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Resumen monitoreo de patégenos asociados a brotes
infecciosos. Escherichia coli (E. coli) y
Salmonella Typhimurium (S. Typhimurium)
presentan ata prevalencia en rios de Sinaloa,
son consideradas indicadores de
contaminacion, y son de las principales
causantes de infecciones gastrointestinales a
nivel mundial, por su capacidad de sobrevivir
€en numerosos entornos naturales. Por €ello, en
esta investigacion, se evalud la supervivencia

En México, la utilizacion de los rios como
centros recreativos impulsa la economia
regional, sin embargo, la mayoria de éstos no
cumplen con la seguridad y calidad del agua,
por lo que cada dia se incrementa €l riesgo
microbioldgico derivado de malas précticas
de higiene y las descargas de desechos
industriales y urbanos, quedando la salud
publica expuesta debido ala deficienciaen e
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de ambas bacterias en agua recreativa del rio
Fuerte, San José de Ahome, Sinaloa, México.
Paradeterminar lasupervivenciabacterianase
utilizaron muestras de agua de dos
ubicaciones del rio, previo y posterior a
periodo vacaciona de semana santa 2019. A
cada muestra se le determiné la concentracién
de sdlidos disueltos totales, y fue inoculada
con E. coli y S Typhimurium de manera
independiente, auna concentracién de 6 Logio
UFC mL-1, simulando las condiciones del rio
en €l laboratorio. Para esto, ambas bacterias
fueron evaluadas cada 48 h mediante la
técnica de extension en placa. Los resultados
obtenidos mostraron que ambas bacterias
previo a periodo de semana santa
sobrevivieron 12 dias, con 6.2X10' UFC mL-
1y 45X10*UFC mL1deE. coli, enlospuntos
de muestreo 1 y 2 respectivamente vy,
4.66X10' UFC mL1y 5.4 X10' UFC mLde
S Typhimurium en los puntos de muestreo 1
y 2, respectivamente; asimismo, posterior a
periodo vacacional sobrevivieron 1.2X10?
UFC mL! hasta e dia16y 4 UFC mL™" hasta
el dia20 deE. coli en los puntos de muestreo
1y 2, respectivamente, también 1.65X10?
UFC mL? hasta el dia 16y 22 UFC mL™ de
S. Typhimurium hasta el dia 22, en los puntos
de muestreo 1 y 2, respectivamente. Por
medio de comparacién de medias con la
prueba de Tukey, se demostré que hay
diferencias significativas entre la
supervivenciade E. coli y S. Typhimurium en
las fechas de muestreo, lo cual podria
atribuirse a la capacidad de utilizaciéon de
nutrientes, derivado delosdesechos organicos
generados por la afluencia humana

Palabras clave: agua de rio, afluencia,
desechos.

Abstract

In Mexico, the use of rivers as recreational
centers drives the regiona economy,
however, most of these do not comply with
the safety and quality of the water, therefore
the microbiological risk derived from poor

hygiene practices and discharges of industrial
and urban waste increases every day, leaving
public health exposed due to the deficiency in
the monitoring of pathogens associated with
infectious outbreaks. Escherichia coli (E.
coli) and Salmonella Typhimurium (S
Typhimurium) have a high prevalence in
rivers of Sinadoa, they are considered
indicators of contamination and are of the
main causes of gastrointestinal infections
worldwide, due to their ability to survive in
numerous natural environments. Therefore, in
this research, the survival of both bacteriain
recrestional water from the Fuerte River, San
José de Ahome, Sindoa, Mexico, was
evaluated. To determine bacterial survival,
water samples from two river locations were
used, before and after the 2019 Easter holiday
period. The concentration of total dissolved
solids was determined for each sample, and
these were inoculated with E. coli and S
Typhimurium independently, a a
concentration of 6 Logl0 CFU mL-1,
simulating river conditions in the laboratory.
For this, both bacteria were evaluated every
48 h using the plate extension technique. The
results obtained showed that both bacteria
prior to the Easter period survived 12 days,
with 6.2X10' CFU mL™* and 4.5 X10' CFU
mL of E. coli at sampling points 1 and 2,
respectively and, 4.66X10* CFU mL* and 5.4
X10' CFU mL? of S Typhimurium at
sampling points 1 and 2, respectively;
likewise, after the holiday period they
survived 1.2X10? CFU mL"* until day 16 and
4 CFU mL*until day 20 of E. coli at sampling
points 1 and 2, respectively, aso 1.65 X10?
CFU mLtuntil day 16 and 22 CFU mL " until
day 22 of S. Typhimurium, at sampling points
1 and 2, respectively. By comparison of
means with the Tukey test showed that, there
are dignificant differences between the
survival of E. coli and S Typhimurium in the
sampling dates, which could be attributed to
the capacity to use nutrients, derived from the
organic waste generated by human influx.

Key words: river water, influx, waste.
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INTRODUCCION

Los rios y arroyos de México congtituyen una red hidrogréfica de 633 mil
kilbmetros de longitud, en la que destacan cincuenta rios principales (Tabla 1y
Figura 1), por los que fluye el 87% del escurrimiento superficia y cuyas cuencas
cubren el 65% de la superficie territorial continental del pais. Por la superficie
gue abarcan, destacan las cuencas de los rios Bravo y Balsas, y por su longitud
destacan los rios Bravo y Grijalva-Usumacinta. Los rios Lerma, Nazas y
Aguanaval pertenecen a la vertiente interior. Dos tercios del escurrimiento
superficial pertenece a siete rios. Grijava-Usumacinta, Papaloapan,
Coatzacoal cos, Balsas, Panuco, Santiago y Tonaa, a la vez que sus cuencas
representan € 22% de la superficie de nuestro pais (CONAGUA, 2011).

Tabla 1. Listado delosrios principales por vertiente

Escurrimiento natural

No. Rio medio superficial Vertiente
(millones de m¥afio)
1 Balsas 16 587 Pacifico y Golfo de California
2 Santiago 7849 Pacifico y Golfo de California
3 Verde 5937 Pacifico y Golfo de California
4 Ometepec 5779 Pacifico y Golfo de California
5 El Fuerte 5176 Pacifico y Golfo de California
6 Papagayo 4237 Pacifico y Golfo de California
7 San Pedro 3417 Pacifico y Golfo de California
8 Y aqui 3163 Pacifico y Golfo de California
9 Culiacan 3122 Pacifico y Golfo de California
10 Suchiate 2737 Pacifico y Golfo de California
11 Ameca 2236 Pacifico y Golfo de California
12 Sinaloa 2100 Pacifico y Golfo de California
13 Armeria 2015 Pacifico y Golfo de California
14 Coahuayana 1867 Pacifico y Golfo de California
15 Colorado 1863 Pacifico y Golfo de California
16 Baluarte 1838 Pacifico y Golfo de California
17 San Lorenzo 1680 Pacifico y Golfo de California
18 Acaponeta 1438 Pacifico y Golfo de California
19 Piaxtla 1415 Pacifico y Golfo de California
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37
38
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41
42
43
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45
46
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48
49
50

Presidio
Mayo
Tehuantepec
Coatén
Tomatlan
Marabasco
San Nicoléas
Elota
Sonora
Concepcion
Matape
Tijuana
Sonoyta
Grijava
Usumacinta
Papal oapan
Coatzacoal cos
Panuco
Tonaa
Tecolutla
Bravo
Jamapa
Nautla
LaAntigua
Soto LaMarina
Tuxpan
Candelaria
Cazones
San Fernando
Hondo
Lerma
Nazas-Aguanaval

Total

1250
1232
950
751
668
648
543
506
408
123
90
78
16

115 536

44 662
28 093
20330
11389
6095
5588
2563
2217
2139
2086
2076
2011
1712
1545
533
4742
1912
336 948

Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de Cdlifornia
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de Cdlifornia
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de Cdlifornia
Pacifico y Golfo de Cdlifornia
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de Cdifornia
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de Cdifornia

Golfo de Méxicoy Mar Caribe

Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de Méxicoy Mar Caribe
Golfo de México y Mar Caribe

Interior

Interior

Fuente: Conagua Subdireccion General Técnica.



Ra Ximhai. Vol. 18 Num. 4, Especial jul —dic 2022. Universidad Auténoma Indigena de México | 205

Pt P

Vg et Pl g s b s e

Figura 1. Mapade los rios principales de México.
Fuente: Conagua Subdireccion General Técnica.

La contaminacion o ateraciéon de la calidad del agua reduce € volumen
disponible para uso y consumo humano, asi como para e funcionamiento de
diversos ecosistemas (Espinosa-Garciaet a., 2010). De acuerdo con la Comisién
Nacional dd Agua (CONAGUA), en México e 70% de los recursos de agua
dulce disponible estan af ectados por lacontaminacién y el 30% se describe como
extremadamente contaminado (Mendoza, 2014). Los rios constituyen la fuente
principal de abastecimiento del agua potabl e paralas poblaciones humanas (EPA,
2012). La poblacién produce grandes cantidades de aguas residuales, que deben
ser depuradas apropiadamente para evitar la contaminacion de los efluentes,
siendo los rios los cuerpos de agua més vulnerables a la contaminacién, por su
relacion con las aguas industriales, la escorrentia de la agricultura y las tierras
urbanas (Wang et al., 2011). Se han dado casos, como en € rio San Pedro,
considerado el principal cuerpo de aguasuperficial del Estado de Aguascalientes,
donde se identifico un ato grado de contaminacion derivado de las descargas
municipales e industrides (Guzmén et a., 2011). De manera similar, se generd
una apreciacion generalizada sobre la calidad del agua del rio Tlapaneco, en €
estado de Guerrero, que fue de regular a muy mala, y no adecuada para su uso
recreativo, ademés los usuarios se mostraron escépticos sobre el papel de las
instituciones gubernamentaes en la solucién del problema (Bustamante et al.,
2016). Asimismo, en la cuenca media del rio Fuerte, en € norte de Sinaloa,
durante el verano de 2012, seidentificaron puntos deriesgo en lacalidad del agua
para uso publico, ninguna area muestreada fue recomendabl e para uso recreativo
y en época de sequia, la descarga de aguas del rio Fuerte y drenes, previas a su
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desembocadura en aguas continentales representaron un riesgo para la salud
(Gonzdlez et d., 2016); asi también en lasriberas ddl rio Fuerte, Sinaloa, se han
visto incrementadas las cantidades de basura durante |os fines de semana, por la
gran afluencia de visitantes (Jolie, 2019); y de acuerdo con Chaidez et a. (2020)
y Medrano et a. (2017), se demostré la habilidad de diferentes cepas de
Salmonella para adaptarse y sobrevivir en rios de Sinaloa.

La contaminacion fecal es el principal riesgo sanitario en el agua, debido ala
incorporacion de microorganismos patdgenos que pueden provocar
enfermedades en humanos. Por ello, & control sanitario de riesgos
microbiol 6gicos es tan importante, y constituye una medida sanitaria bésica para
mantener un grado de salud adecuado en la poblacion (Ramos et a., 2008). El
monitoreo para un grupo de patdgenos puede dar una falsa impresién de
seguridad, s otros patdgenos no identificados estén presentes (Rios et al., 2017).
Para determinar la contaminacién por patdgenos en e agua de rio, se toma como
indicador a los coliformes fecales, donde € limite maximo permisible para las
descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes nacionales, asi como las
descargas vertidas a suelo (uso en riego agricola) es de 1,000 y 2,000 Nimero
Mas Probable de Coliformes fecales por cada 100 mililitros (NMP/100 mL) para
el promedio mensual y diario, respectivamente, de acuerdo a lo especificado en
laNOM-001-SEMARNAT-1996 (que establece | oslimites maximos permisibles
de contaminantes en |las descargas residuales en aguas y bienes nacionales). Se
han utilizado una serie deindicadores de contaminacion fecal (Larreaet al., 2013)
de los cuaes, Escherichia coli es de los principaes causantes de infecciones
gastrointestinales (Bush, 2020; Gatti, 2014) en América Latina, Africay Asia,
principalmente en nifios menores de 5 afios, y una de las principales causas de
muerte en poblaciones pobres de Africay e sudeste asiético (Gomez, 2014). Se
tienen registros que mueren en e mundo entre 0.8 y 2 millones de nifios, siendo
la segunda causa de muerte, después de las infecciones respiratorias (Gomez,
2014). Igualmente, las infecciones originadas por Salmonella, causan
aproximadamente 1.4 millones de casos de enfermedades transmitidas por
alimentos y més de 400 muertes anualmente en los Estados Unidos (USDA,
2011). Salmonella entérica presentamas de 2,600 serotipos en | os seres humanos,
de los cuales Typhimurium y Enteritidis lideran |os reportes de brotes diarrei cos
(Contreras-Soto et d., 2019). Los serotipos de Salmonella entérica son capaces
de crecer y sobrevivir en numerosos entornos naturales, a detectar y responder
al estrés ambiental (Spector y Kenyon, 2012) y, aunque € numero de
enfermedades gastrointestinales asociados con € uso de aguas recreativas es
desconocido, la frecuencia de estudios sobre la presencia de parésitos y otros
patogenos en el agua ha aumentado (Magana et al., 2010).

El presente trabgjo de investigacion se realizO para comparar in vitro la
supervivencia de las bacterias E. coli, y S Typhimurium inoculadas en muestras
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de agua de uso recreativo del rio Fuerte, San José de Ahome, Sinaloa, tomadas
antesy después del periodo de semana Santa 2019, y relacionarlo con lacantidad
de solidos totales presentes en e agua recreativa del rio, en referencia a la
generacién de microorganismos, por la afluencia de sus visitantes.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

El rio Fuerte selocalizaa noroeste de México, dentro del distrito deriego nimero
10, del estado de Sinaloa. Tiene sus origenes en e estado de Chihuahua,
desciende por la Sierra Madre Occidenta y desemboca por el estado de Sinaloa
hacia el Océano Pacifico, en e Golfo de California (SEMARNAT, 2016). La
principal actividad de esta region esla agriculturay en algunos sitios, como San
José de Ahome se llevan a cabo actividades recreativas, principalmente en
semana santa, por ser utilizado como centro balneario de un gran porcentaje dela
poblacion.

Se seleccionaron dos puntos de muestreo 1y 2; (Figura 2) con base en la
afluencia de visitantes por temporada, con coordenadas 25°56°37.14°°N,
109°16°04.19°0 y 25°56°33.324”N, 109°16°02.382”0, respectivamente. Se
llevaron acabo dos muestreos, €l dial7 defebreroy e 23 de abril de 2019, previo
y posterior a periodo de semana santa, respectivamente.

San Juse de Ahorne

Figura 2. Ubicacién geogréfica de puntos de muestreo. Rio Fuerte, San José de Ahome,
Sinaloa.



208 | Maria de Jesis Moreno-Montoya; Irvin Gonzdlez-Lépez; Cristobal Chaidez-Quiroz y Osvaldo Lépez-
Cuevas ® Supervivencia de Escherichia coli y Salmonella Typhimurium en agua recreativa de rio

L as muestras se recol ectaron en los margenes del rio, auna profundidad de 30
centimetros, en contenedores de polietileno, previamente estériles.
Posteriormente, se colocaron dentro de unahielerarefrigerada, aunatemperatura
de 4 a 8 °C, evitando en todo momento la contaminacion de las muestras, las
cuales se trasportaron de inmediato a las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Occidente Unidad Regional Los Mochis, pararealizar los andlisis
correspondientes. Se realizaron determinaciones de solidos disueltos totales,
reportados en miligramos por litro (mg/L), de acuerdo a la American Public
Health Association (APHA, por siglas en inglés) (2017), paralo cual se utilizd
un horno de secado (Felisa FE 291) y una balanza electronica (CHIMADZU
AY 220). Para determinar |a supervivencia en agua de rio, se utilizaron las cepas
de Escherichia cali, (ATCC 25922) y Salmonella Typhimurium (ATCC 14028),
obtenidas del cepario del Laboratorio Nacional paralalnvestigacién en Inocuidad
Alimentaria (LANIIA), del Centro de Investigaciony Alimentacion y Desarrollo
(CIAD) Coordinacion Culiacan, Sinaloa. Las cepas se encontraban almacenadas
a -80 °C en crio-preservacion. Para la reactivacion se utilizd un asa de platino
estéril, tomando una muestra de cada bacteriay se inocul 6 por separado en 5 mL
de Caldo de Soya Tripticaseina (TSB, por siglas en inglés) contenidos en tubos
de cultivo y, se incubaron a 37 °C por 24 h (Microbank, ProLab Diagnostics,
U.S.A.). Para confirmar |la presencia de colonias con caracteristicas de E. coli y
S Typhimurium, se tomé una muestra de cada suspension bacteriana, fueron
estriadas en Agar XLD y Agar MacConkey (BD Bioxon, México)
respectivamente, y se incubaron a 37 °C por 24 h. Una vez reactivadas, se tomé
una colonia caracteristica de cada una y se cultivaron en 50 mL de TSB, se
incubaron a 37 °C durante 24 h bajo condiciones aerobias (incubadora Shel Lab
SM 16). Posterior alaincubacion, la suspension celular se purificd dos veces por
centrifugacion a 10,000 gravedades (g) por 10 minutos (centrifuga Thermo
Scientific Leyend XTR). Las bacterias E. coli y S Typhimurium, fueron
inoculadas en un litro de agua recreativa obtenida del rio Fuerte, contenidos en
vasos de precipitado de vidrio, para los dos puntos de muestreo y periodos de
muestreo (previo y posterior a semana santa). Se homogeneizaron suavemente
con el uso de un agitador magnético en unaparrillaeéctrica (IKA C-MAGHS10),
y se colocaron cercade laluz del sol, para simular caracteristicas cercanas alas
gue se exponen en €l aguadel rio. La concentracion inoculada fue de 6 Logio en
Unidades Formadoras de Colonia por mililitro (UFC mL™?). Posteriormente, se
realizaron recuentos bacterianos cada 48 horas. Se efectuaron diluciones seriadas
de 1/10, 1/100, 1/1000, 1/10000, 1/200000 y 1/1000000, en tubos de ensayo con
9 mL de agua purificada estéril. Se usaron placas de Petri, conteniendo agar de
bilis y rojo violeta como medio de cultivo; se utilizd6 un control negativo,
conteniendo agua estéril sin inocular para verificar la esterilidad, con el método
de siembra de extensién superficia en placa. Las placas inoculadas se incubaron
a una temperatura de 35 £2 °C, de 18 a 24 h para ambas bacterias (MCD-L ab,
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2012), en unaiincubadora (Felisa FE 132). Para cuantificar las bacterias en UFC
mL™ de agua recreacional del rio, se utiliz6 un contador de colonias (Felisa FE
500).

Se redlizaron cinco determinaciones de solidos disueltos totales en cada uno
de los puntos de muestreo, tanto previo, como posterior a periodo vacaciona v,
tres determinaciones de cada bacteria, por dia.

Para evaluar € efecto de las variables (periodo de semana santa 'y puntos de
muestreo) sobre los parametros involucrados en la supervivencia bacteriana del
agua recreacional (% solidos disudltos totales y conteo bacteriano), se realizd un
disefio experimenta de factoria a azar con dos factores y dos niveles cada uno,
tomando como factores alas variablesy como respuestas o variabl es de respuesta
alos parédmetros, para cadabacteria. El andlisis einterpretacion de los resultados,
se llevé a cabo por medio de comparacién de medias de los tratamientos con €l
uso de la Prueba de Tukey, paralas variables en la sobrevivenciade E. coli y S
Typhimurium (en Logio UFC mL 1), mediante €l uso del paquete estadistico SAS
2002, version 9.0.

RESULTADOSY DISCUSION

L os resultados obtenidos del promedio de las 5 repeticiones realizadas en cada
uno de los puntos de muestreo, demostraron que los valores de solidos disueltos
totales posterior a periodo de semana santa fueron superiores aproximadamente
180 veces en comparacion con |os obtenidos previo a este periodo (Tabla 2).

Tabla 2. Sélidos disueltos totales del agua recr eacional del Rio Fuerte

Respecto al periodo de Punto de Horade Solidos disueltos
semana santa muestreo muestreo totales (mg/L)
PREVIO 1 12:18 5.467
2 12:55 5. 868
POSTERIOR 1 11:06 930
2 11:24 1100

Fuente: Elaboracion propia
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El andisis estadistico mostr6 que hay diferencias significativas de los
resultados, entrelos muestreos previosy posteriores del periodo vacacional, dado
el valor de P< 0.0001, con 95 % de confiabilidad (¢=0.05).

Los sdlidos disueltos totales son material soluble constituido por sales
inorganicas y materia organica que puede ser una fuente importante de
compuestos toxicos y afectar el crecimiento microbiano (Medrano et a., 2017).
De acuerdo con los resultados generados de las muestras de agua del rio Fuerte,
se puede apreciar que no se afect6 el desarrollo bacteriano, para este caso, por €
contrario, aumentaron (Tabla 3). El incremento de los sdlidos disueltos totales
podria estar propiciado por la acentuacion de los residuos generados por la
afluencia humana durante € periodo vacaciona 2019.

Con respecto a los resultados de conteos bacterianos, € andlisis estadistico
indicd que hay diferencias significativas en la supervivencia de las bacterias E.
coli y de S Typhimurium, entre |os muestreos previosy posteriores del periodo
vacacional de cada bacteria, dado € valor de P< 0.0001, con 95 % de
confiabilidad (0=0.05), y R? de 0.8404.

Tabla 3. Conteos bacterianos en el agua recreacional in vitro del Rio Fuerte

UFC mL™ UFC mL™
Respecto al i E. coli S. Typhimurium
periodo de Dia
semana santa Punto de Punto de Punto de Punto de
muestreo 1 muestreo 2 muestreo 1 muestreo 2
0 1.21X108 2.4X10°8 3.05X108 7.8X10°
PREVIO
2 8.54X1 08 5.055X108 3.13X108 3.82X108
4 9.03X108 9.1X108 1.27X108 9.75X108
6 6.72X10° 1.43X10° 1.685X10° 9.98X 108
8 5.25X10* 1.175X10* 9.5X10* 4.1X10%
10 1.22X10? 1.55X10? 1.61X10? 1.68X10?
12 6.2X10! 4.5X10t 4.66X 10! 5.4X10!
POSTERIOR 14 0 0 0 0
0 2.32X10° 2.37X108 6.15X10° 2.09X 1086
2 1.35X108 4.37X108 6.23X107 4.26X107
4 2.72X10° 9.95X107 7.06X107 3.46X107
6 5.21X10° 8.25X107 8.45X 108 8.53X108
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8 3.74X108 5.43X10° 6.12X107 1.43X10°
10 1.58X107 2.51X10° 5.4X10° 1.46X107
12 2.37X10° 2.39X108 7.61X10° 2.58X10°
14 6.08X10* 4.56X107 9.12X10° 7.96X10*
16 1.2X10? 3.81X10* 1.65X10? 3.74X10?
18 0 1.8X10? 0 22
20 0 4 0 0
22 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

L os resultados de | os conteos bacterianos en e tiempo, se muestran en la
Figura 1.
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Figura 1. Resultados de |os conteos bacterianos en el tiempo.

Donde: E esE. coli,
Ses S typhimurium
P1 es el punto de muestreo 1,
P2 es el punto de muestreo 2 y
SS es el periodo vacacional de semana santa
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De acuerdo con los resultados obtenidos, se observé que paralasupervivencia
deE. cali y S. Typhimurium, en el aguadel rio muestreada previo asemana santa
de los dos puntos de muestreo evaluados, ambas bacterias presentaron un
descenso gradual en las concentraciones de UFC mL-1 después del dia 6, hasta
los 12 dias cuando su presencia fue nula. En la evaluacion posterior a semana
santa, la supervivencia de E. coli en e punto 1 disminuy6 gradualmente a partir
del dia 14, sobreviviendo hasta el dia 16, a diferencia del punto 2, en € cudl, la
disminucion fue desde e dia 16, y la supervivencia dur6 hasta el dia 20. Por otra
parte, S Typhimurium presentdé una disminucion a partir d dia 12,
permaneciendo viable durante los dias 16 y 18 posteriores alainoculacién en el
agua evaluada de los puntos 1 y 2 respectivamente. Se aprecia que la
supervivencia bacteriana tanto de E. coli como de S. Typhimurium fue alrededor
de una semana mas en € muestreo posterior de semana santa, comparado con €
previo. Por otro lado, en un andlisis observacional, se determind que € agua
muestreada posterior a semana santa se encontraba mas turbia, esto debido a
movimiento constante del agua por parte delos bafiistas, asi como laacumulacién
de residuos de desechos arrojados a rio (basura o residuos fecales). Se presume
gue ambas bacterias aprovecharon las fuentes de carbono derivadas de los
desperdicios generados por |os usuarios del agua recreativa del rio Fuerte, o que
concuerda con (De la Cruz et a. 2015), quienes manifiestan que los
microorganismos son capaces de utilizar nutrientes y diversos elementos que
otros organismos superiores no pueden hacer. De acuerdo con (White, 2013), la
materia organica disuelta derivada de la descomposicién de la vegetacion,
constituyen el 10% del total de la materia organica disuelta, en donde la glucosa
es generalmente la més abundante de los monosac&ridos. En este sentido,
Medrano et a. (2017) y Gonzalez et al. (2021) mencionan que Salmonella es
capaz de utilizar una diversidad de fuentes de carbono en el aguade rio derivados
de materia organica, lo que les permite extender sus periodos de supervivenciaen
estos ambientes y el establecimiento de posibles nichos microbianos. Por lo que
la aportacion constante de nutrientes presentes en |os residuos organicos en €
agua de rio, sera una condicionante para la supervivencia y establecimiento de
microorganismos de interés en salud publica como Salmonellay E. coli (Torres
et a., 2016). En estudios similares, se observé que Salmonella Typhi y
Salmonella Enteritidis fueron capaces de sobrevivir en agua potable estéril a una
concentracion de 3x10® UFC mL*' por periodos de 160 min y 10 h,
respectivamente (Moya et al., 2013). En € presente trabajo se demostr6 que E.
coli y S Typhimurium son capaces de sobrevivir periodos aproximados de 22
dias en € agua de uso recreativo del rio Fuerte, ya que presenta condiciones
idéneas como considerables concentraciones de materia organica que sirve de
suministro constante de nutrientes. También existen otros factores que influyen
en la supervivencia bacteriana, como € tipo de cepa o serotipo bacteriano, laruta
de contaminacién o condiciones climéticas (Torres et al., 2016). En este sentido,
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DelaCruz et d. (2015) sefialaron que la supervivencia es unafuncién de factores
biolégicos y fisicos que interactian con las poblaciones microbianas,
desarrollando mdltiples actividades funcionales. Asi también, la temperatura es
uno de los factores climéticos considerado como favorable para la supervivencia
bacteriana, ya que la mayoria de 10s serotipos de Salmonella crecen en un rango
de temperatura desde 5 a 47 °C, con una temperatura éptima de 35 a 37 °C
(Gonzélez et d., 2014).

Se considerala supervivencia por periodos de tiempos més prolongados de E.
coli y S Typhimurium, en el aguarecreativadel rio Fuerte, San José de Ahome,
Sinaloa, por la mayor cantidad de sdlidos presentes, dado el incremento de los
desperdicios en €l agua del rio.

CONCLUSIONES

La presente investigacion demostrd que E. coli y S. Typhimurium son capaces de
sobrevivir prolongados periodos de tiempo en agua de uso recreativo del rio
Fuerte posterior al periodo vacacional de semana santa, por |0 que esconsiderable
establecer medidas preventivas queimpidan el establecimiento y reproduccion de
microorgani smos patdgenos, evitando asi la acumulacién de desechos organicos
en los cuerpos de agua. Esto, con la finalidad de disminuir los riesgos de
infecciones entéricas generadas por estos patdgenos.
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Resumen

El desarrollo enddgeno intenta mejorar la
disposicion de vida de los habitantes
campestres através dela utilizacion fusionada
de los medios naturales y acciones de
progreso las cuales sean concordantes con el
ecosistema pero que a mismo tiempo sean
una via financiera permanente. A su vez,
procura la preservacion de la biodiversidad
como potencia de origen, asi como un
progreso  financiero con  productividad
sustentable que proporcione bienestar. En ese
sentido, € proposito del estudio fue describir
e rol de la universidad como gestora de
investigacion e innovacion para € logro del
desarrollo endégeno de la Amazonia peruana
mediante la percepcion de autoridades y

docentes universitarios. Lainvestigacion tuvo
un enfoque cualitativo, con disefio de teoria
fundamentada, teniendo como informantes a
docentes y autoridades de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana. Los
resultados de | as entrevistas fueron analizados
mediante e programa |IRaMuTeQ, para
determinar las coocurrencias y relaciones de
las dos categorias: Rol delauniversidad como
gestora de investigacion e innovacion y €
desarrollo endégeno de la Amazonia peruana.
Realizédndose un estudio lexicométrico de los
documentos generados. Reportando desde la
percepcion delas autoridades y los docentes a
lainvestigacion y lainnovacion que serediza
desde la universidad como gje central para el
logro del desarrollo endégeno de la region.
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el desarrollo endégeno de la Amazonia peruana

Ademés, plantean la necesidad de la
participacion activa de todos los estudiantes
conjuntamente con sus docentes para la
planificacion de actividades que conlleven a
solventar los problemas de laregién mediante
lageneracion del conocimiento cientificoy la
innovacion. Concluyendo que, la universidad
tiene un rol protagénico como gestora de
investigacion e innovacion para logro del
desarrollo enddgeno de la Amazonia peruana.
Palabras clave: Amazonia

desarrollo endégeno;
innovacion; universidad.

peruang;
investigacion;

Abstract

Endogenous development seeks to improve
the living conditions of rura inhabitants
through the combined use of natural resources
and progress actions that are in harmony with
the ecosystem but at the same time are a
permanent financia path. At the sametime, it
seeks the preservation of biodiversity as a
power of origin, aswell asafinancia progress
with sustainable productivity that provides
welfare. In this sense, the purpose of the study
was to describe the role of the university as a
manager of research and innovation for the
achievement of endogenous development in
the Peruvian Amazon through the perception
of university authorities and professors. The

research had a qualitative approach, with a
grounded theory design, with teachers and
authorities of the National University of the
Peruvian Amazon as informants. The results
of the interviews were analyzed using the
IRaMuTeQ program to determine the co-
occurrences and relationships of the two
categories: Role of the university as a
manager of research and innovation and
endogenous development of the Peruvian
Amazon. A lexicometric study of the
documents generated was carried out.
Reporting from the perception of the
authorities and teachers to the research and
innovation that is carried out from the
university as a central axis for the
achievement of the endogenous development
of the region. In addition, they state the need
for the active participation of al students
together with their teachersfor the planning of
activitiesthat lead to solve the problems of the
region through the generation of scientific
knowledge and innovation. In conclusion, the
university has a leading role as a manager of
research and innovation to achieve the
endogenous development of the Peruvian
Amazon.

