muestreo las concentraciones fueron
entre 22.07 mg L™ y 80.13 mg L' (véase tabla 3)

Sodio. Las concentraciones de sodio en el prlmer perio-
do de muestreo se reportan <D.L. hasta 21.91 mg L. En el
segundo muestreo también estuvieron desde <L.D. hasta
33 38 mg L. En el tercer muestreo fluctud entre 11.13 mg
L'y 34.47 mg L (véase tabla 3).

Potasio. Las concentraciones de potasio de manera
general fueron bajas, en el primer perlodo de muestreo
oscilaron entre 0.658 mg L y 37.54 mg L En el segundo
fluctuaron entre 3 mg L™ y 20.64 mg L. Mientras en el
tercer muestreo registraron concentraciones entre 3 mg L
y 14.39 mg L' (véase tabla 3).

ITones menores (NOs™™ y F) y Error de electronegatividad

Nitratos. Las concentracmnes de NO; en el primer
muestreo varian entre 0.5 mg L' y 6.7 mg L. En el se-
gundo periodo oscilaron entre 2.1 mg L™ y 7.6 mg L. En
el tercer rnuestreo se reportan en un intervalo entre 0.6 mg
L'y 10.5 mg L™ (véase tabla 4). Las concentraciones de
NO;-N, en todos los muestreos se reportan por debajo de
24mgL”.

Los contenidos de Fluoruro en el primer muestreo osci-
laron entre 1.7 mg L' y 5.6 L™, Mientras que, en el segun-
do muestreo se encontraron en un intervalo entre 1.0 mg L

"y 2.5 mg L. El tercer muestreo las concentracwnes de
fluoruros oscﬂaron entre 1.0 mg L' y 2.3 mg L (véase
tabla 4).

Error de electronegatividad. Al calcular el error
de electronegatividad se observd un gran desbalance en las
cargas negativas (aniones), lo cual puede deberse princi-
palmente por las elevadas concentraciones de sulfatos en la
mayoria de las muestras. Asi tenemos que en el primer
periodo errores entre 17.5% y -49.1 %. En el segundo
muestreo el error oscila entre -44 % y 0.2 %. El tercer pe-
riodo de muestreo fluctu6é entre un -34 % y un 1.5 %

(véase tabla 4).

Clasificacion de las aguas de acuerdo con el diagrama de
Piper

Para determinar la familia geoquimica a la que pertene-
cen las muestras, se graficaron los datos de aniones y ca-
tiones en el diagrama de Piper. La grafica de las concentra-
ciones de los cationes, ubican a las muestras en la zona
seis, que corresponde a las aguas calcicas. Al graficar los

Tabla 2. Resultados de los aniones mayores en las muestras de los jales El Fraile, municipio de Taxco (correspondiente a

tres periodos de muestreo).

Primer muestreo

Segundo muestreo

Tercer muestreo

Parametro HCO; SO,> Cr HCO; SO~ Cr HCO; SO~ Cr
Unidades enmg L™’

L.D. 20 1 1 20 1 1 20 1 1
L.P. 400 250 400 250 400 250
Muestra

PT-JF-01 436.76 1400 5.63 480.7 1140 3.8 453.84 460 5
PT-JF-02 375.8 1240 6.3 358.7 1332 7.5 358.68 1365.3 5.8
PT-JF-03 370.9 1220 7.5 339.2 1365.3 2.5 356.24 1525 5.8
PT-JF-04 400.2 1300 5 368.4 1831.5 6.3 363.56 1964.7 10
PT-JF-05 324.5 1360 6.3 259.2 1831.5 5 300.12  1964.7 5
PT-JF-06 344 800 5.6 380.6 760 3.8 380.64 599.4 5.8
PT-JF-07 395.3 1360 7.5 424.6 1598.4 8.8 453.84 2197.8 7.5
PT-JF-08 <LD 4700 <LD 19.5 3800 <LD N.C. N.C. N.C.

L.D. = Limite de deteccion del método analitico
L.P. = Limite permisible en la Norma Oficial Mexicana 127 SSA1-1994

N.C. = No se colectd la muestra
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Tabla 3. Resultados de cationes mayores cuantificados en las muestras de los jales El Fraile, municipio de Taxco, Guerre-

ro. (correspondiente a tres periodos de muestreo).

Primer muestreo

Segundo muestreo Tercer muestreo

Parametro Ca Na K Mg Ca Na K Mg Ca Na K Mg
Unidades enmg L

L.D. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L.P. 200 200 200

PT-JF-01 337 8.09 14.9 849 262 8 109 839 1847 11.13 7 5031
PT-JF-02 3325 151 3.14 44.8 430 20.9 5 59 4182 22.04 5 49.5
PT-JF-03 341.6  16.7 3.45 48.7 418 21 6 60.6 418.6 26.25 7 49.85
PT-JF-04 361.7 219 5.2 56 531 33.4 11.1 88.7 444.1 3447 13.64 67.27
PT-JF-05 315 18 3.6 512 652 294 8.96 106 431.7 29.78 14.39 69.95
PT-JF-06 190 8.52 0.66 1.5 353 27.5 3 23 3327 2261 32207
PT-JF-07 273.8 108 3.06 62.1 303 15.7 535  81.1 3719 2093 10.13 80.13
PT-JF-08 4148  <LD 37.5 143 412 <LD 206 119.7 N.C. NC. NC. N.C.

L.D. = Limite de deteccion del método analitico

L.P. = Limite permisible en la Norma Oficial Mexicana 127 SSA-1994

N.C. = No se colectd la muestra

aniones las muestras caen en la zona nueve de las aguas
sulfatadas. Unicamente la muestra PT-JF-08 se ubica en la
zona uno que corresponde a las aguas magnésicas, por lo
tanto, esta muestra pertenece a la familia sulfatada-
magnésica, el resto de las muestras corresponden a las
aguas sulfatadas-célcicas. En los tres muestreos se observd
el mismo comportamiento.

Elementos potencialmente toxicos

Se midieron las concentraciones de 10 elementos po-

tencialmente toxicos, entre ellos tenemos el Arsénico que
en el primer muestreo se encontr6 entre <L.D. y 2.455 mg
L. En el segundo muestreo entre <L.D. y 0.681 mg L.
De igual manera en el tercer muestreo tuvo un intervalo
entre <L.D. y 2.11 (véase tabla 5)

El Boro en el primer muestreo tuvo concentraciones
entre 0.028 mg L™ y 0.274 mg L. En el segundo muestreo
el intervalo fue entre 0.608 mg L' y 1.378 mg L. En el
tercer muestreo el boro se encontré entre 0.138 mg L™ y
0.349 mg L.

Tabla 4. Concentracion de aniones menores y error de electronegativad calculado en muestras de los jales El Fraile

(correspondiente a 3 periodos de muestreo).

Periodo Primer Periodo Segundo Periodo Tercer Periodo
Parametro NO; NO;-N F E.E. NO; NO;-N F E.E. NO; NO;-N F E.E.
Unidades % % %
L.P. 0.5 0.1 0.1 0.5 0.1 0 0.5 0.1 0.1

L.D. 10 1.5 10 2 10 1.5
PT-JF-01 0.5 0.1 3 -20 6 1.4 2 =21 6.6 1.5 23 -10
PT-JF-02 1.6 0.4 1.9 -21 21 05 1 -11 0.6 24 1.3 -14
PT-JF-03 2.3 0.5 1.7 -18 22 05 1 -12 3.7 0.8 1.3 -18
PT-JF-04 5.9 1.3 2.1 -18 35 0.8 2 -11 46 1 1.9 -23
PT-JF-05 6.7 1.5 2.1 -23 69 1.6 2 0.2 11 2.4 2 =23
PT-JF-06 4.6 1 1.8 -35 42 09 1 -3 34 0.8 1 1.5
PT-JF-07 3.1 0.7 24 -29 7.6 1.7 2 -28 10 23 22 -34
PT-JF-08 2.3 0.5 5.6 -49 2.8 0.6 3 -44 N.C. N.C. N.C. N.C

E.E. = Error de electronegatividad
L.D. = Limite de deteccion del método analitico

L.P. = Limite permisible en la Norma Oficial Mexicana 127 SSA-1994

N.C. = No se colecto la muestra
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Tabla 5. Resultados de la concentracion de arsénico, boro, bario, cadmio y hierro en muestras de lixiviados de los jales El
Fraile en el municipio de Taxco, Guerrero (correspondiente a tres periodos de muestreo).

Primer Periodo

Segundo Periodo

Tercer periodo

Elemento As B Ba Cd Fe As B Ba Cd Fe As B Ba Cd Fe
unidades enmg L'
L.D. 0.01 0.03 0.025  0.005 0.025 0.01 0.03 0.025 0.005 0.025 0.01 0.03 0.025 0.005 0.025
L.P. 0.05 0.7 0.005 0.3 0.05 0.7 0.005 0.3 0.05 0.7 0.005 03
MUESTRA
PT-JF-01 2455 0171 0202 0.044 9207 0.681 0.703 0.155 0.041 5.633 1.671 0.211 0.228 0.078 5.773
PT-JF-02 0.018 0.15 0.14 <LD 0.167 0.01 0937 0209 <LD 0.136 <LD 0.299 0.112 <LD 0.084
PT-JF-03 <LD 0.164 0.173 <LD 0041 <LD 0892 0238 <LD 0.033 <LD 0.332 0.104 <LD 0.03
PT-JF-04 0445 0.125 0271 0.008 1.692 0388 1.238 0.623 0.027 3.064 2.11 0.249 0.06 0.091 12
PT-JF-05 0.017  0.109 0.181 <LD <LD 0.031 1.378 0.885 0.005 0.03 0.029 0349 0.09 <LD 0.04
PT-JF-06 0.015 0.028 0.154 0.016 0.056 <LD 1.033 0.713 0.023 0.181 <LD 0.138 0.11 0.019 0.026
PT-JF-07 0.052 0.089 0.197 0.017 048 <LD 0.747 0.202 0.014 0.358 0.01 0.282 0.101 0.011 0.032
PT-JF-08 0.117 0274 0.164 0357 57.64 0.112 0.608 0.191 0.281 5171 N.C. N.C. N.C. N.C. N.C

L.D. = Limite de deteccién del método analitico

L.P. = Limite permisible en la Norma Oficial Mexicana 127 SSA-1994

N.C. = No se colectd la muestra

El Bario en el primer muestreo oscil6 entre 0.14 mg L™
y 0.561 mg L. Mientras que en el segundo muestreo tuvo
un intervalo entre 0.155 mg L™ y 0. 885 mg L. En el ter-
cer muestreo fluctué entre 0.06 mg L'y 0.228 mg L™,

Las concentraciones de Cadmio en el primer muestreo
oscilaron entre <L.D.y 0.357 mg L' En el segundo mues-
treo se encontraron entre <L.D. y 0.281 mg L™ En tercer
muestreo se reportan entre <L.D. y 0.091 mg L. En los
tres muestreos el cadmio no se detect6é en 3 muestras.

El Fierro. Este elemento tuvo un intervalo muy varia-
ble, en el prlmer muestreo se detectd desde <L.D. hasta
54.64 mg L. En el segundo se tuVleron concentraciones
desde 0.03 mg L'hasta 51.71 mg L™'. En el tercer muestreo

las concentraciones oscilaron entre 0.026 mg L y 12 mg
L' (véase tabla 5).

También se midieron las concentraciones del Litio, este
elemento no se detectd en las muestras PT JF 06 en nin-
guno de los tres muestreos. Las demas muestras en el pri-
mer muestreo oscilaron entre 0.045 mg L™y 0.295 mg L.
De 1gua1 manera en el segundo muestreo las concentracm—
nes variaron entre 0.27 mg L'y 0.691 mg L. En el tercer
muestreo las concentracmnes se reportan entre 0.043 mg L

'y 0.208 mg L' (véase tabla 6).

Con respecto al Manganeso se encontraron concentra-
ciones Varlables en el prlmer muestreo oscilaron entre
0.037 mg L' y30 mg L. En el segundo muestreo entre

Tabla 6. Resultados de la concentracion de litio, manganeso, Plomo, estroncio y zinc en muestras de lixiviados de los jales
El Fraile n el municipio de Taxco, Guerrero (correspondiente a tres periodos de muestreo).

Primer Periodo

Segundo Periodo

Tercer periodo

Elemento Li Mn Pb Sr Zn Li Mn Pb Sr Zn Li Mn Pb Sr Zn
unidades mg L’

L.D. 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

L.P. 0.15 0.025 5 0.15 0.025 5 0.15 0.025 5
Muestras
PT-JF-01  0.134 0.812 0.619 0.883 1.786 0.131 0.609 0.047 0.784 1.672 0.077 0.44 0353 0.61 1.579
PT-JF-02  0.027 0.147 <Lp 0814 022 0.045 0234 <LD 1.134 0.725 0.043 0.139 <LD 1.041 0.347
PT-JF-03  0.031 0.037 <LD 0.853 0.301 0.06 0.113 <LD 1.268 0.857 0.062 <LD <LD 1.14 0478
PT-JF-04 0.05 0.497 <LD 0.857 0.794 0.137 0.991 <LD 1386 2419 0.177 1249 <LD 1.256 3.333
PT-JF-05  0.035 0.081 <LD 0.681 0.81 0.108 <LD <LD 1356 3.112 0.169 <LD <LD 1.18 1.291
PT-JF-06 <LD 0.27 <LD 0351 0975 <LD 0.136 <LD 0.801 1.691 <LD 0.044 <LD 0.764 0.824
PT-JF-07  0.055 0.614 <LD 0.626 1.85 0.087 0.276 <LD 0.764 2.079 0.208 0413 <LD 1.182 1.668
PT-JF-08  0.691 30 <LD 2.122 48.19 0.295 16.87 0.03 1.719 3237 N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.

L.D. = Limite de deteccion del método analitico

L.P. = Limite permisible en la Norma Oficial Mexicana 127 SSA-1994

N.C. = No se colectd la muestra
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Tabla 7. Comparacion de los resultados obtenidos en los jales El Fraile Guerrero, con los limites permisibles en la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 (modificada en el 2000).

Elemento Limite Intervalo de Muestras Intervalo de Muestras Intervalo de Muestras
permisible las muestras fuera de la las muestras fuera dela las muestras fuera de la
Norma Pe- Norma Norma
riodo 1 Periodo 2 Periodo 3
pH 6.5-8.5 3.6-17.67 5 5.8-7.47 0 6.49 - 7.45 0
Unidades  en mgL™’ en mgL™! en mgL™! en mgL™"!
Cloruros 250 0-75 0 0-8.8 0 5-142 0
Sulfatos 400 102 — 4700 8 205 - 3800 8 460 - 1964.7 8
Na 200 0-34.05 0 0-334 0 11.13 - 34.47 0
Fluor 1.5 0.4-5.6 8 0.6-2.5 5 0.8-2.3 4
NOs-N 10 0.1-1.5 0 05-1.7 0 03-2.4 0
As 0.05 <L.D -2.455 4 <L.D - 0.681 3 <L.D-2.11 2
Ba 0.7 0.14 - 0.561 0 0.155-0.885 2 0.06 - 0.228 0
Cd 0.005 <L.D - 0.357 5 <L.D - 0.281 5 <L.D - 0.091 4
Fe 0.3 <L.D - 57.64 4 0.03-51.71 3 0.026 - 12 2
Mn 0.15 0.037-2.122 5 0.013 - 16.87 5 <L.D - 1.249 3
Pb 0.025 <L.D-0.619 1 <L.D - 0.047 2 <L.D -0.353 1
Zn 5 0.22-48.19 1 0.725 -32.37 1 0.347-3.333 0

L.D. fuera del limite de deteccion del método analitico

<L.D.y 16.87mg L™ En el tercer muestreo las variaciones
fueron entre 0.044 mg L™ y 1.249 mg L™ (véase tabla 6).

El Plomo se detect6 solamente en la muestra PT JF 01
en los tres muestreos con 0.619 mg L™, 0.047 mg L y
0.353 mg L™, respectivamente. De igual manera se detecto
en la muestra PT JF 08 solo en el segundo muestreo con
0.03 mg L™ (véase tabla 6).

Referente al Estroncm en el prlmer muestreo oscild
entre 0.351 mg L y 2.122 mg L™ (muestra PT JF 08). De
igual manera, en el segundo perlodo el intervalo fluctud
entre 0.754 mg L' y 1.719 mg L™ En el tercer muestreo
las concentrac1ones oscilaron entre 0.61 mg L' y 1.256
mg L' (véase tabla 6).

Por ultimo, tenemos las concentraciones del Zinc, don-
de se detectd que en los tres periodos de muestreo las con-
centraciones minimas fueron de la muestra PT JF 02 con
0.22mg L", 0.725 mg L' y 0.347 mg L' respectivamente.
Las concentraciones mas elevadas de los dos primeros
muestreos corresponden a la muestra PT JF 08 con 48.19
mg L' y 32.37 mg L. En el tercer muestreo la mayor
concentracion se detectdé en la muestra PT JF 04, con
3.333mgL".

Comparacion de los resultados obtenidos en los lixiviados
de los jales El Fraile, Guerrero con la Norma Oficial Me-
xicana (NOM-127-SSA1-1994).

La problematica de la escasez del agua de consumo
humano en las zonas rurales de nuestro pais obliga a los
habitantes de las comunidades a utilizar el recurso de don-
de lo puedan obtener, muchas veces sin detenerse a cono-
cer sus caracteristicas fisico quimicas. En las comunidades

de El Fraile y Santa Rosa, en el municipio de Taxco, Gro.,
utilizan los lixiviados que provienen de los jales para reali-
zar muchas de sus actividades domésticas, como lavar la
ropa y los trastos de cocina, bafiarse, y en ocasiones para
cocinar sus alimentos. Es comin ver varias mangueras
instaladas directamente desde los lixiviados hasta tanques
de almacenamiento de diferentes casas de la comunidad,
ya que practicamente todo el aflo se esta originando “agua
transparente” en diferentes puntos de los jales. Ante esto,
se considerd pertinente realizar una comparacién de la
calidad de los lixiviados con los limites permisibles en la
NOM-127 SSA1-1994 (modificada en el afio 2000).