Key words: Peruvian Amazon; endogenous
development; research; innovation;
university.

INTRODUCCION

No es factible idear un patrén de progreso optativo, sustentable e inclusivo, sin
reunir €l talento del ser humano y las facultades tecnolégicas y cientificas en
conjunto con las virtudes humanistas que tiene la posibilidad de fomentar la
educacion universitaria (Gonzdlez, 2021; Quispe, 2016). Por lo cud, llevar a
efecto ese modelo de universidad conlleva un desafio, a la misma vez que
demuestra la apremiante obligacion de realizar renovaciones internas en las
universidades, en el modo en el cual se amplian los procedimientos de ensefianza-
aprendizaje, extension einvestigacion y de la colectividad que laampara (Barro,
2015; Mancera-Gonzélez, 2021). Especialmente de la colectividad, es de donde
alauniversidad, le surgen los principales retos y por tal razon, €l vinculo con la
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misma debe ser € origen para adecuarse a las inclinaciones que hagan frente, a
fin de conservar su lugar en el sistema colectivo.

En la actualidad, en Perti convergen un conjunto de preceptos, politicas y
reglamentos gue desde un punto de vista generan circunstancias propicias para
que se amplien procedimientos de vinculos con empresas, comunidades y
gobiernos, en gran medida productivos mutuamente y desde otra perspectiva,
conlleva una observacion de andlisis en la parte interna de las universidades con
lafinalidad deimplementar al instante renovaciones, afin de brindar contestacion
a la variedad del escenario. Asimismo, otro de los primordiales nucleos de la
estrategia de desarrollo endégeno es la expansion de las invenciones 'y la nocion
en e género socia y productivo, tal y como puede manifestarse en lasiniciativas
que se desempefian en provincias proactivas, fructiferasy de rangos de progreso
muy diversos (Alonso, 2018; Velasguez, Aguileray Pérez, 2021).

En e mismo orden de ideas, e progreso del desarrollo regiona en la
Amazoniaperuana, y €l rol que en é hatenido |os recintos educativos superiores,
tal vez sea considerado de diversos modos en vinculacion a las perspectivas
aceptadas. De modo global, se demuestra que la codicién Ministerio—
Universidad, a partir de la gerencia de lainnovacion y e conocimiento ha sido
producto de un procedimiento fidedigno, que corresponde al periodo del noventa,
lo cual haautorizado que estéincluidaen laerudicion de trabajadoresy dirigentes
de las gobernaciones regionales y la universidad en particular; siendo esta una
base fundamental de los efectos que en tema de progreso regiona logra mostrar
lalocaidad (Codner, 2017).

Asimismo, la universidad de hoy en diatiene el deber de ser una universidad
vanguardista por un progreso humano sustentable lo cua propone un enlace
directo entre las finalidades de la universidad y |os objetivos sociaes. Dicho de
otro modo, se debe persistir en la peculiaridad vanguardista de la universidad a
fin de que logre colaborar con € bienestar humano y con €l desarrollo socidl;
sustentable e integrador. Ademas, |as universidades son institutos esenciales en
los procedimientos de productividad, divulgacion y utilizacion del conocimiento
destacado para € progreso (Barboza y Saenz, 2020; Donneys y Blanco, 2016).
Estos procedimientos son vitales en € suministro de las facultades humanas que
el desarrollo sustentable exige. Cabe resaltar, que a referirse a facultades
humanas no solamente abarca habilidades y conocimientos; sino que incluso
comprende actitudes y valores.

Lo anteriormente expuesto, segin Vézquez (2018) involucra significativas
modificaciones en las universidades las cuales impactan a todos los
procedimientos esenciales, debido a que es preciso trabajar més en e ambiente
donde se originan las dificultades, de modo participativo, involucrando a todos
los representantes en € equipo, en virtud de establecer medios de innovacion y
conocimiento con perspectivas numerosas e interdisciplinarias, en la cua se
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dobleguen las maneras habituales de hacer a la oportunidad y efecto en €
progreso.

En ese sentido, Vidal e Issa (2017) plantean que en las universidades son
fundamentales las transformaciones, en primer lugar, transformaciones
organi zativas es decir, fundacion de organizaciones céntricas afin de estudiar el
contenido, elaboraciones estructurales de recintos educativos superiores mas
inmediatos a los conflictos, consolidacién de los centros o grupos de
investigacion los cuales se vinculen de manera estable con colectividades,
compafiias, departamentos docentes modificados en modulos creativos,
organizaciones sociaes, entre otros; en segundo lugar, transformaciones en la
disciplina ingtitucional, en otras palabras, de docentes y directores, a fin de
promover unaformacion vanguardista para sus desarrollosy paralacolectividad,
y en tercer lugar, pero no menos importante, transformaciones en la proyeccion
determinante de las universidades que interiorice propositos y motivos
determinados dependiendo de la colaboracion a progreso colectivo sustentable
inclusivo.

Por otra parte, las vinculaciones entre la universidad y la sociedad no
consiguen ser Unicamente estudiadas a partir del procedimiento oficial de
licenciatura tanto en pregrado como en postgrado, esos son motivos que han
demoastrado (y lo continuara haciendo) la efectividad de dichos institutos, pero se
refiereacambiar los vinculos afin de modificar los procedimientos por los cuales
pasa € logro de dichas licenciaturas (Tovar y Fontalvo, 2017). Lo expuesto con
anterioridad, conlleva a la creacion de nexos sdlidos entre las conveniencias
reciprocas para € progreso entre una y otra parte, lo cual requiere enlaces de
complementacién en la utilizacion de infraestructuras, adiestramiento de
estudiantes en e transcurso de fases de servicio comunitario y practicas
profesionales, la implementacion de asesorias, orientaciones, resolucion grupal
sostenida en planes de conflictos, entre otros.

Ahorabien, esto Ultimo sucede mediante numerosas vias de conexion, dentro
de las cuaes se presentan: contactos informales, tradado de personal, enlaces
pactados para €l traspaso de diferentes tecnologias, acuerdos colaborativos,
programas de investigacion, desarrollo e innovacion (I1+D+i) adjuntos,
instauracion de espacios tecnol 4gicos, acciones variadas de adiestramiento sin
finalidades de licenciatura, trabgjo social comunitario, avances de programas
cientificos grupaes, entre otros (Herndndez, Ravina y Chumaceiro, 2020). De
esta manera, la afluencia de conocimientos especialmente se origina de los
institutos de investigacion; es decir delas universidades, respecto alas compafias
y en la Ultima la afluencia de conocimientos brota en ambos sentidos, siendo €l
mas apropiado actualmente, aun cuando no se rechaza la utilizacién de los
sobrantes en composi ciones variadas.
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Ademés, en € fomento de la transformacién en las universidades respecto a
una instruccion vanguardista posee un valioso predominio de sus autoridades y
docentes (Natera, 2015). Por lo tanto, cabe resaltar que e liderazgo se debe
manifestar, ante todo, en la préctica de un modo de orientacién suficientemente
participativo y cooperativo € cua propicie la creacion de un entorno
vanguardista entre docentes, trabajadores y estudiantes, en € que se obtenga €l
progreso de virtudes practicas y éticas tales como: indulgencia para la variedad
de perspectivas y proposiciones, susceptibilidad con las dificultades de todo tipo
gue se manifiesten en el ambiente, sumisién de los beneficios particulares a los
colectivos, competencia para €l trabgjo grupal y la deliberacion con distintos
saberes, responsabilidad con la universidad y e pais, disposicion a la
transformacion, entre otros, los cuales se encuentran en la plataforma de la
innovadorainstruccion afin de lograr € avance de unaregion en particular.

Por otro lado, actualmente, se entiende laimportancia que posee la utilizacién
sustentada de los medios naturales, al igual gue la conservacion de la diversidad
biol6gica, no obstante, ante todo, se entiende laobligacion deinquirir tecnologias
impecabl es, estrategias apropiadas y posibilitar lainteraccion permanente de los
ciudadanos regionales con lafinalidad de lograr €l desarrollo enddgeno en el Per(l
y asi tener la posibilidad de ofrecer comodidad y una mejor y mayor calidad de
vida prolongada. A este respecto, resulta relevante acompariar |as normativas.
Principalmente, € desarrollo sustentable posee una perspectiva prolongada en la
gue se intenta conciliar € progreso financiero y e mantenimiento de medios
teniendo presente | as obligaciones actuales y futuras.

Asi mismo, el desarrollo sustentable intenta mejorar la disposicién de vidade
los habitantes campestres a través de la utilizacion fusionada de 1os medios
naturales y acciones de progreso las cuales sean concordantes con € ecosistema
pero que a mismo tiempo sean unaviafinanciera permanente (Alvarez, Nateray
Cadtillo, 2019; Villalva-Heredia, 2018). A su vez, procura la preservacion de la
biodiversidad como potencia de origen, asi como un progreso financiero con
productividad sustentable que proporcione bienestar.

Con respecto alo anterior, el Estado fomentalainteraccion eficaz detodos|os
representantes, procura la competencia en su administracion, al mismo tiempo
promociona las acciones de progreso las cuales procuren erradicar lamiseria. Por
lo tanto, resultasignificativo resaltar |os procedimientos eimpul sos que sevienen
presentando internamente en la nacion en el @mbito deladisgregacion de poderes;
por lo cud es significativo estimularlosy potencializarlos.

Al mismo tiempo, Camposy Sarduy (2020) expresan que se pretende producir
un medio de criterio, estatal y mundial, el cual fomente la identificacion y
premiacion financiera a cargo de las naciones desarrolladas, por € dafio y
devastacion ambiental. Adicionamente, dentro de este ambito, las autoridades
planifican hacer hincapié en la propagacion de asuntos ecoldgicos a fin de
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fomentar lainteraccion de la colectividad organizaday 10s ciudadanos en comun,
teniendo el interés en la promocién de areas de discusion, didogo, resolucion y
propagaci én de | os conflictos ecol 6gi cos de la nacién con | os diversos equipos de
valor, involucrando a sector privado, subordinaciones publicas con capacidades
ambientales, € sector académico, col ectividades autéctonas, entre otros. Antelos
planteami entos anteriores, se originalasiguiente interrogante ¢Como es el rol de
la universidad como gestora de investigacién e innovacién en e desarrollo
enddgeno de la Amazonia peruana? Y se plantea como propésito del estudio
describir € rol delauniversidad como gestora de investigacién einnovacion para
el logro del desarrollo endégeno de la Amazonia peruana mediante la percepcion
de autoridades y docentes universitarios.

Desarrollo endégeno

Al plantear la acepcién de desarrollo enddgeno se debe ascender a sus principios
occidentales, los cuales manifiestan de modo relevante la préctica de una
innovaci 6n fomentada por fuentes intrinsecas que destacan en las resoluciones a
las dificultades de la asociacién empresarial, antes que responder los
procedimientos de automatismo apoyando normas predeterminadas. Por
consiguiente, de dicha préctica es probable desglosar €l concepto de desarrollo
enddgeno, vinculandolo con la convergencia de dos enfoques de investigacion
perfectamente representados por Dulcich (2018): uno, méas bien de indole
hipotético, que surge como resultado de la intencién de detectar una idea de
progreso la cual posibilitara el gercicio patente hacia €l avance de municipiosy
provincias.

Asi mismo, una de las virtudes més grandiosas que es posible asignarle a
concepto de desarrollo enddgeno radica en la creencia de que todas las
colectividades geogréficas poseen una totalidad de medios (culturaes,
ingtitucionales, humanos, econémicos) los cuales componen su capacidad de
progreso (Garcia et al., 2015). De este modo, la satisfaccion a ras regiona de
elementos mayormente colaterales acerca de los que se acoplan los
procedimientos de aumento financiero regional, a igual que: gerencia patente,
educacion, optimizacion tecnolOgica, mecanismo monetario, creacion de
sociedades, entre otras, posibilita descubrir la asignacion de una establecida
organi zacion fructifera con ejes autdctonos de progreso.

Por consiguiente, como la formulacion habitual en relacion a progreso
financiero regiond tiene lafrecuenciade orientarse aexaminar |as probabilidades
de provocar financiaciones forasteras o proponer actividades de recuperacion
frente a los institutos de administracion esencial, es oportuno recalcar que €l
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desarrollo endégeno se fundamenta en la caracterizacién y utilizacién de los
medios y capacidades en una época auténtica determinada, posibilitando
favorecer la facultad de vanguardia de la region através de la reconstruccion de
unaclase socia afin de hallar resoluciones competentes a sus dificultades.

Por otro lado, Vé&zquez (2018), agrupa unas particularidades que le brindan
una conformacién concreta a la acepcion de desarrollo endégeno: Hace alusion a
procedi mientos de acopi o de bienes en regiones determinadasy se originagracias
al empleo propio de la capacidad financiera regiona la cua posibilita los
institutos y sistemas de reglamentacion que distinguen a cada pais.

Desde otro punto de vista, Moral, Uclés, Jurado y Viruel (2020) manifiesta
que e desarrollo enddgeno cumple una perspectiva geogréfica de los
procedimientos de aumento y variabilidad elementa, que tiene como punto
inicial la presuncién de que la zona no es una simple base fisica de las acciones,
procedimientos financieros y elementos, sSino que es un gestor de renovacion
social, por la que cada regién se relaciona al mecanismo de correspondencias
mercantiles de una nacién seglin su concrecion geogréficay de su autenticidad
politica, financiera, cultura y social.

Comparativamente, en una proximidad arriba-abajo a progreso financiero,
Calanchez y Ayala (2016) contemplan que | os representantes regional es, patentes
y confidenciales, son los garantes de las actividades de financiacion y de la
inspeccion de los procedimientos, otorgando un rol influyente a las
organizaciones, a las compafias, a los ingitutos regionales, y a la misma
asociacion ciudadana en los procedimientos de desarrollo y transformacion
elemental.

Para finalizar, a partir del enfoque del desarrollo enddgeno, lo social se
incorpora a mismo tiempo con lo financiero (Vazquez, 2018), a comprender 1o
regional como una zona en la cua las propuestas de las variadas areas de la
asociacion establecida se concretan, logrando una iniciativa frecuente en virtud
de que los representantes privados y publicos hacen elecciones de financiacion
dirigidas a solucionar las dificultades regionales, de las compafiias y de la
colectividad.

En sintesis, es posible expresar que € desarrollo regional endégeno es un
procedimiento de aumento financiero y transformacidn elemental la cua dirigea
una optimizacion del grado de vida de los habitantes del pueblo y en & que es
posible reconocer, en todo caso, 3 aspectos. El financiero: distinguido por un
mecanismo determinado de fabricacion e cua posbilita a los propietarios
regionales utilizar competentemente | os €l ementos benéficos y obtener grados de
produccion idoneos. El aspecto sociocultural: distinguido por los atributos
determinados de la organi zaci én econdmica-social, ambientalistay cultural delas
distintas localidades que hay en una nacién las cuales funcionan de soporte al
procedimiento de progreso (Millar, 2014; Tabera, Carbonell y Leyva, 2021). Por
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ultimo, e aspecto politico-administrativo: distinguido por la interaccion de las
organizaciones publicas de la region y corporaciones industriales, sociales y
mercantiles del sector para la elaboracion de eementos del ambiente
vanguardista; propicio alaproductividad y a progreso sustentable.

El desarrollo endégeno como interaccion productiva

Si unir e aumento de la productividad en la estructura socia de lanacion apartir
del punto de vista del progreso permanente es lo que diferencia la hipdtesis del
desarrollo endégeno de la hipétesis del incremento endégeno, por tanto, eso
representa que el desarrollo enddgeno acoge una perspectiva regional y no
préctica de los procedimientos de aumento y transformacién elemental,
comprendiendo que los modos de distribucién, |0os mecanismos de vincul aciones
y la accion de aprendizaje son los componentes promotores de la accion
financiera (Vézquez, 2018).

De todas maneras, tanto la hipétesis del desarrollo enddégeno como los
patrones de incremento endégeno admiten que hay diversos métodos de
desarrollo de las finanzas seguin la capacidad de progreso, que es posible que los
beneficios de los componentes sean progresivos, que e avance tecnol égico es
enddgeno en los procedimientos de evolucién y que hay un érea para las
organizacionesindustrialesy sectoriales.

Por |o tanto, € desarrollo endégeno es mostrado como un procedimiento de
incremento y transformacion elemental en e cua la administracion del
mecanismo productor, €l tipo de vincul aciones entre accionesy representantes, la
actividad de aprendizaje y & mecanismo sociocultural establecen los
procedimientos de transformacién (Romero y Mufioz, 2014). Adicionalmente, se
distingue por su extension territorial, no Unicamente a causa del impacto espacia
de los procedimientos tecnol 6gicos y organizativos, sino por dar por sentado que
cada regién es la derivacion de una crénica en la cua se ha ido modelando €
ambiente organizativo, financiero einstitucional.

Como se ha venido desarrollando con anterioridad, cada érea econémica
muestra una estructuracion particular la cual se ha ido precisando segun los
consecutivos mecanismos fructiferos, de las transformaciones organizativas y
tecnol dgicas de los ingtitutos y compafiias, y de los cambios en € mecanismo de
vinculacionesindustriales y sociales (M octezuma, L6pez y Mungaray, 2017). No
obstante, es tal la influencia fidedigna que posee cada colectividad regiona en
esa agrupacion, que la regién logra comprenderse como un soporte provechoso
creado por representantes de desarrollo municipal. Por tal razén, establecido €
valor esencia que recibe toda economia regiona en la seccion mundia del
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trabajo, es poco probable disociar su mecanismo productor del comercio de
trabajo, ni las vinculaciones sociales de las vinculaciones de produccion; 1o cua
originalasiguiente interrogante ¢Qué puede indicar esto a partir del enfoque del
desarrollo endégeno?

En efecto, la respuesta destaca en la importancia de edificar o habilitar todo
espacio determinado afin de que se unaa mecanismo financiero mundial segin
su tradicién particular, asignandole de esta manera, a toda regién oportunidades
especiales en € procedimiento de cambio productivo (Vargas, 2021). Estaes la
evidente divergencia de conceptuar la unidad regional como un representante y
elemento determinante de progreso, sobrepasando |a reducida percepcion de esta
como sencillaérea uniforme o apoyo fisico de las acciones sociaes o financieras.
Asimismo, la actuacion participativa se ha estado acentuando Ultimamente a
propagarse |os métodos recientes de asi stencia tecnol 6gica: 1os convenios claves,
las compafiias de investigacion, los tratados de complementacién metddica, €
patrén japonés de progreso de proveedores, |0os nuevos vinculos universidad —
industria, la contribucién sistematica con € cliente, entre otros.

Aunado a€dllo, lacategoria, laregularidad y la energia que logren poseer este
esténdar de participaciones en un érea financiera, unido con la solidez que tenga
la clase de evaluaciones, establecen hasta qué nivel logra cada compafiia o cada
universidad dedicarse en su campo de especialidad operacional (Merritt, 2015).
En fin, el desarrollo sustentable es una acepcion que se ha venido ampliando
dltimamente; implicando € dominio fusionado de los medios naturales a través
de la utilizacién de estrategias efectivas que posibilitan una evaluacién entre €
progreso y el mantenimiento teniendo presente |as obligaciones de las actuales y
préximas generaciones.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Lainvestigacién tuvo un enfogue cualitativo, con disefio de teoriafundamentada,
en este disefio “el investigador produce una explicacion o teoria respecto a un
fendmeno, proceso, accidn o interacciones que se aplican a un contexto concreto
y desde la perspectiva de diversos participantes” (Hernandez y Mendoza, 2018,
p. 525). En efecto, en € presente estudio se pretende generar teorias sobre el rol
de la universidad como gestora de investigacion e innovacion para €l desarrollo
enddgeno, atendiendo los puntos de vista de las personas involucradas en la
investigacion.

Ademas, la investigacion asume como enfoque méas especifico de teoria
fundamentada, al constructivista, “con este se busca ante todo enfocarse en los
significados provistos por los participantes del estudio. Se interesa méas por
considerar las visiones, creencias, valores, sentimientos e ideologias de las
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personas” (Hernandez y Mendoza, 2018, p. 529). En ese sentido, se atienden de
formamuy cercanalas expresiones de las personasinformantesy las derivaciones
igualmente se presentan mediante el andlisis de estas narraciones. En este estudio
los informantes fueron € vicerrector y coordinador de investigacion, asi como
seis (6) docentes de la misma &rea de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, alos cuales se les efectuaron las entrevistas. Su escogimiento se realiza
atendiendo € muestreo tedrico, que plantea Pd&ramo (2015), en e cua se
seleccionan a los participantes acorde a los requerimientos de exactitud y
refinamiento de los fundamentos tedricos que se estédn desplegando.

Lainvestigacion se despliega en tres fases esenciales: la descripcion, la cual
presenta la organizacién conceptual; la codificacién, la cual estuvo apoyada por
un software; y e contraste permanente (Contreras, Paramo y Rojano, 2019). Este
proceso permitio establecer las subcategorias del rol de la universidad como
gestora de investigacion e innovacion y el desarrollo endégeno.

La codificacion y e andlisis de informacion se gecutan paralelamente,
analizandose los resultados de las entrevistas mediante € apoyo del software
IRaMuTeQ — «Interfaz de R para el Andlisis Multidimensional de los Textos y
Cuestionarios», debido a que este admite la gjecucion del estudio lexicométrico
de documentos.

RESULTADOS

Se analizaron |os resultados de | as entrevistas mediante el programa lRaMuTeQ),
para determinar las coocurrencias y relaciones de las dos categorias. Rol de la
universidad como gestora de investigacion einnovacion y e desarrollo endégeno
de la Amazonia peruana. Realizandose un estudio lexicométrico de los
documentos generados, paralo cual seformaron nubes de [éxicosy de analogias,
las cuales se presentan a continuacion.

En la Figura 1 se aprecian las subcategorias que surgen de a partir de las
percepciones de las autoridades y docentes del area de investigacion sobre € rol
de la universidad como gestora de investigacion e innovacion para el desarrollo
endégeno de la Amazonia peruana, los cuales coinciden que uno de los
principales roles de la universidad debe ser e desarrollo endégeno mediante la
investigacion e innovacion, la cual debe ser concretada con una produccion
cientifica que atienda las principales necesidades de la region, atendiendo las
coocurrencias reportadas.
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Figura 1. Nube de palabras con €l rol de la universidad como gestora de investigacion e
innovacién para el desarrollo enddgeno de la Amazonia peruana.

corm

Fuente: Elaboracion propia

En consecuencia, resultamuy significativo resaltar lamision dela universidad
COMO un instrumento para avalar la preservacion ambienta y fomentar la
utilizaciéon légica y sustentable de los medios naturales. Al mismo tiempo,
promover e progreso financiero conciliando la utilizacion de tecnologias
impecables y conceder més plusvalia a los articulos de la region. A su vez,
impulsar lainteraccién privadaen laadministraciony preservacion delos medios
naturales. lguamente, la universidad es un instrumento para producir las
circunstancias apropiadas en vertientes fiscales, de impulso financiero en &reas
boscosas y mineras; y por su parte posibilita la supervision del acatamiento
positivo de los lineamientos para el logro del desarrollo enddgeno. Por otro lado,
la universidad debe procura, a través de proyectos, politicas y actividades
pertinentes, proteger los medios naturales de la nacién, fomentar la utilizacion
sustentable de modo imparcid, creativo, interactivo y metédico. Estos aspectos
seven reflgados en laFigura 2, enlacua se aprecian también lasinterrel aciones
gue tienen las subcategorias surgidas, resaltando lainterrel acion que debe existir
entre la investigacion e innovacion desarrollada en la universidad con €
desarrollo enddgeno de laregion.
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Figura 2. Circulo de interrelaciones de | as categorias estudiadas.
Fuente: Elaboracion propia

EnlaFigura3 seapreciad arbol desimilitudesdel rol delauniversidad como
gestora de investigacion e innovaciéon para e desarrollo endégeno desde la
percepcién de las autoridades y los docentes del area de investigacion de la
Universidad Naciona de la Amazonia Peruana, quienes mediante las
coocurrencias presentadas, consideran a lainvestigacion y la innovacion que se
rediaza desde la universidad como ge centra para € logro del desarrollo
enddgeno sustentable delaregion, reflejdndose en laparte central lainvestigacion
e innovacion en funcion del desarrollo endogeno. Ademés, plantean la necesidad
dela participaci 6n activa de todos | os estudi antes conjuntamente con sus docentes
parala planificacion de actividades que conlleven a solventar |os problemas de la
region mediante la generacion del conocimiento cientifico y lainnovacion.

Por otra parte, se procura alcanzar el desarrollo sustentable y halar €
equilibrio entre la accién financiera que complace las obligaciones de la
generacion actua sin perjudicar las obligaciones de las generaciones proximas;
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fomentando la interaccion de la colectividad organizada y los ciudadanos en
general, paralas proposiciones de los asuntos esenciales de la universidad.
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Figura 3. Arbol de similitudes del rol de la universidad como gestora de investigacion e
innovacién para el desarrollo enddgeno de la Amazonia peruana.

Fuente: Elaboracién propia.
Lainvestigaciéon einnovacion como base para €l desarrollo endégeno

La investigacion representa la base del conocimiento cientifico, por 1o tanto, en
las universidades que son generadoras de este, es fundamental darle un papel
relevante a la investigacion cientifica. En esa linea de pensamiento, Gisbert
(2017) resdta la importancia de la investigacion en la Educaciéon Superior d
plantear que la misma ayuda a mejorar el estudio, porque permite establecer
contacto con la realidad a fin de que se conozca mejor y la finalidad de esta,
consiste en formular nuevas teorias.
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En ese sentido, la investigacion y la docencia van de la mano, y en la
educacion universitaria deberian ser inseparables, ya que a través de la
investigacion se pueden ofrecer soluciones alas probleméticas presentadas en e
guehacer educativo y mediante el mismo surgen nuevas interrogantes cientificas
(Romero, 2020). Es por ello que, es vital que en las universidades provean las
herramientas y orientaciones necesarias a docente y a los estudiantes, para que
formalicen y divulguen su produccion cientifica, generadas en muchos casos, en
las aulas de clases. Ademas, desde la universidad se sientan las bases para €l
desarrollo enddgeno mediante lainvestigacion e innovacidn, como se apreciaen
laFigura4.
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Figura 4. Arbol de similitudes de lainvestigacion e innovacion como base para el
desarrollo endégeno.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, todos los proyectos de investigacion deben estar adscritos a
lineas de investigacion pertinentes a cada comunidad o distrito, para lograr
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desarrollo endégeno de cada provinciay estas a su vez forman parte de un centro
de investigacién por areas de especializaciéon. Es importante sefidlar que, las
nuevas lineas de investigacion deben tener minimo tres proyectos aprobados y
los centros tres lineas generadas en un &rea especifica (Alvarado et al., 2021). En
ese sentido, para promover un desarrollo endégeno en las provincias se tienen
gue generar proyectos pertinentes a los requerimientos de la region, para
solventar sus necesidades y potenciar sus fortalezas.

Cabe resdltar que, se ha comprobado el alcance e importancia de la
universidad, o cua se demuestra en las derivaciones y efectos recolectados en
las entrevistas sobre las innovaciones e investigaciones en la universidad en los
recientes afos, del mismo modo que la satisfaccion estatal lograda en este
contenido, € cua ha posibilitado que el efecto se propague alrededor de otras
regiones del pais (Maynas, Ayacucho, Amazonas, entre otros), y que
adicionalmente, posee repercusion en instituciones estatales.

De modo especifico sobresde e compromiso vinculado Universidad-
Gobierno, evolucionado a ras regional, orientado a incluir las recientes
antelaciones y referencias estatal es, integrando, al mismo tiempo, la elaboracién
de alimentos fundamentada en la inclusion y difusion de efectos cientificos y
excelentes destrezas agrarias. Asimismo, el mecanismo de trabajo planificado ha
conseguido fijar respecto al propdsito general de obtener la autosuficiencia
municipa de autoridades, docentesy estudiantes, para el desarrollo y economia,
en los grupos de trabajo de cada plan de estudio, en vinculacion con los expertos
delos Cl y las organizaciones.

En ese orden deideas, |os elementos claves paralograr €l desarrollo endégeno
de unaregion, estan representados en la Figura 5, donde se observa que € centro
detodo & proceso eslauniversidad, lacual tiene como base las actividades, tanto
de los docentes como las de | os estudiantes, para generar la produccion cientifica
y solventar los problemas mediante la investigacion e innovacién (Campoverde
y Bravo, 2021), para el avance de la Amazonia peruana con criterios especificos
consonos alaregion.
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Figura 5. Rol protagonico de la universidad como gestora de investigacion e

innovacion en el desarrollo endégeno de la Amazonia peruana.
Fuente: Elaboracién propia.

Por €ello, se propone la institucionalizacion de la investigacién e innovacion
en todaslas universidades parael desarrollo enddgeno sustentabl e, atendiendo las
percepciones de las autoridades y docentes de la Universidad Naciona de la
Amazonia Peruana, asi como la puesta en funcionamiento de estas premisas
circula por:

La necesidad de incentivar € desarrollo de profesiones segin las
solicitudes, preferencia vigente y programada del progreso en €l espacio
de influjo directo de la universidad, que adicionalmente, brinde una
propuesta de planificacion habitual con novedosos planes de periodo
breve o de instruccién técnica, y en e cua € ofrecimiento de planes
diarios, presenciales, se extienda a fin de abarcar modalidades online,
vespertinas o variadas, generando oportunidades de entradas a
estudiantes de calificaciones minimas o que estan obligados a mezclar
trabajo y estudio.

Que cada afio se redice una adaptacion a plan de estudio de las
profesiones habituales, las cuales se aprenden en la base céntrica a las
solicitudes del ambiente, incluyendo, cambiando o descartando temas
segln lo amerite e progreso regional, desde una perspectiva,
manifestadas en la planificacion de progreso de manera prolongada.
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— El adiestramiento de los estudiantes mediante talleres y cursos para €l
dominio detécnicas deinvestigacin, quele proporcionen | as habilidades
metodol dgicas a fin de que sean duefios de su propio aprendizaje, 1o que
es significativo no Unicamente para su recorrido por la universidad sino
para seguir descubriendo alo largo de su vida. Por lo tanto, anualmente
en el plan de adiestramiento de la asamblea son programadas, para los
estudiantes, diferentes dinamicas las cuales son planificadas por los
docentes.

— Envirtud de cada uno de los programas de estudio en las profesiones se
prepara € vinculo de los estudiantes con su ambiente competitivo
proximo a partir de los afos iniciales, en contextos beneficiosos 0
sociales garantizados, bajo la directriz de expertos de los servicios o la
produccion adecuadamente dispuestos y la orientacion de un docente
universitario, lo cua posibilite no solamente conducir a la praxis sus
conocimientos, sino especialmente conocer de la normativa profesional
en la cual serd necesario introducirse, sus especialidades, innovaciones,
métodos, entre otros; consiguiendo en el mayor de los casos, e vinculo
del estudiantado cada afio, a los mismos espacios de modo que les sea
posible obtener una mejor productividad en sus contribuciones y
adicionamente, alcanzar la elaboracién del trabajo de investigacion para
la exposicion del mismo y posteriormente, poder obtener su titulacion.

— Otro de los cambios necesarios reincide en e método de gerencia de la
investigacion. Por lo tanto, se deben restructurar 10s g es teméticos, desde
las solicitudes y prelaciones de laregién y € pais, del mismo modo que
se esta llevando a cabo una perspectiva de administracion fusionada, 1o
cual representa que aproximadamente de éstas se impulse a los
estudiantes y docentes de las distintas facultades y profesiones, para el
progreso de trabajos de investigacién a periodo completo con indole
multidisciplinario en relacion directa con los factibles receptores de los
efectos que se consigan, bajo ladireccion de un guiacientifico respal dado
por docentes especialistas.

— Correlacionar universdad — sociedad, para contribuir con la
potenciaidad e incentivacion entre los docentes de | as probabilidades de
la universidad para la asistencia cientifica-técnica de elevada plusvalia
de gran provecho en un ambiente como el de la region poco solicitante
de conocimiento cientifico.

— Manegjo de la perspectiva metddica en la gerencia de | os procedimientos
académicos, distribuido por todos |os directores, en € compendio que, si
bien son auténomos, su excursion a la colectividad debe ser fusionada.
De modo que se consiga, en cada contexto, relacionar actividades de
investigacion, con actividades de instruccion anivel de prey postgrado,
vinculos mundiales, recuperacion de costumbres deportivas, culturales,
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recreativas, entre otras; las cual es posean unaimpresién en losindividuos
y sus circunstancias de trabajo y vida, desde lavigilanciaalos conflictos
gue manifiestan en todo su nivel de dificultad.

— Ejecucion de actividades de adiestramiento a docentes y autoridades de
todas las profesiones acerca del contenido del progreso regional
sustentable, con intencion a la interpretacién del papel de cada uno en
este procedimiento y su concretizacion en el cometido.

— Insercién del contenido del progreso regional sustentable en el plan de
estudio adecuado a nivel de pregrado y a diversas profesiones.

— Constitucion de un equipo de trabajo en laseccion de [+D+i que sirve de
conexion entre las universidades, sus obligaciones y los diferentes
campos de la base centra. Destinando compromisos en los
departamentosy vicerrectorias que asi sten | os procedimientos de soporte.

— Determinacién de espacios de 1+D+i a fin de reunir las actividades de
gerencia universitaria del conocimiento y la optimizacion en funcion de
Su progreso.

— Control y monitoreo del sistemaen € consgjo directivo de launiversidad
desde la exposicion de informacion de derivaciones a cargo de la
vicerrectoria hastainformes de monitoreo y capitul aciones de cuentas de
los directores y decanos de los Centros de Investigacién (CI).

— Tomando en cuenta que, cualquiera que sea la clasificacion colectiva 'y
los medios que aplique un sistema de educacion, su categoriano debe ser
mejor que la de sus docentes, por tanto, la mayor parte del empefio debe
estar orientada en la preparacion de los docentes a fin de optimizar €
grado del sistema de educacion. Asimismo, se ha estado |levando a cabo
un método de formacion de los docentes para capacitarlos en la cultura
vanguardista y asi puedan cumplir satisfactoriamente sus variados
papeles, a su vez que la duracién y los medios requeridos para las
acciones de asociacion se encuentren incluidas en sus programas.

— Las acciones de asociacion con el ambiente deben estar incluidas en la
programacion efectivay estratégica de la universidad, con un propésito
determinado y sus metas e indicadores, tanto en la planificacion anual de
acciones como en las planificaciones periodicas.

— La produccion de un sistema de distinta indole (de innovacion, de
conocimiento, socio- técnicas, entre otras), y en la produccién de las
redes de vanguardia regional o espacios especificos de aprendizaje, con
la findidad de constituir coaliciones con centros de investigacion y
universidades de la misma region, de otras regiones y de otros paises a
fin de hacer Ilegar alos espacios, |0s conocimientos que sean requeridos
paraasistir laresolucion integra de sus conflictos.
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Finalmente, la praxis ha confirmado que la mayoria de los conflictos en
universidades, no necesitan de nuevo conocimiento para su resolucién, puesto
gue con los conocimientos previos es viable solucionarlos, siempre y cuando
tengan la habilidad de tramitar y adaptar a cada espacio, por lo cual, esa es la
probabilidad que poseen agunas universidades, que, sin tener solidez en la
creacion de nuevos conocimientos de patrén principal, logran tener efectos
significativos en la colectividad; empleando apropiadamente el conocimiento
accesible por parte de docentesy estudiantes. Asimismo, las universidades|ogran
repercutir en la gjecucién de novedades sociaes incluyentes de patron gradual,
mediante la elaboracién de adiestramientos, orientaciones, consultorias,
asistencia cientificay técnica, entre otras.

Atendiendo | os planteami entos anteriores, se sugiere laimplementacion delas
siguientes lineas de accion:

— Fomentar lainvestigacion en |los profesores y estudiantes.

— Oirientar las actividades de investigacion parala produccion cientifica.

— Promover actividades de formacion y divulgacion de la ciencia.

— Estrechar vinculos con organismos como e Ministerio de Ciencia y
Tecnologia.

— QOrganizar todos |os proyectos de investigacion en sus respectivas lineas
de accion o deinvestigacion.

— Generar nuevos centros de investigacién por areas especificas.

— Crear nuevasrevistas en fisico y digitales, atendiendo los indicadores de
calidad de SCOPUS y Web of Science (WoS).

— Desarrollar proyectos endégenos comunitarios con estudiantes y
profesores.

— Ofrecer lainformacion necesaria de |os procedi mientos administrativos
para desarrollar proyectos financiados y lafiliacion de las publicaciones
cientificas.

— Participar en eventos cientificos relevantes con conferenciasy ponencias
institucionales.

— Entre otras acciones o funciones en pro de la produccién y divulgacion
cientifica.

Es relevante resaltar que, solo atendiendo estas lineas de accién se puede
mejorar € desarrollo enddgeno delaregiény demostrar unavez mas que através
de investigacion y la innovaciéon las universidades tienen e poder del
conocimiento. Y mas aln en los actuales tiempos de pandemia, donde la
educacion lleva un proceso implicito de actualizacion e innovacion através dela
investigacion, anivel de docentes, estudiantes y comunidades.



238 | Rosario Mireya Romero-Parra; Luis Andres Barboza-Arenas; José Antonio Faria-Romero y Jorge Luis
Romero-Chacin e Percepciones sobre el rol de la universidad como gestora de investigacién e innovacion para
el desarrollo endégeno de la Amazonia peruana

CONCLUSIONES

Desde la percepcién de docentes y autoridades involucradas en € estudio, la
universidad tiene un rol protagénico como gestora de investigacion e innovacion
paralogro del desarrollo enddgeno de la Amazonia peruana. En consecuencia, es
posible asegurar que, en la actualidad, la circunstanciaen la cual se encuentrala
nacion; urge el aumento de la vinculacién de la universidad y su entorno, de
manera tal que se transforme en representante dindmico y asociado estratégico
parala resolucién de las dificultades que perjudican el progreso. De ali que, no
es una alternativa, sino una obligacion social, la cual debe ser atendida de forma
consciente por launiversidad, asi como por €l gobierno.

Ademas, desde la percepcion de las autoridades y |os docentes del &rea de
investigacion, se distinguen a los Cl como entes responsables de las misiones
suplementarias a las habitualmente llevadas a cabo por los distintos campos de
actuacion de las universidades, como la probabilidad de inaugurar
procedimientos de instruccion a nivel de pregrado, también tienen que tener en
cuenta su localizacion para contribuir en los procedimientos de desarrollo
sustentable de laregion.

En fin, el desarrollo endégeno se hatransformado en un andlisis que favorece
la conceptualizacion de politicas y estrategias, que los representantes de una
region tienen la posibilidad de efectuar; beneficiandose de las posibilidades que
muestra la globalizacion. Cualquiera que sea la perspectiva que se acoja, las
organizaciones de progreso deben edificarse desde componentes ambientales,
sociales, financieros, politicos, ingtitucionales y culturales los cuales se enlazan
de modo Unico en toda regién, en toda nacion. Por lo tanto, la universidad juega
un rol protagénico para € logro del desarrollo enddgeno, manteniendo los
impulsos de progreso que divergen de unaregién a otra, de un municipio a otro.
Por Ultimo, se trata de una hermenéutica que se origina en la etapa vigente del
desarrollo de incorporacion financiera y que posbilita el estudio de los
procedimientos de progreso de |os puebl os, municipios y naciones, para plantear
soluciones factibles a los desafios que proponen los cambios socides y
financieros.
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Resumen

Dentro de los Objetivos de Desarrollo
Sustentable, podemos encontrar en €
Objetivo 11 la relacion con la accesibilidad
universal, e cual persigue la meta de que,
dentro delaciudad, cualquier individuo pueda
disfrutar de los espacios publicos, atendiendo
particularmente las necesidades de: personas
con discapacidad, adultos mayores, mujeres,
nifios. Siendo este un punto muy importante a
atender en la transformacién de las ciudades
hacia la sustentabilidad.

El presente estudio tiene como objetivo
“Identificar las &eas de oportunidad que
existen dentro del territorio a partir de la
relacion de las variables”. Se analizaron
variables que tienen que ver con la
accesibilidad universa en la vididad, estas
variables fueron tomadas de la plataforma
interactiva Espacio y Datos de INEGI y
fueron evaluados en campo segun los criterios
de laaccesibilidad universal.

La investigacion es de tipo correlacional,
disefio descriptivo, con un enfoque
cuantitativo, efectuando trabajo de campoy €

Recibido: 13 de abril de 2022. Aceptado: 07 junio de 2022.

andlisis de datos estadisticos por medio de
software SPSS (versién 25) y una muestra
conformada por 1,414 Manzanas. Los
resultados revelan que se rechaza la hipdtesis
1. La fuente con mejores indices de
accesibilidad universal son los detectados en
INEGI, asi como la hipétesis 2: Existe
relacion significativa entre todas las variables
de accesibilidad universal en el distrito 4 de
Puerto Vdlarta, se rechaza a no presentarse
en latotalidad relacion significativa.

Palabras clave: ciudad; inclusién social;
derecho a la ciudad; sustentabilidad; calidad
de vida; disefio universal.

Abstract

Within the Sustainable Development Goals,
we can find in Goal 11 the relationship with
universal accessibility, which pursuesthegoal
that within the city, any individual can enjoy
public spaces, particularly addressing the
needs of: people with disability, older adults,
women, children. Thisbeing avery important
point to addressin the transformation of cities
towards sustainability.
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The objective of this study isto "Identify the
areas of opportunity that exist within the
territory based on the relationship of the
variables'. Variables that have to do with
universal accessibility in the road were
analyzed, these variables were taken from the
interactive platform Space and Data of INEGI
and were evaluated in the field according to
the criteria of universal accessibility.

The research is of a correlationa type,
descriptive design, with a quantitative
approach, carrying out field work and

(version 25) and a sample made up of 1,414
apples. The results revea that hypothesis 1 is
rejected: The source with the best rates of
universal accessibility are those detected in
INEGI, as well as hypothesis 2: There is a
significant relationship between dl the
variables of universal accessibility in district
4 of Puerto Vallarta, it is rejected, there is no
significant relationship in the entirety.

Key words: city; social inclusion; right to the
city; sustainability; quality of life; universal
design.

statistical data analysis using SPSS software

INTRODUCCION

La ciudad es percibida de manera distinta segun la experiencia de las personas,
paraaguellos con movilidad reducida como |o son adultos mayores, personas con
discapacidad, mujeres, nifios, entre otros, la ciudad es amenazante, dificulta su
desempefio, los expone, inclusive para las personas que no tienen movilidad
reducida la ciudad puede resultarles compleja. Las ciudades las vivimos de
manera diferente si SOmos mujeres, s SOmos nifios y nifias, Si son personas con
discapacidad, s son adultos mayores; entoncestiene que tomarse esta perspectiva
de inclusién s queremos realmente construir ciudades igualitarias, ciudades
incluyentes (Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2016)
(SEDATU). Aunado a esto, hay que contemplar también a las personas que son
de bgja o alta estatura, padres de familia que transitan con carritos de bebés o
nifios pequefios, €l factor de la obesidad, mujeres embarazadas, asi como todos
aquellos que puedan contar con una condicion temporal que no les permita una
movilidad de manera segura, todos estos necesitan de una ciudad que sea
amigable con ellos. Resaltd la Comision Econdémica para América Latinay €
Caribe (2018) lainclusién socia asegura que todas las personas sin distincién
puedan ejercer sus derechos y garantias, aprovechar sus habilidades y
beneficiarse de las oportunidades que se encuentran en su entorno. Determind la
SEDATU (2019) sobre lainclusién que las calles deben ser disefiadas para que
cualquier persona pueda hacer uso de la misma en igualdad de condiciones. Esto
se logra através del reparto equitativo del espacio, en especia de los usuarios
mas vulnerables, es decir de los peatones, ciclistas y usuarios del transporte
publico. A la vez considerar un enfoque de disefio universal para facilitar la
movilidad y accesibilidad de todala poblacion, y no segregativo o exclusivo para
las personas con discapacidad. También promover espacios atractivos que
generen seguridad e interaccién socia entre todos los usuarios, con un enfoque
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gue priorice € uso de la cale por parte de nifios y mujeres. La ciudad la hacen
los habitantes, entonces un entorno urbano con deficiencias no es incluyente,
resulta necesario atacar las deficiencias que se han venido desarrollando en €
disefio de estos espacios.

Debemos recordar que existe el derecho a la ciudad, que da sustento a lo
anteriormente expuesto, comentado por ONU-Habitat (2020) el derecho a la
ciudad, es el derecho de todos los habitantes a habitar, utilizar, ocupar, producir,
transformar, gobernar y disfrutar ciudades, pueblos y asentamientos urbanos
justos, inclusivos, seguros, sostenibles y democréticos, definidos como bienes
comunes para unavida digna. Es por esto que resultavital laintervencion dentro
de las ciudades, ya que todo habitante precisa de un lugar donde pueda
desarrollarse de manera integral, donde el papel de la accesibilidad universal
resulta imprescindible para poder lograrlo. Para poder lograr que nuestras
ciudades tengan estas caracteristicas de inclusion, seguridad, justos, debemaos
aplicar los criterios de la accesibilidad universal, ya que esta contempla a todos
los segmentos de poblacién, logrando crear entornos inclusivos, tomando en
cuenta las necesidades de todos, donde la sustentabilidad es lameta allegar, las
ciudades que aspiran a llegar a ser nombradas como sustentables, deben
contemplar las necesidades de sus ciudadanos.

La Acceshilidad Universal es la caracteristica que deben cumplir los
entornos, procesos, bienes, productos y servicios, asi como los objetos o
instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser comprensibles, utilizables y
practicables por todas las personas en condiciones de seguridad y comodidad y
de la forma mas auténoma y natural posible (Confederacion Espafiola de
Personas con Discapacidad Fisica y Organica, sf.). La sustentabilidad es €
objetivo que persiguen las ciudades, pero tal como sefial 6 Gutiérrez (2012) por
mas sustentable que sea, en un entorno inaccesible una silla de ruedas puede ser
unaprision.

La accesibilidad universal no tiene por qué ser un obstaculo en € disefio de
los proyectos, la accesibilidad universal previstadesde uninicio en los proyectos
logra una armonia, no tiene que ser como a gunos piensan, algo que demerite las
propuestas, la mejor accesibilidad es la que no se percibe ya que es parte del
proyecto, ademés se encuentra a acance de todos, es decir emana disefio
universal, de manera que las soluciones especificas solo se utilizaran cuando no
se pueda aplicar una solucién universal. Indico la SEDATU (2019) que €
proyecto debe garantizar que las circulaciones, materiales, geometrias,
sefidamientos y elementos complementarios sean disefiados para su usabilidad
parael mayor tipo de personas, incluidas |as personas con discapacidad, personas
con movilidad limitada, con limitacion cognitiva, de género, identidad o edad, sin
necesidad de adaptacion ni disefio especializado.
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L as ciudades son las que presentan el mayor nimero de la poblacion, estas se
encuentran en constante crecimiento, son las ciudades el foco parahabitar, yaque
en ellas se encuentran mejores oportunidades, condiciones de vida. Actualmente,
poco més de la mitad de la humanidad habita en ciudades y para 2030, esta cifra
ascenderd a casi € 60%. En México, dicha proporcién es mayor dado que en
2010, cas tres cuartas partes de la poblacion habitaba en areas urbanas. Ello,
evidencia la importancia de los centros urbanos como espacios donde cada vez
mas personas trabajan, estudian y residen, buscando mejorar su calidad de viday
vivir con dignidad (Universidad Nacional Auténoma de México, 2017). Los
gobiernos de las ciudades entonces, deben poner especia atencién en las
condiciones que estos brindan a sus ciudadanos, en crear espacios que sean
dignos, s son referentes para que otros vayan a la ciudad en busca de
oportunidades, de mejorar en alglin aspecto su vida, la ciudad debe poner especia
atencion en su infraestructura, en sus servicios, en el entorno urbano, sus espacios
publicos, para que cuaquier individuo pueda disfrutar de ella. El concepto de
calidad de vida estd4 directamente relacionado con la habitabilidad y la
accesibilidad. El poder acceder y hacer uso en igualdad de condiciones, de
manera cdmoda, natural, segura y auténoma de los productos, entornos y
servicios influye directamente en €l bienestar de las personas y en su calidad de
vida (LOpez, Quesada, Guillem, Ordlana, & Serrano, 2015).

El tener entornos con accesibilidad universal, le permiten a individuo ser
auténomo, poder acceder a espaci os de recreacion, laborales, educacion, abastos,
entre otros sitios de interés, les da la oportunidad de tener libertad, potencializar
sus talentos pudiendo desplazarse a cualquier punto de la ciudad, todo esto sin
ser dependientes de una ayuda y sin ser expuestos a un accidente. El objetivo de
la accesibilidad pasa por € logro de la autonomia personal y de la movilidad. A
nivel urbano ello significa contar con una configuracion de la red viaria sin
obstaculos o barreras, en suma, lograr un urbanismo accesible (Fernadndez,
Garcia, Junca, Rojas, & Santos, 2010). Una de las guias para poder evaluar
nuestro entorno es la de Fernandez et al. (2010) que nos sefidan los siguientes
elementos del entorno urbano aevaluar para€l andlisis de laaccesibilidad, Tabla
1.

Tabla 1. Elementos de accesibilidad a evaluar en € entorno urbano

Principales elementos a considerar para analizar la accesibilidad del
entorno urbano

- Flujos de circulacion

- Templado de tréfico

- Itinerarios peatonal es sin obstaculos » - Bandalibre pestona

- Areas pestonales

- Elementos comunes de urbanizacion » - Aceras
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- Bordillo
- Bolardos, pilonasy horquillas
- Pavimentos
- Proteccion de alcorques
- Pasos de peatones
- Vados para vehiculos
- Rampasy suavizado de pendientes
- Escdera
- Pasamanos
- Barandilla
- Aparcamientos en superficie
- Aparcamientos subterréneos
- Elementos urbanos diversos » - Bancos
- Apoyosisquiéticos
- Fuentes
- Papeleras
- Farolas
- Teléfonos publicos
- Aseos publicos
- Seméforos
- Buzones
- Marquesinas
- Quioscosy terrazas
- Parquimetros
- Cgjeros automaticos
- Méquinas expendedoras
- Pérgolas
- Elementos de ornamentacién
- Puertas de aparcamientos
- Cubosy contenedores de basura
- Elementos verticales
- Elementos de |a sefializacion
- Lugares de descanso
- Jardines publicos
- lluminacion
- Sefializacion
- Barreras temporales » - Zonasde obras en via piblica
- Vehiculos mal estacionados
- Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propiaapartir de Fernandez et al. (2010).
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La ciudad de Puerto Vallarta, Jalisco, es un referente como oferta de turismo
de sol y playa, en €l pais. Dentro del Municipio, con € objetivo de regularizar y
tener un ordenamiento, facilitando la gestién de la ciudad, este se divide en
distritos urbanos. Lainvestigacion se desarrollaen e Distrito Urbano 4 de Puerto
Vallarta, Jalisco; e cual se encuentra subdividido 3 subdistritos: A, By C. Este
Distrito es muy importante en Puerto Vallarta, ya que en é se desarrolla dta
actividad comercial, posee gran cantidad de habitantes por ser de los distritos en
la ciudad mas consolidados, asi como sus paisgjes naturales como son: Rio,
Montafia y Laguna. Coment6 € Gobierno de Puerto Valarta, Jalisco (2020) €
distrito urbano 4 facilita la comunicacion y conectividad hacia e resto del
territorio y es de gran importancia ya que en é se concentran actividades
relacionadas al comercio y servicios parala poblacion. Figura 1.

Figura 1. Localizacion del Distrito urbano 4.
Fuente: Gobierno Municipa de Puerto Vallarta, Jalisco 2020.

Objetivo general

- ldentificar las areas de oportunidad que existen dentro del territorio a
partir de larelacion de las variables

Obj etivo especifico
- Detectar cua fuente de datos tiene los mejores indices en € distrito
urbano 4

- Determinar la significatividad de la relacion de las variables en la
vialidad
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METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion constituye el plan y la estructura de la investigacion,
concibiéndose de determinada manera que permita obtener respuestas a las
preguntas de investigacion (Kerlinger & Lee, 2002).

El tipo de disefio de investigacion que sellevo a cabo es unainvestigacion con
disefio no experimental, ademés de ser de corte transversal, ya que no se
manipularon lasvariablesy solo serealizo el estudio en un momento en el tiempo.

Enfogue de investigacién

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo ya que se
implemento el uso de andlisis de datos estadisticos, paraexplicar larelacion entre
las variables existentes en €l territorio que tienen que ver con la accesibilidad
universal.

La investigacion cuantitativa busca encontrar la fuerza de asociacion o
correlacion entre variables, la generalizacion y objetivacion de los resultados a
través de una muestra para hacer inferencia a una poblacion de la cua toda
muestra procede (Pita Fernandez & Pértegas Diaz, 2002).

Tipo deinvestigacion

Esta investigacion se cataloga como una investigacién de tipo correlacional, ya
que se buscalarelacion entre las variables que integran la accesibilidad universal
en €l territorio.

Sefia 6 Mgjia(2017) lainvestigacion correlacional consiste en buscar diversas
variables que interactlan entre si, asi cuando sucede un cambio en una de €llas,
se puede asumir como serd el cambio en la otra que se encuentra directamente
relacionada con lamisma.

Hipoétesis

Las hipdtesis son |as guias de una investigacion o estudio. Las hipétesis indican
lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del
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fendmeno investigado (Mejia, 2017). La hipbtesis que persiguié esta
investigacion fue:
- La fuente con meores indices de accesibilidad universal son los
detectados en INEGI.
- Exigte relacion significativa entre todas las variables de accesibilidad
universal en € distrito 4 de Puerto Vallarta.

Técnica derecoleccion de datos

Observacion estructur ada

Comentaron Campos y Lule (2012) la observacion estructurada se refiere a la
observacion metédica que es apoyada por instrumentos como la guia de
observacion y e diario de campo mediante la utilizacién de categorias
previamente codificadas y asi poder obtener informacion controlada, clasificada
y sistemética.

Podemos concluir entonces que, la observacién que se aplico es estructurada,
ya que, a momento del trabagjo de campo, ya se contaban con las variables
establecidas a caificar para su posterior andlisis.

Andlisis de datos

Lacodificaciony andlisisdelosdatos serealizaron en € paguete estadistico SPSS
versiéon 25. Se inspecciond los valores fuera de rango, medias, desviaciones
tipicas y coeficientes de variacion. Se realiz6 un andlisis de correlaciones de
Pearson para determinar larelacion entre todas | as variables objeto de estudio.

RESULTADOSY DISCUSION

Resultados

Este territorio fue sometido a una evaluacion de variable es que tienen que ver
con la acceshilidad universal, estos fueron tomados de Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (sf.) (INEGI) en su plataforma interactiva Espacio y
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Datos, ademas estos mismos se contrastaron en campo para caificar en ellos €
aspecto de la accesibilidad universal. Analizdndose la siguiente informacion
dentro de las manzanas del distrito urbano 4, Figura 2.

Banquetas

Recubrimiento

Rampas
en calles B

fussis 1 1 Vegetacion
Ambulantes I a l a 8

Puestos Fijos Alumbrado

Letreros en
calles

Figura 2. Elementos a evauar en laviaidad.
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra la cantidad de nimero de manzanas andizadas y
su clasificacion segiin €l origen de datos, Tabla 2.

Tabla 2. Origen delos datos

Frecuencia Porcentaje ' oroentaje  Porcentaje

vélido acumulado
Vélido INEGI 1414 50,0 50,0 50,0
CAMPO 1414 50,0 50,0 100,0
Total 2828 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Estas manzanas fueron sometidas a una evauacion, reinterpretando la
clasificacion redizada por INEGI en colores, posteriormente verificando la
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situacion en cuanto alaaccesibilidad universal de cada manzana para asi obtener
un valor numérico mediante la siguiente estructura, Tabla 3.

Tabla 3. Tabulacién paravariables en vialidad

Tabulacién pararecubrimiento, banqueta, vegetacion, rampas, alumbrado y

letreros
N Ninguna Algunacale Todaslas Todas las
Significado Algunacdle : calesy
cale y accesible calles accesibles
Puntaje 0 1 15 2 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Agregando una evaluacion en cuanto a Puestos Ambulantes y Fijos, ya que
estos por su naturaleza son una obstruccion en cuanto alamovilidad, Tabla 4.

Tabla 4. Tabulacién para variables de puestos

Tabulacién para Puestos ambulantesy fijos

. . Todas las
Significado  Ningunacalle Algunacalle calles
Puntgje 0 1 2

Fuente: Elaboracién propia

Los valores obtenidos de cada manzana del Distrito Urbano 4 se procesaron
para obtener un indice, donde € valor indice de cada manzana tanto de INEGI
como en Campo, nos arroja los siguientes datos estadisticos descriptivos, Tabla
5.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos del i ndice de Accesibilidad Univer sal

Desv.

N Minimo Méaximo Media U
Desviacion

indice de Accesibilidad
Universal

N valido (por lista) 2828

Fuente: Elaboracién propia

2828 ,06 1,88 ,8369 ,35179
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Dicho indice para su andlisis se delimitd por grupo de origen de datos,

obteniendo la media y desviacién de cada uno de los grupos, dando como
resultado lo siguiente, Tabla 6.

Tabla 6. indice de Accesibilidad Universal por origen de datos

Origen delos Desv. Desv. Error

datos N Media Desviacién promedio
indicede INEGI 1414 /8832 37673 ,01002
Accesibilidad
Universal CAMPO 1414 ,7907  ,31840 ,00847

Fuente: Elaboracion propia

Se gjecutd la comparacién de la media de los grupos, segun €l origen de los
datos, aplicando la pruebade Levene de igualdad de las varianzasy asi definir s
podemos 0 no suponer varianzas iguales, dando como resultado lo siguiente,
Tabla7.