En la Tabla 7 se muestran los elementos que se compa-
raron y el nimero de muestras que se encuentran fuera de
la norma. Se encontrd que con respecto al pH, en el primer
periodo cinco muestras. En el segundo periodo 3 muestras
y en el tercer muestreo solo la muestra PT JF-06, estuvie-
ron fuera del limite permisible de la NOM-127 SSAI-
1994.

En lo que corresponde a los cloruros, sodio y nitratos,
todas las muestras se encuentran dentro del limite permisi-
ble para agua de uso y consumo humano.

Con respecto a los sulfatos en los dos primeros mues-
treos todas las muestras se encuentran fuera del limite per-
misible (400 mg L) en varias 6rdenes de magnitud.

El fltor tiene un limite permisible de 1.5 mg L™ en el
primer muestreo todas las muestras de lixiviados estuvie-
ron fuera de la norma, en el segundo muestreo 5 muestras,
mientras que en el tercer periodo 4 muestras estuvieron
fuera de la Norma Oficial Mexicana.

El limite permisible del arsénico es de 0.05 mg L™'. En
las muestras estudiadas se encontrd que en el primer perio-
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do 4 muestras estan por arriba de la Norma Oficial Mexi-
cana. Mientras que en segundo muestreo se detectaron 3
muestras fuera del limite permisible, mientras que en el
tercer muestreo solamente 2 muestras.

Por otro lado, con respecto al elemento bario, Unica-
mente se encontraron dos muestras fuera del limite permi-
sible en el segundo muestreo.

Con respecto al Cd, 5 muestras estuvieron fuera del
limite permisible (0.005 mg L) en los dos primeros mues-
treos. En el tercer muestreo 4 muestras estuvieron fuera del
limite permisible para agua de uso y consumo humano.

El Fe tiene como limite permisible 0.3 mg L™, referen-
te a este elemento se encontré que 4 lixiviados estuvieron
fuera de ese parametro decomparacion, en los dos primeros
muestreos, mientras que en el tercero solamente la muestra
PT JF 01, se encontr6 fuera del limite permisible para agua
de uso y consumo humano.

El Mn tiene un limite permisible es 0.15 mg L', se
encontrd que 5 muestras estan fuera de ese parametro en el
primero y segundo muestreo. En el tercero, sdlo 3 muestras
estuvieron fuera de la NOM 127 SSA-1.

El plomo también se encuentra regulado por la norma
NOM 127 SSA1-1994, con 0.025 mg L'l, referente a este
elemento la muestra PT JFO1 se encontrd por arriba del
limite permisible en los tres muestreos y la muestra PT
JFO8 solo en el segundo muestreo.

Por ultimo, el Zinc, tiene como limite permisible de 5.0
mg L', aunque este elemento esti presente en todas las
muestras, solamente la muestra PT JFOS en los dos prime-
ros muestreos se encontrd fuera del limite permisible para
agua de uso y consumo humano.

Conclusiones

Se observo a los lixiviados disminuyendo conforme se
acentuaba el periodo de mayor sequia. La temperatura de
las muestras concuerda con la temperatura promedio anual
para la zona, lo que es indicativo de agua de que son aguas
someras de reciente infiltracion.

El pH de los lixiviados oscil6 entre acidos y neutros. El
Eh varia entre ambientes oxidantes y reductores. La con-
ductividad de las muestras fue elevada en comparacion con
aguas someras sin contaminacion.

Respecto a los iones mayores, los contenidos de SO,*
rebasaron el limite permisible por la Norma Oficial Mexi-
cana NOM-127-SSA1-1994 en todas las muestras. De los
iones menores sobresalen los contenidos de F con valores
cercanos o por encima del limite permisible en la Norma
Oficial Mexicana. En estos dos elementos las concentra-
ciones se incrementan al final el periodo de lluvias.

La muestra PT-JF-08 pertenece a las aguas Sulfatadas-
Magnésicas y el resto de las muestras a las aguas Sulfata-
das-Calcicas.

Con respecto a los elementos potencialmente toxicos se
encontrd que las concentraciones son variables y global-
mente se incrementan conforme se acentua el periodo de
sequia.

Discusion

El deposito de jales El Fraile proviene de la explota-
ciéon de yacimientos hidrotermales de sulfuros de plomo
(galena) y zinc (esfalerita) asociados con sulfuros de hierro
(pirita), que han estado expuestos al intemperismo por

muchos afios y que han desarrollado una dura costra de
oxidacion de aproximadamente 2 a 5 cm, compuesta de
oxidos de color café amarillento y precipitados de color
blanco lechoso o amarillo (sulfatos). Estos depdsitos origi-
nan lixividados en la mayor parte del afio, que son utiliza-
dos por los habitantes de la comunidad de Santa Rosa co-
mo agua de consumo humano.

Los analisis realizados en 3 periodos de muestreo ex-
presan que la temperatura se incrementa de manera general
para el tercer periodo de muestreo, lo que concuerda con la
temperatura promedio del area de estudio y evidencia que
las muestras son aguas someras de reciente infiltracion.

Los valores de Eh van desde ambientes reductores en 2
muestras de lixiviados que corresponden a entrada de las
trampas, hasta ambientes oxidantes registrados en las de-
mas muestras. Estos ambientes son caracteristicos en lixi-
vidados de jales mineros.

Los valores de conductividad son relativamente eleva-
dos, lo que evidencia los contenidos de solidos disueltos,
principalmente sulfatos en todas las muestras.

Los valores elevados de sulfatos se deben a que en el
periodo de lluvias empiezan a formarse minerales deriva-
dos de los procesos de oxidacion de la pirita principalmen-
te, los cuales se van disolviéndose a medida que se acentia
el periodo de lluvias.

Los elementos potencialmente toxicos se incrementan
cuando se retiran las lluvias y escasea el lixividado, au-
mentando las concentraciones de estos elementos.
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Resumen

Fueron determinados diversos parametros fisico-quimicos en agua de la Laguna de Tres Palos, Guerrero, México,
por un periodo de 12 meses, durante el afio 2011. El objetivo fue conocer el grado y tipos de contaminacién, para
elaborar una propuesta que ayude a mitigar el impacto ambiental generado por las industrias y desarrollos habitacio-
nales en las zonas circundantes a este cuerpo lagunar. En las tltimas tres décadas, la Laguna de Tres Palos ha sufrido
cambios significativos en su ecosistema debido a los crecimientos urbanos e industriales. Estos cambios se pueden
detectar por diversos métodos con la finalidad de conocer a fondo la problematica de la laguna de Tres Palos.

Este trabajo consiste en desarrollar ¢ implementar un grupo de métodos y técnicas mediante la caracterizacion
analitica fisicoquimica que tenga como resultado un diagnostico técnico—cientifico que sirva como soporte para la
construccion de disefios y planificacion de nuevos asentamientos y desarrollos industriales mas controlados con la
finalidad de mantener viva y productiva la zona de influencia de la Laguna de Tres Palos de una manera sustentable,
de acuerdo con las politicas actuales del desarrollo socioeconémico. Los métodos analiticos que se utilizaron en esta
investigacion, se tomaron de los criterios bibliograficos y de las Normas Oficiales Mexicanas que indican los limites
maximos permisibles que se pueden descargar en lagos y rios. Se agradece al Instituto Tecnoldgico de Acapulco y a
la Universidad Autonoma de Guerrero por el apoyo otorgado para la realizacion del presente trabajo de investigacion.

Palabras clave: parametros fisico-quimicos, impacto ambiental, indice de calidad

Abstract

Different physical-chemical parameters were determined in water of Tres Palos Lagoon, Guerrero, México for a
period of 12 months across 2011. Aim of this study was to determine extent and types of contamination for developing
a proposal to help mitigate environmental impact generated by industries and housing and tourist developments in are-
as surrounding the lagoon body.

In the last three decades, the Tres Palos lagoon has undergone significant changes in its ecosystem due to urban and
industrial growth. These changes can be detected by various methods in order to know thoroughly the problem of Tres
Palos Lagoon.

Como citar el articulo:
Ortiz Maldonado, F., Nifio Gutierrez, N. S., Gonzalez Gonzalez, J., Villagdbmez Méndez, J. y Torres Espino, G. (2017).
Diagnostico fisico-quimico del agua en la laguna de Tres Palos, Guerrero, México. Tlamati, 8(2), 37-41.
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This study is focused on develop and implement a set of methods and techniques controlled by the physical-
chemical and microbiological analytical characterization that results in a technical-scientific diagnosis. This diagno-
sis serves as a support for building, design and planning of new settlements and industrial developments, controlled
for maintain the area of influence of the Tres Palos Lagoon in a sustainable manner, in accordance with the current

policies of social-economic development.

Analytical methods used in this study were taken from bibliographic criteria and the Mexican Official Standards
indicating the maximum permissible limits that can be downloaded on lakes and rivers.
We thank the Instituto Tecndlogico de Acapulco and the Universidad Autéonoma de Guerrero for the support

granted for the realization of this research.

Keywords: physical-chemical parameters, environmental impact, pollution indicators.

Introduccion

Los sistemas lagunares en México y el orbe juegan un
papel fundamental en la regulacion del clima local ademas
de contribuir como barreras naturales a los efectos negati-
vos de huracanes que se presentan entre los meses de sep-
tiembre-noviembre en los enclaves geograficos de los océa-
nos Pacifico y Atlantico de México.

Las margenes de la Laguna de Tres Palos en el munici-
pio de Acapulco de Juarez, Guerrero han experimentado
fuerte presion por la presencia de asentamientos humanos
desde 1995 por lo que, en Acapulco se incumple desde esa
fecha la aplicacion efectiva de la legislacion ambiental.

Una de esas consecuencias es la eutrofizacion, feno-
meno que histéricamente lleva miles de afios en gestarse y/
o manifestarse de tal forma que dinamizan el crecimiento
de algas, las cuales al morir degradan la calidad del agua de
la Laguna de Tres palos, Guerrero. Otro ejemplo es la mor-
talidad de peces, que aun cuando dichos eventos son espo-
radicos, estos se presentaron en 2010.

El rio de la Sabana nace en el cerro san Nicolds a una
altitud de 600 msnm, drena 432 km, y su longitud maxi-
ma es de 16 km, anchura conspicua de 6 km y su recorri-
do comprende 57 km para finalizar en la laguna de Tres
Palos. Dicha laguna drena una superficie de 55 km” o sea
5500 ha, mantiene comunicacidn con el mar por medio de
un canal meandrico de 12 km de longitud cuyo final se
ubica en el poblado conocido como Barra Vieja (Gil,
1991).

Las condiciones climaticas en la Laguna de Tres Palos
(Garcia, 1973), son de clima tropical con lluvias en ve-
rano A (w), en cuyo radio de influencia se encuentran los
pobladores de las localidades de Barra Vieja, Lomas de
Chapultepec, La Estacion, El Quemado, Punta de Casa, El
Arenal, San Pedro Las Playas, Tres Palos, La Poza y Plan
de Los Amates, mismas que se sustentan principalmente
de la pesca.

La Laguna de Tres Palos es predominante oligohalina
nueve meses al afio, con influencia marina en la época de
verano entre los meses de junio-octubre (Yafiez Aranci-

OCEANO PACIFICO

Figura 1. Localizacion de las zonas de estudio en la Laguna de Tres Palos.
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Figura 2. Muestreo de campo en la Laguna de Tres Palos (L3P). Noviembre de 2011.

bia, 1978), momento propicio para que el canal meandrico
de Barra Vieja se comporte como un estuario debido a que
permite el intercambia de materia y energia entre el mar y
la laguna.

Objetivo.

Caracterizar los influentes que recibe la Laguna de
Tres Palos, para determinar su impacto ecologico, median-
te un analisis cualitativo y cuantitativo de los diversos
parametros indicadores de contaminacion, asi como cono-
cer el grado y tipos de contaminacidon para elaborar una
propuesta que ayude a reducir el impacto ambiental gene-
rado por las industrias, empresas y desarrollos habitacio-
nales y turisticos en las zonas circundantes a este cuerpo
lagunar.

Metodologia

El trabajo de campo consistié en la toma de muestras
de agua en diferentes épocas del afio 2011 de acuerdo con
Harris (2009), una vez determinados los puntos criticos de

contaminacion.

Se realiz6 la blisqueda cartografica y de la informacion
de INEGI de las zonas de mayor poblacion, aledafias a la
laguna de Tres Palos, para determinar los puntos criticos
de contaminacién y determinar los planes y zonas de
muestreo (véase figura 1).

Las estaciones de muestreo comprendieron: La Poza,
Unidad Vicente Guerrero 2000, Viveristas, Plan de los
Amates, Barra Vieja, Tres Palos, San Pedro Las Playas y
La Estacion. Las diferentes estaciones fueron divididas
geograficamente en funcion de los cuatro puntos cardinales
respecto a la Laguna de Tres Palos y de acuerdo al sentido
en que giran las manecillas del reloj se tienen al Norte: San
Pedro Las Playas y La Estacion; al Este: Barra Vieja, Plan
de los Amates; al Sur: Unidad Vicente Guerrero 2000-
Viveristas y al Oeste: Tres Palos y La Poza (véase figura
1).

El muestreo se realizé de manera puntual en las zonas
seleccionadas de la laguna (véase figura 2), para realizar
los siguientes parametros analiticos:

Grafica de Materia Flotanta en las ouatro 2onas de ka Laguna da Tres

Malos

Pariodo: Enera Ditiembre de 2011
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Figura 3. Distribucion temporal de la presencia de la materia flotante. Fuente: Ela-
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Grafica de la Demanda Biogumica de Oxigeno en las cuatro zonas de
la Laguna de Tres Palos
Periodo: Enero-Diciembre de 2011

Unidades en mgfLitro

NORTE

DESTE

SUR

ESTE

Uso en riego agricola P
Uszo enrlego agricola P.D
Uszo publico wrbano P.M

Uso publlico urbano P.O

1 4 7 101316192225 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Figura 4. Distribucion espacio-temporal del DBOs. Fuente: Elaboracion propia.

Pardametros de campo

o Temperatura, método electrométrico.

o pH, método electrométrico

° Conductividad Eléctrica, método electrométrico
° % de Salinidad, método electrométrico

° Oxigeno Disuelto [OD], método electrométrico
° Materia Flotante, método fisico de separacion

° Cloro Residual, método [DPD]

° Parametros de laboratorio
° Solidos disueltos totales, método electrométrico
. Demanda Bioquimica de Oxigeno [DBOs], método

Winkler y electrométrico.

° Nitritos, método volumétrico
° Nitratos, método volumétrico
° Sulfatos, método volumétrico
° Sulfuro de Hidrogeno, método bromuro- fenol.

Dichos pardmetros son los indicadores basicos de la
contaminacion, recomendados por la Comision Nacional
del Agua [CONAGUA] y la direccion general de normas
[DGN], quienes operan como organismos rectores del ana-
lisis de la calidad del agua en México y a nivel internacio-
nal (Sawyer, Mc Carty y Gene, 2001).

Resultados y Discusion

Entre todos los parametros analizados destaca el rubro
materia flotante por su elevada presencia de contaminantes
en las zonas norte, oeste y sur. Asi quedd demostrado en
las 37 semanas analizadas del afio 2011 (véase figura 3). El
contenido de materia flotante es un indicador de la presen-
cia constante de las actividades humanas que afectan las
condiciones ambientales de la Laguna de Tres Palos. Se
observaron in situ plasticos, bolsas, envases de refrescos,
residuos del fileteado del pescado, vasos, etcétera. Dicho
parametro fue confirmado como se aprecia en la figura 4,
por la elevada presencia de DBOs,

La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-
1996 establece los limites maximos permisibles de conta-
minantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, indica que no debe existir evidencia
alguna de materia flotante. Encontramos que las zonas
norte, oeste y sur muestran valores que rebasan los limites
maximos permisibles, lo que va en contra de los linea-
mientos de la norma y afecta de manera negativa al en-
torno ecoldgico.

Los valores que se presentan en la figura 3 indican que
la zona Norte contiene valores de DBO;s superiores a los
limites maximos permisibles, de acuerdo a la NOM-001-
SEMARNAT-1996. La concentracion de DBOs en la zona
Norte permite concluir que ésta contiene contaminacion
alta, lo cual perjudica considerablemente la existencia de la
flora y fauna presentes en este sector; concentraciones al-
tas de DBOs pueden ademés de indicar contaminacion
organica, altas probabilidades de contener microorganis-
mos patdgenos. Los altos valores de este parametro indican
que el agua no puede ser utilizada para uso publico urbano
ni para uso en riego agricola.
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La figura 3 muestra concentraciones altas de Demanda
Bioquimica de Oxigeno en la zona Oeste. Comparado con
la zona Norte, sus concentraciones de DBOs son menores
y cumplen con sélo un limite maximo permisible (Uso en
riego agricola promedio diario). De seguir esta tendencia
de contaminacion, alcanzara en poco tiempo los altos nive-
les de contaminacion de la Zona Norte. La diferencia de
DBO:s en las dos zonas son apenas de 15-20 mg/L; lo cual
indica que hay ligera disminuciéon con respecto a zona
Norte, pero sigue catalogandose como contaminacion alta.

La zona Sur presenta menos contaminaciéon que las
zonas Norte y Oeste, pero rebasa los limites maximos per-
misibles de calidad ambiental segun la norma NOM-001-
SEMARNAT-1996. El promedio de concentracion es de
75-79 mg/L, esta carga de contaminacion se considera alta
ya que rebasa a tres de los cuatro limites maximos permisi-
bles de calidad ambiental.