Tabla 7. Prueba de muestras independientes del i ndice de Accesibilidad

Univer sal
Pruebade
igue\all?;ddee pruebat paralaigualdad de medias
varianzas
= [ 95% de
5 o 9 2'% intervalo de
® g = % 28 confianzadela
FSg g g mg o > diferencia
o = = O :
n O 05 Infre”OSuperior
g Se
o
E Vzrsijan:]?as 28,808 ,000 7,056 2826 ,000 ,09256 ,01312 ,06684 ,11828
g? iguales
< .2
2 5 No se
8 Vzrs‘ija”;‘;”as 7,056 2749,625 ,000 ,09256 ,01312 06684 ,11828
= iguales

Fuente: Elaboracion propia
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Este resultado nos dice que, en cuanto a indice de Accesibilidad Universal,
no se asumen varianzas iguales entre 1os grupos de origen de datos, lo que se
interpreta que entre estos dos grupos a interior presentan diferencias
significativas, yaque laSig. (bilateral) es menor a 0.05.

Correlaciones

Se procedid a medir el grado de dependencia existente entre la totalidad de las
variables, aplicando la prueba de correlacion por los denominados coeficientes
de correlacion lineal de Pearson, asi como las diferencias en la variable es segin
su origen de datos por medio de las medias y desviaciones tipicas, y pruebas t
paraevauar las medias, Tabla8:

Tabla 8. Correlaciéon de Pear sons, medias, desviacionestipicasy pruebast
entrelasvariables consideradas

1 2 3 4 5 6 7 8

1 Existencia
de
Recubrimie
nto

2 Existencia
de Banqueta
3 Existencia
de ,182%*  234** 1
Vegetacion
4 Existencia
de Rampas
5 Existencia
de ,118** | 105%* |, 182**
Alumbrado

6 Existencia

delLetrero  ,543** 592**  345** 390%*  142** 1
deCalles
7 Existencia
de Puestos
Fijos

8 Existencia
dePuestos  ,113** [122** - 220** 212**
Ambulantes

,844** 1

A31x* 412%*  |132%* 1

,143**

-,070%* -284** | 235** -,040* 1

,057** ,304**

34'9** 016  ,500** 1
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INEGI 895 979 1414 250 1223 888 50 91
Media
INEGI DT  ,7489 ,7601 6544 5825 ,7025 7479 818 932
Campo 707 703 991 147 1,304 456 9 1,12
Media

CampoDT 5915 /5851 5989 3779 ,6039 ,5160 ,881 ,888

T 7,41** 10,85 17,95% 5,61**
*

o e L g opes 1188 15 o 615w
* *

**

*p<0.05; **p<0.01; Las correlaciones son significativas

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra que en cuanto a la variable Existencia de recubrimiento,
correlaciona de manera significativa con la totalidad de las variables. La
existencia de recubrimiento muestra correlaciones de forma tanto significativa
como positivamente con los variable es. existencia de banquetas (r=.844,
p<0.01), existencia de vegetacion (r=.182, p<0.01), existencia de rampas
(r=431,p<0.01), existencia de alumbrado (r=.118, p<0.01), existencia de letrero
de calles (r=.543, p<0.01) y existencia de puestos ambulantes (r=.113, p<0.01) lo
gue significa que mientras la vialidad tenga buenas condi ciones de recubrimiento
podremos encontrar la presencia de banquetas, alumbrado, vegetacion, letreros
de calle y € ambiente propicio para existencia de ambulantgje; asi como se
correlaciona negativo pero significativamente existencia de puestos fijos (r=-
.057, p<0.01). Interpretando esta variable que actia de forma negativa que a
medida que unavialidad tenga buenas condi ciones de recubrimiento, sera menor
la presencia de puestosfijos en la vialidad.

En la variable existencia de banquetas, esta correlaciona de manera
significativa con todas las variables, siendo la correlacién significativay positiva
con existencia de recubrimiento (r=.844, p<0.01), existencia de vegetacion
(r=.234, p<0.01), existenciade rampas (r=.412, p<0.01), existencia de alumbrado
(r=.105, p<0.01), existenciade letreros en calles (r=.592, p<0.01) y existenciade
puestos ambulantes (r=.122, p<0.01), esto quiere decir que mientras tengamos
una banqueta en buen estado, podemos encontrar también la presencia en la
viaidad de recubrimiento, alumbrado, vegetacion, letreros en cales y puestos
ambulantes; ademés se correl aciona de manera negativa pero significativamente
con la existencia de puestos fijos (r=-.070, p<0.01), esto podemos interpretarlo
como que a medida de que existen banquetas en buenas condiciones, la presencia
de puestos fijos se ve reducida

Concerniente a la existencia de vegetacion, esta variable correlaciona
significativamente con todas las variables, siendo positiva y significativamente
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con la existencia de recubrimiento (r=.182, p<0.01), existencia de bangueta
(r=.234, p<0.01), existenciade rampas (r=.132, p<0.01), existenciade alumbrado
(r=.182, p<0.01), existencia de letrero de calles (r=.345, p<0.01), lo que se
interpreta como una vialidad que tiene existencia de vegetacion, en ellatambién
podremos encontrar la presencia de las variables anteriormente nombradas;
correlaciona negativa pero significativamente con existencia de puestosfijos (r=-
.284, p<0.01) y existencia de puestos ambulantes (r=-.220, p<0.01), esto quiere
decir que en lavididad que presenta una existencia de vegetacion, no da espacio
para que se desarrolle plenamente la presencia de los puestos tanto fijos como
ambul antes haciendo que esta sea menor.

Sobre la existencia de rampas, esta correlaciona significativamente con todas
las variables, de forma positiva y significativa con existencia de recubrimiento
(r=.431, p<0.01), existencia de banqueta (r=.412, p<0.0l), existencia de
vegetacion (r=.132, p<0.01), existencia de letrero en calle (r=.399, p<0.01),
existencia de puestos fijos (r=.235, p<0.01) y existencia de puestos ambulantes
(r=212, p<0.01) esto nos dice una viaidad con rampas, traera consigo presencia
importante de recubrimientos, banquetas, vegetacion, letrero de calles, pero
obstaculos como presencia de puestos tanto fijos como ambulantes; correlaciona
de forma negativa pero significativa con la existencia de alumbrado (r=-.143,
p<0.01) lo que nos dice que a medida de que tengamos una vialidad con rampas,
podemos encontrarnos con €l inconveniente de que la presencia de alumbrado se
vea disminuida.

Con la variable existencia de alumbrado se encuentra que todas tienen una
relacion significativa, conformado por correlacion de variables de manera
positivamente y significativamente con la variable existencia de recubrimientos
(r=.118, p<0.01), existencia de banquetas (r=.105, p<0.01), existencia de
vegetacion (r=.182, p<0.01) y existenciade letreros de calle (r=.142, p<0.01), lo
gue nos dice que mientras se tenga aumbrado en la viaidad, encontraremos
existencia de recubrimiento, banquetas, vegetacion y letreros en calle, asi mismo
se correlaciona de forma negativa pero significativamente con existencia de
rampas (r=-.143, p<0.01), existencia de puestos fijos (r=-.304, p<0.01) y
existencia de puestos ambulantes (r=-.349, p<0.01), lo que indica que a medida
de que se tiene alumbrado en la vialidad, tendremos carencia en rampas y poca
presencia de puestos tanto fijos como ambul antes.

En la variable existencia de letrero en cdles, se encontré6 que solo las
variables: existencia de recubrimiento, existencia de banquetas, existencia de
vegetacion, existenciade rampas, existenciade alumbrado y existenciade puestos
fijos tienen significatividad, siendo de manera positivay significativalavariable
existencia de recubrimiento (r=.543, p<0.01), existencia de banquetas (r=.592,
p<0.01), existencia de vegetacion (r=.345, p<0.01), existencia de rampas (r=.399,
p<0.01), existenciade alumbrado (r=.142, p<0.01) lo que nosindica que mientras
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una vialidad tenga existencia de este elemento, también se podrén encontrar
recubrimiento, banquetas, vegetacién, rampas, alumbrado; también correlaciona
de manera negativa pero significativamente con existencia de puestos fijos (r=-
.040, p<0.05), lo que nos indica que a medida de que una viaidad cuenta con su
sefidizacion de letreros de calles, se ve reducida la presencia de puestos fijos en
la vialidad. No se encuentra relacion significativa con la presencia de puestos
ambulantes.

En cuanto a la variable existencia de puestos fijos, este correlaciona
significativamente con la totalidad de las variables, de manera positiva y
significativamente con la existencia de rampas (r=.235, p<0.01) y existencia de
puestos ambulantes (r=.500, p<0.01), siendo entonces que cuando la viaidad
tenga presencia de puestos fijos, esta viaidad también contara con presencia de
rampas, pero también con presencia de puestos ambulantes; de manera negativa
y significativamente con existencia de recubrimientos (r=-.057, p<0.01),
existencia de banquetas (r=-.070, p<0.01), existencia de vegetaciéon (r=-.284,
p<0.01), existencia de aumbrado (r=-.304, p<0.01), existencia de letrero de
calles (r=-.040, p<0.05), lo que nos indica que a tener en la vialidad existencia
de puestos fijos, tendremos pobres condiciones de recubrimiento, de banguetas,
de vegetacion, alumbrado y letrero en calles, esto nos habla de que las calles con
mayor presencia de puestos son aquellas vialidades en las que alin se encuentra
en unanivel muy pobre de infragstructura urbana.

Al evaluar lavariabl e existencia de puestos ambulantes, se detecta que este se
correlaciona significativamente con las variables. existencia de recubrimiento,
existencia de banquetas, existencia de vegetacion, existencia de rampas,
existencia de dumbrado y existencia de puestos fijos. Siendo la existencia de
letreros en calle una variable que no resulta significativa. De manera positivay
significativa la existencia de recubrimientos (r=.113, p<0.01), existencia en
banquetas (r=.122, p<0.01), existencia de rampas (r=.212, p<0.01) y existencia
de puestos fijos (r=.500, p<0.01) quiere decir que aquellos puestos ambul antes
buscaran tener un recorrido en una viadidad que presente recubrimientos,
banquetas, rampas y también presencia de puestosfijos; de manera negativa pero
significativamente con la variable existencia de vegetacion (r=-.220, p<0.01) y
existencia en alumbrado (r=-.349, p<0.01) lo que indica que en aguellas
viaidades donde més presencia se encuentra € ambulantaje son vialidades con
poca vegetacion y ademés cuenta con una disminuciéon en la situacién del
aumbrado. Con la variable Letrero en cales no se encontré resultado
significativo.

También en la Tabla 8 se observa que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de origen de datos, INEGI y campo, en todas las
variables, segin losdatos de T.



258 | Adriana Yunuen Davalos-Pita ¢ Accesibilidad universal en las calles del territorio: distrito urbano 4,
Puerto Vallarta, Jalisco

Dado este andlisis se puede encontrar que las vialidades que cuentan con buen
promedio en cuanto a su recubrimiento, banquetas, vegetacion, alumbrado y
letrero de calles estas tienen poca presencia de puestos fijos, lo cual resulta
beneficioso para poder tener una mejor movilidad dentro del entorno urbano.

En cuanto a los puestos ambulantes, estos prefieren viaidades con mejores
condiciones para poder desplazarse, |o cual resulta |6gico ya que cominmente
desarrollan su actividad mediante €l uso de carritos, triciclos, caminando o en
automoviles. Resulta importante a destacar la poca relacion que se tiene con la
vegetacion, lo que se interpreta que la vegetaci dn ocupalos lugares en laviaidad
y no permite que estos se establ ezcan, ademas de que laausencia o pocapresencia
de alumbrado no es espacio de su preferencia.

Podemos inferir en cuanto a alumbrado que su poca presencia 0 ausencia en
algunos casos, desencadena gue no sea un lugar seguro por la poca visibilidad
gue presenta, siendo aresaltar que aquellas personas con movilidad reducida que
en cuanto alo motriz precisan de una rampa se expongan aliin mas.

Discusion

El objetivo de este trabajo era “Identificar las areas de oportunidad que existen
dentro del territorio a partir de la relacion de las variables”. Los resultados
obtenidos nos permiten rechazar en su totalidad ambas hipétesis:

1. La fuente con mejores indices de accesibilidad universa son los
detectados en INEGI.

2. Exige relacion significativa entre todas las variables de accesibilidad
universal en el distrito 4 de Puerto Valarta.

Y a que podemos encontrar que en cuanto a la hipétesis 1, no cuenta INEGI
con los mejores indices en la totalidad de las variables, ya que la situacién de
alumbrado resultamejor evaluada en campo, al igua que las variables de Puestos
Fijosy Ambulantes presentan mas altos indices en campo.

En cuanto ala hipétesis 2, no se encontré la relacion significativa entre todas
las variables, destacando |aausenciade significatividad en larelacion de L etreros
en calley Puestos Ambul antes.

Aun dentro del distrito urbano 4, hay puntos importantes por atacar, que
haciéndolo nos llevara a tener vialidades con mejores condiciones, que cumplan
con criterios de accesibilidad universal, dotandole al ciudadano un entorno digno
y seguro para desenvolverse, €l gobierno de la ciudad deberé atacar 1a pobre
accesibilidad de los elementos de la viaidad para poder otorgar mejores
condiciones, ta como sefidla Hernandez (2011). Es responsabilidad de la
sociedad en su conjunto y muy especialmente de |os poderes publicos modificar
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el entorno de modo que pueda ser utilizado en igualdad de condiciones por todos
y cada uno de los ciudadanos. Resaltamos e hecho de gque la sociedad también
tiene un papel importante, ya que su desempefio ha provocado también entornos
con poca accesibilidad esto al alterar elementos de la vialidad o colocando
obstaculos. Para que la ciudad mantenga su nivel de humanismo es necesario
construir y reconstruir creativamente el espacio publico que debe ser concebido
por todosy paratodos | os ciudadanos como e espacio en & que se debe convivir
y se redlizan actividades colectivas e interacciones, su preservacion, su buen uso
y aprovechamiento; es un espacio en que puedey debe ser aprovechado, cuidado
y gozado por los miembros de la comunidad; es deber de los gobiernos cuidar
equilibrio de su uso, evitando el monopolio de los mismos, manteniéndol os como
un espacio de convivencia, de creacion y de recreacion (Luna Parra, 2002).

Existe poca literatura que ayude a construir una evaluacion del territorio para
poder tomar decisiones, es necesario crear una metodol ogia que nos oriente en la
evaluacion de las variables que impactan en la vialidad y su relacion con la
accesibilidad universal. Y aque basicamente solo se encuentraliteratura sobre las
condiciones que se deberian aplicar, criterios, caracteristicas y normativas, pero
sobre |os entornos existentes hace falta trazar una ruta.

CONCLUSIONES

L as ciudades estédn en una continua busgueda de maneras en las cuales aplicar la
sustentabilidad, apegadndose a acuerdos, manuales, normas, para que este
crecimiento que tienen en sus manchas urbanas sea cubriendo estos aspectos. Sin
embargo ¢qué pasa con todo lo construido?, es preciso abordar este hueco, para
poder diagnosticar como esta nuestro territorio, detectar esos focos rojosy poder
atacar en busgueda de poder mejorar |o que ya tenemos.

L as variables tomadas de la plataforma de INEGI nos ayudan a acercarnos a
conocer la situacion gue viven nuestras vialidades, seria oportuno que existiera
por parte de las fuentes oficiades un apartado que incluya esta vision de la
accesibilidad universal, asi |os gobiernos podrian tener un levantamiento sobre
su territorio, para que se puedan hacer acciones que contribuyan al bienestar de
la poblacién en general.

Por desgracia el hablar de accesibilidad universal lo visualizan como un
aspecto no importante, irrelevante inclusive, sin darse cuenta que un aspecto
fundamental, con indicadores demograficos como la esperanza de vida, esta va
en aumento y la poblacion adulto mayor necesita de mejores condiciones para
vivir, agunas discapacidades derivadas de los frecuentes accidentes,
enfermedades crénicas degenerativas, inclusive latasa de obesidad esimportante
parapoder planear un territorio con mejores condiciones.
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Si bien la ciudad de Puerto Vallarta es un destino turistico consolidado en €l
sector de sol y playa, las intervenciones dentro del territorio en cuanto a
accesibilidad universal se han visto cortas, mejoras que, dado la condicion de
lugar turistico, se implementan basicamente en zonas turisticas, dejando atrés a
todos los ciudadanos que habitamos e Puerto. Los municipios podrian hacer una
planeacion estratégica para poder mejorar sus condiciones urbanas y con ello
captar ese turismo que busca una ciudad que sea amigable, o € ciudadano que
busca una ciudad con mejor calidad de vida. Los compromisos en cuanto a la
sustentabilidad, han sido atacados de manera muy superficial, dgjando €l aspecto
humano bastante rezagado.
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Resumen

Los huertos familiares son agroecosistemas
muy antiguos que muestran identidad cultural

implementada fue através del estudio de caso
gque nos permitié aplicar una metodologia
mixta. Se aplicaron técnicas cualitativas como
la entrevista semiestructurada, que se realizo

y conocimientos, por lo que el presente
trabajo tiene por objetivo andizar €
conocimiento  ecoldgico tradicional que
poseen las familias campesinas e indigenas de
Olintla, Puebla, con relacién a manejo del
huerto familiar. La metodologia

con 15 informantes clave; y como técnica
cuantitativa, la encuesta, en lacual se calculo
un tamano de muestra de 76 familias,
obtenido de un listado previo de familias que
poseen huertos (N=380) esto con € fin de
recolectar informacién primaria de una
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manera més completa. Con los datos
obtenidos se realizd una base de datos en
Microsoft Excel ®, donde se registr6 de
manera codificada la informacion obtenida,
dichainformacion se procesd con el programa
SPSS version 27.0. Se encontré que las
familias campesinas de Olintlanombran en su
lengua natal, el totonaco, a huerto familiar
como liipakan, y se obtuvo también que la
agrobiodiversidad que presentan los liipakan
se ve reflgjada en un alto nimero de especies
registradas € cua fue de 239, de las cuaes
130 son nativas;, ademas, 142 son nombradas
en totonaco. También se hizo una
clasificacién de 18 categorias de acuerdo con
el uso que le dan; se registraron 10 précticas
agroecol dgicas que se emplean en |os huertos
como parte del conocimiento tradicional y se
realizd6 una escala de conocimiento que
poseen las familias, obteniendo que 58
propietarios poseen un conocimiento de alto a
muy alto, lo cual evidencialaconservacién de
la biodiversidad y la preservacion de
patrimonio biocultural. Se concluye que los
liipakan son importantes porque se destinan
principamente para producir aimentos
(49.8% de especies cultivadas) aportando ala
soberania alimentaria de las familias de
Olintla; ademas, ali se cultivan plantas
medicinales (24.7%) y especies ornamentales
(23.4%).

Palabras clave: agrobiodiversidad; précticas
agroecol dgicas; saberesy haceres locales;
liipakan.

Abstract

Home gardens are very old agroecosystems
that show cultural identity and knowledge, so
the present work aims to andyze the
traditional ecological knowledge possessed
by the peasant and indigenous families of
Olintla, Puebla, in relation to the management

of the home garden. The methodology
implemented was through a case study that
alowed us to apply a mixed methodology.
Quialitative techniques were applied, such as
the semi-structured interview, which was
conducted with 15 key informants; and as a
quantitative technique, the survey, in which a
sample size of 76 families was calculated,
obtained from a previous list of families that
have home gardens (N=380) in order to
collect primary information in a more
complete way. With the data obtained, a
database was created in Microsoft Excel ®,
where the information obtained was recorded
in a coded manner and processed with the
SPSS program version 27.0. It was found that
the farming families of Olintla name the
family garden as liipakan in their native
language, Totonac, and it was also found that
the agrobiodiversity of the liipakan is
reflected in the high number of species
registered, which was 239, of which 130 are
native; in addition, 142 are named in Totonac.
A classification of 18 categories was aso
made according to their use 10
agroecologica practices used in the orchards
were recorded as part of the traditional
knowledge and a scale of knowledge
possessed by the familieswas made, obtaining
that 58 owners have a high to very high level
of knowledge, which evidences the
conservation of biodiversity and the
preservation of the biocultural heritage. It is
concluded that the liipakan are important
because they are mainly used to produce food
(49.8% of cultivated species) contributing to
the food sovereignty of Olintla families; in
addition, medicina plants (24.7%) and
ornamental species (23.4%) are cultivated
there.

Key words: agrobiodiversity; agroecological
practices; local knowledge and know-how;
liipakan.
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INTRODUCCION

Actualmente ha crecido € interés por estudiar la agricultura tradiciona a través
de ciencias como la Etnoecol ogia, Etnoboténicay recientemente la Agroecologia
(Altieri, 2009), yaque sus principios se basan en el conocimiento tradicional, que
las familias campesinas e indigenas, han trasmitido a lo largo del tiempo de
generacién en generacion. Gracias a estos conocimientos se han podido
desarrollar précticas para el mango de su patrimonio biocultural, y se han
disefiado y manejado si stemas sostenibles parala producci 6n de alimentos, bienes
y servicios (Toledo, 2012). Por tanto, se puede decir que este andisis se da desde
un enfoque ecolégico y cultural, ademés de aspectos sociaes y econdémicos
(Boege, 2018).

Por otro lado, se puede mencionar que hay una coevolucion de los pueblos
originarios junto con su culturay su patrimonio biocultural, dando lugar asi ala
bioculturalidad, la cual se caracteriza entonces por poner a la cultura como un
medio entre la sociedad y naturaleza (Luque et al., 2018). A este acumulativo de
saberes y haceres es alo que denominamos Conocimiento Ecol 6gico Tradicional
(CET) que se caracteriza porque las comunidades indigenas se basan en sus
creenciasy respeto a su entorno inmediato para su manejo. El conocimiento es €
resultado de experiencias précticas y esta basada en la experienciadirectay loca
ademés de que es un acumulativo de informacién que se transmite de generacion
en generacion (Garcia et al., 2019a; Cano et al., 2016).

El conocimiento se trasmite de generacion en generacion, de manera oral o
por medio de la préctica (Boege, 2018), también estarelacionado al lenguaje, las
relaciones sociales, su cosmovison y principamente su cultura (White-
Olascoagay Chavez-Mejia, 2016). Mientras que la experiencia hace referenciaa
las actividades realizadas a lo largo ddl tiempo, es netamente précticay se basa
en la experimentacién, por ggemplo, en d liipakan |a elaboracion de compostas y
el cuidado del huerto (Garciaet al., 2019a).

Uno de los sistemas inmediatos a entorno de las comunidades indigenas es e
huerto familiar, el cua recibe diferentes nombres, dependiendo de laregion, en
este caso |o denominan liipakan en lengua totonaca, y de acuerdo con Ibarra et
al. (2019), Garcia et al. (2019b) y Mariaca (2012), es el espacio que rodea o se
encuentra junto ala casa habitacion, en e que podemos encontrar barreras vivas,
plantas cultivadas y animales criados y del cua se obtienen alimentos frescos y
variados durante todo € afio, ademés de reflgar la identidad cultural de las
familias, asi como e conocimiento ecoldgico tradicional gque se tiene de este
espacio (Calvet-Mir et al., 2014).

Unadelas principales funciones del liipakan es €l cultivo de plantas, es decir,
las familias campesinas cultivan sus alimentos, como lo menciona Nair (2000).
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Ademés, €l liipakan contribuye a la economia de las familias campesinas de
Olintla ya que € principal objetivo es € autoabasto y la venta de productos
excedentes.

De acuerdo con lo anterior los huertos familiares tienen mucha importancia
tanto econdmica, social, biolégicay cultural; igualmente, existe un alto nivel de
conocimientos ecol dgicos tradicionales asociados, que contribuyen a la gestion
de estos agroecosistemasy alapreservacion deladiversidad biocultural. Por esta
razon, para € presente trabajo se planted € siguiente objetivo: anaizar €
conocimiento ecoldgico tradicional que poseen las familias campesinas e
indigenas de Olintla, Puebla, con respecto al manejo del huerto familiar.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

El estudio sereaiz6 en lacomunidad de Olintla, Puebla, cabecera del municipio
gue lleva e mismo nombre. Olintla se localiza en la Sierra Norte del estado de
Puebla (Figura 1) y pertenece alaregion totonaca del centro de México (INALLI,
2008). Se ubica entre los paralelos 20° 03° y 20° 11” de latitud norte y entre los
meridianos 97° 37’ y 97° 44’ de longitud oeste, a una altitud entre 180 y 1,100
msnm; tiene una superficie de 63.5 kilémetros cuadrados. Igualmente, pertenece
alaprovinciamorfotectonicade la SerraMadre Oriental y € Eje Neovolcanico
(INEGI, 2009).

ko

Figura 1. Ubicacién de municipio de Olintlaen el estado de Puebla.

Fuente: Elaboracién propia
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En Olintlapredomina el clima semicalido subhtimedo con lluviastodo € afio,
con una precipitacion gque varia desde 1,500 hasta 4,000 mm anuales. Con
respecto a su vegetacion, presenta zonas con bosque tropical perennifolio, bosque
mesofilo de montafia, bosques de cedro, carboncillo, chalahuite, encinosy jonotes
(INAFED, 2010). Cabe sefidar que, debido alas actividades humanas, se pueden
observar paisgjes con restos de vegetacion primaria intervenidos con diversos
cultivos como maiz, café, frutales, asi como potreros.

Este municipio tiene una poblacion de 11,641 habitantes, de |os cuales 5,681
son hombres'y 5,960 mujeres. Ademas, 96.5 % de |a poblacién son hablantes de
la lengua totonaca, razén por la que se consideran indigenas (INEGI, 2010). La
principal actividad econémica de la poblacién es la agricultura de temporal.

M étodos y técnicas. Se realizd un estudio de caso, que nos permitid aplicar
una metodol ogia mixta, es decir, se aplicaron técnicas cualitativas y cuantitativas
las cuales se complementan de manera mutua para la recoleccion de datos
primarios de una manera mas completa (Hernandez-Sampieri et al., 2011),
ademas de que se recomienda cuando existe pocainformacion acercadel temaen
estudio (Martinez, 2006).

Entre las técnicas cualitativas para la recoleccion de datos se aplico la
observacion participante, empleando una guia como instrumento de apoyo,
ademas de dos rondas de entrevistas semiestructuradas a 15 informantes clave de
la localidad. La primera ronda se redizé durante los meses de octubre a
noviembre del 2020 y la segunda se aplico entre marzo y abril de 2021, con €
proposito de complementar informaci 6n basica acercadel manegjoy précticas que
se emplean en e huerto familiar, sus caracteristicas y larelacién que existe entre
lasfamilias con sus huertos. Para estatécnicase empled unaguiay unagrabadora
de audio marca TASCAM DR-07wkll, para posteriormente redizar la
transcripciony € andisis de lainformacién obtenida.

Con respecto a la obtencion de datos cuantitativos, se aplicd el cuestionario
como instrumento de la encuesta, paralo cual, primero se hicieron recorridos en
lalocalidad con € fin de realizar un listado de las familias que tienen un huerto
y asi obtener nuestra poblacién (N), € listado arroj6 un total de 380 familias
poseedoras de huertos. A partir de este dato se pudo calcular el tamafio de muestra
(n), empleando la siguiente formula (Montesano, 1999) que se utiliza cuando se
conoce la poblacion:

- (NZ*pq)
(Nd? + Za?**pq)

Donde:
N= tamafio de poblacion (380)
z=valor de ladistribucion normal (1.96)
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o= nivel de significancia (0.05)
p= proporcion del fendmeno en estudio que representa la poblacion de referencia (0.93).

g= proporcion de la poblacién de referencia que no representa el fendmeno en estudio
(0.07).

d=nivel de precision absoluta (0.05).

Una vez aplicada la formula se obtuvo € tamafio de muestra (n=76), esta
cantidad indic6 e nimero de familias alas que se les aplico € cuestionario. Las
familias entrevistadas fueron elegidas al azar del listado poblacional obtenido
(N=380), através de un generador de niUmeros aleatorios en linea (NANA, 2020).
Laencuesta se aplico entrejulio y octubre de 2020.

Procesamiento de datos. Los datos obtenidos mediante |a encuesta fueron:
datos socioecondmicos de los actores involucrados, de la productividad de los
huertos familiares, las técnicas empleadas para su manejo, nimero de especiesy
su abundancia. Se registraron | as especies presentes de cada huerto con el nombre
local; posteriormente, se identificaron con claves boténicas utilizando
informacion de catalogos virtuales como Enciclovida (con €l fin de cotgjar las
especies) (CONABIO, S.F.) y maezas de México (CONABIO, 2012).

Una vez concluido e proceso de aplicacion de la encuesta y entrevista
semiestructurada en la colecta de informacion primaria, se realizd una base de
datos en Microsoft Excel ®, donde se registr6 de manera codificada la
informacion obtenida con estas herramientas metodolégicas. La informacion
codificada se procesd con el programa SPSS version 27.0 con la finalidad de
verificar que los datos cumplieran con caracteristicas adecuadas de asimetria 'y
curtosis, paraluego procesarl os aplicando pruebas estadisticas.

Escala del Conocimiento Ecoldgico Tradicional (CET): Conlafinaidad de
medir el CET, serealiz6 unaescalade manejo con valores desde 0 (conocimiento
muy bgjo) hasta >7 (conocimiento muy alto) pasando por rangos de 1 a 2
(conocimiento bajo), de 3 a 4 (conocimiento medio), y de 5 a 6 (conocimiento
alto). Para darle valor a esta escala se consideraron variables como: edad de los
productores; quién le ensefid al manejo del liipakan; qué tiempo lleva cultivando
plantas, desde cuando tienen su liipakan, y la forma de transmision del
conocimiento. De acuerdo con los datos primarios colectados a través de la
entrevista semiestructurada y encuesta, se le dio valor a cada variable generando
rangos. Un gemplo es la variable desde cuando tienen su liipakan, los datos
colectados evidencian que, € rango de tiempo va de 10 a 66 afios 0 més, lo que
serealizd en este caso fue restar 66-10=56 y este dato se dividio entre tres rangos
alos que se les asigné valores, de manera que, quienes se ubicaron entre 10y 28
afios de tener sus liipakan se les estipul 6 un valor de 1 (experienciaregular), 1os
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gue se hallaron entre 29 y 47 se les asigné un valor de 2 (experiencia media), y
los que se encontraron entre 48 y 66 afios 0 més se les estableci un valor de 3
(experiencia ata). Iguamente se realizaron correlaciones entre algunas variables
como el CET y los afios de trabajo en los huertos, con € objeto de conocer la
relacion entre estas.