La zona Este de la Laguna de Tres Palos es la tnica
zona que cumple con todos los limites maximos permisi-
bles y el grado de contaminacion que presenta se puede
considerar como de baja carga, ya que sus valores prome-
dios oscilan en el rango de DBOs de 22-26 mg/L. Los va-
lores bajos de DBOs sugieren que no tiene contaminacion
de tipo orgénica.

En relacion a la Demanda Bioquimica de Oxigeno, las
zonas Norte, Oeste y Sur, presentan contaminacion alta y
s6lo la zona Este presenta baja concentracion de contami-
nantes organicos, por lo que la zona Este que representa el
8% del area no muestra evidencias de contaminaciéon am-
biental, pero el 92% restante de la laguna presentan valores
de DBOs que superan los limites maximos permisibles.

Este tipo de problematica es una constante en los prin-
cipales vasos colectores de aguas naturales y artificiales
como las presas. Por ejemplo, en la Presa Revolucion Me-
xicana de El Guineo ubicada en el municipio de Ayutla de
los Libres, Guerrero y perteneciente al distrito de riego 105
de la CONAGUA, se observa que dicha presa y La Laguna
de Tres Palos tienen en comun la presencia de asentamien-
tos humanos, cuyos residuos concentrado en algunos basu-
reros a cielo abierto favorecen que sus lixiviados se infil-
tren al suelo, sobre todo productos quimicos dafiinos como
pesticidas, herbicidas, aceites y solventes. Esto produce
alteracion de la calidad del agua tanto superficial como
subterranea, que al estar contaminada podria afectar la
salud publica de quienes la consumen (Nifio Gutiérrez y
Saldafa, 2012).

Indice de Calidad del Agua en La Laguna de Tres Palos
(L3P)

Un Indice de Calidad del Agua [ICA] es un niimero
adimensional, comprendido entre 1-100, donde a mayor
valor, mejor es la calidad del recurso. Los parametros in-
cluidos en los ICA asi como la definicion de los rangos se
han basado tradicionalmente en las curvas de distribucion
de las variables o en criterios bioldgicos en el caso del
oxigeno disuelto o el pH (Peterson y Bogue, 1989). En este
estudio la seleccion de las variables se realizé teniendo en
cuenta los criterios generales del organismo ambiental de
Estados Unidos, la EPA (Hallock, 1990; Cude, 2001) y
métodos multivariados para la definicion de los grupos de
estaciones, a partir de los cuales se definieron los rangos

de ponderacion para cada clase.
Conclusiones

El area estudiada muestra zonas de contaminacion modera-
da y zonas de contaminacion alta. En tres de las cuatro zonas
en que fue sectorizada la laguna L3P para este estudio, se reba-
san los limites maximos permisibles de acuerdo a la NOM-001
-SEMARNAT-1996.

Por otro lado se encuentran valores altos de Sulfatos, aun-
que no llegan a superar los limites maximos permisibles para
consumo humano que es de 250 mg/L (Sawyer et al., 2011). El
problema principal de la presencia de Sulfatos en la laguna se
fundamenta en el hecho de que en una posible ausencia de Oxi-
geno Disuelto y de Nitratos, los Sulfatos sirven como fuente de
oxigeno (o mas correctamente, como aceptantes de electrones)
para las oxidaciones bioquimicas por las bacterias anaerdbicas.
En condiciones anaerobicas, el 16n sulfato se reduce a i6n Sul-
furo, que establece el equilibrio con el i6n hidrégeno para for-
mar Sulfuro de Hidrogeno.

A pesar que el rio de la Sabana presenta altos grados de
contaminacion, concluimos que la contaminacion tipo inorga-
nica en la Laguna de Tres Palos atin no es factor determinante.
Sin embargo, si no se toman las medidas preventivas corres-
pondientes se podra estar afectando el ciclo ecoldégico de la
laguna, por la recepcion de aguas contaminadas con pH eleva-
dos, que destruyan la vida acuatica, y provoquen alteraciones
fisico-quimicas y bioldgicas desmedidas, en perjuicio del eco-
sistema de la laguna.
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Resumen

Este estudio tuvo por objetivo analizar las acciones que realiza el sector hotelero de Acapulco, Guerrero, México
para contribuir al cuidado del medio ambiente dentro de sus instalaciones, recurriendo a la recoleccion de datos en un
solo momento y en tiempo tnico. Los resultados fueron interpretados sin sesgar la informacion proporcionada por los
hoteleros, al llevar a cabo un censo. Esta investigacion solo se aplico en el puerto de Acapulco, seleccionando exclu-
sivamente a los 42 gerentes de los hoteles clasificados con categoria de 4 estrellas en adelante, ubicados en la zona
turistica. Los datos arrojados ponen de manifiesto que el 85% de los empresarios no implementan estrategias para el
cuidado del medio ambiente. Esto no permite certificar al puerto como un destino sustentable, ya que tan solo este
sector empresarial tiene que cubrir la cantidad de 16 millones 103 mil 584 pesos a la Compaiiia de la Comision Fede-
ral de Electricidad bimestralmente. Se concluye que los empresarios del sector hotelero en su mayoria, tienen proble-
mas para cubrir gastos por suministro de servicios y no se vislumbra que se modifique este modelo turistico a corto y/
o mediano plazo, percibiéndose una resistencia a implementar una cultura ambiental.

Palabras clave: sector hotelero de Acapulco, modelo turistico, cultura ambiental

Abstract

Objective of this study was to analyze actions carried out by hotel sector at Acapulco, Guerrero, Mexico in order to
contribute to the care of environment within its facilities, resorting to collection of data in a single moment and in a
single time. Results were interpreted without biasing information, applying a census to hoteliers. This research was
conduced only at the port of Acapulco, selecting exclusively 42 managers of hotels classified with category of 4 stars
and up, located at the tourist area. Data shows that 85% of entrepreneurs do not implement strategies focused on care
of environment. This situation does not allow to certify the port as a sustainable destination, since only this business
sector has to cover the amount of 16 million 103 thousand 584 pesos to the Company of Federal Electricity every two
months. It is concluded that entrepreneurs of the hotel sector for the most part, have problems to cover expenses for
supply of services and it is not foreseen that this tourism model will be modified in the short and/or medium term, per-
ceiving a resistance to implement an environmental culture.

Keywords: hotel sector of Acapulco, tourist model, environmental culture
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Introduccion

Con los problemas que se estan viviendo en el planeta
tierra de tipo ambiental, es que la humanidad no se ha dado
cuenta que el realizar acciones en contra de la naturaleza es
fatal para el propio ser humano. De esa forma, se considera
que es el momento de que las personas reflexionen y com-
prendan que se estan enfrentando a una crisis mundial del
medio ambiente, ya que se observa una devastacion de
recursos naturales que impacta en el mismo. Esta destruc-
cion produce un problema Ilamado calentamiento global,
teniendo como consecuencia que, de no cambiarse la cultu-
ra actual, las proximas generaciones sufrirdn de dafios irre-
versibles que impactardn en su propia existencia. No se
niega que existen organizaciones preocupadas por este
problema, que desde décadas atras lo han venido mencio-
nado en sus asambleas generales, como la propia Organi-
zacion de las Naciones Unidas, en su propuesta Agenda
Local 21, junto con paises involucrados en crear politicas
que reduzcan dafios al entorno ambiental (Calabuing,
2008). Sin embargo, estos eventos no han sido suficientes,
ya que cada vez mas, se esta corroborando un cambio muy
agudo en el clima del planeta, razon por la que se tiene que
hacer un esfuerzo para apelar a la conciencia de la propia
sociedad civil y en este caso, a la conciencia de los empre-
sarios del puerto de Acapulco, en particular el sector hote-
lero para contribuir al cuidado del medio ambiente.

En este estudio se indagod acerca de ;Qué tanta cultura
y conciencia ambiental tienen los empresarios del sector
hotelero de Acapulco para el ahorro de la energia dentro de
sus instalaciones? Y que tanto contribuye a la solucion de
este problema ambiental. La respuesta ubico en su contex-
to a la importancia que le dan los empresarios al cuidado
de los recursos naturales, priorizando que se tienen que
implementar acciones sustentables que permitan obtener
beneficios que puedan ser beneficiosas para implementar
un nuevo modelo turistico en Acapulco, aportando con ello
toda una serie de fortalezas palpables, tanto en el cuidado
del medio ambiente como en su economia. Se encontrd que
el turismo aporta aproximadamente 9% de los ingresos al
mundo y emplea a mas del 10% de la fuerza laboral del
planeta (Earthcheck, 2016). A demads, las emisiones del
di6éxido de carbono generados por el turismo representan
aproximadamente el 5% de las globales (World Tourism
Organization [WTO], 2016). Por eso la importancia de
analizar qué es lo que esta haciendo el sector hotelero para
contrarrestar los problemas de los efectos del calentamien-
to global.

Lo anterior permite comprender la importancia del
acuerdo firmado en la Declaracion de Davos realizada en
la segunda Conferencia Internacional sobre el Cambio Cli-
matico y Turismo el 3 de oct del 2007, en la que se plante6
la necesidad de que el sector turistico debe responder con
rapidez al cambio climatico en el marco construido por las
Naciones Unidas, con el objetivo de que pueda crecer de
forma sostenida (Sociedad Internacional de Ecoturismo,
2011).

Es importante mencionar que el sector hotelero de Aca-
pulco, como elemento fundamental de los servicios que se
ofrecen en el puerto para el descanso de los turistas, contri-
buye no solo al desarrollo de la economia del estado de
Guerrero, sino también genera un impacto en el medio
ambiente por el consumo de energia eléctrica que se ofrece

dentro de las instalaciones. Lo anterior reafirma, en primer
lugar, la idea de presentar éste trabajo como un parametro
del nivel de la concientizacién ambiental que tiene el em-
presario en el proceso del cuidado del medio ambiente y en
segundo, que éstos sean parte de la sustentabilidad que
requiere Acapulco para implementar un nuevo modelo
turistico. Ademas, que el puerto forme parte del grupo de
los destinos turisticos sustentables y certificados. Por lo
tanto, se considera que, si el sector hotelero de Acapulco
participara de una forma mas responsable con el medio
ambiente, éste volveria a ser una de las primeras opciones
del turismo extranjero. El andlisis de las estrategias que
implementan los empresarios del sector hotelero del puer-
to, enfocadas a contribuir al cuidado del medio ambiente a
través de tareas basicas, como lo es el ahorro de la energia
eléctrica, uso de sistemas inteligentes, o el uso de paneles
solares, permitira marcar la pauta para que a partir de la
realidad encontrada se reestructure un plan que tenga la
finalidad de crear un nuevo modelo que descanse en la
sustentabilidad. Sin duda, el problema del dafio irreversible
que persiste en el planeta y que complica el cambio clima-
tico, es el uso excesivo de la energia eléctrica, por lo que
se debe de tener en cuenta la enorme cantidad de toneladas
de emisiones de gases de efecto invernadero, los cuales
han acrecentado el diametro del agujero de la capa de
ozono con un promedio de diez millones de kilometros
cuadrados en la Antartida (Estacion Cientifica Polar,
2015). Para disminuir los dafios mencionados, se reco-
mienda el uso de tecnologia que ayude a minimizar el im-
pacto a la capa de ozono, tales como lo es el uso de focos
LEDS, paneles solares, sensores, entre otros. Solo por
mencionar un ejemplo se hace referencia a la energia solar.
Esta energia es electricidad producida por el sistema solar,
y puede igualar a la electricidad suministrada por la red
eléctrica o por los grupos electrogenos. Esta energia puede
emplearse para alimentar desde ventiladores, bombas o
luces, hasta computadoras, maquinaria de una fabrica o
todos los sistemas que las empresas necesitan para operar
(Garcia, 2009).

Esta tecnologia da pie al uso de energias que contribu-
yen al cuidado del medio ambiente, las cuales son ya utili-
zadas por diferentes paises en donde sus empresarios y
sobre todo los del sector hotelero, omo es el caso de Espa-
fia, en donde se hace referencia a la actitud que han tomado
estos empresarios con el cuidado del medio ambiente.
Martos citado por Ortega (2015), menciona que el nivel de
Responsabilidad Social Empresarial [RSE] turistico de 10
cadenas hoteleras que pretenden llegar a ser hoteles soste-
nibles a través de herramientas de RSE, se distinguen por
su alto nivel de interés en la sociedad y en el medio am-
biente, adjudicandoselo a un cambio verdaderamente pro-
fundo. Con respecto a lo dicho, en el Plan Nacional e Inte-
gral de Turismo 2012-2015, el gobierno de Espafia a través
del Ministerio de la Industria de Energia y Turismo propo-
ne identificar y seleccionar los sistemas de certificacion y
marcas existentes en el mercado de turismo sostenible me-
dioambientalmente, para apoyar aquellos que mas se ade-
ctien con la estrategia de Turespafla y cumplan con un ni-
vel minimo de estandar de producto (Gobierno de Espaiia,
2015). Al igual que el departamento de Calidad y Medio
Ambiente de la Agencia Valencia de Turismo, la cual res-
palda las iniciativas que fomentan el respeto medioambien-
tal y la eficiencia energética a través de la gestion crediti-
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cia de hasta el 50% (Agencia Valencia de turismo, 2010).
Ademas, el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
de Espaiia, considera a la sostenibilidad como uno de los
sectores clave para la economia del pais, directriz que se
soslaya en su Plan de Turismo Espafiol Horizonte 2020
(Consejo Espaiol de Turismo, 2007).

La sostenibilidad forma parte de la gestion, mediante
la implantacion de Sistema de Gestion Ambiental
ISO14001 (Normativa estandar internacional de gestion
ambiental efectiva), norma que le da seguimiento a los
aspectos ambientales, como lo son los vertidos, ruido,
consumo de recursos naturales, emisiones, entre otras, en
el sector hotelero (Loyd’s Register Quality Assurance,
2014). Certificaciones de esta indole deberian ser metas a
alcanzar por las empresas del sector hotelero de Acapulco,
pero para ello, se tiene que empezar con un proyecto inte-
gral en el que este destino turistico se distinga por contar
con certificaciones de nivel mundial, que avalen a los
empresarios decididos a comprometerse de una forma
responsable con la sociedad, sobre todo con el medio am-
biente. Sin duda, este seria el escenario mas beneficioso
para un destino como Acapulco, en donde el suministro
de luz sea a través de la energia solar u otros sistemas que
también ayuden al ahorro de la misma. Dichas acciones
ya son practicadas en otros hoteles del mundo, los cuales
son reconocidos por organismos internacionales.

Hoteles que implementan estrategias sustentables en
el mundo para cuidar el medio ambiente.

En Copenhage, Dinamarca; The Crowne Plaza Copen-
hagen Towers tienen un compromiso ambiental que se
refleja en sus paneles fotovoltaicos, pues emplean 53%
menos de electricidad que los convencionales, ademas,
toda la energia necesaria para su funcionamiento de cale-
faccion proviene de fuentes renovables, basados en un
sistema de aguas subterraneas, en donde se ahorran hasta
un 90% para regular la energia que se utiliza para el clima
del hotel. Este hotel ha logrado ser lider, pues ha alcanza-
do el nivel 4, el mas alto de la Certificacion Green Engage
del Grupo Internacional de Hoteles, ademas de ser galar-
donado con la certificacion ecoldgica Green Key, pues es
el primero que ha cumplido con todas las normas del Pro-
grama de Construcciéon Verde de la Union Europea y los
estandares de Construccion Danesa para baja energia. Por
su interés armonico con la naturaleza, también ya fue re-
conocido en el 2011 como el hotel mas verde del mundo,
por Four Green Steps, y por Skal International, como el
Hotel mas Verde Vanguardista del mundo por Travelcity.
Para finalizar, se le entregd un premio en sustentabilidad
por The Sleep Event (GreenCityTrips, 2016).

De acuerdo a lo mencionado por Antonio Martinez,
presidente de la Asociacion Provincial de Empresarios de
Hosteleria de Almeria, un centenar de hoteles de provin-
cia de Andaluz Espafla se ahorran un 60% de energia
eléctrica por usar paneles solares fotovoltaicos, lo que
contribuye al desarrollo sostenible, al ahorro econéomico y
ademas, es flexible en el suministro (Asociacion Provin-
cial de Empresarios de Hosteleria de Almeria [Ashal],
2016). Otro hotel es el Daintree Eco Lodge & Spa en
Queensland, Australia, que es también muy destacado por
su compromiso sustentable y se distingue por el uso de
energia solar y luces LED, para cumplir con las normas
internacionales de turismo sostenible establecidas por la
Uniéon Mundial para la Conservacion. Este hotel es consi-

derado por la Organizaciéon Mundial del Turismo y la Aso-
ciacion Internacional de Ecoturismo como hotel ecologico.
En Tanzania se encuentra el Chumbe Island Coral Zanzi-
bar, reconocido también por ser de tipo ecologico debido
al uso de energia solar y por recoger las aguas pluviales.
Es denominado como destino de Largo Plazo (por su alto
nivel de sustentabilidad) y reconocido por organismos in-
ternacionales en turismo sustentable (Moncada, 2016). Por
otra parte, Costa Rica también es un pionero en energia
verde, ya que ha generado el 85% de su electricidad a par-
tir de fuentes renovables en los ultimos tiempos. Pretende
estar completamente libre de combustibles fosiles en tan
solo cinco afos. Ese objetivo podria lograrse incluso mu-
cho antes de lo previsto inicialmente. Quien también esta
acorde con la naturaleza es Port Antonio, Jamaica, debido
a que el hotel Mocking Bird Hill ha practicado la sosteni-
bilidad por mas de 15 aflos y por el uso de energia solar, ha
sido reconocido como el pequeiio hotel mas ecologico con
el Globo de Certificacion Verde. Pero el primero en ser
Certificado de Oro por Leadership in Energy & Envi-
roment Design [LEED] es el Gaia Napa Valley Hotel &
Spa, American Canyon (Green Building Council, 2016).
Segun Frey Architekten, en Tabernash, Colorado, el hotel
Devil Thump Ranch es reconocido por la Agencia de Pro-
teccion Ambiental para el Desarrollo Responsable y la
Prevision Historica. Este hotel, al igual que los anteriores,
es de tipo ecoldgico por implementar estrategias sustenta-
bles, tales como el usar energia geotérmica y el reciclaje de
sus residuos. Otro pais que también esta en esta sintonia es
Chile, pues es parte de una tendencia mundial donde la
energia solar se ha duplicado 7 veces desde el 2000. Mien-
tras, en Alemania también se esta llevando a cabo un pro-
yecto de vivienda conocido por el nombre de Heidelberg
Village. Esta area esta siendo construida de acuerdo a
cinco principios, que son; la ecologia, la accesibilidad, la
integracion, la innovaciéon y la rentabilidad. (Projects -
Heidelberg Village, 2016). Otro dato relevante que se pue-
de evidenciar aqui, es que en USA la tecnologia de la ener-
gia solar ha crecido mas de 100 veces en la ultima década,
por lo que se considera que sigue avanzando en este ren-
glon (Finat, 2016). También cabe mencionar que el edifi-
cio estandar de construccion verde mas avanzado, es el
centro Kern de 17.000 pies cuadrados, disenado por Bru-
ner de Cott & Associates, ya que esta diseniado “para ser
completamente autosuficiente”. Para alcanzar estos objeti-
vos, el centro funciona con energia solar, estd equipado
con bafios ecoldgicos e incluye un sistema de recogida de
aguas pluviales (Cott, 2016). Se observa cada vez mas esta
tendencia hacia el uso de energia renovable y quizés en
Meéxico no se contemple de una manera tan contundente,
pero existen indicios de toda esta responsabilidad empresa-
rial, dado que si se cuenta con algunos hoteles que ya bus-
can ser reconocidos como hoteles ecologicos y como prue-
ba, se mencionan algunos de ellos:

Hoteles que implementan acciones sustentables en México.

En la Ciudad de México se encuentra el Patio 7, el Ha-
cienda Tres Rios; en Morelos se encuentra el Hotel Mision
del Sol y existe otro en Quintana Roo, por lo que el go-
bierno mexicano lo ha reconocido como un “modelo regio-
nal y nacional para el desarrollo del turismo sustentable”
ya que ha recibido el reconocimiento de World Travel
Awards. Por otro lado, esta el Posada Dos Ceibas a un
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costado de la playa virgen de Tulum y junto a la Reserva
de la Biosfera de Sian Ka"an en Quintana Roo. Otro hotel
es el Majahuitas Hotel Verde que se distingue por utilizar
energia solar y se ubica en Puerto Vallarta, Jalisco. Otro el
hotel verde, El Hotelito, convive armonicamente con el
entorno natural gracias al uso de productos de facil degra-
dacion, plantas de tratamiento de agua y sistema de pane-
les solares. Por las noches no prenden la luz, optando por
las antorchas y velas y se ubica en Jalisco.

Sin duda, todo lo anterior nos permite pensar que en
Meéxico pareciera que existe una preocupacion en el sector
hotelero en torno a esta problematica del calentamiento
global, reconociendo su importancia en la contribucion del
cuidado de los recursos naturales. Sin embargo, a nivel
estatal en Guerrero, no se observa la existencia de muchos
hoteles ecologicos, pero si algunos que se citan a continua-
cion.

El Playa Viva, ubicado en Juluchuca, Guerrero, cuenta
con paneles solares para calentar el agua. Otro es el Playa
Viva Ixtapa, este hotel es completamente sustentable en la
costa del Pacifico. La energia eléctrica que se utiliza en el
hotel es captada a través de diversos paneles solares ubica-
dos en la entrada del complejo.

Metodologia

Con lo antes expuesto, se considera que si bien los em-
presarios hoteleros de Acapulco han hecho su mejor es-
fuerzo por brindar un excelente servicio con sus instalacio-
nes a los turistas, entonces es el momento de que también
adopten una actitud de cambio profundo para mostrar RES,
como se ha hecho en otros paises. Por eso, es importante
enfatizar una pregunta para ellos ;Qué tan provechoso
seria contribuir al cuidado del medio ambiente al realizar
acciones que les ayuden a cuidar el medio ambiente bus-
cando cambiar el modelo turistico? Acaso con los nuevos
avances tecnoldgicos y el ahorro que genera el uso de tec-
nologia ahorradora no seria posible cambiar éste modelo.
Si otros lo han logrado, ;Por qué en Acapulco este sector
no lo ha hecho? Es un reto para este sector iniciar un mo-
delo que contribuya al cuidado del medio ambiente, lo-
grando asi ser parte de los destinos turisticos competitivos
y vanguardistas. Que destaquen por estar a la altura de las
circunstancias trazadas por los principios que enmarcan las
tendencias que los objetivos del milenio, citados en la De-
claracion del Milenio del Plan de Implementacion de
Johannesburgo de la Cumbre de Desarrollo Sostenible.

Con estas preguntas dirigidas a los empresarios, se
planteé una metodologia para conocer cudles son las estra-
tegias que implementan los empresarios del sector hotelero
de Acapulco, enfocadas en contribuir al cuidado del medio
ambiente. Este estudio es de tipo exploratorio—descriptivo,
y transversal ya que, de acuerdo a Hernandez, Fernandez,
y Bastida (2006), se recolectaron datos del entorno aso-
ciandolas a las variables en un solo momento, y en tiempo
unico. Los resultados que se obtuvieron fueron interpreta-
dos sin sesgar la informacion obtenida. Aqui la inferencia
del investigador es nula, por lo que el estudio aparece co-
mo observacional. El enfoque metodologico es de corte
cualitativo, pues solo se buscod hacer una andlisis situacio-
nal (Salkind, 1998). La escala que se utiliz6 es nominal. La
técnica utilizada para la recoleccion de informacion, fue la
encuesta descriptiva prospectiva mediante la aplicacion de
un cuestionario con opciones de respuesta multiple. El

cuestionario fue estructurado a partir de una sola dimen-
sidén, como fue el caso del cuidado del medio ambiente a
través del ahorro de la energia. La elaboracion del instru-
mento que recogio esas opiniones, atravesd por un proceso
sistematico, que dio inicio con el piloteo que se llevo a
cabo de manera no probabilistica, para después recurrir a
un estadistico que le diera confiabilidad y validez.

La hoteleria de Acapulco se localiza en 4 segmentos
territoriales (Zona Tradicional, Dorada, Diamante y Pie de
la Cuesta). Por ser una poblacion pequeia de 42 hoteles, se
decidio realizar un censo a los hoteleros y exclusivamente
se selecciono a los gerentes de los hoteles de la categoria 4
estrellas hasta la de gran turismo, especificamente en la
Zona Dorada y Diamante, con solo un sélo hotel en la Zo-
na Tradicional, integrando asi la poblacion objetivo.

Resultados

El resultado y analisis de la investigacion nos muestra
la situacion real en que se encuentra el sector hotelero del
puerto de Acapulco, en cuanto a su concientizacion am-
biental, cultural y acciones que implementan para contri-
buir al cuidado del medio ambiente. Queda de manifiesto
la falta de compromiso profundo con la sociedad, con los
problemas ambientales y con el futuro turistico de Acapul-
co. Esto permite identificar que no se practican las herra-
mientas de la RSE, ya que dejan claro que no tienen interés
por resolver las carencias de estrategias sustentables que se
observan en sus instalaciones. Al hacerles la pregunta:
(Cuenta con paneles solares? se encontrd que del 100% de
los encuestados, solo €l 21.43% contest6 que si implemen-
tan paneles solares en sus instalaciones. Esto quiere decir
que en un porcentaje menor, los hoteleros de la categoria 4
estrellas a la de Gran turismo de Acapulco estan invirtien-
do dinero en la instalacion de paneles solares en sus hote-
les. Sin embargo, debe de contemplarse que una gran ma-
yoria de estos empresarios no demuestran interés por im-
plementar en sus instalaciones otro tipo de energia que les
permita ayudar a disminuir los problemas del cambio cli-
matico, pues el porcentaje denota que alin no estan con-
sientes de los problemas que genera el calentamiento glo-
bal, que tanto esta afectando al ser humano. Pasando a la
segunda pregunta: ;Cuenta con otro tipo de energia que
sustituya a la eléctrica en el area? Contestaron en un
37.71% que si usaban otro tipo de energia por cuestiones
de emergencia, siendo esta una planta eléctrica. Por lo que
el resto, que es un porcentaje alto del 64.29%, contestaron
que no usaban otro tipo de energia ya que solamente conta-
ban con la energia de la Comision Federal de Electricidad
[CFE]. Esto quiere decir que, en un alto porcentaje, los
empresarios del sector hotelero del puerto de Acapulco no
manejan ningin otro tipo de energia, a excepcion de los
que usan plantas eléctricas de emergencia. Por lo tanto,
descartan otro tipo de energia. Sin duda, la falta de vision
no les permite ver la pérdida econémica que tienen en sus
empresas, pasando desapercibidos los beneficios que po-
drian obtener si se preocuparan por contribuir al cuidado
del medio ambiente con el ahorro energético. En la pre-
gunta tres se planted: ;La iluminacion de las habitaciones
les ayuda en el ahorro de la energia eléctrica? A lo que
contestaron que el 76.19 % de la iluminacion de las habita-
ciones si sirven para ahorrar energia. El resto (23.81%)
dijo que no. Lo anterior deja ver que, por lo menos en
cuanto a la iluminacion en las habitaciones si se practican
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acciones que contribuyen al cuidado del medio ambiente,
ya que la mayoria usan menos iluminacion. Se puede decir
que en un porcentaje alto ya empiezan a preocuparse por
el ahorro de energia en cuanto a la iluminacion dentro de
las habitaciones. En la pregunta cuatro ;Cuentan con elec-
trodomésticos en las habitaciones y son ahorradores de
energia? Encontramos que en este caso sucede todo lo
contrario al resultado anterior, ya que el 69% dijo que sus
electrodomésticos no son ahorradores de energia. Es decir,
que los empresarios del sector hotelero de Acapulco den-
tro de sus instalaciones no tienen la cultura de invertir en
electrodomésticos ahorradores de energia. Esto permite
afirmar que desconocen la informacion tecnoloégica que se
esta aplicando en los aparatos electrodomésticos. Y en
cuanto a comprobar si cuentan con sistemas inteligente
para el ahorro de energia en las habitaciones, se obtuvo
como resultado que el 66.67% dijo no contar con ningin
tipo de sistema inteligente que les ayude al ahorro de ener-
gia. El porcentaje restante se divide entre el 14% para fo-
cos ahorradores, el 9.52% sensores de movimientos y en
porcentajes alin mas pequeflos mostraron no comprender
la pregunta. Esto indica que una falta de cultura ambiental
y de la RSE por los empresarios. Estos resultados indican
que aun dista mucho para que los hoteles en Acapulco
sean parte de las empresas reconocidas por organismos
certificadores en cuidado del medio ambiente, y que ade-
mas, no quieren invertir en sistemas inteligentes ahorrado-
res de energia o en estrategias para contribuir a la reduc-
cion del efecto invernadero. Por otro lado, también se les
preguntd: ;Cuenta con colectores solares térmicos para
tener agua caliente? Solo el 14.29% dijo que si contaban
con colectores solares térmicos para tener agua caliente,
mientras que el 85.71% contestd no contar con dichos
colectores. Esto significa que en una gran mayoria del
sector hotelero de Acapulco se encuentra sumergida en la
apatia por contribuir al cuidado del medio ambiente y en
el desconocimiento de técnicas y estrategias para cuidar
los recursos naturales desde sus empresas. Estas dos situa-
ciones al interior de este sector, danan mucho el entorno
natural del puerto de Acapulco. También desconocen los
grandes beneficios que obtendrian si implementaran estra-
tegias verdes, o mejor dicho, sustentables. Las estrategias
que se implementan en otros paises, como en Espaiia, Di-
namarca, Australia, Costa rica, Jamaica, etc. no han sido
aceptadas o implementadas por los hoteleros de Acapulco
como un referente que les anime a seguir el modelo sus-
tentable que ya se implementan en sus otros paises. Se
necesita con urgencia insistir en que los hoteleros de Aca-
pulco reflexionen acerca de la importancia que tiene el
realizar practicas sustentables, que les ayude en primer
lugar, a jugar un papel responsable con la naturaleza y en
segundo lugar, a lograr ahorros significantes para sus pro-
pias empresas.

En el ultimo punto se preguntd: ;Cudnto pagan bimes-
tralmente por el servicio eléctrico en el hotel? Se encontrd
que los empresarios del sector hotelero del puerto de Aca-
pulco de las categorias 4 estrellas y Gran Turismo, en ma-
teria energética desembolsan un aproximado de 16 millo-
nes 103 mil 584 pesos bimestralmente como pago a la
CFE. Considerando que en Acapulco no todo el tiempo es
temporada alta, este gasto econdmico para los empresarios
suele ser muy excesivo. Es por eso que deben de reestruc-
turar las estrategias ambientales que manejan en sus insta-

laciones en materia energética, para lograr un ahorro aproxi-
mado como el que tienen los empresarios de Andaluz, Espa-
fa.

Conclusiones

Considerando la hipétesis de esta investigacion, en donde
se argument6 que el sector hotelero de Acapulco en un alto
porcentaje no implementa acciones dentro de sus instalacio-
nes, que les permita realizar estrategias del cuidado del medio
ambiente en materia energética y, por tanto, no participa en la
conservacion de los recursos naturales que le dan razon de
existencia al destino turistico como lo es el puerto de Acapul-
co. se puede concluir que esta hipdtesis es valida de acuerdo
a los resultados obtenidos.

Los datos arrojados ponen de manifiesto que un alto por-
centaje de empresarios que no implementan estrategias para
el cuidado del medio ambiente. La falta de estrategias no
permite al puerto certificarse como un destino sustentable, es
decir; los empresarios no se interesan por la tecnologia ecold-
gica (verde) para tal ejercicio, como son los paneles solares u
otro tipo de produccidon de energia renovable. No cuentan con
electrodomésticos ahorradores de energia y tampoco utilizan
sistemas inteligentes como sensores de movimiento, entre
otros. En menor medida, usan colectores térmicos para calen-
tar el agua y aun cuando un alto porcentaje implementa ilu-
minacion ahorradora de energia en las habitaciones, se en-
cuentra que de acuerdo a los resultados, se agudiza ain mas
el deterioro de la economia, no solo de los empresarios sino
del resto de los acapulquenos, ya que al no haber suficiente
movimiento econémico en el puerto, se tiene como una de las
primeras consecuencias precisamente el desempleo.

Lo anterior permite tener un parametro de lo complicado
que puede ser el que no se cuente con un cierto nivel de con-
cientizacién ambiental, por parte del empresario hotelero de
Acapulco. Se puede decir que este nivel de conciencia esta
por debajo de los estandares requeridos. sin minimizar los
esfuerzos que se han hecho hasta este momento. Para perte-
necer al grupo de empresarios organizados, que destacan por
ser un sector con Responsabilidad Social Empresarial, se
hace un llamado para que los empresarios tengan a bien a
unirse en relacion a un proyecto empresarial integral en el
que se planteé como eje principal la sustentabilidad. Para ello
se requiere un poco mas de esfuerzo que los oriente a un inte-
rés profundo por contribuir al cuidado de los recursos natura-
les del planeta. Insistiendo en los resultados de esta investiga-
cion, se afirma que los empresarios no tienen vision de los
beneficios que pueden obtener al implementar acciones que
contribuyan a la disminucion del cambio climatico.

Por eso, se concluye que los empresarios en un 80% del
sector hotelero de Acapulco, no reciben los beneficios que les
puede brindar la sustentabilidad. Ellos desconocen que al usar
el modelo turistico sustentable, tendrian distinciones, y reco-
nocimientos por formar parte del gremio de empresarios res-
ponsables con el medio ambiente, asi como lo interesante de
usar estas energias verdes o renovables. Otro punto que tam-
bién se encontro, es que no se percatan de que podrian tener
un ahorro posible de un 60% de los 16 millones 103 mil 584
pesos que gastan en energia eléctrica actualmente, es decir,
obtendrian un ahorro de 9 millones 662 mil 150 pesos.

Este ahorro podria ser un aliciente para que los empresa-
rios reflexionen acerca de las pérdidas que tienen por falta de
una conciencia ambiental, asi como una gran apatia y desco-
nocimiento del tema. Por tal razon, se esta trabajando en una
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propuesta especifica con estrategias y acciones que pueden
ayudar a disminuir esta problematica que se vive actual-
mente con los empresarios hoteleros del puerto de Acapul-
co. Esperando asi, desde este compromiso académico,
aportar el esfuerzo de la ciencia para mejorar la calidad de
vida de los acapulquefios, mejorando la concepcioén que
deben tener los empresarios para poder contribuir al cuida-
do de los recursos naturales y sobre todo, reeducando al
turista para que también colabore en pro del medio am-
biente, logrando con ello, un mejor servicio para las actua-
les y futuras generaciones de turistas.
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Resumen

En octubre de 2015, la Universidad Auténoma de Guerrero realizé su V Congreso General Universitario, y en
abril de 2016 el Congreso Local aprobo y publicé la nueva Ley Orgédnica que plasma lo esencial de los resolutivos de
dicho Congreso. Estos resolutivos se centraron en dos grandes ejes tematicos: el modelo de organizacion y gestion
académica, y el modelo de gobierno y sistema electoral. En el conjunto de las reformas aprobadas permea la dimen-
sion ética del quehacer universitario. Muchas preguntas acompafian el inicio de esta etapa institucional que ya cuenta
con un nuevo marco legal; sin embargo, una de ellas parece fundamental: ;Como construir una cultura de la legali-
dad en la Universidad Auténoma de Guerrero sobre esta nueva base juridica? Las normas son necesarias pero no sufi-
cientes. Se adelanta aqui la hipotesis de que, para su cumplimiento cabal, se requiere de una conciencia clara en cuan-
to a la dimension ética de las acciones, tanto individuales como colectivas al interior de la institucion. En el presente
trabajo se plantean algunas reflexiones sobre la ética, los derechos humanos, la sustentabilidad y la formacién inte-
gral. Después, se hace mencion de algunos articulos de la nueva Ley que aluden a estos conceptos y abonan esta di-
mension humana y ética de la vida universitaria, con el fin de problematizarlos en términos de dilemas éticos, en aras
de su aplicacion.