RESULTADOSY DISCUSION

Con respecto a célculo delacoberturadelamuestra, se obtuvo quelaproporcion
total de la comunidad representada por el muestreo en los huertos familiares fue
de 0.99 lo que equivale a un 99% de completitud. Se procesaron los datos de las
variablesy se emplearon aquell os cuyos val ores son cercanos o iguales acero, de
manera que la distribucién asimétrica fuera lo menos cargada hacia agun
extremo, ademés que la curtosis aceptable fue con distribucién normal o
mesocurtica.

Caracterizacion de la comunidad de estudio: Se entrevisté un total de 76
personas de Olintla, de las cuales fueron 39 mujeres y 37 hombres, cuya edad
oscila entre 32 y 87 afios, con un promedio de 60 afios. Con respecto al nivel de
escolaridad, setiene que 18% de la poblacion entrevistada no tiene estudios, 53%
estudié algin grado de educacion primaria sin concluirla, 24% cuenta con
primaria concluida, 4% termind la secundaria, y solamente 1% estudié una
licenciatura.

Con relacion a la ocupacion de las personas entrevistadas, se encontré que
para 67 de ellas (88.2%) la actividad econdmica principa es la agricultura,
mientras que cuatro (5.3%) se dedican al comercio, dos a la carpinteria (2.6%),
dos mas alasastreria (2.6%) y solo una alaalbaiileria (1.3%). Cabe resaltar que
la tenencia de los sitios donde se ubican los huertos, en todos los casos son
propietarios de esos lugares. Ademés, todos |os entrevistados son hablantes de la
lenguatotonacay |lasfamilias nucleares estan compuestas en promedio por cuatro
integrantes.

El liipakan o huerto familiar: En Olintla, a huerto familiar se le nombrade
diversas maneras: principalmente liipakan (nombre en totonaco), huerta, sitio,
patio, traspatio y huerto. Para este trabajo nos referimos al huerto familiar como
un agroecosistema o sistema agroforestal que es el &reacercanaalas casasdelas
familias (Garciaet al., 2019a; Ibarraet al., 2019), espacio donde cultivan diversas
plantas comestibles como hortalizas, arométicas, medicinaes, de ornato, arboles
frutalesy puede haber la crianza de animales, asi como infraestructura doméstica
y trabgo familiar (Mariaca, 2012). Estos sistemas agroforestales son muy
importantes desde |a época prehispanica hasta la actualidad (Van der Wal et al.,
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2011; Kantln et al., 2013). Son agroecosistemas productivos, pero también son
espacios de recreacion y convivencia social.

El tamafio de los huertos familiares de Olintla varia desde 6 hasta 1,250 m?,
cuyo promedio es de 197 m2. De hecho, € rango de los liipakan que va de 150 a
250 m?representaun tercio del total de huertos de lacomunidad. Esta &readifiere
con lo reportado por Chablé-Pascual et al. (2015) quien reporta huertos con una
superficie que va desde 200 a 20,000 m? en la region de la Chontal pa, Tabasco;
asimismo, en un estudio realizado en el municipio de Caxhuacan perteneciente a
laSierraNorte del estado de Puebla, se mencionaque € &reapromedio es de 447
m? (Castafieda-Guerrero et al., 2020), en ambos casos, &reas mayores a la
registrada en este trabajo, 1o cual muestra lo importante que es para las familias
tener un espacio dénde sembrar sus alimentos independientemente del area
disponible para hacerlo.

Con respecto a uso que le dan a huerto familiar, se obtuvo que 46 personas
(60.5%) mencionaron gque solamente es para cultivo de plantas que de acuerdo
con Nair (2000) es una de las funciones basicas del huerto; mientras que, para
treinta personas mas (39.5%) € huerto es para cultivo de plantas y cria de
animales, principalmente aves de corra y cerdos. Cabe mencionar que seregistré
un total de 846 animales (826 aves de corra y 20 cerdos). Las aves de corra
(gallinas, pollos, gugjolotes, patos) se encuentran libres en € huerto familiar o en
gallineros; lasfamilias destinan un &reaparael establecimiento de estos animales.
Deigual formalos cerdos habitan en chiqueros' que se ubican en un drea alejada
ala casa habitacién, pero dentro del liipakan.

Ademés, en 45% de los huertos familiares muestreados, las mujeres son las
gue se encargan de disefiar y mantener el huerto, y por consecuencia, quienes
deciden qué plantas cultivar, de acuerdo con sus necesidades y/o costumbres; en
28% la pargjaestd a cargo, disefiay decide qué cultivar; en 14% de |os casos los
varones son guienes toman esas decisiones; y solo en 9% de los huertos toda la
familia decide este aspecto; en d restante 4% los hijos y nueras toman esta
decision. Dentro de las labores que se realizan en € liipakan, las mujeres estan a
cargo del cuidado, siembra, deshierbe, riego y cosecha, ya que son actividades
gue no requieren de mucha fuerza fisica; mientras que, los hombres redizan la
poda, € cercado y ayudan en € deshierbe (chapeo?) y abonado situacion que
coincide con lo reportado por Cano et al. (2016).

Con respecto a cuidado del huerto, autores como Garcia et al. (2019a) y Cano
et al. (2016) mencionan que la mujer es la encargada del cuidado y
mantenimiento, lo cual coincide conlo hallado en este trabaj o, donde se menciona

! Los chiqueros o zahlrdas son |as construcciones que se utilizan paracriar cerdos.
2 En lazonade estudio se le Ilama chapeo ala accion de cortar la hierba, genera mente con machete.
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gue la mujer es quien, principalmente, decide qué plantas cultivar, asi como de
su arreglo topolégico y, por consiguiente, del cuidado, como también lo
mencionan Vézquez-Dévilay Lope-Alzina(2012). De acuerdo con Garcia-Flores
et al. (2016) y Colin et al. (2012) se atribuye que lamujer esla encargada, debido
aque se queda en casa a cuidado de lafamilia, y los hombres salen atrabgjar.

La agrobiodiversidad: Se registré un total de 239 especies vegetales (tiles
en los huertos familiares, pertenecientes a 183 géneros botanicos y 75 familias,
de ahi que vale la pena mencionar que las familias de Olintla han nombrado en
su lenguanatal, € totonaco, a 142 especies de las 239 registradas; asimismo, 130
especies son nativas.

Lariquezaenloshuertosfamiliaresvariade 11 a64 especies, con un promedio
de 26. Igualmente, seregistraron 18,637 individuos en un areatotal de 1.42 hade
huertos familiares, donde la abundancia minima fue de 32 individuos
pertenecientes a 14 especies en un &ea de 16 m? y e ndmero maximo de
individuos fue de 1,319 pertenecientes a 33 especies en un area de 750 m?.

La agrobiodiversidad hallada en los liipakan de Olintla muestra una
composicion floristicamayor alaregistrada por Lopez et al. (2019) (110 especies
utiles) y Del Angel-Pérez y Mendoza (2004) (223 spp.) en localidades indigenas
del estado de Veracruz cercanas a Olintla. También en Veracruz, pero en lazona
centro, Reyes-Betanzos y Alvarez-Avila (2017) halaron 75 especies; en €
dtiplano centra de México Garcia-Flores et al. (2016) encontraron 188 y
Gutiérrez-Cedillo et al. (2015) documentaron 222 especies. Por otra parte, en
Morelos, Monroy et al. (2016) ubicaron 45 especies, mientras que Guarneros et
al. (2014) encontraron 130 en Santa Maria Nepopualco, estado de Puebla. No
obstante, esta diversidad de especies es inferior a lo reportado por Castafieda-
Guerrero et al. (2020) (361 spp.) para el municipio de Caxhuacan, asimismo por
Chablé-Pascual et al. (2015) (330 spp.) y Kantan et al. (2013) (449 spp.), en €
sureste de México.

L os resultados de este trabajo son comparables con o registrado por Toledo
(2015) en @ agroecosi stemaforestal kuojtakiloyan (bosque Util) enlaSierraNorte
de Puebla donde se reporta que, de las 250 a 300 especies registradas, € 96% son
consideradas (tiles. Cabe sefidar, que e sistema agroforestal estudiado por
Toledo es mangjado por comunidades nahuas, y en e caso del huerto familiar de
Olintla es mangjado por una comunidad totonaca. Ademas, en este trabgjo se
encontré que 100% de las especies registradas son (tiles.

En la Figura 2 se muestran las familias mas representativas o con mayor
nimero de especies vegetales halladas en los liipakan de Olintla, Puebla. Como
seobserva, lafamiliade las Asteraceae estarepresentada por 16 especies, seguido
por la Solanaceae con 13, Fabaceae con 12, Musaseae y Rutaceae con 11especies
cadauna
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Solanaceae
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Rutaceae
Musaceae
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Figura 2. Familias boténicas mas representativas en los liipakan de Olintla, Puebla.
Fuente. Elaboracién propia con datos de campo, 2020.

Usosdelasespeciesvegetalesdeacuer do con lascostumbresy tradiciones.
Dentro de | os aspectos que se pueden resaltar en € manejo del huerto, uno delos
mas relevantes es e uso que las familias le dan a las especies vegetales, de
acuerdo con sus costumbres y tradiciones. Con base en los resultados obtenidos
se hizo una clasificacion de 18 categorias (Tabla 1), en donde la mas importante
eslaalimenticia, yaseacomo verduras, qudlites, frutas, condimentos, entre otros,
la cual esta conformada por 119 especies, 1o que representa el 49.8% del total de
las especies. Dentro de esta categoria, la mayor abundancia se registro en la
condimenticia con 7,013 individuos, seguida de cultivos basicos con 5,037
individuosy lafrutal con 1,487 individuos.

Lasiguiente categoriaeslamedicinal, donde seregistré untotal de 59 especies
(24.7%) y una abundanciade 5,037 individuos. En esta categoria destacan plantas
como € pekwatuwan (Mentha citrata) que se emplea para e susto; laruda (Ruta
graveolensL.), albahaca (Ocimum basilicum) y togxiwa’ (Sambucus canadensis)
para hacer limpias, esto de acuerdo con su contexto cultural.

La tercera categoria en orden de importancia de especies es la ornamental,
donde se registraron 56 especies (23.4%), pero en contraste con las anteriores, su
abundancia es menor (826 individuos). Estas especies son utilizadas
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principalmente para adornar las casas, |as podemos encontrar frente, alrededor o
como cercos vivos. Dentro de esta categoria se hallan especies destinadas para
ritual, conformada por 12 especies mas, donde destacan tres especies del género
Heliconia, Ilamadas cominmente xgatyaw, € litampa (Chamaedorea tepejilote)
y el kooni’ (Ceratozamia mexicana) las cuaes son utilizadas para adornar los
altares en fechas especiales, como el dia de muertos, o bien, la entrada de casas
que ofrecen alguna mayordomia. Para adornar la ofrenda del dia de muertos,
ademas de usar d litampa y € kooni’, también utilizan galhpuxum (Tagetes
erecta), pasmaxanat (Gomphrena globosa) y tsitsilik (Celosia argentea var.
Cristata). Aunado a lo anterior, se emplean frutas como la naranja, mandarina,
pl&tanos, limas, yucay camotes, que se colocan como parte de laofrenda, mismas
que se cosechan del liipakan.

Tabla 1. Clasificacion de especiesregistradas en € liipakan de acuer do con
el principal uso quele dan, nimero de especies registradas por categoriay

abundancia
Categoria Clasificacién (usos) reEg?gter(;?as Abundancia

1 Condimental 12 7,013
2 Cultivo Bésico 10 5,037
3 Medicinal 59 4,154
4 Frutal 57 1,487
5 Quelite 14 1,459
6 Verdura 17 1,460
7 Ornamental 56 826
8 Envoltura 3 915
9 Ritual 12 703
10 Sombral Lefia 16 482
11 Aromaética/Edul corante 2 266
12 Construccion 8 83
13 Tubérculo 5 262
14 Té 1 25
15 Utensilio 3 11
16 Maderable 2 8
17 Forraje 2 17
18 Grano 1 1

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2020.

*Lasumade las especies es superior a registrado debido a que hay especies con mas de
un uso.
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Esta situacion, con respecto al orden de las categorias del uso que selesdaa
las plantas en Olintla, coincide con lo hallado por Castafieda-Guerrero et al.
(2020), Lopez et al. (2019) y Cavet-Mir et al. (2014) quienes mencionan estos
tres principales usos por parte de las familias de quienes poseen huertos en
Caxhuacan y Veracruz respectivamente. Con esto se reafirma que la produccion
de alimentos en comunidades rurales se ha considerado un aspecto importante
paralaseguridad dimentaria (Lope-Alzina, 2017; Pulido-Salas et al., 2017).

Estructuradeloshuertosfamiliares. Laestructura de los huertosfamiliares
hace referencia a la distribucion de todos los componentes en € terreno; las
plantas representan e componente mas predominante y complejo, por €lo, enlos
huertos familiares muestreados se pudo observar la estructura de dos formas:
vertical y horizontal.

Estructura vertical. Consiste en € ensamble de las plantas por estratos
definidos segiin la alturay forma de vida, se pueden identificar tres estratos en la
vegetacion que presentan los 76 huertos familiares, los cuaes son: arbéreo,
arbustivo y herbéceo. Por esto, se puede decir que los huertos familiares asemejan
un ecosistemanatural, debido a que presentan una atadiversidad de especies con
multiples estratos vegetales.

Estrato arbéreo. Esta representado por especies con alturas que llegan hasta
20 metros, tal es € caso del cedro (Cedrela odorata L.) y carboncillo [Ocotea
puberula (Rich.) Nees], especies maderables, iguamente especies de frutales
como mango (Mangifera indica), mamey (Pouteria sapota), talachca (Inga
jinicuil Schitdl. & Cham. Ex G. Don) y aguacate (Persea americana mill).
Igualmente, en este estrato se hallan especies que se emplean para construccion
como: calzadilla (Vervesina sp), maicillo (Pleuranthodendron lindenii (Turcz.)
Sleumer). También se encuentran especies que son empleadas para combustible
como €l leagaxkiwe (Cupania dentata Moc. & Sessé ex DC), todas estas especies
presentan alturas entre 8y 19 m.

Estrato arbustivo. Lo representan especies con unaalturamaximade 5 metros
y se pudieron observar frutales, ornamentales, sombra-lefia, construccién,
verduras, rituales y cultivos basicos. Las especies que se registraron son: naranja
(Citrus x sinensis), mandarina (Citrus reticulata), plaanos (Musa sp), café
(Coffea arabica), bugambilia (Bougainvillea sp), tepgjilote (Chamaedorea
tepgjilote Liebmann), jonotillo (Maivaviscus arboreus), por mencionar algunas.

Estrato herbaceo. En este estrato se observaron especies condimenticias
como: orégano (Origanum vulgare), epazote (Chenopodium ambrosioides L.),
cebollina (Allium neapolitanum Cyr.), entre otras, medicinales. chichicastle
(Urtica dioica L.), estafiate (Artemisia ludoviciana), mirto (Salvia coccinea
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Buc'hoz ex Etl.), matance (Mentha pulegium), muitle (Justicia spicigera), entre
otras. Asi también, se encontraron especies comestibles como quelites: hierba
mora (Solanum nigrum), totopillo (Tinantia erecta (Jacq.) Fenzl.), verdolaga
(Portulaca oleracea), lengua de vaca (Rumex crisp); tubérculos. camote
(Ilpomoea batatas (L.) Lam); verduras: calabaza (Cucurbita sp.) y espinoso
(Sechium edule).

Estructura horizontal. La estructura horizontal hace referencia a la
organizacion de los componentes en e terreno, es decir, cdmo se conforma el
liipakan; ademés de las plantas, se incluye a los animales y las construcciones
como gallineros, chiqueros, colgadizos®, casa habitacion, entre otros.

En el caso de la estructura de los huertos familiares de Olintla se identifico
que, en 46 huertos, ademas de la infraestructura doméstica, se ubica € huerto
familiar junto o arededor de ésta, donde € estrato herbaceo como especies
condimenticias, medicinales, y ornamentales, son cultivadas en € suelo, maceta
0 recipientes y se encuentran junto o alrededor de la casa habitacion. Este estrato
se intercala con e arbustivo como frutales, ornamentales, sombra-lefia, y €l
estrato arbéreo también se encuentra intercalado, pero con mayor frecuencia
algjado de la casa habitacion en los limites del terreno; igualmente, € terreno se
encuentra delimitado por barreras vivas.

En 15 huertos se pudo observar que, ademés de la casa habitacion, existe un
pequefio colgadizo donde se almacena lefia para € autoabasto, mientras que, en
diez huertos, ademés delo anterior, se encontraron gallineros que se ubican cerca
de la casa habitacion, y solo en cinco huertos familiares se observaron chiqueros
que se encuentran en una esquina alejada de |a casa habitacion; e arreglo de las
especies vegetal es es de la misma forma que |o anteriormente mencionado.

Otra caracteristica, es que en todos los liipakan € estrato herbaceo como
especies medicinales, condimenticias y verduras, se encuentran dentro de un
corral delimitado en su mayoria por cercos vivos, situacion que evitaque las aves
y otros animales se coman las plantas herbaceas; igualmente, los limites del
terreno en su mayoria se delimitan por especies arbéreas y/o barreras vivas, y en
pOCOS casos con cercas de telametdlica o alambre.

La estructura y composicion en los liipakan y kuojtakiloyan tienen ciertas
similitud: se encuentran plantas silvestres y cultivadas, y las caracteristicas
estructural es de estos bosques son preservadas, a partir de las cuales se obtienen
infinidad de productos (Toledo, 2015). En este sentido, Martinez et al. (2007) y
Martinez-Alfaro et al. (1995) mencionan una variabilidad en composicion y
estructura en los cafetales de la Sierra Norte de Puebla, en donde se pueden
encontrar especies vegetales (tiles, entre silvestres y cultivadas, nativas e

3 En lacomunidad de Olintla, Puebla, asi se les llama a las prolongaciones de los techos de las viviendas en la
parte exterior, o bien, pequefios techados que son aprovechados para guardar lefiay protegerlade lalluvia
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introducidas, lo cual es comparable con los liipakan de Olintla, estos aspectos
reflgan e conocimiento asociado al maximo aprovechamiento de especies
vegetalesy del espacio.

Practicas agroecolégicas en € liipakan. El conocimiento que poseen las
familias campesinas e indigenas es aplicado en précticas de mangjo para la
conservacion del liipakan, es decir, en précticas agroecol 6gicas. Para este trabgjo
se consideraron diez practicas agroecol dgicas sugeridas por Albarracin-Zaidiza
et al. (2019), Nicholls et al. (2015) y Altieri et al. (2012) como técnicas
importantes desde esta perspectiva:

1) Compostaje. Esta préctica las familias campesinas la realizan de una
manera rastica empleando recipientes como tambos o bandgjas’, que ya
no le son Utiles en la cocina, en donde depositan restos organicos que
provienen de la cocina, de frutos caidos y hojarascas. También hay
familias que simplemente depositan esos desechos en un lugar del
lii pakan para su descomposicidn y asi obtener su propio abono paranutrir
sus plantas, ayudando en su economia debido a que no se ven en la
necesidad de adquirir productos externos para la fertilizacion.

2) Abonos organicos. Los abonos organicos que emplean son los
excrementos de las aves de corral principalmente, que recolectan de los
galineros cuando este ya estd en descomposicion ya que si 1o aplican
fresco puede marchitar a las plantas. Iguamente emplean tierra que
colectan del montey laaplican directamente alas plantas; también se usa
la ceniza aplicada de forma directa y la composta que producen de sus
desechos.

3) Mango Agroecoldgico de Insectos. Cuando e problema con insectos
fit6fagos es menor se emplean preparados a base de jabdn y extractos
vegetales como chile, gjo, entre otros. Asimismo, a existir una alta
agrobiodiversidad se contribuye a promover interacciones biolégicas y
sinergias benéficas entre los componentes del agroecosi stema.

4) Chapeo o deshierbe. Esta préctica la realizan tanto hombres como
mujeres empleando el machete y azadén; e deshierbe lo realizan de
forma manual con el fin de eliminar plantas que no son de interés para
los duefios del liipakan, y que pudieran competir con los cultivos.

5) Cercosvivos. Lasfamiliassiembran plantas arbustivasen hileraamanera
de cercado arededor del liipakan cuyo objetivo es que sirvan de
proteccion para las plantas herbéceas principalmente, contra e viento,
animales, especialmente aves de corra e insectos; es decir, los cercos

4 Los tambos empleados para elaborar |a composta son recipientes de 80, 100 ¢ 200 litros, mientras que las
bandejas son parecidas atinas de 50 litros de capacidad.
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Vivos sirven como refugio para enemigos natural es de insectos fitéfagos,
dando como resultado gue exista poca o nula afectacion de aguellos.

6) Diversidad vegetal. Se siembra una importante diversidad de plantas,
especia mente comestibles y tiles, |0 que muestra un sistema agricola
complejo en donde la funcién principa es satisfacer sus necesidades
alimenticias, ademas de que se contribuye a que no afecten |os insectos,
pues se favorece la existencia de enemigos naturales tratando de
mantener un equilibrio ecoldgico.

7) Labranza minima. En esta practica, €l suelo se remueve 1o minimo
posible antes de la siembra, o bien, lasiembraes directay se redliza cas
después de haber cosechado algun otro cultivo.

8) Promocién de la actividad biolégica del suelo con adicién de materia
organica. Como se menciona esta practica consiste en aplicar
constantemente materia organica como abonos organicos, hojarasca de
los arboles, especialmente chal ahuite (Inga spuria) y laadicion de restos
de materia organica a suelo para su descomposicion en € liipakan,
originando asi que exista actividad biolégica en el suelo por parte de
macro y microorgani smos.

9) Rotacion de cultivos. Implica la siembra de cultivos diferentes en €
lilpakan después de cada cosecha. Cabe mencionar que no llevan un
orden, pero se van cambiando los cultivos a través del tiempo; por
gemplo, a cosechar cilantro, posteriormente en ese espacio se planta
chile, jitomate o cebollina.

10) Cobertura vegetal. Consiste en dejar restos vegetales como hojas de los
platanales en & suelo. Es comun incorporar las arvenses a la hora del
chapeo, y restos de cultivos anteriores como la cascara de frijol, café,
rastrojo de maiz, etc., con € fin de cubrir el suelo para evitar erosion.

En laFigura3 se puede observar que el empleo de practi cas agroecol bgicas es
relevante en los liipakan entre las familias de Olintla, Puebla.
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Figura 3. Porcentgje de liipakan que realizan practicas agroecol égicas.
Fuente. Elaboracidn propia con datos obtenidos en campo, 2020.

El rango de précticas empleadas va de 4 a 10; sin embargo, en 96% de los
huertos se emplean de 7 a 10, y no hay un solo caso en que se omitalaaplicacién
de alguna de estas técnicas.

Al realizar una correlacion entre el nimero de précticas agroecol ogicas (PA)
y el uso de insumos externos (IE) (por ejemplo, fertilizantes de sintesis quimica)
se hall6 que existe unarelacion indirecta altamente significativa (r PA, |E=-0.81,
p<0.01) (Figura 4); es decir que, entre mas précticas agroecol 6gicas empleen las
familias campesinas en sus huertos, menor sera el empleo de insumos externos.
Asimismo, se reflgja que e manegjo de los liipakan por parte de las familias
campesinas de Olintla es de acuerdo con la experiencia adquirida alo largo del
tiempo y € conocimiento acerca de | as buenas practicas.
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Gréfico del Modelo Ajustado
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Figura 4. Relacion entre el nimero de practicas agroecol 6gicas y €l nimero de insumos
externos empleados en los huertos familiares de Olintla.

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en campo, 2020.

Otro aspecto importante que es derivado del CET y de las précticas
agroecoldgicas, es € minimo empleo de insumos externos para € control de
insectos y para mantener la fertilidad de los suelos, entre otros; de acuerdo con
los resultados, solo en 6.6% de los liipakan, las familias campesinas e indigenas
emplean fertilizantes de sintesis quimica. Asi mismo, en 9.2% de los huertos
utilizan plaguicidas quimicos, mientras que, del total de semillas que emplean,
solo compran e 0.07%. Las semillas que compran ocasionalmente son de
cilantro, lechuga, acelgay coliflor. En lamayoria de los huertos contemplados en
este trabajo (aproximadamente 90%) |os alimentos que se obtienen ali son libres
de agrotoxicos porque no se emplean esos productos; € cuidado del suelo se ve
favorecido, ademas de que ayuda a la economia de las familias debido a que la
inversién de insumos externos es minima.

Précticas culturales en € huerto familiar. En la comunidad de Olintla es
comun que aln se conservan diversas practicas culturales que se aplican para el
cuidado y mantenimiento de los liipakan. Ejemplo de lo anterior es que, en todos
los huertos familiares (n=76) se emplean herramientas manuales como €
machete, azadon y lapalaparad deshierbe, evitando asi el empleo de herbicidas.
Ademas, se consideran las fases lunares para las épocas de siembra, cosecha y
labores: en 42 huertos familiares (55%) se toman en cuentalas fases lunares para
los cultivos, asi como para cortar algunas especies maderables, para la poday
para obtener la savia de agunas plantas medicinales, tal es e caso de
puklhninkiwi’ (Croton draco Schtdl & Cham). Aunado a esto, en 34 liipakan
(45%) se redlizan ritos 0 ceremonias para los cultivos, por eemplo, dar
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machetazos a manera de no dafiar, es decir se engafiaalos arbol es frutal es cuando
no dan fruta; en el caso particular del maiz, se pone una ofrenda en el dtar para
pedir a Diosy ala Madre Tierra que la cosecha sea buena. Asimismo, cuando
siembran alguna otra planta, lo primero que hacen es pedir permiso a duefio de
latierra (Dios) para poder realizar lasiembra

Conocimiento Ecologico Tradicional (CET) de las familias campesinas e
indigenas con respecto al mango de liipakan. De acuerdo con los datos
obtenidos mediante la encuesta y entrevista semiestructurada se encontré que,
cinco propietarios son adultos mayores (entre 60 a 87 afios) a quienes sus abuel os
y/o padres transmitieron € conocimiento respecto a manejo del huerto; ademas,
[levan cultivando plantas desde hace 31 a 61 afios, y sus huertos tienen un rango
de edad entre 48 y 66 afos. Aunado alo anterior, este grupo de personas mantiene
su lengua materna que es la totonaca. Por otro lado, 53 propietarios con edad de
35 a 80 afios han aprendido el manejo del huerto por parte de sus abuelosy padres,
asi como a través de la observacion, y la edad de los huertos varia de 12 a 60
anos, llevan cultivando plantas desde hace 10 a 50 afios y son hablantes de la
lengua totonaca.

Ahorabien, la edad de los huertos reportada coincide con o mencionado por
Chablé-Pascual et al. (2015), quien encontré huertos con un promedio de edad de
31 afios, ademas, menciona gue existen huertos de mas de 60 afios, dato que
coincide con € de algunos huertos de Olintla, |o cual indica unaestrecharelacion
de las costumbres y tradiciones de las familias campesinas e indigenas con este
agroecosistema.

En contraste, 18 propietarios reflegjaron un rango de edad de 32 a 59 afios, y
mencionaron que nadie les ensefid e mango dd liipakan; es decir, que
aprendieron solos observando huertos y a personas mayores realizando esta
actividad. El tiempo que Ilevan cultivando plantas en ese espacio esde 1 a 30
anos, razén por la que tienen un huerto con un rango de edad de 10 a 28 afios,
cabe sefialar que también son hablantes de |alengua totonaca.

Con base en los resultados obtenidos se realiz6 la escala de CET (Tabla 2)
para conocer € grado de conocimiento que poseen los propietarios respecto a
manejo de los liipakan, la cual nos indica que 58 personas jovenes y adultos (de
32 a 59 afios) como mayores (60 a 87 afios) poseen un grado de conocimiento en
el rango de dto a 6ptimo, a diferencia de 18 personas que mostraron tener un
conocimiento medio; sin embargo, esto indica que todos |os propietarios (n=76)
tienen buen nivel de conocimiento con respecto a manejo del liipakan que se ha
transmitido de forma oral y a través de practicas culturdes de manejo, de
generacion en generacion como elloslo refieren.
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Tabla 2. Escala de conocimiento ecol égico tradicional

ESCALA DE CET HF
0 = Conocimiento muy bajo 0
1-2 = Conocimiento bajo 0
3-4 = Conocimiento medio 18
5-6 = Conocimiento alto 30
>7 = Conocimiento muy alto 28

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2020.
HF= NUmero de huertos familiares.

Por otra parte, de acuerdo con las tradiciones y costumbres de las familias
campesinas e indigenas de Olintla, han asignado diferentes usos a las especies
vegetales que poseen en sus liipakan, como se menciona antes. De esta manera,
cabe resaltar que el CET que poseen las familias campesinas de Olintla, aplicado
alas practicas agroecol 6gicas como: el empleo de abonos organicos, rotacién de
cultivos, labranza minima, promocion de la actividad biolégica del suelo,
diversidad vegetdl, asi como el minimo o nulo empleo de insumos externos, son
caracteristicas propias de la agriculturatradicional campesina (Cruz et al., 2015;
Altieri et al., 2012; Martinez, 2008), siendo esta una actividad que no deteriora
el ambiente natural, ya que los sujetos involucrados son parte de ellay se rigen
de acuerdo a patrones culturales (Boege, 2008).

Se redizaron correlaciones para conocer si existe correspondencia entre e
CET vy los afios que han trabajado sus huertos, |o que resultd en una correlacion
positiva fuerte con valor de r= 0.843, P= 0.000, se puede interpretar que, entre
mas afios tengan los propietarios de poseer € huerto, mayor conocimiento
tendran. Sin embargo, esto no sucede con € nimero de especies cultivadas en €l
huerto (NUM SPP) en donde se presenta un valor de (r NUM SPP, CET= 0.012,
P= 0.910) (Figura 5). No existe una relaciéon entre e CET que poseen los
propietarios con e nimero de especies alli cultivadas, lo cua puede deberse al
tamafio del huerto y alatalla de érboles frutales que, a paso del tiempo son mas
grandes, ocupan mayor &rea 'y propician que haya menos espacio para cultivar
mayor diversidad de plantas.
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Gr &fico del Model o Ajustado
NUM SPP = 25.345 + 0.0900292* CET
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Figura 5. Relacion entre el valor del CET de cada propietario del huerto y el nimero de
especies vegetales registradas en cada liipakan.

Fuente. Elaboracion propia con datos obtenidos en campo, 2020.

De acuerdo con lo anterior, es oportuno mencionar que el CET que poseen las
familias de Olintla est4 intrinsecamente ligado a creencias, costumbres y
tradiciones que han adquirido alo largo del tiempo de generacion en generacion.
Ademas, se trasmite precisamente en su lenguatotonacay através de la préctica
y la cultura, en donde e Unico fin es e cuidado, mantenimiento y
aprovechamiento de su patrimonio biocultural, aspecto que sustentan Cano et al.
(2016) y Cavet-Mir et al. (2015).

CONCLUSIONES

El liipakan que poseen las familias campesinas e indigenas de la localidad de
Olintla, Puebla, es mangjado de acuerdo con su bioculturaidad; es decir, de
acuerdo con su contexto cultural y su conocimiento ecoldgico tradicional. Las
familias redlizan varias practicas agroecoldgicas, y este agroecosistema es
manejado a través de la agricultura tradicional campesina e indigena donde las
familias totonacas salvaguardan las semillas que emplean en sus huertos, por lo
gue, se pueden considerar custodias de sus semillas, las cuales contribuyen a su
sistema alimentario.

Derivado de lo anterior, son los resultados de |a escala de conocimiento
ecoldgico tradicional propuesta en este trabajo donde se evidencia que, 76% de
campesinos e indigenas de Olintla que poseen liipakan tienen CET ato o muy
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alto, y solo 24% tienen CET medio, esto debido ala experiencia através de los
anos en € cuidado y manejo de sus huertos, |o que se respalda con la correlacién
positiva fuerte que existe entre la edad de los productores y su nivel de CET.

La agrobiodiversidad hallada de 239 especies, refleja el bagaje biocultural de
las familias con respecto a manegjo de sus liipakan, asi como una gran
importancia desde una perspectiva de agrobiodiversidad, que esta intimamente
ligada a los diversos usos que les dan alas especies vegetal es de acuerdo con sus
costumbresy tradiciones. Aunado aesto, se muestraunalargatrayectoriaatraves
de los afios que implica saberes y haceres que se transmiten de manera oral,
précticay visual de generacién en generacion.

Finalmente, los liipakan de Olintla son agroecosi stemas forestal es manejados
por una comunidad totonaca, que forman pequefias unidades de paisgje de valor
para la conservacion. Se destinan principalmente para producir alimentos para
autoabasto (49.8% de especies cultivadas) de manera que tienen un aporte
importante a la soberania aimentaria de las familias de Olintla; ademas, ali se
cultivan plantas medicinales (24.7%) y especies ornamental es (23.4%).
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investigacion readlizada en la ciudad de
Arandas, Jdlisco, con la finaidad de
determinar el potencia del fruto de la planta
del “agrillo” (Rhus aromatica) en la
elaboracion de diferentes  productos
alimenticios y su distribucién; conocer las
caracteristicas fisicas y adimentarias que
permitan una mejor vaoracion del fruto en la
industria alimenticia; identificar su ciclo de

El “agrillo” esunafrutaque puede consumirse
en una diversidad de productos aimenticios,
tiene potencial en la herbolariay medicina, e
incluso como bebidas refrescantes y licores,
siempre y cuando se tengan los cuidados
correspondientes para € procesamiento del
fruto. La propuesta de nuevos productos
agricolas es un aspecto relevante desde €
punto de vista econdémico, politico y social;

vida, asi como oportunidades de por tal motivo se debe de examinar todas las
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economia del estado y a la sustentabilidad
regional.

El método implementado en la investigacion
fue de carécter cualitativo, en e que se
estudiaron las caracteristicas del “agrillo”, la
interrelacion entre las mismasy otros aspectos
secundarios que incluyen los usos y
aceptacion. Los resultados arrojaron que es
una especie silvestre y su fruto se colecta en
los cerros de la regién ainicios de primavera
o inicios de otofio, cada planta sdlo tiene una
produccion anual y es lento e proceso
productivo; los usos de la planta son diversos,
destacando las &reas de alimentos, herbolaria,
medicina y pastoreo; entre las propiedades
organol épticas se distingue e sabor de acido,
acre y aspero en e sentido del olfato y del
gusto.

El “agrillo” es un fruto que tiene potencial de
comercializacion por las caracteristicas y
propiedades que contiene, sumado a las
expectativas del mercado, esto es graciasala
diferenciacién del producto, su originalidad
causa aceptacion tanto a los clientes
potenciales como a los no potenciales,
confiando que en futuro podran comprar esta
fruta en los lugares de preferencia. En €
aspecto econdmico, el kilogramo de “agrillo”
adcanza los $250.00 a $300.00 pesos
mexicanos (12.50-15.00 USD), lo que se
puede considerar como una aternativa
sustentable de produccion en la regién, la
planta del Rhus es un apoyo en
mantenimiento del suelo, sus hojas sirven de
abono y se convierten en abono orgénico para
lamisma planta.

Palabras clave: aimenticia; explotacion;
potencial; produccion; uso.

Abstract

This paper isthe result of the research carried
out in the city of Arandas, Jalisco, in order to
determine the potentia of the "agrillo" plant
fruit (Rhus aromatica) in the elaboration of
different food products and their distribution;
to know the physical and food characteristics
that allow a better valuation of the fruit in the

food industry; to identify itslife cycle, aswell
as exploitation opportunities in the Jalisco
Highlands Region and its potential market.

The "agrillo” is a fruit that can be consumed
in avariety of food products, has potential in
herbalism and medicine, and even as
refreshing drinks and liquors, if the
corresponding careis taken for the processing
of the fruit. The proposal for new agricultural
products is a relevant aspect from the
economic, political, and socia point of view;
for this reason, al existing aternatives must
be examined to help the state's economy and
regional sustainability.

The method implemented in this research was
of a qualitative nature, in which the
characteristics of the "agrillo", the
interrelation  between them and other
secondary aspects that include the uses and
acceptance were studied. The results showed
that it is a wild species, and its fruit is
collected in the hills of the region in during
early spring or early autumn, each plant hasan
annual harvest and the production process is
slow; the uses of the plant are diverse,
highlighting the areas of food, herbalism,
medicina and grazing; among the
organoleptic properties is distinguished the
taste of acid, pungent and harsh acidity in the
sense of smell and taste.

The "agrillo" is a fruit that has marketing
potentia for the characteristics and properties
it contains, added to the expectations of the
market, due to the product differentiation, its
originality causes acceptance to both potential
and non-potential customers, trusting that in
the future they will be able to buy thisfruit in
the places of preference. In the economic
aspect, the kiloram of "agrillo" reaches
$250.00 to $300.00 Mexican pesos (12.50-
15.00 USD), which can be considered as a
sustainable aternative of production in the
region, the Rhus plant is a support in the
maintenance of the soil, its leaves serve as
fertilizer and become organic fertilizer for the
same plant.

Key words: food; exploitation; potentidl;
production; use.
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INTRODUCCION
Importancia

En el municipio de Arandas, Jalisco, México y sus arededores se conoce como
“agrillo” a la planta Rhus aromética o Rhus trilobata y especialmente al fruto de
dicha planta-bayas cubiertas con una capa aterciopel ada de col or rojo del tamafio
de una lentgja, Figura 1; esta planta esta considerada por los lugarefios como
endémicayaque en gran parte del centro del pais se desconoce.

Figura 1. Rama de “agrillo” con frutos.

Fuente: Elaboracion propia

El “agrillo”, aunque existe desde hace varios afios en el estado de Jalisco y
Michoacan, no ha logrado expandir su explotacion debido a la ignorancia de
como cultivarlo y desarrollar € fruto, se ha comercializado histéricamente como
un producto silvestre de temporada. Es importante mencionar, que no solamente
funciona como alimento, incluso tiene otros beneficios, como en la herbolaria
Crece en los campos de laregion Altos Sur del estado de Jalisco, principalmente
en la zona que forman los municipios de Arandas, Jesis Mariay algunos otros
municipios del estado colindante de Michoacan y Guangjuato; € fruto comienza
a brotar en los inicios de primavera y otofio y es muy comin ver su
comercializacion en diferentes presentaciones a partir de los meses de abril o
noviembre, sin embargo, la produccion solo dura un par de meses, algunas
personas |0 conservan en congelacion.
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El fruto es utilizado en diferentes productos, sus principales usos son
gastronémicosy representan unafuerte identidad paralos arandenses, y se puede
adquirir en los puestos de frutas de la cuidad.

Lo anterior dgjalaproblemati cade conocer agrandesrasgos|as caracteristicas
de la fruta, referentes a aspecto organoléptico, de produccién, ciclo de viday
capacidad de comercializacion, y por, sobre todo, la iniciativa que existe en la
generacion actua de innovar en los sectores olvidados y poco aprovechados.

Derivado de la problemética expuesta, se desarrollaron las siguientes
preguntas de i nvestigacion:

—  ¢Cudlesson las caracteristicas fisicas y aimentarias del “agrillo”?

— :Se puede identificar el ciclo de vida del “agrillo™?

— (El “agrillo” se puede procesar de diferentes formas para generar un
impacto positivo en € ambito?

Generalidadesy clasificacion

El “agrillo” es una planta silvestre cuyas hojas destilan un zumo agrio (RAE,
1996), es una especie de planta fanerégama perteneciente a la familia
Anacardiaceae, nativa de Norteamérica (Wheeler, 2018) en e sudoeste de los
Estados Unidosy centro y norte de México (Velazco-Macias, 2013).

El nombre coman hace referenciaa sabor, un adjetivo diminutivo de agrio, €
que tiene sabor de &cido, acrey aspero, €l que tiene una sensacion de acidez en €
sentido del olfato y del gusto, de un jugo quetienelas cualidadesy caracteristicas
de &cido y refiriendo alas frutas citricas como la naranjay €l limén; esta palabra
en su etimologia viene de «agrio», del latin «acer» o «acris» que quiere decir
agrio y del sufijo «illo» que indica diminutivo o afectivo (Definiciona, 2018).

La planta del “agrillo” fue identificada inicialmente como pertenece a la
familia de |a especie Rhus microphylla, que fue descrita por George Engelmann
y publicado en Smithsonian Contributionsto Knowledge, etimol 6gi camente Rhus
es hombre genérico que deriva de la palabra griega para'"rojo”, unaausion alos
[lamativos col ores de otofio de algunas especies, y microphylla: epiteto latino que
significa"con hojas pequefias’ (Naturalista, 2011); sin embargo, existen diversas
clasificaciones para la planta del “agrillo”, todas se derivan de la especie de Rhus
(que llega a tener una variedad aproximada de 250 especies) (RAE, 1996) ; la
Real Academia Espafiola lo subclasifica como Microphylla, epiteto latino que
significa "con hojas pequefias”; otros autores la identifican como Rhus trilobata
Nutt (Varela-Rodriguez, y otros, 2019), zumague skunkbush (Anderson, 2004) o
Rhus microphylla (Agritos, “agrillo”, Correosa; especie de planta faner6gama
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perteneciente ala familia Anacardiaceae, nativa de Norteamérica, en el sudoeste
de los Estados Unidosy centro y norte de México) (Naturalista, 2011).

Con relacion a la planta identificada en Arandas, Jalisco investigadores del
Centro Nacional de Recursos Genéticos la identifica como Rhus trilobata
(Quintana-Camargo, Guzméan-Rodriguez, Pichardo-Gonzdlez, & Reyes-Guerra,
2016), mientras que el Instituto de Boténicade la Universidad de Guadalgjaraen
el estado de Jalisco, México, reaizd un estudio solicitado por docentes del
Ingtituto Tecnolégico José Mario Molina Pasquel y Henriquez Unidad
Académica Arandas, en € cua se le dio la clasificacion de Rhus aromatica
variedad schmideloides schitld perteneciente a la familia anacardiaceae; los
resultados fueron corroborados a través de consultas de las bases de datos
electronicas disponibles, como la International Plants Names, la Word checklist
or select plants families y the plants list (Instituto de Botanica de la Universidad
de Guadal gjara, 2017).

Descripcion

El “agrillo” es un arbusto ramificado que alcanza un tamafio de 1 a 2 m de altura,
raramente un arbolito; las ramas tienden a terminar en espinas, las hojas son
compuestas, alternasy caducifolias con 5 a 9 foliolos sésiles, florece antes de que
aparezcan las hojas en unainflorescenciade 5 cm con muchasflorecillas, su fruto
torna arojo cuando madura (Naturalista, 2011).

La planta es un arbusto con ramas extendidas, a veces formando matorrales,
de hasta 3 m de altura; corteza gris, lenticular; ramitas marrones, puberulentas a
glabras; sus hojas tienen formatrifolioladas o palmeadas asimplesy sin |6bulos;
peciolos de 8-15 mm de largo; foliolos sésiles, ovados a rdmbicos, crenados a
profundamente lobulados, glabros a puberulentos, bases cuneadas, a veces
estrechamente; foliolo terminal de 15-35 mm delargo, 7-25 mm de ancho; follgje
delgado, caducifolio y de color rojo oscuro en € otofio. La inflorescencia es una
panoja corta y densa de espigas compuestas, que surge de las ramas laterdes y
aparece temprano antes de las hojas en la primavera, de 10-15 mm de largo;
brécteas triangulares, rojizas, pubescentes. Las flores crecen hasta3 mm de largo;
sepa os ovados, rosados, glabrados; pétalos obovados, amarillo palido, glabros.
La fruta del “agrillo” es lenticular-orbicular, 6-8 mm de diametro, naranja opaco
arojizo oscuro, velloso y/o pubescente glandular corto, viscoso (SEINet, 2006).

La planta del “agrillo” crece en los campos de la region Altos Sur del estado
de Jdlisco, principadmente en la zona que forman los municipios de Arandas,
Jests Maria 'y agunos otros municipios del estado colindante de Michoacan y
Guanagjuato. Su fruto comienza abrotar en €l mes de febrero y es muy comin ver
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su comercializacién en diferentes presentaciones a partir del mes de abril (L épez
& Aguas, 2016).

LaRhus aromatica variacién Trilobata, tiene frutos escasamente pubescentes,
se puede encontrar en una amplia gama tanto ecol égica como geograficamente
desde rocas de borde, salientes rocosos y laderas hasta fondos de cafiones en los
desiertos, pastizales, chaparral, bosques de Madrean, bosques de pino ponderosa
y zonas riberefias. No hay patrones geogréficos consistentes parala variacion en
los caracteres, Rhus aromética se trata mgjor como una especie polimérfica
(SEINet, 2006).

Figura 2. Rama de “agrillo” (Rhus aromatica) con flores.
Fuente: Elaboracion propia.

Crece desde praderas hasta matorrales y bosques de robles a elevaciones de
aproximadamente 1000-3000 metros y en una variedad de sitios que incluyen
laderas rocosas secas, riberas de arroyos, drengjes estacionales y fondos de
cafones, dunas de arenay colinas de arena, pastos, bordes de caminosy lugares
baldios, a sol 0 sombra parcia y en una amplia gama de suelos, desde roca cas
desnuda hasta arena y arcilla pesada. Es intolerante alas inundaciones y niveles
fredticos atos (Hamilton & Hamilton, 2008).
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Propiedades

LaAcademia Nacional de Ciencias informa la siguiente informacién nutricional
para € Rhus trilobata, zumaque o “agrillo” (% de materia seca) (Anderson,
2004) .

Tabla 1. Informacién nutricional

Fibra cruda 13.70
Extracto de éter 4.4
Extracto librede N 68.4
Cdcio 1.93
Magnesio .28
Fésforo A1
Potasio 1.69
Proteina 8.0

Fuente: (Anderson, 2004).
Usos

Conocido popularmente como “agrillo”, el cual es originario del estado de Jalisco
y es usado en la cocina tradiciona de dicho estado, principadmente en la
elaboracion de salsas y como condimento (Lépez & Aguas, 2016).

En la regidon Altos de Jalisco, el fruto del “agrillo” es muy apreciado, ya que
con €l se elaboran dulces, agua fresca, helado, paletas de hielo, ademaés, en otras
regiones se ha documentado su uso en la herbolaria tradicional y su utilidad
dentro de los ecosistemas y alin en laregeneracion de zonas degradadas; en otros
paises, se reporta su uso alimenticio y por sus propiedades medicinales, en la
herbolaria tradicional de algunas comunidades (L6pez & Aguas, 2016). A pesar
de laimportancialocal, es una especie poco estudiada.

L os nativos americanos usaban las frutas en alimento, bebidas y medicinas.
Lostallos jévenes flexibles se tejieron con tallos de hierba en canastas duraderas
que retendrian el agua. Se dice que los comanches fumaban las hojas (Hamilton
& Hamilton, 2008). En el estado de Chihuahua se ha usado parael tratamiento de
laleucemia (Naturalista, 2011).
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El ganado en algunos lugares usa el “agrillo” o “zorrillo”, pero no es una
especie preferida, se ha plantado para disuadir a los animales que pastan;
proporciona un poco de ramoneo en busca de ciervos, alces y berrendos cuando
no se dispone de un forraje preferido. Los frutos de “agrillo”, que persisten
durante € otofio y € invierno, proporcionan alimento para aves y pequefios
mamiferos cuando otros alimentos escasean 0 no estan disponibles, también
puede formar matorrales densos que proporcionan un buen escondite y cobertura
de anidacion para aves pequefias y mamiferos (Hamilton & Hamilton, 2008).

Usos medicinales

La planta de Rhus trilobata fue empleado medicinalmente por varias tribus
nativas de Américade Norte, que lo valoraron especialmente por sus cualidades
astringentes y lo utilizaron paratratar una serie de malestares. Es poco utilizado
en la herbolaria moderna, debido a su naturaleza potencialmente toxica, debe
usarse con cierta precaucion y preferiblemente solo bajo la supervision de un
profesiona calificado. El fruto es analgésico, astringente y regulador estomacal,
se ingiere como un tratamiento para los problemas estomacales y gripe, el fruto
se masticd como un tratamiento para € dolor de muelas y también se usd como
enjuague bucal, las bayas secas han sido trituradas y espolvoreadas sobre las
pustulas de la viruela, una decoccién del fruto se ha utilizado como un lavado
paraevitar que el cabello se caiga (Torr, 2009).

Las hojas son astringentes, diuréticas, eméticas y hemostéticas, una infusién
de las hojas se ha utilizado en el tratamiento de los resfriados, se ha bebido una
decoccién de las hojas para inducir laimpotencia como método anticonceptivo;
una cataplasma de hojas se ha usado para tratar picazones, se ha masticado la
corteza 'y se hatragado €l jugo como tratamiento paralos resfriados y las encias
doloridas, se ha tomado una decoccion de la corteza de la raiz para facilitar la
administracién placentaria; lasraices se han usado como desodorantey los brotes
se han usado en € cuerpo como un desodorantey perfume medicinal (Torr, 2009).

Otros usos

L as hojas son ricas en taninos por 10 que se pueden recolectar a medida que caen
en otofio y se usan como colorante negro a marrén o como mordiente, os frutos
también se pueden usar como mordiente, se obtiene un tinte amarillo de las
ramitas, y se puede obtener tinte negro mezclando las ramitas con goma de pino,
se puede hacer un tinte rojo-marrén con la cortezay las hojas, se puede hacer un
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tinte rosabronceado apartir del fruto, las cenizas de la planta pueden usarse como
mordiente para fijar tintes. Se extrae un aceite de las semillas, alcanza una
consistencia parecida a sebo y se usa para hacer velas e cua se quema
brillantemente, aunque emite un humo picante. Las hojas han sido frotadas sobre
el cuerpo como un repelente de insectos y serpientes, se debe tener algo de
precauci on con esto, ver |as notas anteriores sobre toxicidad y |as ramas son duras
y delgadas, se despojan de su cortezay se dividen en varios mechones que luego
se usan en lafabricacion de cestas (Torr, 2009).

Objetivo

Determinar el potencial del fruto de la planta del “agrillo” (Rhus aromatica) en
la elaboracion de diferentes productos alimenticios y su distribucién; conocer las
caracteristicas fisicas y alimentarias que permitan unamejor valoracion del fruto
en laindustria alimenticia; identificar su ciclo de vida, asi como oportunidades
de aprovechamiento del mismo en laRegion de los Altosy el mercado potencial.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

El método implementado en lainvestigacion fue de caracter cualitativo, en € que
se estudiaron las caracteristicas del “agrillo”, la interrelacion entre las mismas y
otros aspectos secundarios gque incluyen los usos y aceptacion.

La metodologia cudlitativa se refiere, entonces, a procedimientos que
posibilitan una construccién de conocimiento que ocurre sobre la base de
conceptos. Son los conceptos |os que permiten la reduccion de complgidad y es
mediante € establecimiento de relaciones entre estos conceptos que se generala
coherenciainternade producto cientifico (Krause, 1995).

Se consumé una revision de literatura e investigacién previa que
proporcionara un contexto del uso, propiedades, produccion y comercializacion
del “agrillo”, con la finalidad de construir una referencia que evidencie y
contextualice & estudio en un marco de referencia a nivel regional, nacional o
internacional, de acuerdo con |as evidencias obtenidas.

Para conocer el uso actual del “agrillo” se efectu6 una encuesta como
instrumento de recoleccion de datos, lacual consistio en preguntas cerradasy una
extension breve, con lafinalidad de obtener 1os datos rel acionados al objetivo de
la misma, de inicio se menciona € nombre del instrumento y e objetivo, y
posteriormente se presentaron los items relacionados con el “agrillo”, con una
participacion de 150 participantes.
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Lazonade estudio se delimito ala cabecera del municipio de Arandas, y sus
alrededores:

Figura 3. Mapa del Municipio de Arandas, Jalisco.
Fuente: Secretaria de Economia, 2021.

\/ '.-'c’m"".ﬂ. 1 A0 ’ —

B g AT )
o~ IR f e 05 /
5 | . DE a1 - e S 5
(i og /,1’\]-

el ”
Vi 2
{B

Fuente: Gobierno del Estado de Jalisco, 2020.

Se determind el mercado potencial por medio de analisis del uso del “agrillo”
y las empresas locales que fabrican o produzcan articulos cuya finalidad sea el
mercado de productos de consumo comestible, haciendo referencia a conjunto
de individuos que pertenecen a segmento que se ha definido para la
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comercializacion de un producto, es decir, las personas que podrian consumir €
“agrillo” en cualquier presentacion.

Para determinar el mercado potencial se consideré |os siguientes datos:
Ubicacién Geogréfica: Arandas, Jalisco
Edades: 15 — 60 afios.
Pablacion Total: 80,609 personas (Inegi, 2020).
Nivel socioecondmico: Clase media. 80% de la poblacién (Inegi, 2020).
Para determinar el mercado potencial se utilizo la siguiente formula:
Q=nxpxq
Donde n corresponde a nimero de posibles compradores dentro de tu
segmento.

P es precio promedio de tu producto en e mercado.

Y laqlacantidad promedio de consumo per cpita en e mercado.

El mercado potencial, representado por laletraQ (Sy Corvo, 2018).
Lainformacién para sustitucién de laférmulaes:

Ubicacién Geogréfica: Arandas, Jalisco

Edades: 15 — 60 afios.

Total: 80,609 personas (Inegi, 2020).

Nivel socioeconémico: Clase media. 80% de la pablacion (Inegi, 2020).

Aceptacion del producto: 59.90%

Precio promedio por kilo: $250.00

Consumo promedio: 100 gramos

Para la interpretacion de datos se aplico un conjunto de procedi mientos que
permitieron manejar, selecciona, la informacion acorde a los objetivos
planteados, con lafinalidad de llegar aresultados relevantes en la evaluacion, 1o
anterior se rediz6é a través de entrevistas, encuestas, lectura exhaustiva del
material, agrupacion de conceptos gque se relacionan con el fendmeno estudiado,
categorizando |os temas e informacion en patrones comunes.

RESULTADOSY DISCUSION

L os resultados obtenidos se clasificaron de forma secuencial, es decir, primero el
ciclo de produccion del agrillo, ficha técnica, evaluacion de la calidad fisicay
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fisiolégica, uso actua (preferencias de mercado), mercado potencial, asi como €l
aprovechamiento del mismo en e municipio de Arandas, Jalisco.

Ciclode produccion y caracteristicas del Agrillo

En la region Altos de Jalisco, el fruto del “agrillo” es muy apreciado,
principalmente en & municipio de Arandas, es una especie silvestre y su fruto se
colecta en los cerros de la region en los meses de primavera u otofio, € ciclo de
produccion del agrillo se puede observar en las etapas definidas en latabla 1, con
informacion extraida del Califormia Native Plant Society (Calscape, 2009), las
iméagenes fueron obtenidas de | os archivos propios de lainvestigacion.

En cuanto al aspecto fisico de la planta del agrillo, se observa en la Tabla 2
los cambios del arbusto en cada etapa de produccidn, dicho aspecto coincide con
los estudios realizados por Stephen L Love y Candace J Akins de launiversity of
Idaho (L amor & J Akins, 2020).

Tabla 2. Etapas del ciclo de produccién del agrillo

Etapasdel ciclo de produccién del agrillo

Etapal Planta tipo Arbusto con un tamafio de 1.3 -8 pies, con forma de
monticulo redondeado.

Etapa 2 Inicio de floracion, color café-crema.

Etapa 3 Floracion con color crema — amarillo.

Etapa 4 Maduracion, transformacion de flor afruto con color verde.
Etapa 5 Maduracion, transformacion de fruto con color verde grisaceo.

Etapa 6 Maduracion total, transformacion de fruto con color rojo. Etapa de
recoleccién.

Fuente: Elaboracidn propia, con informacion obtenida de Cal scape (Calscape, 2009).
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Ciclo de produccion del agrillo

Figura 5. Ciclo de produccién del agrillo.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Ficha Técnicade Agrillo

PARAMETROS AGRILLO

Definicion Etimologia viene de «agrio», del latin «acer» o
«acris» que quiere decir agrio y del sufijo «illo» que
indica diminutivo o afectivo.

Familiay género Anacardiaceae, Rhus

Propiedades Fibra cruda, Extracto de éter, Extracto libre de N,
Calcio, Magnesio, Fésforo, Potasio, Proteina

Caracteristicas Laplanta es un arbusto con ramas extendidas, 3 m de
atura; cortezagris, lenticular; ramitas marrones,
puberulentas a glabras, peciolos de 8-15 mm de
largo; foliolos sésiles, ovados arémbicos, crenados a
profundamente lobulados; bases cuneadas, a veces
estrechamente; foliolo termina de 15-35 mm de
largo, 7-25 mm de ancho; follgje delgado,
caducifolio y de color rojo oscuro en el otofio.

Usos Alimentos, herbolaria, medicinal, pastoreo.
Caracteristicas Sabor de acido, acrey aspero acidez en el sentido del
organol épticas olfato y del gusto.

Fuente: Elaboracion propia.

Quintana Camargo realizo un analisis del fruto del “agrillo” obteniendo que
un 62.34% corresponde a despulpado y estructuras asociadas a fruto y €
porcentaje restante (37.64%) es semilla aprovechable con diferentes grados de
calidad entre ellos. 18.91% correspondié a semilla libre de dafio, un 16.42% a
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semilla manchaday un 2.31% fue semilla picada; aquellas semillas que se tifien
de una coloracién rojo intenso, es indicativo de buena calidad fisiol6gica (tgjido
vivo), por e contrario, tejido que no tifie o bien, tifie de manera tenue (rosa)
representa a tgjido deteriorado o muerto (tgjido sin tefiir) y en funcién de la
ubicacion del mismo, serala consideracion de semilla viable o semillano viable
(Quintana-Camargo, Guzman-Rodriguez, Pichardo-Gonzédlez, & Reyes-Guerra,
2016). La calidad fisica y fisiologia de la semilla del agrillo se agrupan en la
Tabla 3.

Tabla 4. Evaluacion de la calidad fisica y fisiologica de semilla de “agrillo”
(Rhustrilobata) del municipio de Arandas Jalisco

CALIDAD FISICA Y FISIOLOGICA DE LA
SEMILLA DEL AGRILLO

Contenido de Humedad 9.27%
Peso de mil semillas 18.775¢
Peso volumétrico 64.96 kg/hl
Rayos X 50% semillas llenas
Viabilidad con tetrazolio 40%
Germinacion estandar 2%

Fuente: (Quintana-Camargo, Guzméan-Rodriguez, Pichardo-Gonzdlez, & Reyes-Guerra,
2016).