Palabras clave: ética, derechos humanos, sustentabilidad, Universidad Autdbnoma de Guerrero

Abstract

In October 2015, the Autonomous University of Guerrero organized the V University General Congress, and in
April 2016, the local Congress approved and published the new Organic Law which captures the main resolutions of
the University Congress. These resolutions are focused on two major themes, as follows: academic organization, man-
agement model, and the government and electoral system model. In all the reforms approved permeates the ethical
dimension of university life. Many questions come with the start of this institutional phase that has a new legal frame-
work; however, one of them seems fundamental: How to keep building a culture of legality within the Autonomous
University of Guerrero sustained this new legal basis? The standards are necessary but not sufficient. A hypothesis is
presented: for its full implementation, it requires a clear understanding of the ethical dimension of the actions, both
individual and collective, within the institution. In this essay, some thoughts about it are based on some conceptual
definitions such as ethics, human rights, sustainability and all-round education. Then some articles of the new law are
mentioned, which refer to these concepts and add this human and ethical dimension of university life. This, in order to
have a critical discussion about them, in terms of ethical dilemmas and thinking about their application.

Keywords: ethics, human rights, sustainability, Autonomous University of Guerrero
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Introduccion

La comunidad universitaria avald los acuerdos del V
Congreso General Universitario que se llevo a cabo en oc-
tubre de 2015, los cuales quedaron plasmados en su Ley
Organica, Estatuto General y Reglamentos, recientemente
aprobados por el Honorable Consejo Universitario [HCU].

Los resolutivos de dicho Congreso se centraron en dos
grandes e¢jes tematicos: el modelo de organizacion y gestion
académica, y el modelo de gobierno y sistema electoral. En
la situacién actual, el quehacer universitario asume una
dimension ética al establecer reformas que abordan la nece-
sidad de incluir un enfoque de derechos humanos en la
vida universitaria, lo cual se expresa de manera particular
en la creacion del Tribunal Universitario, la rendicion de
cuentas mediante la ampliacion de las funciones y atribu-
ciones de la Contraloria, la obligatoriedad de rendir infor-
mes anuales de los directores y rectores, el establecimiento
de auditorias internas anuales de las direcciones de unida-
des académicas y auditorias externas anuales en el caso del
Rector, la creacion de una Comision Anti-Corrupcion Aca-
démica, asi como la inclusion del enfoque de derechos hu-
manos y sustentabilidad para coadyuvar a la formacion
integral del estudiantado.

El aporte que brinda este trabajo a la comunidad univer-
sitaria se sustenta en la reflexién que debe hacerse respecto
a la construccion de una cultura de la legalidad, puesto que
las normas son necesarias pero no suficientes. Se adelanta
aqui la hipdtesis de que, para su cumplimiento cabal, se
requiere de una conciencia clara en cuanto a la dimension
ética de las acciones, tanto individuales como colectivas, al
interior de la institucion.

Se plantean a continuacion algunas reflexiones al res-
pecto, partiendo de unas definiciones conceptuales como
son la ética, los derechos humanos, la sustentabilidad y la
formacion integral. Después, se hace mencion de algunos
articulos de la nueva Ley que aluden a estos conceptos y
abonan esta dimension humana y ética de la vida universi-
taria con el fin de problematizarlos en términos de dilemas
éticos, pensando en su aplicacion.

La ética, los derechos humanos, la sustentabilidad y la
formacion integral

Se presentan a continuacion unas definiciones basicas
de los conceptos de ética (diferenciada de la moral), de los
derechos humanos (sin entrar a detalle, lo que seria motivo
de otro trabajo), de la sustentabilidad (problema ético de
primera importancia y principio del Modelo Educativo de la
UAGro), asi como unas reflexiones acerca de la formacion
integral enunciada en el modelo educativo de la Universi-
dad y refrendada en su nueva Ley. Con ello, se pretende
articular dichos conceptos porque no se puede comprender
y menos aplicar cada uno de ellos sin establecer una cone-
xion entre si: la ética se refiere a la regulacion de las rela-
ciones y conductas humanas en pro del bien comun; los
derechos humanos representan la propuesta ética y politica
para orientarlas, poniendo en el centro de su filosofia la
dignidad humana y la justicia; la sustentabilidad plantea el
problema ético de la relacion de la sociedad con su entorno,
hoy cuestionada por sus efectos destructivos. Asi pues, la
Universidad tiene la obligacion de incluir estos grandes
temas dentro de su normativa y sus programas educativos,
como parte esencial de la formacion integral que declara
oftrecer.

Segun Herbert de Souza, “la ética es un conjunto de
principios y valores que guian y orientan las relaciones
humanas. Esos principios deben tener caracteristicas uni-
versales, requieren ser validos para todas las personas y
para siempre” (citado por Ahlert, 2007).

El ser humano, a diferencia del animal, es un ser cons-
ciente de si mismo y libre, tiene en cada situaciéon un aba-
nico de posibilidades entre las cuales tiene que escoger,
decidir por cudl opta y cudl o cudles descarta. Esta liber-
tad va con el principio intrinseco de la responsabilidad.
Por lo tanto, el ser humano es responsable de sus actos,
frente a si mismo y frente a los demas, es decir, tiene que
justificar sus opciones. Sin embargo, las decisiones se
toman con base en ciertos referentes culturales, religio-
so0s, politicos u otros, que conforman lo que es la moral,
con cddigos y normas especificas propias de una €poca
historica determinada. En otros términos, la ética tiene
una dimension filosofica y politica universal, propia de
todo ser humano, mientras la moral no es absoluta, sino
relativa al momento historico y a la cultura del contexto.
Entonces, esos cddigos morales historicamente construi-
dos deben ser evaluados en su potencial humanizador, en
su capacidad para resguardar y promover aquellos valores
universalizables. Por su parte, la ética es la que revisa y
cuestiona el sentido, la direccion y los contenidos de los
proyectos humanos (Cussianovich, 2001).

La dimension ética del saber es también la proyeccion
social, comunitaria y solidaria de la vida humana. Revela
que la responsabilidad que cada quien tiene ante si mismo
y su propia conciencia, la tiene en el fondo ante los de-
mas. En este sentido, el bien propio debe coincidir con el
bien de los otros. El profesionalismo no es otra cosa que
la responsabilidad bésica manifiesta en el trabajo bien
hecho. La propia formaciéon académica conlleva el desa-
rrollo simultaneo de disposiciones éticas fundamentales
orientadas a un aprendizaje significativo. Por lo tanto,
aprender (y también ensefiar) implica un compromiso y
una responsabilidad moral individual, en términos de
dedicacion, responsabilidad y honestidad frente al saber
(Gonzalez, 1996).

El filésofo Fernando Savater plantea que frente a la
crisis de valores y de la ética en el contexto del desencan-
to de la sociedad actual, se deben considerar tres temas: el
amor propio como fundamento de la ética, la virtud como
individualismo y el reconocimiento activo de los dere-
chos humanos. Para Savater, la ética esta fundada en la
dimension consciente y creadora de la personalidad hu-
mana que puede denominarse “voluntad humana”; es un
querer o rechazar, un querer potenciarse, experimentar en
busca de las mas altas posibilidades; es lo que debe enten-
derse como “amor propio”, en la practica de la libertad.
Va acompaiiada de la disposicion para actuar e insertarse
en el mundo (Savater, 2002).

Sobre la base de estos presupuestos epistemologicos
con relacion a la ética y la moral, se puede describir a los
derechos humanos como horizonte ético, proyecto huma-
nizador y fruto del pensamiento humano, que tiene como
centro la dignidad humana. Hoy, los derechos humanos
son un factor de consenso universal para exigir minimos
de justicia, de paz y concordia entre personas y pueblos.
Han de ser reconocidos, respetados, promovidos, defendi-
dos y garantizados por los Estados, las instancias de so-
cializacion (familia, escuela, etc.), los movimientos y
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organizaciones sociales, politicas y culturales, en beneficio
tanto de las personas como de las comunidades.

Sin embargo la ética, con la modernidad, fue eliminada
de las relaciones humanas y de las cuestiones de conviven-
cia por la ciencia positivista, por la racionalidad técnica y
cientifica, utilitarista, promotora del poder, del poder del
dinero y de la produccién, como resultado de politicas neo-
liberales llevadas a cabo por las potencias economicas del
planeta. Las caracteristicas de esta nueva fase del capitalis-
mo estan centradas en la globalizacion de la economia, en
el fin de las fronteras economicas, en el desmantelamiento
del Estado y en la destruccion de los derechos sociales,
tales como salud, educacion, vivienda, transporte, comuni-
cacion, estabilidad de empleo, desvalorizacion y destruc-
cion de las economias microrregionales. Por ello, “la ur-
gencia de la cuestion ética” (Ahlert, 2007).

El mismo autor sefala que en el hemisferio sur, donde
residen dos tercios de la poblacién mundial, el problema
mayor para que los derechos humanos se hagan efectivos
es la brutal exclusion social, fruto del modelo econdémico
que concentra los ingresos y el poder que tiene como cen-
tro de la vida el mercado absoluto y descarta toda conside-
racion con relacion a estos derechos.

De acuerdo con Alvori Ahlert (2007), la velocidad de
las transformaciones tecnologicas y la realidad resultante
de ellas requieren una modernidad que defina objetivos y
no medios; objetivos definidos con base en sentimientos
humanos, de una humanidad con efectiva participacion, y
no de intereses privados. Significa repensar el propio Esta-
do, desprivatizarlo para tornarlo democratico, para que
todos tengan acceso a lo esencial. Una ética de la libertad
para poner fin al apartheid social, una vida con calidad
para todos, y una ciencia que responda a las necesidades
reales de todos y de todo, seres humanos y su entorno. Los
derechos humanos son de todas las personas, sin excep-
cion, y se refieren a un sinnumero de campos de la activi-
dad humana: el derecho de ir y venir sin ser molestado; el
derecho de ser tratado por los agentes del Estado con res-
peto y dignidad, aunque se haya cometido una infraccion;
el derecho de ser acusado dentro de un proceso legal y
legitimo, sin ser sujeto a torturas y malos tratos; el derecho
de exigir el cumplimiento de la ley; el derecho de ser, pen-
sar, creer, de manifestarse o de amar sin tornarse objeto de
humillacién, discriminacién o persecucion. Son aquellos
derechos que garantizan una existencia digna a cualquier
persona.

En la Universidad, la educaciéon con un enfoque en
derechos humanos seria entonces, un trabajo ético, critico,
politico y militante, situado en contextos reales y concre-
tos, hacia la construccion de contextos deseables, expresa-
do en las practicas académicas y las relaciones sociales de
toda la comunidad universitaria. En este sentido, a la de-
nuncia de la sociedad actual, se suma el anuncio de la so-
ciedad posible (Pérez Aguirre en 1991, citado por Rodino
(1999).

Este compromiso de a la vez denunciar la realidad lace-
rante de hoy y anunciar el mundo posible de mafnana, lleva
a la Universidad a incluir, ademas de los derechos huma-
nos, el tema de la sustentabilidad que representa actual-
mente un problema ético de primera importancia a nivel
mundial. Basta con hacer referencia al preambulo y los
objetivos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
aprobada en la Resolucion de la Asamblea General de las

Naciones Unidas el 12 de agosto de 2015, y elaborada
desde la perspectiva de los derechos humanos. Documento
que toda la comunidad universitaria deberia conocer y
apropiarse de su contenido (Organizacion de las naciones
Unidas [ONU], 2015).

Conviene detenerse en algunos apartados del Preambu-
lo (ONU, 2015) y hacer una reflexién sobre algunos apar-
tados, en el contexto universitario. El primer parrafo sefa-
la: “La presente Agenda es un plan de accioén en favor de
las personas, el planeta y la prosperidad. También tiene
por objeto fortalecer la paz universal dentro de un concep-
to mas amplio de la libertad. Reconocemos que la erradi-
cacion de la pobreza en todas sus formas y dimensiones,
incluida la pobreza extrema, es el mayor desafio a que se
enfrenta el mundo y constituye un requisito indispensable
para el desarrollo sostenible”.

El planteamiento de esta Resolucion es sumamente
ambicioso: propone un plan de accion que considere a
todas las personas y al planeta, visualizando un futuro
mejor, con un horizonte de paz y libertad; un mundo sin
pobreza, siendo ésta condicion imprescindible para el
desarrollo sostenible. Una instituciéon de educacion supe-
rior publica como la Universidad Autonoma de Guerrero
(UAGro0), considerada ademas como la maxima Casa de
Estudios en el Estado, no puede ignorar tal propuesta, por-
que la formacion de las futuras generaciones es parte de su
mision y de los principios de su modelo educativo.

En su tercer parrafo, dicha Agenda afirma que: “Los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y las 169 metas que
anunciamos hoy demuestran la magnitud de esta ambicio-
sa nueva Agenda universal. Con ellos se pretende retomar
los Objetivos de Desarrollo del Milenio y lograr lo que
con ellos no se consigui6. También se pretende hacer
realidad los derechos humanos de todas las personas y
alcanzar la igualdad entre los géneros y el empoderamien-
to de todas las mujeres y nifias. Los objetivos y las metas
son de caracter integrado e indivisible y conjugan las tres
dimensiones del desarrollo sostenible: econémica, social y
ambiental.

Una parte de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
con sus metas al 2015 no se logr6é y han surgido nuevos
desafios; la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible los
hace suyos para mantener el esfuerzo en esa misma direc-
cion. Llama la atencion la referencia explicita a los dere-
chos humanos de todas las personas, la igualdad entre los
géneros y el empoderamiento de todas las mujeres y nifias.
Son estas tres metas que la Universidad también deberia
incluir en su Plan de Desarrollo Institucional de Gran Vi-
sion a 2035, ademas de los ejes de regionalizacién e inter-
nacionalizacidn, y los ejes estratégicos centrados en la
mejora de sus funciones sustantivas (UAGro, 2013b). Lo
que importa es dar un sentido humano a lo académico, a
su marco normativo y al propio desarrollo institucional.

Luego, la Agenda 2030 plantea que los objetivos y las
metas estimularan durante los proximos 15 afios la accion
en las siguientes esferas de importancia critica para la hu-
manidad y el planeta: las personas, el planeta, la prosperi-
dad, la paz y las alianzas entre paises, instituciones y per-
sonas. La UAGro tiene esta posibilidad de firmar conve-
nios con otras instituciones educativas del pais o del ex-
tranjero, u otras organizaciones de la sociedad civil, como
parte de su politica de vinculacion e internacionalizacion
para coadyuvar al logro de dichas metas, en el marco de la
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Responsabilidad Social Universitaria

En concordancia con el objetivo 4: “Garantizar una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para
todos”, la UAGro asume una politica de calidad e inclu-
sion social, con su amplio programa de becas y servicios
asistenciales a los estudiantes de bajos recursos (casas del
estudiante, comedores universitarios, principalmente), asi
como su programa de atencidén a estudiantes indigenas.
También en términos de inclusion, la igualdad de género
se ha alcanzado en la matricula, mas no en las oportunida-
des de promocion, participacion académica y politica de la
vida universitaria. Aun mas grave, la perspectiva de género
es un término que quedo excluido de la reforma universita-
ria, a pesar de que se incluyera en el Estatuto como una de
las facultades y obligaciones del H. Consejo Universitario,
la de “promover el principio de paridad de género en la
integracion de los organos de gobierno de la Universi-
dad” (art. 51, inc. VIII). En cuanto a la calidad, la Univer-
sidad ha desarrollado una politica firme para elevar el nivel
de los programas de educacion media superior y superior;
situacion no equiparable a los programas de educacion
continua y certificaciones.

Los demas objetivos de la Agenda se refieren a diver-
sos ambitos donde la UAGro podria incidir de manera mas
significativa mediante la investigacion y la vinculacion,
como seria el caso del combate al cambio climatico y sus
efectos (objetivo 13), la conservacion y uso sostenible del
mar (objetivo 14), recordando que el estado de Guerrero
cuenta con 500 kilémetros de litoral con el océano pacifi-
co; o la promocién y uso sostenible de las tierras luchando
contra la desertificacion y la pérdida de la diversidad bio-
logica (objetivo 15).

El objetivo 16 coloca a la sustentabilidad en un marco
de la mayor trascendencia: Promover sociedades pacificas
e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso
a la justicia para todos y crear instituciones eficaces, res-
ponsables e inclusivas en todos los niveles. Aqui esta el
mensaje para todas las instituciones de educacion superior
para que se comprometan a formar profesionistas que el
dia de mafiana, participen activamente en el cambio y tran-
sicion hacia una sociedad mas justa, solidaria y sustenta-
ble. Este mensaje va dirigido a todos los integrantes de la
comunidad universitaria desde los directivos, académicos,
administrativos, investigadores, extensionistas y estudian-
tes, puesto que forma parte de la cultura ética que debe
permear en su quehacer cotidiano para responder a la mi-
sion y vision institucional, dentro de los marcos normati-
vos y académicos que sostienen su autonomia y caracter
publico.