Aprovechamiento del Agrillo en el municipio de Arandas, Jalisco

En el municipio de Arandas, Jalisco, el fruto del “agrillo” es muy apreciado, ya
que con é se elaboran dulces, agua fresca, helado, paletas de hielo. Ademas, en
otras regiones, como lo afirma Farrera Sarmiento en el estudio de “Conservacion
y manejo sustentable de las plantas (tiles en comunidades zogques del occidente
de Chiapas, México”, se ha documentado su uso en la herbolaria tradicional y su
utilidad dentro de los ecosistemas y aln en la regeneracion de zonas degradadas,
se le considera como una planta Util, y como alternativaimportante de desarrollo
en las rurdes y campesinas, a través de un mejor mangjo del fruto y de su
produccion (Farrera Sarmiento, 2019).

En Arandas, Jalisco, existen indicios de la produccion del “agrillo” por
agricultores independientes, los cuales guardan celosamente la informacion
relacionadaal proceso y cantidades, sin embargo, es de conocimiento general que
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la agricultura es una actividad castigada en laregion, y que € cultivo del agave
casi monopoliza las tierras altefias, degradandolas y terminando con las plantas
silvestres de Rhus, al realizar €l proceso de desmontey preparaci én detierras, por
esta razon los propietarios de parcelas deciden cultivar e mezcal —agave, que es
mas redituabl e econdmicamente, que conservar laplantade agrillo, que solo tiene
una produccion anua y es lento el proceso productivo.

Para enriquecer laimportanciadel fruto del Agrillo, se realizé una encuesta,
lo cual arrojo los siguientes resultados.

1. La respuesta a la pregunta referente a si conocian el “agrillo”, tuvo una
respuesta afirmativa que representa un 94%, el 0.66% respondi6 que lo
conoce poco, implicando que no o ha probado; y 8 encuestados dieron
respuesta negativa a la pregunta, lo que reflgja un 5.33% del total. Se
rediza la aclaracién que todos los participantes fueron voluntarios y
radican en la ciudad de Arandas, Jalisco, con una edad que oscila entre
los 15y 60 afios.

Figura 6. Porcentaje de conocimiento del Agrillo.
Fuente: Elaboracion propia.

2. El 92.60% de las personas que conacen € agrillo, 1o han probado,
representando 138 encuestados, € resto, 7.40% no ha degustado el fruto
antes mencionado.
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Figura 7. Degustacion de agrillo.
Fuente: Elaboracion propia.

3. De las 138 personas que han tenido la oportunidad de degustar € fruto
del agrillo, las opiniones, relacionadas a la aceptacion del sabor, son
divididas, € 59.90% le gusta € sabor, € 15.50% respondié que el sabor
es de sus predilectos, a 13.60% su paladar es poco tolerable a la
degustacion del fruto, y a 11.60% |e desagrada.

Ll

®

B mucho
@ poco
@ nada

Figura 8. Preferencia del sabor.
Fuente: Elaboracion propia.

4. El precio dd fruto es muy variante, depende de la cosecha que se tenga
cada afio y de la demanda, que cada afio aumenta en la preferencia del
consumidor, debido a la variedad de productos en los que se puede
encontrar € fruto, como se puede observar en la Tabla 2 sobre el uso
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actual y potencia dedl agrillo, grado aimenticio. El rango de precios en
gue € consumidor desearia adquirir €l producto es entre $50.00 a
$100.00, ya que acanz6 una respuesta del 55.60%; el resto porcentual
variaen los diferentes rangos establ ecidos. Sin embargo, investigaciones
de campo definieron el precio promedio del “agrillo” entre $250.00 y
$300.00 pesos, debido alabaja produccién ocasionada por el cambio de
uso de suelos y la sobre plantacion de mezcal en lazona.

@® 0e 550004 S10000
@ Do 5101 00 2315000
@ De 5151 00 23200 00
® D= 5201 00 & $250 00
® D= 5250 00 0 mas

® 0

® Oicecn)

@ £l costo ded producio que vendan

c~"'

Figura 9. Rango de precios del Agrillo.
Fuente: Elaboracion propia.

5. Lapreferenciadel consumidor por este fruto, determina que € 73.80 %
de los encuestados respondieran afirmativamente al cuestionamiento
relacionado con el consumo de este fruto durante todo el afio.

i Ho

Figura 10. Preferencia de consumo de Agrillo, durante todo €l afio.
Fuente: Elaboracion propia.
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Uso actual y potencial del agrillo

Con los resultados de la investigacion documenta y la encuesta realizada, se
obtuvo la informacion relacionada a uso actual y potencial del agrillo,
considerando que los participantes podrian seleccionar las casillas de su
preferencia, acorde con la presentacion del producto que les era familiar y
hubieran consumido con anterioridad.

Tabla 5. Uso actual y potencial del Agrillo, grado alimenticio

AGRILLO
Uso actual y potencial grado alimenticio
Uso Actual NUmero derespuestas% de Uso Potencial
preferencia
Agua 104 - 78.80% Licores
Dulce 69 —52.30 % Salsas
Nieve 68 — 51.50% Ate
Estado Natural 65 — 49.20% Sazonador
Caramelos 56 — 42.40 % Especias
Helados 47 -35.60% Mermelada
Licor 26 — 19.70% Jarabe
Ate 17 - 12.90% Botana
Jarabe 8- 6.10% Condimento
Salsas 8-6.10%
Otro 9 - 6.80%

Fuente: Elaboracion propia.

Determinacion de mercado potencial

El mercado potencial comprende a los individuos que consumen un producto
similar al agrillo, las personas que actualmente no lo consumen, y, finalmente, a
las personas que actualmente no lo consumen pero que probablemente en €l
futuro podrian hacerlo.
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Tabla 6. Determinacion de mer cado potencial del Agrillo

Deter minacion del mer cado potencial para € Agrillo en Arandas, Jalisco

Parametro Formula Sustitucion Alcance
Posibles nx % 80,609 X 59.90% 48,284.79
consumidores consumidores
Mercado Q=nxpxq 48,284.79 X 250 X  1207119.75 unidades
potencial 100g monetarias
Consumo total nxqg 48,284.79 X 100g. 4828.49 kilos

Fuente: Elaboracion propia.
Alternativa de sustentabilidad regional

A pesar de que en México variasinstituciones oficialesy el gobierno delaciudad
de México no han valorado la conveniencia de su cultivo, el “agrillo” es una fruta
gue se cotiza a precios atractivos en € mercado de Jalisco e internacional, sin
embargo, todavia no hay un interés definido para explotarlo con fines
comerciales. Desde hace varias décadas esta especie fruticola se conserva en
varias regiones himedas del Estado de Jalisco y Michoacadn que presentan
condiciones climaticas apropiadas, sin embargo, por su desconocimientoy lafalta
de promocién sigue siendo un cultivo de traspatio limitado, y su cosecha es
ocasiona en cas todo e Estado de Jalisco.

El “agrillo” es un fruto que tiene potencial de comercializacion por las
caracteristicas y propiedades que contiene, sumado a las expectativas del
mercado, esto es gracias a la diferenciacion del producto, su originalidad causa
aceptacion tanto a los clientes potenciales como a los no potenciales, confiando
que en futuro podran comprar esta fruta en los lugares de preferencia. En €
aspecto econdmico, el kilo de “agrillo” alcanza los $250.00 o $300.00, lo que se
puede considerar como una alternativa sustentable de produccién en laregion, la
planta del Rhus es un apoyo en € mantenimiento del suelo, sus hojas sirven de
abono y se convierten en abono organico parala misma planta.

En cuanto a la produccion, el Estado de Jalisco cuenta con todas las
herramientas que se necesitan para cultivar y producir esta fruta, sefialando que
se busca por e momento su produccion, pero se espera que un futuro,
instituciones tanto gubernamentales como privadas, gjemplificando que haya un
interés por laindustrializacion de esta fruta en cualquier forma de sus usos, para
que se comercialice no solo en forma de fruta fresca sino también industrializada.

A pesar de laimportancialocal, es una especie poco estudiada, de la cua se
desconocen algunas las propiedades fitoquimicas y caracteristicas morfol 6gicas.
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Aunado alo anterior, €l constante crecimiento de la zona urbanay el cambio en
€l uso de suelo del municipio, han afectado significativamente las zonas naturales
de habitat de la especie por lo que se han planteado alternativas para su manejo.

CONCLUSIONES

Se encontr6 que & 94% de |os encuestados conocen € fruto del “agrillo” de los
cuales & 92.6% lo ha degustado. Esto indica que se tiene un conocimiento
mayoritario del fruto en laregion de Arandas, Jalisco contrastando con € resto
del Estado de Jalisco donde no se consume.

En cuanto a preferencia, & 59.90% le agrada el sabor, 15.50% es de sus
predilectos y estén ala espera de cadatemporada, 13.60% |e gusta poco, no seria
su primera alternativa, pero lo consumirian, mientras que tan solo el 11.60% ho
optaria por consumirlo.

Con relacion a costo, que sigue en aumento, los consumidores prefieren
adquirirlo en precios baj os de $50.00-$100.00 pesos por kilogramo, siguiendo del
rango de $101.00-$150.00, de $151.00-$200.00 y de $201.00-$250.00.
Desafortunadamente la tendencia viene a alza 'y no Unicamente se vuelve mas
caro sino también se venden por “calidades” y los precios baratos pueden incluir
ramitas, fruto seco y hojas. En contraste un precio més ato podria fomentar el
cultivo de este apreciado fruto por parte de la sociedad Arandense.

Referente aredizar desarrollos paratenerlo disponible todo € afio, 73.8% de
los encuestados se pronuncié a favor, siendo éste un dato importante de
crecimiento de mercado.

El agrillo es un fruto que tiene potencial de mayor comercializacién por las
caracteristicas y propiedades que contiene, sumado a las expectativas del
mercado, esto es gracias a la diferenciacion del producto, su originalidad causa
aceptacion tanto a los clientes potenciales como a los no potenciaes, confiando
que en futuro podran comprar esta fruta en los lugares de preferencia.

El agrillo puede consumirse en unadiversidad de productos alimenticios, tiene
potencial en la herbolaria y medicina, e incluso como bebidas refrescantes y
licores, ssempre y cuando se tengan los cuidados correspondientes para el
procesamiento del fruto.

Una mayor disponibilidad del fruto del agrillo podré incrementar la cultura
gastrondémica de la region, permitira difundirlo en otras regiones del estado y
podria posicionarse con un porcentaje del mercado de sabores.
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Resumen

Es importante e desarrollo de nuevos
productos bajo un enfoque sustentable que
permita el aprovechamiento de los recursos
regionales, considerando los impactos que el
cambio climdtico ha provocado en las
especies endémicas como son las presentes en
e bosgue espinoso. Se disefié un aimento
funcional de bajo indice glicémico, elaborado
con fruto de mezquite mediante la aplicacién
de la metodologia Design Thinking (DT)
como soporte para € disefio del aimento; se
realizé laingenieria técnica del producto con

criterios de ecodisefio y eco innovacion
ademas de una propuesta para el desarrollo de
cadena de valor. Se realizaron cuatro etapas
del DT: primera (empatia), se redizd la
busqueda respecto a las estadisticas
nacionales referentes a la poblacion con
enfermedades metabdlicas para tomar de
referencia y determinar los posibles
consumidores del alimento funcional en
Lagos de Moreno (Jalisco), asi como los
criterios establecidos por la norma oficia
mexicana para productos alimenticios,
segunda (Definicion) se disefio la encuesta, la
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cua se aplicd mediante redes sociales como
estrategia para solventar € resguardo por la
pandemia, se aplicaron 157 encuestas; tercera
(Ideacion) se propusieron las diferentes ideas
para € disefio del aimento considerando la
composicion bésica de este tipo de alimentos
y los gustos del consumidor de acuerdo con la
encuesta; cuarta (Prototipado) se €laboré un
alimento funcional para consumo humano,
tipo pan;, bgo criterios de ecodisefio y
economia circular que permitieran un proceso
de bajo impacto ambiental, pero también de
fécil cumplimiento tecnolégico; Dentro de la
ingenieria del producto bao criterios de
ecodisefio se desarrollé e concepto del
alimento, € Andlisis de Ciclo de Vida del
producto, se determinaron los insumos y la
evaluacion de impacto ambiental y demés
aspectos de ingenieria para e proceso.
Referente al desarrollo de la cadena de Vaor,
esta se efectu6 de acuerdo con la
Organizacion Internacional para € Trabago
(OIT), se rediz6 e mapeo de la cadena de
valor, plasmando las actividades primarias y
las actividades de apoyo que sedebe dellevar.

Esta investigacion aporta conocimiento en e
desarrollo de aimentos funcionales con
recursos regionades que permitan €
aprovechamiento de especies endémicas con
beneficios adicionales paralos consumidores,
pero también e fortaecimiento de la
economia loca, bgo criterios de
sustentabilidad, con la finalidad de contribuir
enlo posible alograr € objetivo de desarrollo
sostenible del hambre cero para 2030.

Palabras clave: aimento; pan; mezquite;
ODS; Design Thinking.

Abstract

It isimportant to develop new products under
a sustainable approach that alows the use of
regional resources, considering the impacts
that climate change has caused on endemic
species such as those present in the thorny
forest. A low glycemic index functional food
was designed, made with mesquite fruit by
applying the Design Thinking (DT)
methodology as support for food design; The

technical engineering of the product was
caried out with eco-design and eco-
innovation criteria, as well as a proposa for
the development of the value chain. Four
stages of the DT were carried out: first
(empathy), the search was made regarding the
national statistics referring to the population
with metabolic diseases to take as areference
and determine the possible consumers of
functional food in Lagos de Moreno (Jalisco),
as well as the criteria established by the
official Mexican regulations for the type of
food products; second (Definition) the survey
was designed, which was applied through
social networks as a strategy to solve the
shelter due to the pandemic, 157 surveyswere
applied; third (Ideation) the different ideas for
the design of the food were proposed
considering the basic composition of thistype
of food and the tastes of the consumer
according to the survey; Fourth (Prototyping)
the first food was made, under ecodesign and
circular economy criteria that would allow a
process with low environmental impact, but
aso with easy technologica compliance;
within the engineering of the product under
ecodesign criteria, the concept of the food was
developed, the Life Cycle Analysis of the
product, the inputs and the evauation of
environmental impact and other aspects of
engineering for the process were determined.
Regarding the development of the vaue
chain, thiswas carried out in accordance with
the International Labor Organization (ILO),
the mapping of the value chain was carried
out, capturing the primary activities and the
support activities that must be carried out.

This research provides knowledge in the
development of functional foodswith regional
resources that allow the use of endemic
species with  additional  benefits  for
consumers, but also the strengthening of the
local economy, under sustainability criteria, in
order to contribute as much as possible to
achieve the sustainable development goal of
zero hunger by 2030.

Key words: food; bread; mesquite; ODS;
Design Thinking.
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INTRODUCCION

Nuestro planeta y la humanidad hoy enfrentan muchos retos, que de no ser
solucionados se convertirdn en un grave problema de salud publica, €l sobrepeso
y la obesidad son uno de ellos, con més de 4 millones de personas muriendo por
esta situacion, ya no solo son los adultos y jovenes, sino que cada dia hay mas
nifios con enfermedades metabdlicas, siendo la mas comin la obesidad. Las
ingtituciones de salud comentan que el problema ha crecido a proporciones
epidémicas.

En e caso de México ENSANUT (2018), menciona que, a nivel nacional, €
porcentaje de adultos de 20 afios con sobrepeso y obesidad era de 75.2%, de los
cuales el 39.1% padecia sobrepeso y € 36.1% tenia problemas de obesidad. El
sobrepeso u obesidad son considerados factores de riesgo para la generacion de
enfermedades como la hipertension arterial, diabetes mellitus, enfermedades
cardiovasculares, trastornos 6seos y musculares y algunos tipos de cancer;
provocando una baja calidad de vida. Por otro lado, |os costos de | os tratamientos
para de control de esas enfermedades se elevan drésticamente generando un
problema para las empresas y la salud puablica, es por eso por 1o que son
consideradas la “epidemia del siglo”. La Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) define la obesidad y el sobrepeso como la “acumulacién anormal o
excesiva de grasa que puede ser perjudicial para la salud”. Es bajo esta situacion
gue se hace indispensableinnovar productos saludables, que sean del gusto delos
consumidores, no solo por el valor nutricional que aporten o por que sean bagjos
en grasas 0 por que tengan bajo indice glicémico; sino por su sabor, textura, olor,
color y precio; entre otros.

También, es necesario € desarrollo de nuevos productos bajo un enfoque
sustentable que permita e aprovechamiento de los recursos regionales,
considerando los impactos que & cambio climético ha provocado en la materia
prima como e fruto de mezquite (Prosopis spp.). Se requiere que cualquier
proyecto considere los tres aspectos del Desarrollo Sostenible (social, ambiental
y econémico). Sin degjar de lado que € desarrollo de productos funcionales
requiere estudios de factibilidad técnica, de mercado, ambiental, econdmica y
financiera, asi mismo que contribuyaalos Objetivos del Desarrollo Sostenible de
la agenda 2030.

“Necesitamos producir grupos de alimentos que sean buenos parala salud de
manera que sean restauradores para € planeta, en lugar de extractivos”
(Woolston, 2020: s54).

El mezquite (Prosopis spp.) es un arbol que crece en zonas &ridas de México
y otros paises, la harina de sus vainas contiene més proteinay fibra que la harina
de trigo (HT) y ha sido usada por algunos pueblos indigenas desde tiempos
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ancestrales, jugando un papel muy importante en su alimentacion, por g emplo,
de los frutos secos se hacia harina preparando una pasta, conocida hoy en dia
como “mezquimal” asi mismo, obtenian una harina llamada pinole, que a su vez
se usaba para hacer atole, entre otros productos que formaban parte de su dieta
aimenticia (Martinez, 1976). Carrillo et al. (2007), mencionan gue la vaina
contiene nutrientes valiosos como: entre 9-17 % de proteina, 3-5 % de minerales,
17-30 % de fibray es baja en grasas. Este &bol se adapta fécilmente a climas
extremos y diferentes alturas sobre € nivel del mar, su dturaacanzade4y 12
metros menciona L épez-Franco y colaboradores (2006). Estudios realizados por
Betancourt-Suérez et al. (2016), € fruto o semilla es considerado de sabor dulce,
libre de gluten, ofreciendo contenidos de fructosa y goma lactomanana (fibra
soluble) por o tanto son utilizados como estabilizadores naturales de niveles de
glucosa en sangre segtin la Comision Nacional de Zonas Aridas, (citado en Dela
Cruz, et al, 2021).

De acuerdo con Diaz-Batallay et al., 2018, |as vainas de mezquite tienen una
composicién quimica y fitoqguimica que les permite tener propiedades
funcionales, sin embargo, actualmente es un recurso biolégico subutilizado. Se
encontraron altos val ores de lisinay aminoéacidos azufrados en las harinas de esta
leguminosa, acorde alarecomendacion que hace la FAO paramayores de 3 afios.

Para Alongi, Anese (2021) serequiere de un enfoqueintegrado (holistico) para
el desarrollo de alimentos funcionales en donde se consideren, laregulacion, las
preferencias de los consumidores, |os aspectos tecnoldgicos y estrategias de
comunicacion.

Segun Veflen (2014) e Design Thinking como metodol ogia puede contribuir
a la innovacion en la industria alimentaria considerando sus cinco etapas; asi
mismo implica mas empatia del consumidor, prototipos mas frecuentes y més
colaboracion delo que es comun dentro del sector alimentario tradicional, lo que
permite disminuir erroresy evitar fayas ocurridos al lanzar nuevos alimentos sin
un disefio integral .

Fido (2016), menciona que Design Thinking (DT) es uno de los métodos mas
eficaces para la innovacién en productos, servicios y negocios, e cua busca
identificar necesidades o problemas de un determinado grupo de la poblacion.
Cuyo método se integra por cinco etapas, laprimera empatizar, en esta serediza
la segmentaci én de |a poblacién, se comienza con la descripcidn del entornoy se
visualizan las necesidades; la segunda, definir el problema a solucionar de la
poblacion en estudio; es decir se identifica el problema. Posteriormente, se
generanideas del producto (ideacion), posteriormente se prototi pa sel eccionando
la idea més adecuada para el segmento seleccionado y, finalmente se testea €l
producto con €l propésito de comprobar que realmente se solucionarael problema
planteado (Brown y Wyaitt, 2010; Designthinking, 2016).
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Por otra parte, cuando hablamos de ecodisefio, entendida como la capacidad
de generar productos o servicios de menor impacto ambiental, enfocada a érea
de alimentos, se deben considerar nueve aspectos. calidad sensoria, calidad
nutricional, seguridad aimentaria, estética, costos, placer del consumidor, vida
atil, disponibilidad y por supuesto medio ambiente (Ramos, 2015).

Igualmente, parte importante a hablar del disefio de un alimento, en términos
de sustentabilidad social ambiental y econdmica implica e desarrollo de una
cadena de valor, que de acuerdo con la Organizacion Internaciona del trabgjo:
esta se utiliza generalmente como un vinculo de desarrollo frente a la
productividad, € crecimiento y lacreacion de empleos en el sistema de mercado
(Nutzy Sievers, 2016).

El presente proyecto tuvo como propésito disefiar un producto alimenticio
funcional, tipo pan, mediante la metodologia Design thinking considerando
aspectos de ecodisefio y ecoinnovacion. Usando recursos endémicos regionales
(vainas de mezquite), con apego alos principios de laingenieria sostenible.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Para realizar este proyecto se implementé la metodologia DT la cual esta
integrada por cinco etapas. Empatia, Definicion, Ideacion, Prototipado y Testeo,
setrabaj6 en laUnidad Académicade Lagos de Moreno del Instituto Tecnol dgico
José Mario Molina Pasquel y Henriquez, € cual cuenta con un bosgue espinoso
de 10 hectareas de mezquite. Es importante enfatizar que la parte de
procesamiento y de andlisis de composicidn y caracteristicas organol épticas del
alimento no son parte de este articul o, solo o referente al disefio bajo criterios de
sostenibilidad.

En la etapa de empatia se determiné a quien vadirigido € producto, para esto
se redliz6 una segmentacion de mercado en la cual revela la problemética, la
poblacion a quienes vadirigido el producto que en este caso son a personas que
tengan alguna enfermedad como; Obesidad, Diabetes, Hipertension,
Triglicéridos, Intolerancia alalactosa, Colesterol alto, entre otrasy se determiné
el nimero de muestra para poder continuar con la etapa dos de esta metodol ogia.
Parallevar a cabo esta etapa se calcul 6 €l tamafio de muestra para una poblacion
finita, considerando como habitantes del municipio de Lagos de Moreno, Jalisco,
172403, segmentando a 63731 habitantes econdmicamente activos (INEGI,
2020), de los cuales se considerd segun la Secretariade Salud y Asistencia que €l
10% que tienen alguna enfermedad metabdlica no trasmisible (obesidad,
diabetes, hipertension, etc.), se obtuvo una muestra de 157 personas.

En la segunda etapa se desarroll6 y aplicd una encuesta por medio de redes
sociaes con la herramienta forms, para saber las necesidades de las personas a



320 | Fabiola Alcald Diaz-Infante; Sandra Aidee Olivares-Bautista; José David Contreras-Becerra y Lilia
Garcia-Azpeitia ® Metodologias de ecodisefio para la propuesta de un producto alimenticio funcional
elaborado con mezquite (Prosopis spp.), con base a los principios de la ingenieria sostenible

quienes va dirigido el producto, en esta se realizaron preguntas como, “‘si llevaban

99 <¢

una dieta especial”, “si conoce los alimentos funcionales”, “si los consumiria”,
“si conocia el fruto del cual estaria hecho este producto”, “qué sabor les gustaria”,
y “qué tipo de alimento les gustaria consumir como una bebida, una galleta, un

pan o una gelatina” y finalmente “que precio estaria dispuesto a pagar”.

En la tercera etapa con base en los resultados de la encuesta se proyect6 y
disefi®o € aimento funcional, tomando como bases las Normas Oficiaes
mexicanasy normativainternacional. También en esta etapa se definié el nombre
del producto, €l eslogan y laimagen.

La cuarta etapa (prototipado) se realizd con muy pocamateria prima(vainade
mezquite) que se recolecto bajo condiciones restringidas por la pandémica de
COVID-19; ademés de que los frutos de esta leguminosa solo se producen de
junio-julio.

La quinta etapa no se realiz6 como se planed inicialmente ya que el acceso a
la ingtitucion académica y los laboratorios era restringido por la pandemia
anteriormente mencionada.

Para desarrollar laingenieria del producto se elaboraron fichas técnicas para
lamateriaprima, con las cual es se obtuvo unaestandari zacion de cadaingrediente
requerido y asi se especifico 10 que debe contener cada uno de los productos, de
esta manera evaluar si es adecuado o no para €l alimento. Las fichas fueron
€laboradas con base en las normativas correspondientes a cada alimento como la
Secretaria de Salud y Asistenciay de la Comision del Codex Alimentarius. Se
revisd y se anaizo € marco legal para €l desarrollo de un alimento funcional,
como lo son las normas internacionales y nacionales para establecer las
caracteristicas de caidad del producto a desarrollar, entre ellas se encuentran:
NOM-251-SSA1-2009, Précticas de higiene para e proceso de alimentos,
bebidas o suplementos alimenticios. NMX-F-442-1983. Alimentos- pan-
productos de bolleria. NOM-051-SCFI/SSA1-2010, especificaciones generales
de etiquetado para aimentos y bebidas no acohdlicas preenvasados-informacién
comercia y sanitaria. NOM-014-SSA 3-2013, Paralaasistenciasocial alimentaria
agrupos deriesgo. NOM-116-SSA 1-1994, Bienesy servicios. Determinacion de
humedad en alimentos por tratamiento térmico. Por otra parte, se realiz6é un
diagrama de flujo para representar la secuencia de las actividades en € proceso
gue se realiz6 para asi mostrar como se debe desarrollar, desde seleccion de la
materia prima hasta la obtencion de producto terminado. Se selecciond el equipo
y maquinaria que se requiere paralaelaboracion del producto, tomando en cuenta
las caracteristicas como las dimensiones, la capacidad, modelo y precio.

Para el desarrollo del nuevo producto se realizd un andlisis de precios, en este
caso se hizo con productos similares, algunos fueron de lamarca bimbo, tiarosa,
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y panaderias de la cabecera municipal de Lagos de Moreno, Jalisco. Se elaboré
una ficha técnica del producto para citar la informacién necesaria para la
fabricacién, como e nombre, la descripcion del producto, € lugar en donde se
elaborarg, la materia prima, su composicion nutricional, la presentacion y
empaqgue, las caracteristicas, la normatividad con la cual se debe cumplir, hasta
el méodo de conservacion. También se hizo un disefio conceptua del sistemade
fin de vida o reciclgje y de todo el proceso para representar 1o que conlleva
elaborar un alimento desde lamateria prima hasta el producto final.

Se disefiaron los aspectos claves del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) de
producto como los objetivos y acances, asi como un andlisis de inventario, que
ayuda a identificar las entradas (materia prima y energias a utilizar), proceso
(pasos de la elaboracion del pan, producto terminado, y tipo de empague) y
sdlidas (residuos solidos, emisiones, aguas residuales CO;) todo esto
representado en un esguema para mayor entendimiento. Ademas, se elabor6 una
tablacon € requerimiento deinsumos paratener establecido lo que sevaautilizar
en la fabricacion del producto. Posteriormente se realiz6 una evauacion de
impacto ambiental con una matriz de aspectos ambientaes base la norma SO
14001 para identificar cuanto impacto tiene la elaboracion del producto en €
medio ambiente.

Se elabord un mapa de cadena de valor siguiendo |os pasos correspondientes
alaOIT, plasmando las actividades primarias que son suministros, logistica de
entrada, las operaciones, ladistribucion y logistica de salida, ventas, marketing y
servicio, y por otra parte las actividades de apoyo, la administracion de recursos
humanos, administracion general, infraestructura de la empresa, normativas a
seguir. Esto para lograr comprender el proceso y las etapas por las que pasa un
nuevo producto.

Parael andlisis estadistico se realizé unapruebade hipétesis (Ho: P=.93; H1:
P <.93) de proporcién ya que como datos se utilizé los resultados de la pregunta
de “si estarian dispuestos a consumir un alimento funcional” teniendo como
respuesta que el 93 % aceptaria consumirlo y solo @ 7 % no aceptaria hacerlo,
por lo tanto, para la realizacion de la prueba se derivaron las hipétesis de la
siguiente manera con un nivel de significanciadel 5 %.

Para € andlisis financiero se determiné € precio del alimento, para esto se
hicieron varias investigaciones en fuentes como la Camara Naciona de la
Industria Panificadora, secretaria de Economia, de esta forma se conocié que €l
costo directo del producto representa el 57 % del costo total y que los productos
de panaderiatienen un 35 % de rentabilidad (Moya, 2021). Después de tener los
precios de cada uno de l0s insumos necesarios para la elaboracion del alimento,
se determind cuanto cuestala elaboraci én de 4 620 piezas de pan que son las que
se producirdn en un mes como estimacion preliminar. Se consideraron otros
factores importantes como los costos de maquinaria y utensilios para poder
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determinar € costo total de produccién. El precio del pan se consideré como la
sumadel costo unitario masel producto del porcentaje de rentabilidad por el costo
unitario. También se desarroll6 e andlisis de costo beneficio utilizando C/B=
Tota deingresos/ Total de costos.

Finamente se gecuté un andlisis de modo de fala del producto, para €
mejoramiento constante del proceso ya que se intentd lograr la eliminacién de
riesgos durante € proceso, por 10 que se requiere prevenir cualquier falla para
obtener un producto con calidad.