Si bien los gobiernos tienen una responsabilidad directa
con esta Agenda, la sociedad civil y las instituciones edu-
cativas (en particular las de educacion superior) han de
coadyuvar al logro de dichos objetivos. La Universidad
Autonoma de Guerrero en particular, por una cuestion de
ética y de responsabilidad social, no puede desconocer este
llamado en pro del desarrollo sustentable, el cual se habra
de concretar en los programas educativos, las prioridades
en investigacion, asi como los programas de vinculacion.

Ahora bien, vale la pena detenerse un instante en el
modelo educativo de la Universidad y establecer el vinculo
entre el planteamiento de una formacion integral y la inclu-
sion de los derechos humanos y la sustentabilidad como

ejes centrales de la dimension ética de sus programas edu-
cativos.

Los modelos educativos actuales, incluyendo el de la
Universidad Autonoma de Guerrero, generalmente plan-
tean una formacion integral; es la propuesta de los 4 pila-
res de la educacion de Jacques Delors: el saber conocer, el
saber hacer, el saber convivir y el saber ser (Delors, 1997).
Por su parte, Javier Pérez de Cuellar (1996), en su Informe
de la Comision Mundial de Cultura y Desarrollo, sefiala
que “la busqueda del desarrollo puramente econdémico
ignora el desarrollo de la personalidad del ser humano que
estd en el centro mismo de todo proyecto educativo. Proce-
so integrado y destinado a transmitir conocimientos y valo-
res, desarrollar competencias, formar y perfeccionar a las
personas en todos los aspectos y en todas las etapas de sus
vidas(...). La educacion debe informar, brindar a los jove-
nes conocimientos practicos, pero también debe formar,
permitir que den un sentido a sus actos para orientarlos
hacia objetivos humanamente deseables y gratificantes”.

La ética precisamente apunta a que todo debe tener
sentido cuando se toma una decision. La ética profesional
del docente y la del estudiante como futuro profesionista,
van de la mano con su respectiva responsabilidad social.
La ética docente debe llevar a preguntarse: ;,Qué ensefio,
para qué y para quién?, ;Qué investigo, para qué y para
quién? Y la ética del estudiante: ;Qué estudio, para qué y
para quién? ;Coémo estudio, para qué y para quién?

Al respecto, se plantea la necesidad de relacionar los
principios del Modelo Educativo que sustentan la vida
académica con lo establecido por la Ley Organica en cuyo
planteamiento destaca “la formacién de la nueva ciudada-
nia” y se mantiene en su sistema de eleccion el voto direc-
to, universal, secreto y libre, asi como las libertades de
catedra e investigacion. En esta perspectiva, la Universidad
debe ser para los y las estudiantes que pasan por sus aulas,
un espacio donde, sin descuidar la formacion con calidad y
pertinencia, los eduque en el ambito de la responsabilidad
politica y del ejercicio pleno de los derechos; (Gobierno
del Estado, 2016). Por lo tanto, la formaciéon ciudadana es
necesariamente parte de la formacion integral y obliga a la
comunidad universitaria a reencauzar los procesos electo-
rales hacia los principios de la democracia y abandonar las
practicas antiéticas de la manipulacion.

De acuerdo con Ana Maria Rodino (1999), en América
Latina se esta poniendo énfasis en la dimension ética de la
educacion. Se esta recuperando estos fines como contrape-
so necesario a las tendencias economicistas y tecnocraticas
que han orientado muchas reformas educativas en el conti-
nente durante las tres Gltimas décadas. Asi pues, educar en
valores, de manera transversal y a todo lo largo del sistema
formal, implica cambios en la formulacion de los objetivos
y contenidos de los programas de estudio y en las orienta-
ciones didacticas a los docentes. La meta de la educacion
en derechos humanos es forjar sociedades donde no se
atropelle la dignidad humana.

La misma autora sefiala que, entre los criterios mas
importantes que deben conformar el marco metodologico
para los educadores, estan:

eOrientar todas las acciones educativas por los valores
de derechos humanos.

eRevisar y promover que se examinen las actitudes y
conductas personales con los parametros valdricos de los
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derechos humanos.

ePropiciar procesos que conduzcan a aprendizajes,
antes que la transmision de informacion, o la busqueda de
productos predeterminados.

ePromover la participacion activa de los destinatarios
en sus procesos de aprendizaje.

eApelar a los educandos como seres integrales
(personas con percepciones, ideas, juicios y prejuicios,
emociones, afectos, espiritu ludico, voluntad de accion) y
también individuales (diferentes uno del otro).

eVincular los contenidos educativos a la realidad cerca-
na -el aqui y ahora- de los educandos, para que logren sig-
nificatividad psicologica y social para ellos.

eMovilizar la reflexion y la accion consciente.

eProblematizar el conocimiento.

e Asumir los conflictos como posibilidades de aprendi-
zaje y ensefiar a resolverlos constructivamente.

ePotenciar al grupo como un espacio de aprendizaje y
cooperacion.

ePromover el didlogo.

ePropiciar la motivacion y el involucramiento emocio-
nal de los educandos.

Esos criterios representan una invitacion dirigida a los
responsables de la formacion y actualizacion pedagogica
del personal docente de la Universidad para incluirlos de
manera sistematica en los programas correspondientes, con
una vision ética de la formacion académica.

Los dilemas éticos de la UAGro frente a su reforma de
2016

Teniendo en mente este marco referencial, se puede
hacer una lectura detenida de algunos articulos de la nueva
Ley Orgéanica de la Universidad Autéonoma de Guerrero de
2016 (Gobierno del Estado de Guerrero, 2016).

En el Articulo 7 se especifica: La prioridad de promo-
ver y respetar los derechos humanos, dentro y fuera de la
Universidad, de conformidad con los principios de univer-
salidad, interdependencia, indivisibilidad y progresividad,
en particular el valor de la justicia, la solidaridad, la obser-
vancia a la ley, la igualdad de los individuos ante ésta, la
democracia y la cultura de paz, certeza, legalidad, impar-
cialidad, objetividad, eficiencia, racionalidad presupuesta-
ria, profesionalismo, responsabilidad, transparencia, maxi-
ma publicidad y rendicion de cuentas, asi como aquellos
principios consustanciales a su especifica funcion, en el
marco de las leyes organicas y secundarias respectivas.

(Como cumplir con este articulo referente al respeto y
la promocion de los derechos humanos, dentro y fuera de
la Universidad? El respeto y la promocion de los derechos
humanos, con sus principios y valores, implica una toma
de conciencia por parte de la comunidad universitaria y de
sus autoridades, lo que significa asegurar que se fomente y
ponga en practica estos derechos, y para ello es necesario
un desarrollo de politicas internas adecuadas, difusion,
participacion, asignacion presupuestal, creacion de espa-
cios, entre muchas otras estrategias y acciones. Uno de los
mayores riesgos es justamente que dicha propuesta quede
en el discurso y no se llegue a plantear acciones concretas,
a insertar el enfoque de derechos humanos y de sustentabi-
lidad en la vida cotidiana universitaria, en la formacion y

actualizacion de la planta docente y en los contenidos de
los programas educativos.

El Articulo 8 establece que la Universidad Auténoma
de Guerrero tendra como fines, entre otros, los siguientes:

I. Contribuir al logro de nuevas y mejores formas de
existencia y convivencia humana, asi como promover una
conciencia universal, humanista, nacional, libre, justa y
democratica.

II. Formar y actualizar de manera integral a bachilleres,
técnicos, profesionales posgraduados, profesores universi-
tarios e investigadores en funcion de sus necesidades aca-
démicas y de los requerimientos de la entidad y la nacion,

(...).

VI. Generar desde un enfoque de derechos humanos y
sustentabilidad, planteamientos alternativos para la cons-
truccion de una sociedad que permita desarrollar formas
mas plenas y significativas de relacion del ser humano
consigo mismo, con los otros y con la naturaleza.

({Coémo cumplir con el articulo 8 y garantizar una for-
macion y actualizacion integral a los y las estudiantes, en
funcioén de sus necesidades académicas y de los requeri-
mientos de la entidad y la nacién? ;Como generar en el
personal docente una cultura de calidad y ética profesional
para asegurar la formacién integral con enfoque de dere-
chos humanos, y asegurar la inclusion de la sustentabilidad
en los contenidos de los programas educativos?

El Modelo Educativo de la UAGro contempla las di-
mensiones de ética y responsabilidad social, haciendo su-
yos los 4 pilares de la educacion de la UNESCO e incorpo-
ra en el eje socio-axiologico de los programas de educa-
cion superior los temas transversales de derechos humanos
y sustentabilidad (UAGro, 2013a), lo que representa un
avance significativo en cuanto a la formacion profesional.
Sin embargo, falta un largo camino por recorrer para hacer
efectivo este planteamiento.

La concrecion de lo anterior en el aula es uno de los
retos mas grandes para la Universidad debido a que, ade-
mas de los estandares académicos convencionales, los pro-
gramas educativos han de contar con un enfoque de dere-
chos humanos y de sustentabilidad. Solamente asi, se pue-
de hablar de formacién integral.

El desafio es enorme, porque no basta con modificar
los programas, sino que también se debe contar con un
personal docente que tenga el perfil minimo requerido para
asumir tal compromiso con la institucion y la sociedad; y
éste es el talon de Aquiles de la Universidad Auténoma de
Guerrero, al no respetar la normatividad correspondiente
en los procedimientos de ingreso y promocion del personal
académico. El V Congreso General Universitario permitid
tomar conciencia del dilema ético y la importancia que
representa este tema para la institucion, aunque no se llegd
a acordar mecanismos de solucion para este problema es-
tructural.

Por otra parte, el Articulo 51 de la Ley sefiala que los
organos de control y jurisdiccion de la Universidad seran
la Contraloria, la Defensoria de los Derechos Humanos y
Universitarios y el Tribunal Universitario. Sobre este ulti-
mo, el Articulo 55 sefala que se trata de una instancia co-
legiada con plena jurisdiccion que tiene entre sus atribu-
ciones:

L. Resolver las controversias que se susciten entre inte-
grantes de la comunidad universitaria;

II. Sustanciar los medios de impugnacion derivados de
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los procesos electorales y someter a consideracion del
Consejo Universitario para su aprobacion la resolucion
correspondiente.

III. Interpretar y aplicar la legislacion interna que rige
la Universidad;

IV. Dictar sus resoluciones con imparcialidad e inde-
pendencia de criterio; y

V. Fincar responsabilidades e imponer sanciones de
acuerdo a lo que determine esta Ley, el Estatuto o el H.
Consejo Universitario.

La reforma de 2016 establece los mecanismos que per-
mitiran al Tribunal Universitario dictaminar y aplicar san-
ciones, los cuales hasta hoy eran parte de las atribuciones
de la Comision de Honor y Justicia del H. Consejo Univer-
sitario. Se espera mucho del Tribunal Universitario que
tendrd que enfrentar multiples obstaculos derivados del
control politico ejercido sobre las diversas instancias uni-
versitarias, incluyendo el Consejo Universitario y los pro-
pios sindicatos. Al tener caracter de resolutivo, el Tribunal
Universitario impondra sanciones dando paso a una nueva
cultura de la legalidad dentro de la UAGro, ya que ante-
riormente no se tenia esta figura juridica, lo que dio origen
a una serie de practicas de corrupcion académica e impuni-
dad entre los integrantes de la comunidad universitaria,
siendo los estudiantes los mas vulnerables. Recae en el H.
Consejo Universitario la gran responsabilidad del nombra-
miento de personas reconocidas por su ética personal y su
profesionalismo.

Por otro lado, en los Articulos 62, 63 y 64, se establece
que la rendicion de cuentas y la fiscalizacion son procesos
estratégicos garantes de la calidad y pertinencia del queha-
cer de la Universidad. La primera (rendiciéon de cuentas)
consiste en informar, explicar y justificar en apego a la
Ley, el uso transparente de los recursos, la responsabilidad
publica sobre el ejercicio de atribuciones, el logro de los
fines institucionales y la resolucion de problemas sociales;
y la segunda (fiscalizacion) es un medio vinculado con el
mejoramiento de los procesos que implican un mejor
desempefio, la atencion oportuna a las observaciones sobre
la cuenta publica y la aplicacion de sanciones cuando hay
incumplimientos o desvios.

La ampliacion de las atribuciones de la Contraloria y
de la Defensoria de los Derechos Humanos y Universita-
rios, asi como la creacion del Tribunal Universitario per-
miten anticipar una mejora significativa en cuanto a la
administracion y gestion de la vida universitaria, la trans-
parencia en el uso de sus recursos financieros, y represen-
tan un paso importante en el proceso de construccion de la
cultura de la legalidad en el interior de la institucion. Sin
embargo, se necesitara contar con instancias de control
suficientemente autonomas para que sean eficaces y logren
su proposito de transparentar y dignificar el quehacer ad-
ministrativo de la institucion. La mayor responsabilidad se
encuentra en las decisiones y nombramientos de los res-
ponsables de estas instancias por parte del H. Consejo Uni-
versitario.

Ahora, {Quién evalua la eficiencia del gobierno univer-
sitario, su eficacia, su desempefio, su pertinencia y su legi-
timidad? Idealmente deberia ser, ademas de la Contraloria,
la propia comunidad universitaria. Sin embargo, la realidad
indica que la mayor parte de los trabajadores se desenvuel-
ve en su espacio particular de manera mas bien aislada, sin
vision del conjunto de la institucion, no solamente dispersa

geograficamente sino también dividida politicamente a
pesar de las estrategias de unificacion de las diversas fuer-
zas, acomodandose segun los intereses propios o de grupo.
Entonces, ;Coémo revertir esta situacion? ;Estan dispuestos
los lideres politicos, los funcionarios, los sindicatos y el
propio rector a asumir un compromiso con la institucién
sobre la base de los principios del bien comun, de los dere-
chos humanos y de la democracia, apegandose a la legisla-
cion vigente? La ampliacion de las atribuciones de la Con-
traloria tiene que ir acompafiada de un mayor presupuesto
y compromiso institucional. Nuevamente, estd en manos
de las autoridades la definicion e implementacion de politi-
cas, estrategias y acciones que permitan hacer efectivas
tales normas.

Reflexion final

Con su reforma de 2016, la Universidad Autonoma de
Guerrero mejor6 significativamente su legislacion con el
fin de “eficientar” su quehacer. No obstante, el propdsito
de la reforma debe ser mas que una cuestion técnica para
mejorar o innovar, ha de permitir centrar la atencion en el
cumplimiento de la mision de la Universidad sobre la base
de reglas mas claras y precisas, siendo ésta la de formar y
actualizar recursos humanos de manera integral, con capa-
cidad de ensefar, generar y aplicar conocimientos en sus
diferentes modalidades educativas a nivel bachillerato,
técnico superior universitario, licenciatura, especialidad,
maestria y doctorado, en las diversas disciplinas del saber,
que con elevado compromiso social, respondan a las nece-
sidades del estado de Guerrero y del pais (UAGro, 2013b).

El problema en la Universidad Autéonoma de Guerrero
como en todo el pais, no es la redaccion de nuevas leyes
que siempre es necesario actualizar, sino su puntual y
oportuno cumplimiento. La corrupcion es en México un
problema endémico y en lo general, las mismas autorida-
des encargadas de aplicar las leyes y hacerlas aplicar, son
las que la fomentan. Lo cierto es que mientras la sociedad,
y en nuestro caso la comunidad universitaria, tenga una
actitud pasiva e individualista, continuara imponiéndose el
sistema de simulacion de la ley. Para eliminar la corrup-
cién, no basta contar con nuevas leyes, es necesario que
dentro de la institucion se geste una cultura ética y organi-
zacional con la participacion de toda la comunidad univer-
sitaria, en sus diferentes ambitos, y que ésta sea capaz de
tomar conciencia, levantar la voz y actuar en consecuencia.

Los 6rganos colegiados y representativos son los espa-
cios privilegiados para hacer posible esta participacion.
En el caso del personal académico, el reto es asegurar el
funcionamiento de las academias como espacios para com-
partir informacion, analizar y debatir sobre las orientacio-
nes académicas que deberan seguir las autoridades que los
representan. Regularmente, los académicos que participan
en los Consejos de Unidad y en el H. Consejo Universita-
rio no informan ni consultan a sus comunidades sobre las
decisiones que se toman en aquellos érganos de direccion.
En cuanto al estudiantado, el reto es impulsar su organiza-
cion desde las escuelas y facultades construyendo los Con-
sejos Generales de Representantes estudiantiles; que sus
delegados ante los Consejos de Unidad y ante el HCU.
informen y consulten a sus bases antes de votar; y que no
sean los grupos politicos los que definan el sentido de su
voto. Otros organos representativos con los que cuenta la
comunidad universitaria son los sindicatos. Para ellos, el
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compromiso es que sus organos directivos realmente de-
fiendan los derechos laborales de sus afiliados con inde-
pendencia y conforme a derecho.

Los dilemas arriba sefialados reflejan la complejidad de
la reforma universitaria y el enorme compromiso de la
comunidad universitaria y de sus autoridades para avanzar
en el camino trazado por la nueva Ley Organica hacia la
cultura de la legalidad. Es de esperar que el Codigo de
Etica Universitaria aprobado en el V Congreso sea el ins-
trumento practico que permita avanzar en esta direccion.

Como sefiala Chomsky (2014), la tarea como Universi-
dad consiste en “capacitar a la gente para que lleguen a ser
personas creativas e independientes y puedan encontrar
gusto en el descubrimiento, la creacion y la creatividad a
cualquier nivel o en cualesquiera dominios a los que les
lleven sus intereses” (Chomsky, 2014). La existencia mis-
ma de la Universidad, su ensefianza, su investigacion, la
extension de sus servicios y vinculacion con la sociedad,
deben ser éticas, orientadas hacia la justicia, para cumplir
con su mision y responsabilidad social. La meta es trans-
formar a la Universidad en un espacio ejemplar de demo-
cracia, respeto y promocion de los derechos humanos y la
sustentabilidad, mediante una formacion verdaderamente
integral de profesionistas y ciudadanos comprometidos
socialmente. El estado de Guerrero y el pais lo necesitan.

ANEXO
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (ONU, 2015)

Preambulo

La presente Agenda es un plan de accion en favor de
las personas, el planeta y la prosperidad. También tiene por
objeto fortalecer la paz universal dentro de un concepto
mas amplio de la libertad. Reconocemos que la erradica-
cion de la pobreza en todas sus formas y dimensiones, in-
cluida la pobreza extrema, es el mayor desafio a que se
enfrenta el mundo y constituye un requisito indispensable
para el desarrollo sostenible.

Este plan serd implementado por todos los paises y
partes interesadas mediante una alianza de colaboracion.
Estamos resueltos a liberar a la humanidad de la tirania de
la pobreza y las privaciones, y a sanar y proteger nuestro
planeta. Estamos decididos a tomar las medidas audaces y
transformativas que se necesitan urgentemente para recon-
ducir al mundo por el camino de la sostenibilidad y la resi-
liencia. Al emprender juntos este viaje, prometemos que
nadie se quedara atras.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y las 169
metas que anunciamos hoy demuestran la magnitud de esta
ambiciosa nueva Agenda universal. Con ellos se pretende
retomar los Objetivos de Desarrollo del Milenio y lograr lo
que con ellos no se consiguié. También se pretende hacer
realidad los derechos humanos de todas las personas y
alcanzar la igualdad entre los géneros y el empoderamiento
de todas las mujeres y nifias. Los Objetivos y las metas son
de caracter integrado e indivisible y conjugan las tres di-
mensiones del desarrollo sostenible: economica, social y
ambiental.

Los Objetivos y las metas estimularan durante los pro-
ximos 15 afios la accion en las siguientes esferas de impor-
tancia critica para la humanidad y el planeta.

Las personas

Estamos decididos a poner fin a la pobreza y el hambre
en todas sus formas y dimensiones, y a velar por que todos
los seres humanos puedan realizar su potencial con digni-
dad e igualdad y en un medio ambiente saludable.

El planeta

Estamos decididos a proteger el planeta contra la de-
gradacion, incluso mediante el consumo y la produccion
sostenibles, la gestién sostenible de sus recursos naturales
y medidas urgentes para hacer frente al cambio climatico,
de manera que pueda satisfacer las necesidades de las ge-
neraciones presentes y futuras.

La prosperidad

Estamos decididos a velar por que todos los seres hu-
manos puedan disfrutar de una vida préspera y plena, y por
que el progreso econémico, social y tecnolégico se produz-
ca en armonia con la naturaleza.

La paz

Estamos decididos a propiciar sociedades pacificas,
justas e inclusivas que estén libres del temor y la violencia.
El desarrollo sostenible no es posible sin la paz, ni la paz
puede existir sin el desarrollo sostenible.

Las alianzas

Estamos decididos a movilizar los medios necesarios
para implementar esta Agenda mediante una Alianza Mun-
dial para el Desarrollo Sostenible revitalizada, que se base
en un espiritu de mayor solidaridad mundial y se centre
particularmente en las necesidades de los mas pobres y
vulnerables, con la colaboracion de todos los paises, todas
las partes interesadas y todas las personas.

Los vinculos entre los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble y su caracter integrado son de crucial importancia para
cumplir el proposito de la nueva Agenda. Si conseguimos
lo que ambicionamos en todos y cada uno de los aspectos
de la Agenda, mejoraran notablemente las condiciones de
vida de todas las personas y nuestro mundo se transforma-
rd en un lugar mejor.

(..)

Objetivos de desarrollo sostenible

Objetivo 1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas
en todo el mundo

Objetivo 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad
alimentaria y la mejora de la nutriciéon y promover la agri-
cultura sostenible

Objetivo 3. Garantizar una vida sana y promover el
bienestar para todos en todas las edades

Objetivo 4. Garantizar una educacion inclusiva, equita-
tiva y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos

Objetivo 5. Lograr la igualdad entre los géneros y em-
poderar a todas las mujeres y las nifias

Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible y el saneamiento para todos

Objetivo 7. Garantizar el acceso a una energia asequi-
ble, segura, sostenible y moderna para todos
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Objetivo 8. Promover el crecimiento econdmico soste-
nido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo
y el trabajo decente para todos

Objetivo 9. Construir infraestructuras resilientes, pro-
mover la industrializacion inclusiva y sostenible y fomen-
tar la innovacion

Objetivo 10. Reducir la desigualdad en y entre los pai-
ses

Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamien-
tos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sosteni-
bles

Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y
produccidn sostenibles

Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir
el cambio climatico y sus efectos

Objetivo 14. Conservar y utilizar en forma sostenible
los océanos, los mares y los recursos marinos para el desa-
rrollo sostenible

Objetivo 15. Proteger, restablecer y promover el uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar los bos-
ques de forma sostenible, luchar contra la desertificacion,
detener e invertir la degradacion de las tierras y poner
freno a la pérdida de la diversidad bioldgica

Objetivo 16. Promover sociedades pacificas e inclusi-
vas para el desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la
justicia para todos y crear instituciones eficaces, responsa-
bles e inclusivas a todos los niveles

Objetivo 17. Fortalecer los medios de ejecucion y revi-
talizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible.
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Resumen

La ciudad de Chilpancingo de los Bravo en el estado de Guerrero, México, en la actualidad vive una situacion
social que le ha significado problemas de tipo econdmico. Por otra parte, no existe una vision clara de desarrollar
nuevas alternativas para el crecimiento econdomico local. El presente trabajo busca, desde un enfoque cuantitativo
conocer el tipo de actividad turistica a desarrollar y los posibles beneficios que dicha actividad econdémica conlleva.
Los resultados de la investigacion muestran la necesidad de diversificar la economia de la ciudad y en concreto, desa-
rrollar la actividad turistica como tal, con la finalidad de contribuir a la solucién de problemas como la falta de em-
pleos y la generacion de un mejor bienestar social.

Palabras clave: turismo, economia, desarrollo

Abstract

The city of Chilpancingo de los Bravo at the state of Guerrero, México, currently lives a social situation that has
derived into economic problems. On the other hand, there is no clear vision to develop new alternatives for local eco-
nomic growth. This study seeks, from a quantitative approach to know the type of tourism activity to be developed and
their possible benefits that this economic activity entails. Results of this study show the need to diversify the city's
economy, specifically to develop tourism as such, with the aim of contributing to the solution of problems such as lack
of jobs and generation of better social welfare .

Keywords: tourism, economy, development
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Introduccion

El Centro de Investigacion y Docencia Econdémicas
[CIDE] en 2012 y el Instituto Mexicano de la competivi-
dad [IMCO] en 2010 indican que la mayoria de las ciuda-
des del pais presentan una serie de problematicas que van
desde la violencia, inseguridad, politicas publicas, entre
otros que merman en su competitividad.

En este sentido la ciudad de Chilpancingo, Guerrero,
Meéxico, de acuerdo a un estudio que mide el nivel de com-
petitividad urbana la ubica en el lugar el 66 de 78 ciudades,
lo que representa una problemadtica significativa, para el
progreso y desarrollo de la misma (Instituto Mexicano de
la Competividad [IMCO], 2010).

Chilpancingo, es la segunda ciudad en importancia
econdmica y en poblacion, de acuerdo al Instituto Nacional
de Geografia e Informatica [INEGI] (2010) tiene una po-
blacion de 187,251 habitantes, su importancia econémica
radica en que es un centro de comercio que abastece pro-
ductos y servicios a diferentes poblaciones de la entidad,
sobre todo el centro, norte y montafia del estado.

El Plan Municipal de Desarrollo (H. Ayuntamiento del
Municipio de Chilpancingo de los Bravo, 2012) indica
que: “Chilpancingo necesita programas para su Optimo
funcionamiento, en donde ademas indican que se realiza-
ran politicas innovadoras; estar pendientes en la atencion
de areas de inversion, y el comercio sea parte del abasto
popular, fortaleciendo la creacién de empleos...”, sin em-
bargo estd actividad aun no se han concretado, ya que no
se ha impulsado realmente a la ciudad como tal, ello se
demuestra con los estudios que las instancias han reportado
al indicar que cuenta con muy baja competitividad.

INTEL LI T IAL

En este sentido, se mencionan que debe existir un nue-
vo modelo de desarrollo en los estados y ciudades que sa-
tisfaga las necesidades de las generaciones actuales sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras. Que
es lo que se busca justamente con potencializar el desarro-
llo del turismo en la ciudad de Chilpancingo.

La industria turistica en el caso concreto del estado de
Guerrero ha sido durante mucho tiempo el principal motor
de la economia estatal. El turismo es el principal recauda-
dor de recursos publicos para la entidad y el mayor genera-
dor de empleos. Por décadas, Guerrero fue reconocido a
nivel nacional y mundial como uno de los mejores destinos
turisticos y generaba derramas economicas historicas. El
Triangulo del Sol Acapulco-Taxco-Ixtapa-Zihuatanejo se
convirtié en punta de lanza para la activaciébn econémica
estatal. (Gobierno del Estado de Guerrero, 2016).

En el trabajo se propone que el turismo puede ser un
motor para el desarrollo local, como lo indican Pike, Ro-
driguez-Pose y Tomaney (2011), quienes mencionan que
se ha convertido en una importante concepcion del desa-
rrollo entre todos los niveles de gobierno, influyendo en
las estructuras gubernamentales y en el disefio de las politi-
cas publicas que han tenido que evolucionar hacia sistemas
mas descentralizados, propiciando asi transformaciones en
los ambitos local y regional, generando nuevas interaccio-
nes (mediante instrumentos y politicas publicas) tendientes
al aprovechamiento, no solo de formas externas, de creci-
miento y desarrollo.

Asi por ejemplo, los emprendedores locales utilizan
productivamente el potencial local para conseguir que sus
productos sean competitivos, y por otro lado, las institucio-
nes y los valores socio-culturales locales se convierten en
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Figura 1. Forma como se produce el efecto multiplicador del Turismo en la econo-

mia. Fuente: Acerenza M. (2006)
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Grafica 1. Actividades economicas que los habitantes
creen se deba desarrollar en la ciudad

la base de los procesos de desarrollo (Vazquez Barquero,
2007). Esto significa mucho para Chilpancingo, al conside-
rar al turismo como un agente que permita potencializar la
economia y desarrollo local.

Existen aportaciones como las que hacen (Berumen,
2006; Vazquez Barquero, 2007; Llamazares, 2011; Institu-
to Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econo-
mica y Social [[LPES]-Comisién Econémica para América
Latina [CEPAL], 2011 y Navarro, 2012), que hacen rela-
cion entre el turismo como desarrollo econéomico local de
algunas regiones y la manera de como se puede promover
una dinamica local articulando diversos procesos, entre
ellos el economico, fundamentada en el consenso y la par-
ticipacion de sus actores, con la que se puede propiciar
algunas capacidades endogenas del desarrollo.

Por otra parte en este sentido también la Declaracion de
Quebec (Organizaciéon Mundial de Turismo [OMT], 2002)
mencionan que:

..... el turismo sostenible tiene
impactos economicos, sociales y medioam-
bientales del turismo. Adhiriéndose asimis-
mo a los principios especificos siguientes
Contribuye activamente a la conservacion
del patrimonio natural y cultural; incluye a
las comunidades locales e indigenas en su
planificacion, desarrollo y explotacion y
contribuye a su bienestar; interpreta el pa-
trimonio natural y cultural del destino para
los visitantes, y se presta mejor a los viaje-
ros independientes, asi como a los circuitos
organizados para grupos de tamarnio reduci-
do”

Por otra parte, Ruiz Chavez (2008) menciona que el
turismo hoy en dia se encuentra ampliamente ligado al
desarrollo y abarca un niimero creciente de nuevos desti-
nos. Este dinamismo ha originado que el turismo se con-

vierta en el elemento clave para el progreso socio-
econdmico.
Para Quintero de Contreras (2007)

“...es necesario impulsar un pro-
ceso de desarrollo con equidad, de una re-
gion o pais, direccionandolo de manera tal
de lograr la reactivacion economica capaz
de sostenerlo. En este sentido la demanda
del sector turistico, depende altamente de
las condiciones del tipo economico de los
mercados. Al presentar crecimiento en las
economias, el ingreso per capita disponible,
usualmente crece. Lo que de manera relati-
va sucede es que parte de ese ingreso serd
gastado o consumido en turismo, en parti-
cular en el caso de las economias emergen-
tes. Y de manera opuesta, si se presenta un
bajo crecimiento economico, se originara
una reduccion en el gasto en turismo”

Un dato muy concreto sobre la importancia del turismo
en la economia local, es el que menciona Acerenza M.
(2006), en el que indica que el gasto que realiza el turista
en territorio nacional representa una inyeccion inicial en la
economia, traducido en ingresos percibidos por los facto-
res de produccion del sector turistico, lo que a su vez origi-
na efectos indirectos en la economia. Lo anterior principal-
mente se da debido a que una parte de esos ingresos son
utilizados en la compra de bienes y servicios para el fun-
cionamiento de la propia industria. Esos pagos realizados a
la compra de bienes y servicios, originan a su vez efectos
inducidos, debido a que quienes reciben estos ingresos, los
emplean también en el pago de productos y servicios y asi
de manera sucesiva (véase figural).

La OMT (2010) menciona que existen diversas razones
por las que esta industria turistica representa un factor de
desarrollo econémico sustentable, en los paises menos
desarrollados, por mencionar algunas estan: el turista gasta
su dinero en el destino, se aperturan negocios (formales e
informales), se generan empleos e ingresos a las comuni-
dades.

B
LIRS

HABTANTES EMPRESARICS

L o

Grafica 2. Respuesta sobre si los habitantes y empresarios
consideran que la ciudad tiene el potencial para ser un des-
tino turistico
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Grafica 3. Atractivos que los habitantes consideran mas importantes

Finalmente, el impacto econdémico del turismo en la
economica local como lo mencionan Altamira Vega y Mu-
floz Vivas (2007), comprende los costos y beneficios pri-
marios y secundarios. Los primeros son consecuencia di-
recta de la actividad turistica. Los gastos de los visitantes
se convierten en ingresos de los comercios que a su vez, se
usan para abonar sueldos y salarios, asi como rendimiento
de capital e impuestos que son los beneficios directos del
turismo.

Asi, los efectos combinados de las actividades econo-
micas directas, indirectas y provocadas que resultan de los
gastos de turismo, son resumidos por el “multiplicador del
gasto”, que es la tasa aritmética del impacto total del gasto
inicial del visitante medido en ventas, ingreso personal y
de capital o empleo. Si bien es dificil estimar su confiabili-
dad, el multiplicador de ventas, ingresos o empleo es un
instrumento util para calcular rapidamente los beneficios
econdmicos totales que genera el aumento de los gastos de
los visitantes (Altamira Vega y Mufloz Vivas, 2007).

Dicha investigacion tiene como finalidad, identificar la
factibilidad del turismo como una actividad econdémica y
un elemento potencializador del desarrollo econdémico de
la ciudad.

Materiales y métodos

Para poder abordar la investigacion se determind reali-
zarla a partir de la investigacion de tipo deductiva-

Tabla 1. Principales beneficios econémicos del turismo en
la ciudad

Tipo de respuesta Porcentaje

Empleo 24%

Nuevos negocios 23.33%

Mejoramiento de los negocios 18%

Visitantes 14.66%
20%

Embellecimiento de la ciudad

explicativa (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio, 2010), con la finalidad de profundizar en
el andlisis del desarrollo econéomico local en general y el
desempefio de la actividad turistica que pudiese tener en la
ciudad de Chilpancingo.

Para llevar a cabo la investigacion se partié de abor-
darla desde dos fases: la primera consistio en realizar una
revision documental a través de la técnica de la revision
bibliografica, en concreto sobre las aportaciones y la rela-
cion que existe entre el turismo y el desarrollo econdmico
local. Para ello se analizaron documentos fisicos como
electronicos y se utilizaron las bases de datos con que
cuenta la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, con
el fin de tener informacion académica y cientifica formal.

Posteriormente, se aplicd una encuesta de opcion mul-
tiple con 10 items dirigida a habitantes de la ciudad, asi
como para empresarios. Esto para comprobar la hipotesis
de la investigacion, que se refiere a que si la actividad
turistica puede ser una alternativa para el desarrollo econd-
mico de la ciudad de Chilpancingo.

Resultados

En este apartado se presentan algunos de los hallazgos
que se encontraron en la parte de las encuestas a habitantes
y empresarios de la ciudad (véase grafica 1).

Se pregunto6 a los habitantes: ;Qué tipo de actividades
econdmicas creen que se deba desarrollar en la ciudad de
Chilpancingo? Como resultado significativo se tiene que
un 62.66% de la poblacion considera que el turismo es la
actividad principal que se debe desarrollar en la ciudad.

En lo que respecta a los habitantes de la ciudad y visi-
tantes, se les pregunto si consideran que la ciudad de Chil-
pancingo tiene los elementos necesarios para ser conside-
rada como un destino turistico en el estado de Guerrero,
para ello el 91% de los habitantes y el 100% de los visi-
tantes consideran que la ciudad tiene el potencial turistico
(véase grafica 2).

Con respecto a cudles creen que sean los principales
atractivos que tiene Chilpancingo, de los cuales se sienten
orgullosos y que son los que se deben de promover como
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atractivo turistico. Entre los resultados significativos so-
bresalen tres, el pozole con un 60%, la actividad de sus
barrios con el 50% y el mezcal con el 42% de las prefe-
rencias de los habitantes.

Finalmente como dato se tiene que los encuestados
comentaron que si existen beneficios econémicos y socia-
les para la ciudad al desarrollar el turismo, destacan aque-
llos que se indican como el desarrollo de empleos con un
24% y nuevos negocios con el 23.33%, ello significa que
la sociedad ve con bien la actividad turistica (véase tabla

1).
Conclusiones

La situacion social que atraviesa la ciudad de Chilpan-
cingo le ha afectado de manera significativa en su desa-
rrollo y nivel de competitividad econdémica, viéndose
reflejada en la falta de empleos y el cierre de negocios.

Es urgente la diversificacion de la actividad economi-
ca de la ciudad de Chilpancingo, pues desde hace varias
décadas, se ha estancado en la dependencia a partir del
desarrollo de los servicios publicos y gubernamentales
que se llevan a cabo en la ciudad, debido a que la ciudad
concentra diversas oficinas de orden local, estatal y nacio-
nal donde se desarrollan diversos tramites y servicios.

La nueva economia debe girar en torno a las activida-
des que se desarrollan en la ciudad, en este caso, se ha
detectado que existen diversas manifestaciones artisticas
y culturales que se preservan y que dan vida a la ciudad
de Chilpancingo.

El turismo puede ser una alternativa econémica que
permita a los habitantes la generacion de ingresos a partir
del desarrollo de nuevos negocios y el mejoramiento de
los actuales. Asi mismo, se generan empleos y se da pauta
a un nivel de competitividad de la ciudad.

Para el desarrollo del turismo es importante la integra-
cion de diversos actores, como son el gobierno, la iniciati-
va privada, la sociedad en general y las instituciones, con
la finalidad de trabajar de manera articulada para la cons-
truccion de una nueva faceta econdmica que impacte de
manera positiva en la ciudad de Chilpancingo
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Resumen

Las mujeres, principalmente en las zonas rurales, han sido histéricamente excluidas y discriminadas. Pueden care-
cer del valor, de la fuerza y del poder para escoger entre las opciones que se les presentan para ampliar sus capacida-
des y sacar provecho de ellas. Seis nucleos agrarios (Ejidos y Bienes Comunales) de tres regiones de Guerrero
(Montafia, Costa Chica y Costa Grande) comparten similares caracteristicas socioecondmicas y sociodemograficas,
tales como pobreza y grados de marginacion alto y muy alto, sean indigenas o no indigenas, pero en todos los casos
estudiados existen grados bajos de escolaridad, menores a la media estatal. Para indagar sobre la participacion de
mujeres campesinas de seis nucleos agrarios (ejidos y comunidades indigenas y no indigenas) en tres regiones del
Estado de Guerrero, en la vida y organizacién comunitaria, en los proyectos que sus comunidades estan ejecutando y
en sus esfuerzos como género para enfrentar sus dificiles condiciones de vida, se aplicaron entrevistas semiestructu-
radas a mujeres ejidatarias y comuneras, grabadas en audio, quienes estan ejecutando proyectos productivos diversos
para conocer y describir los factores de la actividad econdomica femenina, que impulsan el desarrollo socioeconémico
en esas zonas. Se detectaron casos de ¢€xito, donde las mujeres son lideres naturales de sus comunidades, personal o
colectivamente y toman decisiones, pero también existen fracasos debidos a factores como niveles de organizacion
muy incipientes, conflictos grupales y falta de capacitacion para el control administrativo y financiero. La lucha y las
adversidades que enfrentan y superan las mujeres campesinas, asi como sus €xitos en el terreno de la participacion y
el emprendimiento social pueden ser alicientes para que otras como ellas emprendan proyectos que ayuden al desa-
rrollo personal, familiar y de su localidad.

Palabras clave: mujeres, lideres, pobreza, empoderamiento, Guerrero.

Abstract

Women living mainly in rural areas, historically have been excluded and discriminated. They may lack the coura-
ge, strength and power to choose among the options that are presented to them, in order to expand their capabilities and
take advantage. Six agrarian nuclei (Ejidos and Communal Goods) of three regions of the state of Guerrero (Montaiia,
Costa Chica and Costa Grande) share similar socio-economic and socio-demographic characteristics, such as poverty
and high and very high levels of marginalization, whether indigenous or non-indigenous. In all the cases reported on
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this study, we found that women have lower levels of schooling than the state average. To inquire about participa-
tion of peasant women from six agrarian nuclei (ejidos and indigenous and non-indigenous communities) in three
regions of the State of Guerrero, as in community life and organization, as in the projects that their communities are
executing and in their efforts as a gender to face their difficult living conditions, semistructured interviews were
applied to women ejidatarias and comuneras, recorded in audio. They are executing diverse productive projects to
know and to describe the factors of feminine economic activity, that impel the socioeconomic development in those
zones. Success cases were detected, where women are natural leaders of their communities, personally or collecti-
vely and they are making decisions, but there are also failures due to factors such as very incipient levels of organi-
zation, group conflicts and a lack of training for administrative and financial control. Problems and adversities that
rural women face and overcome, as well as their successes in the field of participation and social entrepreneurship,

can be incentives for others like them to undertake projects that help personal, family and local development .
Keywords: Women, leaders, poverty, empowerment, Guerrero

Introduccion

El empoderamiento de las mujeres implica, por un la-
do, conocimiento de las condiciones en que se dan las rela-
ciones de género y de las vias para modificarlas; por otro,
significa tener control sobre sus vidas y tener capacidad de
influencia y de toma de decisiones que permitan mejorar
su bienestar. El empoderamiento de las mujeres constituye
una estrategia importante para transformar las estructuras
de dominacién y discriminacion en todos los dmbitos: le-
gislativo, educativo, institucional y en todas aquellas ins-
tancias, ya sean publicas o privadas, en las que prevalezca
un dominio masculino en menoscabo de la condicién so-
cial femenina (Hernandez y Lopez, 2009).

Sin embargo, en muchas zonas rurales de México —y
del Estado de Guerrero en particular— esto no es tarea facil,
debido a factores internos y externos a las comunidades

que aun dificultan la insercion de las mujeres a la vida la-

boral y econdémica local.

El Estado de Guerrero en México es la entidad federati-
va con mayor marginacion en el pais. El 98.0% de las
5,326 localidades registradas por el Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 presentaban grados alto y muy alto de mar-
ginacion (Consejo Nacional de Poblacion [CONAPO],
2012), habiéndose agravado esta situacion en tan sélo cin-
co afios, pues en 2005 las localidades con esos grados de
marginacion sumaban el 94.6% (CONAPO, 2006). En las
regiones de la Montafla, Costa Chica y Tierra Caliente se
ubica la mayor proporcion de localidades con marginacion
alta y muy alta. La region Montafia presenta 669 de sus
localidades con muy alto grado de marginacion; en la re-
gion Costa Chica, 345 localidades tienen esa caracteristica;
en la Costa Grande hay 386 localidades en muy alto grado

de marginacion.
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Figura 1. Ubicacion en Guerrero de los nucleos agrarios participantes
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Tabla 1. Principales caracteristicas de los nucleos agrarios participantes

Region Municipio Nucleo Agrario Superficie Cultura Grado de
(Ha) Marginacion*
Montafa Acatepec, Ayutla de los Li- Bienes Comunales de 81,991 Mixtecos/ Muy Alto
bres, Zapotitlan Tablas, Acatepec Tlapanecos
Tlacoapa
Copanatoyac Bienes Comunales de 3,220 Néhuatl Muy Alto
Copanatoyac
Costa Chica Ayutla de los Libres Bienes Comunales de 17,620 Mixtecos Muy Alto
Coapinola
San Luis Acatlan Ejido de Atotonilco de 7,997 Mestizos Muy Alto
Horcasitas
Costa Grande Atoyac de Alvarez Ejido de San Vicente 6,612 Mestizos Alto
de Benitez
*CONAPO (2012) Ejido de los Valles. 4,429 Mestizos Alto

Esta circunstancia se refleja en muy bajos niveles y
calidad de vida de la poblacion, principalmente en las zo-
nas rurales e indigenas. Y en éstas, son especialmente las
mujeres las que sufren las condiciones mas dificiles debido
a la alta incidencia de analfabetismo, monolingliismo y
menor promedio de escolaridad que los hombres. Asimis-
mo, la falta de empleos en esas zonas obliga a muchos
pobladores —hombres, mujeres y familias enteras— a emi-
grar a las ciudades o a trabajar como jornaleros agricolas
en otros estados en busca de satisfacer su necesidad de
supervivencia. Guerrero —principalmente sus areas rurales—
es una de las principales entidades expulsoras de fuerza de
trabajo en México, tanto hacia otros estados (lugar 8 de 32)
como hacia otros paises (lugar 9 de 32), especialmente los
Estados Unidos. En un periodo de 20 afios, la poblacion de
localidades rurales de Guerrero disminuy6 en seis de sus
siete regiones (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica [INEGI], 2010, 1990). Soélo la region Aca-
pulco tuvo un ligero crecimiento en sus localidades rurales.

El presente trabajo intenta indagar qué sucede con las
mujeres campesinas de seis ntcleos agrarios (ejidos y co-
munidades indigenas y no indigenas) en tres regiones de
Guerrero en lo que se refiere a su participacion en la vida y
organizacion comunitaria, en los proyectos que sus comu-
nidades estan ejecutando y en sus esfuerzos como género
para enfrentar sus dificiles condiciones de vida.

Materiales y métodos

Durante el periodo comprendido entre los meses de
febrero y mayo de 2014, se realizaron visitas a seis ejidos
y comunidades agrarias de tres regiones: Montafia, Costa
Chica y Costa Grande (véase la figura 1), para la aplica-
cion de 18 entrevistas semiestructuradas que fueron aplica-
das a mujeres que actualmente estan participando en —o
dirigiendo— proyectos productivos.

La aplicacion de las entrevistas se realizé para conocer
de manera directa los detalles de los diversos proyectos en
que ellas se han involucrado, asi como sus objetivos, los
problemas que enfrentan en el proceso, los aspectos orga-
nizacionales que median la gestion de sus actividades, asi
como los resultados que se han obtenido.

Se construyeron guiones de entrevista que incluian

algunas preguntas sobre informaciéon general y preguntas
abiertas sobre la tematica a investigar. Cada entrevista fue
registrada en archivo de audio mediante el empleo de un
dispositivo movil para su posterior procesamiento y anali-
sis con el auxilio del software Evernote, para convertir el
audio a texto y Atlas.ti 7.0 para realizar el analisis cualita-
tivo de la informacién obtenida.

Se utilizé el enfoque mixto que es un proceso que reco-
lecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en
un mismo estudio para responder a un planteamiento del
problema. Para complementar la informacion obtenida en
las entrevistas, se consultaron bases de datos de INEGI
(2010)

La tabla 1 muestra algunas de las caracteristicas princi-
pales de los ntcleos agrarios participantes en la investiga-
cion. Se observa la diversidad de culturas existentes, de las
cuales los ejidos y comunidades agrarias donde se realizo
la investigacion pertenecen a culturas distintas: Mixtecos,
Tlapanecos y Nahuatl principalmente en las regiones de la
Montafia y la Costa Chica, asi como Mestizos en la Costa
Grande.

Resultados

En los Bienes Comunales de Coapinola, un grupo de
comuneras Na savi (Mixtecas) buscan financiamiento para
criar pollos, plantas, hortalizas. Ellas han sido las gestoras
directas ante las dependencias gubernamentales. Hay mu-
jeres que van a las reuniones; otras no. Algunas entrevista-
das manifestaron que “no me gusta”. Debido a ello, es co-
mun que la falta de informacion acerca de los beneficios
que pueden aportarles los proyectos o programas del go-
bierno federal o estatal repercuta en la pérdida de oportuni-
dades para el desarrollo y bienestar propio o de sus grupos
de trabajo y en ultima instancia, de su localidad. Igualmen-
te, en la pérdida de interés entre las integrantes de los gru-
pos. En Ahuexotla, localidad que forma parte de los Bienes
Comunales de Coapinola, la sefiora Josefa —indigena Mix-
teca— menciono: “Me ensefiaron a sembrar y preparar caia,
a preparar alimento para becerro, panela, vino un doctor,
pero ellos ya no vienen ahora, creo que ya nos dejaron...
hicimos un grupo, éramos 10 antes, pero después ya no
quisieron las demas, ahora somos cinco”.
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Tabla 2. Principales proyectos productivos encabezados por mujeres rurales

Nucleo Agrario Proyecto Descripcion Afio de
inicio
Bienes Comunales de Farmacia Venta de mdeicamentos a precios accesibles a pobladores 2011
Acatepec indigenas que tiene dificultad para ir a la ciudad
Produccién horticola Produccion de hortalizas para su venta en la localidad y a
precios accesibles
Bienes Comunales de Produccion horticola Produccién de hortalizas para su venta en la localidad ya 2010
Copanatoyac precios accesibles
Granjas de pollos Produccién de carne y huevo para su venta en la localidad
Elaboracion de servi- Produccion de servilletas para su venta en la localidad y
lletas bordadas a mano  en la ciudad de Tlapa
Bienes Comunales de Produccién de panela Piloncillo para su venta en la localidad y en ciudades cer- 2011
Coapinola canas
Cria de ganado Venta de carne en la localidad y a precios accesibles
Ejido de Atotonilco Proyecto ecoturistico Participacion activa de mujeres en el restaurante del bal- 2009
de Horcasitas de aguas termales neario
Ejido de San Vicente Lombricomposta Abono organico producido por lombrices de tierra con 2012
de Benitez sustrato de pulpa de café
Pago por servicios am- Pago de jornales para actividades de conservacion de los
bientales recursos naturales del ejido
Pintura a mano de telas  Produccion de servilletas y otras prendas para su venta 2011
Ejido de los Valles. Produccioén horticola Produccién de hortalizas para su venta en la localidad ya 2010

Granjas de pollos

precios accesibles

Produccion de carne y huevo para su venta en la localidad

En relacion con la importancia del involucramiento de
las mujeres en iniciativas propias para su desarrollo, en la
localidad de San Vicente de Benitez se observo que a par-
tir del programa PSA (Pago por Servicios Ambientales)
derivado del ordenamiento territorial comunitario que se
realiz6 en 2010 en el ejido, se fomenta la participacion de
las mujeres de la localidad en labores de proteccion y cui-
dado del ambiente obteniendo un beneficio econdémico
para ellas mediante el pago de jornales con ese proposito,
en ese programa financiado por la Comisiéon Nacional Fo-
restal y que tiene una vigencia de cinco afios y que opera
desde 2012. En las entrevistas de grupo que se realizaron
con ejidatarias de ese lugar, se pudo corroborar que ese
ejido es uno de los nucleos agrarios donde existe una ma-
yor organizacion de las mujeres y se constatd su alto nivel
de participacion. En recorridos de campo por el territorio
del ejido, se visitd el proyecto de produccion de abono
organico a base de lombricomposta (véase tabla 2), el cual
es operado por un grupo de mujeres ejidatarias. En Acate-
pec, un grupo de 10 mujeres indigenas encabezadas por
una enfermera Me phaa originaria de esa localidad obtu-
vieron financiamiento para operar una farmacia. Esto co-
mo respuesta ante la falta de medicamentos y la dificultad
que tienen los indigenas para su obtencion en los centros
de salud, usualmente operados por personal no indigena

que les da un trato despdtico e indigno. Esta misma Tabla
muestra los distintos proyectos que estan siendo operados
por mujeres organizadas en los seis nlicleos agrarios visita-
dos.

Discusion y conclusiones

Las mujeres son las que especialmente sufren las con-
diciones mas dificiles, debido a la alta incidencia de anal-
fabetismo, monolingiliismo y menor promedio de escolari-
dad que los hombres. Asimismo, la falta de empleos en
esas zonas obliga a muchos pobladores —hombres, mujeres
y familias enteras— a emigrar a las ciudades o a trabajar
como jornaleros agricolas en otros estados en busca de
satisfacer su necesidad de supervivencia. Por situaciones
como la anterior, hay mujeres que en forma individual u
organizada tienden a buscar continuamente formas de in-
gresar recursos econoémicos a sus hogares a través de dife-
rentes actividades, lo cual les permite detonar la capacidad
de liderazgo que algunas de ellas poseen y que permite y
facilita el empoderamiento y toma de consciencia propio y
de sus compafieras con quienes se asocian, para asi llevar a
cabo sus proyectos productivos.

La busqueda de recursos financieros para los proyectos
impulsados por mujeres, que comiinmente es responsabili-
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dad de la autoridad formal de los nticleos agrarios en Mé-
xico (y en Guerrero), esta sufriendo una lenta pero sosteni-
da transformacion, cuando son las mujeres quienes toman
en sus manos el proceso de gestoria y ya con el aval de
dicha autoridad —expresada con las firmas y sellos corres-
pondientes— ellas mismas acuden a ingresar sus propuestas
técnicas y solicitudes ante las agencias gubernamentales
financiadoras

El liderazgo y empoderamiento desarrollado por algu-
nas mujeres de comunidades rurales se percibe como una
estrategia importante para transformar sus condiciones
dentro de los diversos sectores sociales.

Durante las entrevistas y recorridos que se hicieron en
las localidades, se observéd que la poblacion conserva usos
y costumbres arraigados por muchas generaciones. Aun es
comun la opinién entre muchos hombres de que “la mujer
solo debe dedicarse a cuidar de su casa y atender a su ma-
rido y sus hijos”. Esa posicion retrégrada atin mantiene a la
mitad de la poblacion segregada de participar en el desa-
rrollo de sus comunidades. Se observo una mayor disposi-
cion para apoyar a las mujeres en la gestion de proyectos
productivos, cuando las autoridades formales de los nu-
cleos agrarios participantes estaban constituidas por hom-
bres jovenes, debido a que estos apoyan la equidad de gé-
nero y participacion de mujeres en sus comunidades. El
grado de participacion en la gestion y desarrollo de proyec-
tos productivos operados por mujeres, fue distinto en cada
nucleo agrario participante; existen casos exitosos y otros
de fracaso total o parcial, asi como también se constato que
en los lugares donde existen proyectos productivos que
benefician a un mayor nimero de mujeres, existe una me-

nor tasa de emigracion de éstas en busca de empleo.
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