RESULTADOSY DISCUSION

Como parte de los resultados de la metodologia de Design Thinking en las dos
primeras etapas empatia y definicion: el 58 % delos participantes estan en laedad
de los 21 - 31 afios, y del total de encuestados € 63 % no sufre de ninguna
enfermedad metabdlica, mientras que un 36 % s sufre de algunadelas siguientes
enfermedades. obesidad, diabetes, hipertension, triglicéridos, colesterol ato, o
trastornos como la intolerancia a la lactosa. Se observo, también, que de las
personas que confirmaron tener alguna enfermedad, € 34.4 % sufre de obesidad
y un 19.7 % de diabetes, siendo estas dos las enfermedades méas comunes. 41.7
% sigue unadietaespecial, mientras que € 58.3 % no latiene, 1o que nos muestra
gue lamayor parte de la poblacién en estudio no cuida su alimentacién.

Respecto al tema de alimentos funcionales las encuestas permitieron observar
que el 62.4 % conoce los aimentos funcionales y solo un 37.6 % no los conocen,
sin embargo, el 93.3 % contestd que “si lo consumiria”, es importante mencionar
gue el 75.8% de los encuestados oscilan entre los 21 y 40 afios, es decir personas
jévenes que hoy, mas que nunca cuidan su imagen, su salud y el medio ambiente.
Como menciona Baba et a., (2017), que los consumidores son cada vez més
conscientes y preocupados de su estado y bienestar, encontrandose muy
motivados para mantener o mejorar su salud y calidad de vida a través del
consumo de alimentos sanos, dietay gercicio. Al preguntar a la poblacion en
estudio sobre si consumiriaun alimento funcional con vainade mezquiteel 84.6%
dijo que si, mostrando que, a conocer las preferencias de los consumidores en
cuanto aalimentos nuevosy saludables, nos permitiraelaborarlosy asi contribuir
en e desarrollo de otras aternativas viables a base de recursos regionales,
coadyuvando a fortaecimiento de la economia local, bajo criterios de
sustentabilidad.

Una vez que conocimos que € 84.6% de nuestra poblacion estaba més que
dispuesto a consumir nuestro producto, fue importante conocer s 1o preferia
salado o dulce por lo que € 68.5 % respondi6 que dulce y € 31.5 % salado; con
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respecto a qué tipo de aimento prefiere la poblacién, opinaron gque ya fuese
bebida, galleta o pan, € alimento seria aceptado. Por Ultimo, se cuestioné sobre
el precio que estarian dispuestos a pagar por € aimento, obteniendo como
resultado que un 54.4 % estarian dispuesto a pagar hasta 15 pesos.

Con base en |os resultados arrojados en la encuesta se determiné que el 36%
de la poblacion encuestada sufre de alguna enfermedad metabdlica, siendo las
mas comunes obesidad y diabetes, también que solo € 41% tiene una dieta para
cuidar su alimentacion, y solo € 37% de la poblacion no conoce 1o que es un
alimento funcional, pero el 93% esta dispuesto a consumir este tipo de alimento
y que de preferencia sea dulce, ya sea en bebida, galleta o pan. Por lo cual se
considera que tendra una buena aceptacion.

En la etapa 3 (Ideacion), con los resultados arrojados por la encuesta, en la
cual se consideraron las preferencias de los consumidores, se definid y afirmo la
idea de elaborar un alimento funcional (tipo pan), a base de vaina de mezquite
con propiedades “funcionales” por el contenido de fibra y fitoquimicos que tiene
lavainay por tanto de bajo indice glicémico, con sabor naranjao vainilla, y dulce.
Alimento que tenga las caracteristicas de un pan, de acuerdo a la tecnologia de
los alimentos debe tener un aspecto externo (en la parte superior convexa, plana
en su base); color exterior (lasuperficie delacortezay delabase deben presentar
un color dorado uniforme un poco mas obscuro); tipo de corteza (debe presentar
unatextura ligeramente flexible); color de la miga (caracteristico de este tipo de
productos); olor (agradable y caracteristico) y sabor caracteristico; textura (la
corteza debe presentar superficie suave y ligeramente flexible); que cumpla con
las especificaciones fisico quimicas (contenido de humedad, de proteinas y de
grasas), caracteristicas de acuerdo con la adecuacion de la norma NM X -F-442-
1983, y de acuerdo con los lineamientos del CODEX (2021).

Se consideré que € producto tenga una envoltura ecoldgica, que se pueda
reciclar y permitatambién la conservacién de este alimento. Asi como que en este
empague vengan los parametros establecidos en la NOM-050-SCFI-2004. Se
seleccion6 como nombre del producto “MEZQUIPAN” y el eslogan “porque
comer pan nunca fue tan saludable”.

Desarrollo del nuevo producto

Para e desarrollo del producto, primeramente, se realizd un andlisis de precios
de productos similares en €l mercado, los resultados del andlisis se muestran en
laTablal. En €l caso delapanaderiaes un precio estandar ya que es un producto
regulado.
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Tabla 1. Andlisisde precios

Empresa Presentacion

Analisisde precios

Caracteristicas Precio

MEZQUIPAN

PANADERIA
"MIGUELON"

BIMBO

TiA ROSA

Alimento funcional de
bajo indice glicémico,
tipo pan elaborado con $6
fruto de mezquite con
sabor avainilla

1pz60gr

Pan dulce sabor avainilla,
1pz60gr suave, sabor Unico $6

Las clésicas conchas con
2PZ 120 gr un exquisito sabor a 11
vainilla, suavesy con un
sabor Unico.

"semitas’ suavecito pan
dulce con € mix de
sabores ideales

2pz 120 gr $14

A continuacion, se

Fuente: elaboracion propia.

muestra una ficha técnica con las especificaciones del

producto y su con composicion en porcentaje, permitiéndonos estandarizar €l

alimento (Figural).

Fichatécnica

Mezquipan

Nombre del producto

Descripcién del
producto

Alimento funcional de bajo indice glicémico, tipo pan
elaborado con fruto de mezquite con sabor avainillao
naranja, Con un didmetro de 10 cm y un peso de 60 gr.

Lagos de Moreno

Lugar de elaboracion
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Composicion Aceite 10%
Nutricional Azlcar de caia 10 %
Suero de leche 15%
Harinadetrigo 40 %
Huevo 10%
Harina de mezquite 15%
Bicarbonato de sodio Trazas
Presentacién y Envolturareciclable

empagues comerciales

Caracteristicas Color: Lasuperficie delacortezay de labase
deben presentar un color dorado uniforme

Olor: Debera ser agradable y caracteristico
Sabor: caracteristico
Textura: Superficie suavey ligeramente flexible

Tipo de corteza: Debe presentar una textura
flexible

Figura 1. Fichatécnicadel producto.
Fuente: elaboracién propia.

Como se menciond anteriormente laaplicacion del DT corresponde al disefio
del alimento en € cual se consider6 la preferencia del posible consumidor, la
normatividad oficial mexicana y criterios internacionales para este tipo de
productos. El proceso de obtencion y caracterizacion fisicoquimica de harina no
es parte de este documento.

Disefio Conceptual

Se realiz6 un disefio conceptua con base a laingenieria de disefio, parala mejor
interpretacion del desarrollo a seguir del alimento funcional, que conlleva desde
ladefinicion del producto, materia prima, produccion, distribucion, venta, €l uso
y por ultimo & sistemadefin devida o reciclgje.
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Figura 2. Disefio conceptual.
Fuente: elaboracién propia.

Ciclodevidadd producto

Se defini6 los objetivos 'y alcances determinando | as posibles probleméticas en €l
medio ambiente de la produccién del pan de mezquite mediante € andlisis del
ciclo de vida del producto dando asi la oportunidad de identificar las entradas,
salidas y los impactos. Para representarlo se realizé un andlisis de inventario
(Figura 3) en €l cual se observalas entradas, € proceso que conllevay las salidas
deeste.
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Entrad

K

PROCESO
MATERIA PRIMA
*AMASADO
*ACEITE «PESADO
*AZUCAR DE CANA *BOLEADO RESIDUOS SOLIDOS
*SUERO DE LECHE «CORTADO
*HARINA DE TRIGO FERMENTADO —
HUEVO —HORN EADO CARTON
*HARINA DE «pLASTICO

MEZQUITE
*BICARBONATO DE

SODIO EMISIONES

PRODUCTO
TERMINADO

ANERER *PAN DULCE (A BASE DE
*AGUA HARINA MEZQUITE)

*GAS LP
*ENERGIA ELECTRICA EMPAQUE

Figura 3. Andlisis de inventario.
Fuente: elaboracion propia.

CALOR
 GASES

OTROS

"AGUAS RESIDUALES
°Co,

Fue tambi én importante establ ecer 10s requerimientos de los insumos con las
principal es especificaciones, tipo de empaque, dimensiones, volumen y € peso
de cada producto.

Tabla 2. Requerimientos deinsumos

Materia Marca Tipode Dimenciones  Volumen Peso del
prima empaqgue producto
Aceite Aceite BotellaDe 10.5X 43 X33 3758 Mil. 3.78G
1.2.3 Plastico Cm
Azucar De Natulce  Costal De 45x 37 X 22 25000 25kg
Cana Polipropileno Cm
Tegjido
Suero De Nestle CaaDe 26.43 X 2498 10000 G 10Kg
Leche Carton X 39.9Cm
HarinaDe Selecta  Costal De 44 X 37X 22 20000 20Kg
Trigo Polipropileno Cm
Tejido
Huevo San Juan CagjaDe 360 Pzas 22kg
Carton
HarinaDe

Mezquite
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Bicarbonato Generico Lata 11.3X 85X 500g 1/2Kg
De Sodio 8.5Cm

Fuente: elaboracion propia

Es importante sefialar que no se encontrd una marca comercia de harina de
mezquite, a nivel laboratorio la composicion proxima (g/kg): 65 de humedad,
309.5 de proteina, grasa40.3 y de fibracruda 83.5 (Diaz et al., 2018).

Para e andlisis de impacto ambiental que pudiera tener e producto se
considerod e efecto del proceso de produccion del alimento a medio ambiente,
conforme a lo que indica la norma SO 14001 mediante la matriz de aspectos
ambiental es. Se consideraron |os pasos principales del proceso, €l tipo deimpacto
y se realizé una evaluacion cualitativa en frecuencia, severidad, magnitud y el
total del impacto ambiental. Para las etapas de proceso evaluadas no se encontré
una valoracion significativa ya que de acuerdo con la metodologia son
significativas aquellas valoraciones con mayor de 20. Sin embargo, la etapa de
limpiezadio 16 por € impacto que representa el uso de agua potable, paralo que
se estandarizaran los procesos de lavado y desinfeccion de equipo y utensilios,
cumpliendo con la normatividad mexicana en lo referente a este aspecto (Tabla
3).

Tabla 3. Evaluacion deimpacto ambiental

Descripcion de Identifi Impact Evaluacién delasignificancia Valora

la actividad cacion 0s del impacto cion de
del ambient aspect
aspecto  ales 0S
Proceso Activi Aspecto Impacto Frecu Sever Mag Tota  Clasifi
dad s S encia idad nitud De cacion
Ambien  Ambient Criter Del
tales aes io Aspect
Asociad Impa o
0s cto
Ambi
ental
Recepc Resep Residuo Contami 1 2 1 4 Sin
ion cién S nacion signific
de quimico desuelo ancia

materi s
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a
prima
Amasa Mezcl Derran  Contami 1 2 1 4 Sin
do ade ede na-con signific
todos materia desuelo ancia
los prima
ingredi
entes
Hornea Horne Ruidoy Contami 5 3 3 11 Sin
do ado caor nacion signific
acigtica ancia
cocci6 Gasesy Contami 5 3 5 13 Sin
n emision  nacion signific
es amosfér ancia
ica
Empag Empac Residuo Contami 1 2 1 4 Sin
uetado ado S nacion signific
del solidos  desuelo ancia
produc
to
Limpie Limpi Aguas Escasez 5 10 1 16 Sin
za ezade residua deagua signific
magui  es ancia
nariay
utensil
i0s

Fuente: elaboracién propia.

Analisisde Efecto de Modo de Falla ddl Producto y/o Proceso

Al redlizar el Andlisis de efecto de modo de falla del producto y/o proceso se
obtiene como beneficio reducir la aparicién de problemas imprevistos, también
con este se puede recopilar y documentar experiencias que puedan ayudar a
mejorar los procesos del producto a igual gque prevenirlasy es necesario estar
actualizando latabla parallevar un mejor control.



330 | Fabiola Alcald Diaz-Infante; Sandra Aidee Olivares-Bautista; José David Contreras-Becerra y Lilia
Garcia-Azpeitia ® Metodologias de ecodisefio para la propuesta de un producto alimenticio funcional
elaborado con mezquite (Prosopis spp.), con base a los principios de la ingenieria sostenible

Tabla 4. Andlisis de efecto de modo de falla del producto y/o proceso

. Efecto Causa
Funcion Falla . .
. potencial dela potencial
del proceso  potencial
falla delasfallas
1 Preparacion  No pesar No se puede No tener
de bienlos  elaborar bienla utensilios
ingredientes ingrediente masa con las
S medidas
exactas, El
personal no
estéd bien
capacitado,
materia
prima
insuficiente
Amasado  No limpiar Producto No tener
bienla infectado por buena
maguina residuos no limpiezaen
amasadora admisibles maguinaria
de cocina,
No
supervisiéon
del operador
Divisonde  No pesar Porciones No pesar
masa bien las disparejas bien la
cantidades masa, No
de masas acomodar la
masa
correctamen
teenla
maguina
4 Fermentaci Camarade Fermentacion No hubo
on fermentaci  no completada verificacion
6nen satisfactoriame dela
malas nte maquina
condicione antesde
S usarla
Horneo Noestael Malacoccion No hubo
horno en del pan verificacion
temperatur dela
a adecuada temperatura
necesaria,

no hubo
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control de
coccion

Fuente: elaboracion propia.

Desarrollo delaingenieria del producto

Como parte de laingenieriadel producto se definié el disefio de experimentos se
seleccionaron las variables (tiempo de mezclado, temperatura y tiempo de
horneado), factores no controlables (composicion de las vainas de mezquite),
variables de salida (volumen del producto, sabor y textura y composicion
nutrimental), asi como €l efecto en las caracteristicas de calidad; que tras|a etapa
de testeo del DT seria aplicado y analizado a un 90% de confianza mediante un
ANOVA vy una prueba de medias por Tukey.

Factores controlables:

Temperatura, Tiempo de Horneado, Tiempo
de horneado

[ i

Proceso

Variables de
Entrada

Variables de

salida

| Materia prima | l Volumen del

Factores no controlables: producto

Composicidn de las vainas de mezquite Sabor

Textura

Figura 4. Diagrama de variables de entrada y salida junto factores.
Fuente: elaboracion propria.

Como resultado de la ingenieria del producto también se elaboré la ficha
técnica para la harina de trigo con base en la NOM-247-SSA1-2008 donde se
indico las especificaciones que debe de cumplir € ingrediente, desde la
especificacion fisica, microbioldgica, los contaminantes, y especificaciones
nutrimentales, de tal manera que s no se cumple con aguno de estos sera
rechazado. La ficha técnica del aceite elaborada con base en la NMX-F-475-
SCFI-2017 donde se especifico los requerimientos que este ingrediente debe
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contener desde especificaciones fisicoquimicas, tolerancias de materia extrafia
entre otros aspectos importantes. Para el azlcar de cafia, elaborada con baseen la
NMX-F-495-SCFI-2012, en donde se indican los minimos y méximos de
aceptacion en cuestion de humedad, cenizas, proteinas, potasio, entre otras
especificaciones. En lo referente a los frutos de mezquite se considerd 1o que
marca la normatividad mexicana para leguminosas ya que la vaina de mezquite
estaconsiderada en estarama, por |o cual setomo estas especificaciones para este
ingrediente respetando la NOM-247-SSA 1-2008.

El diagrama de flujo permite conocer |os pasos de la elaboracién del proceso
y SU secuencia.

Colocar en Pasa a area de Empaquetar
Se cuenta moldes fermentaciéon
conla NO| Conseguir
materia materia prima No I
prmsa Reposarla masa
(10 min) Se Ponera enfriar
fermento ™~
si bien

lS|
Esta

Prepararla masa dividida
Hornear
correctame
(150°c -21 min)
Si

no |

Amasarla masa et e i
i) — Dividir la masa Se horneo
bien

G
|

Esperara que
Volveraamasar Volverajuntarla e bien
mass horneado

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso.
Fuente: elaboracion propia

Cadenadevalor

El mapeo de la cadena de valor contiene las actividades primarias y las
actividades de apoyo que se debe de llevar de acuerdo con la metodologia de la
OIT parala produccion sustentable.
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ACTIVIDADES
PRIMARIAS

°Recepcion de materia prima *Publicidad en

volantes

*Empaquetamiento

Elaboracion del
producto
verificacion del
producto

*Obtencion de una
alimentacion
balanceada

“Verificar calidad de la materia
prima

*Distribucion a
puntos de ventas

*Carteles

*Redes sociales

ACTIVIDADES DE APOYO

Area de trabajo, material es necesarios para la elaboracion del producto

Contratacion de personal, capacitacion, sistemas de seguridad

Investigacion de mercado, etiqueta del producto, empaguetamiento

Compra de materia prima (Harinas, huevos, aceites, bicarbonato de sodio, suero de leche, azlicar)
Seleccion de proveedores

Normas aplicables a proceso de elaboracion NM X-F-442-1983, NM X -FF-038-SCFI-2013, NOM-
050-SCFI-2004, NOM-247-SSA1-2008, NOM-187-SSA 1/SCFI-2002

Figura 6. Mapeo de cadena de valor.
Fuente: elaboracién propia.

Esta investigacién como parte de un proyecto integral para el uso sustentable
del mezquitey a pesar de no constituir un producto comercial, si no un proyecto
con fines sociales, incluyo un esbozo de costos; para la estimacion del costo de
produccion semanal del alimento, considerando que en un futuro a corto plazo se
requiere determinar la factibilidad financieradel proyecto.

CONCLUSIONES

Como conclusion, para la elaboracion de un producto alimenticio, es muy
importante apegarse a las Normas Oficidles Mexicanas para e contenido
nutrimental y procesamiento del producto, considerar las propiedades y
requerimientos de un alimento funcional de bajo indice glicémico que contribuya
aladisminucion de la problematica de salud en México y a su vez sea solidario
con el medio ambiente, mediante un disefio sustentable y € uso de recursos
endémicos de las regiones, en este caso € fruto de mezquite. El redizar una
investigacion considerando el gusto y preferencia del consumidor, y descubrir en
estamismaque |a pobl acién esta dispuesta e interesada en adquirir productos mas
saludabl es, principalmente al demostrar que cadavez son méas|os que se preocupa
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por un bienestar, integral es atamente satisfactorio y provoca continuar
desarrollando productos de esta natural eza.

En cuanto alafactibilidad de lanzar € producto fue alta, es decir €l 84.6% de
nuestra poblacion estaba mas que dispuesto a consumirlo, prefiriendo el sabor
dulce el 68.5 %, paralos consumidores fue indiferente la presentacién, ya fuera
en bebida, galleta o pan, €l de cualquier manera el alimento seria aceptado. Por
tanto, decidimos que € alimento se producira en forma de pan.

Lagos de Moreno cuenta con bosgue espinoso como ecosistema principal en
€l cual de acuerdo con la CONABIO (2018) e mezquite es una de |as especies
arbéreas principales, 1o que hace disponible el fruto y su recoleccion.

Tanto e DT como la cadena de valor permitieron contribuir al ecodisefio de
un aimento funcional, entendido como una filosofia para lograr productos y
servicios respetuosos con el medio ambiente; disefiando el producto bajo criterios
técnicos de la normatividad mexicana, asi como estandares internacionales,
cuidando aspectos ambientales, antes de realizar € prototipo anivel laboratorio,
lo que deberia ser parte de los nuevos enfoques en € desarrollo de alimentos, por
lo tanto contribuye alos objetivos del desarrollo sostenible.

Dentro del cuerpo académico en formacidon “estandarizacion e innovacién
agroindustrial sustentable” desde 2013 se han venido desarrollando proyectos
relacionados a areaagroindustrial, con unavision multidisciplinaria, sstémicoy
sustentable. Lo que permite abordar las problemdticas regionales con la
aplicacion de diferentes herramientas de la ingenieria, pero bajo un enfoque de
contribucion a los ODS, con reincorporacién de los recursos naturaes y
favorecimiento del contexto social.
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Resumen

El municipio de Culiacén, Sinaloa, México no
tiene decreto de Area Natural Protegida con
jurisdiccion municipal, desde € afio 2004 y
carece de ANP que proteja a bosque seco.
Tiene con normatividad estatal a la Sierra de
Tacuichamona, que comparte con los
municipios de Cosalay Elota, promulgada en
e 2020. El presente trabgjo tiene como
objetivos describir la riqueza de plantas
lefiosas, categorias de riesgo, tipos de

vegetacion y € estado de conservacion del
Cerro de LaVirgen, Culiacan, Sinaloa.

Se consulto lacartografiade INEGI escala1:1
000 000y 1:250 000 disponible, paradescribir
lalocalizacion geogréficay variablesfisicasy
bioldgicas, resultando un clima BS1 (h")w,
geologia de Andesita — Toba Andesitica,
Ignimbrita — Toba Riolitica, Granodiorita y
Aluvia; suelo Vertisol y vegetacion de
bosque seco del tipo selva baja caducifoliay
vegetacion  secundaria.  Se emplearon
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transectos para hacer e levantamiento de
plantas lefiosas, que sumaron 0.1 ha. En la
identificacion in-situ participaron
especidistas. Para determinar €l estatus de
riesgo nacional se consulté la NOM 059-
SEMARNAT-2010 e internaciond la lista
rojaUICN. Resulté unariquezade 18 familias
de plantas, 40 género y 51 especies lefiosas.
Encontrandose en el rango de riqueza de taxas
descrito por Gentry entre 50 y 70 especies
para bosgues secos tropicales de América. La
familia con mayor cantidad de géneros fue
Fabaceae y e género con mayor riqueza de
especies fue Bursera. Con relacion a estatus
de riesgo de extincion en la legislacién
nacional se registraron cuatro especies. Dos
con Protecciéon Especid (Pr) y dos
Amenazadas (A). En la legislacion UICN
aparecen 40 especies.

Se requiere mas decretos que compensen la
deforestacion por cambios de uso de suelo.
Por esta razén decretar a Cerro de la Virgen
como ANP contribuiria en aumentar la
cobertura de conservacion de los bosgques
secos en Sinaloa, México, en 914.83 ha
Repararia parciamente la pédida de
coberturavegetal en bosquesy selvas, ademés
daria cobijo a los miultiples servicios
ambientales, ecolégicos y culturaes que
proveen los bosques secos, también
materiaizaria la jurisprudencia de éreas
naturales a conservarse 'y apoyaria los
esfuerzos de organismos de conservacion
internacional es que tienen para el 2030.

Palabras clave: &ea natura protegida;
deforestacion; especies en riesgo; riqueza de
especies lefiosas; selvabaja caducifolia.

Abstract

The municipality of Culiacan, Sinaloa,
México, does not have Natural Protected
Areas (ANP) under municipal decree and,
since 2004, lacks an ANP to protect its dry
forest. Within state normative, it manages the
Tacuichamona mountain range, shared by the
municipalities of Cosaldand Elota, enacted in
2020. The current study aims to describe
woody plant richness, risk categories,

vegetation types, and conservation status of
the Cerro delaVirgen, Culiacan, Sinaloa.

INEGI’s cartography was consulted with an
available 1:1 000 000 and 1:250 000 scale to
describe the geographic location, and the
physical and biological variables, resulting in
a BS1 (h)w climate, with its geology
composed of andesite-andesite  tuff,
ignimbrite- rhyolite tuff, granodiorite, and
aluvium; vertisol soil with tropical deciduous
forest vegetation and secondary vegetation.
Transects were traced for listing the woody
plants, adding 01 ha The in-situ
identification was carried out by specialists.
To determine the national endangered status,
the NOM 059-SERMARNAT-2010 was
consulted, together with the International Red
List (UICN). It resulted in a richness of 18
families, 49 genera, and 51 species of woody
plants. Sitting in the richness range of taxa
described by Gentry (Between 50 and 70
species) for tropical dry forests in America
The family with the highest quantity of genera
was Fabaceae, and the genus with the highest
richness was Bursera. Regarding the
extinction risk status from the national
legislation, four species were registered: Two
under Specia Protection (Pr) and two under
the Threatened status (A). According to
IUCN, atotal of 40 species are counted.

It is required to issue more decrees to
compensate for deforestation by land-use
change. For this reason, the decree of the
Cerro de la Virgen as an ANP Will increase
the conservation cover in 914.83 ha of dry
forest of Sinaloa México. Partially amending
the loss of vegetation surface in forests and
jungles. Additionaly, it would shelter
multiple environmental, ecologicd and
cultural services that dry forests provide,
materializing the conservation jurisprudence
of natural areas and would support

international  organizations  conservation
efforts for 2030.
Key words: deforestation; endangered

species; natural protected aress; tropica
deciduous forest; woody species richness.
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INTRODUCCION

El establecimiento de éreas protegidas es la estrategia principal y mas
ampliamente adoptada por diferentes paises para conservar labiodiversidad y los
ecosistemas naturales (Belle, et a., 2020; Machado, et al., 2020). En México el
decreto y manejo delas diferentes categorias de areas natural es protegidas (ANP)
y especies en riesgo esta incluida en reglamentos, normas y leyes de la
jurisprudencia de gobiernos municipales, estatales y federales. Impulsando una
estrategia de conservacion mundial de organismos internacionales como la
Convencion para la Diversidad Biologica, la Comision Mundial de Aress
Naturales Protegidas UICN, el Centro de Monitoreo para la Conservacion
Mundial, Nationa Geographic, la Sociedad de Conservacién para la Vida
Silvestre y Birdlife Internacional, se han planteado una ambiciosa meta para €
2030, que pretende proteger, al menos, e 30 % de areas continentales, mares y
aguas dulces de latierra(Woodley, et al., 2021). La estrategia de conservar ANP
en el escenario del desarrollo sustentable es relevante, por una parte, protege
fragmentos de biomas, ecosistemas, comunidades bidticas, poblaciones y
especies silvestres, que dotan de servicios ecosistémicos, ambientales y
culturales, que serén la base para generar entornos saludables de habitantes que
viven en éreas naturales o regiones circunvecinas, salvaguardando partes vitales
de naturaleza paralas cohortes de futuras generacionesy por laotracumpliracon
los compromisos de jurisprudencia de | os distintos nivel es de gobierno nacionales
y de organismos internacional es. Recientemente, en €l escenario de la pandemia
de COVID-19, sobresale el papel quelas ANPYy € aire limpio juegan en la salud
fisicay mental delas personasy asi como en la habitabilidad en ciudades (Moore
& Hopkins, 2021).

Los servicios ecosistémicos agrupados en bienes de abastecimiento,
regulacion, apoyo y culturales son brindados por entornos naturales. En zonas
urbanas y periurbanas la conservacion de areas naturales, para el funcionamiento
y prestacién de servicios ecosistémicos implica multiples retos debido a los
problemas demogréficos y sus efectos ecol6gicos y ambientales. En ambientes
urbanos uno de los desafios més relevantes es el aumento poblacional. Desde los
80’s la densidad poblaciona en areas urbanas se duplicé (OCDE, 2020) y se
estima que en 30 afios més cerca del 70 % de la poblacion mundia viva en
Ciudades (United Nations, 2018). Latendenciade esparcimiento de areas urbanas
y periurbanas no es halaglefia para la naturaleza. Barthel, et al. (2019)
pronostican que el incremento poblacional que conlleva la expansion urbana
reduzca el funcionamiento de los ecosistemas urbanos, 10 que seria una causa
primaria de extincion de especies (Czech, et a., 2000); aunado al cambio global,
como uno de los mayores retos en ascenso que se enfrenta en el Antropoceno,
mediante el cua aumenta la amenaza para la prestacion de servicios
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ecosistémicos (da Silva, et al., 2012), ambientales y culturales. Al contar con
ANP reales, que no sean sblo de papel, normatividad o de convenio, se proveera
de un nicho natural parala distribucién e interacciones de organismos silvestres,
gue compensen, mitiguen deterioros ecol dgicos locales, regionales y globaesy,
de esa forma, se eviten futuros problemas ambientales. Culiacan, Sinaloa esta
rodeado de lomerios, de ahi que en su etimologia se contemple este aspecto. El
nombre de la ciudad viene de Colhuacan, cuyo jeroglifico esta representada por
un cerro con una cabeza en su cima, que significa “lugar donde adoran al dios
Coltzin” (Navidad, 2004). Los cerros de la periferia de la ciudad estan cubiertos
de bosques secos, que por su naturaleza topogréafica (dimension, forma y
pendiente), son suelos someros, con afloramientos rocosos, disposicion hidrica
limitada sdlo alaépocade lluvia. Estas caracteristicas dificultan alas autoridades
dotar de servicios basicos a potenciales areas habitacionaes, industrias,
comercios, etc., asi como evitar |os cambios de uso del suelo atravésdeloscuaes
se deforesta debido a las construcciones, caminos ilegales, extraccion de
materiales pétreos, que aumentan los riesgos de accidentes por deslaves o
derrumbes, aunado al confuso y poco claro régimen de propiedad de los cerros.
Por €l contrario, lavocacion natural de estos |lomerios con bosques secos, es el de
ser zonas candidatas a destinarse como areas de natural es protegidas reservadas
a la recreacion, esparcimiento, ensefianza, servicios ambientales, ecoldgicos y
culturales, aspectos importantes para € bienestar fisico y psicolégico (Dade, et
al., 2020) de los habitantes del &reaurbanay periurbana de Culiacan.

El presente trabajo pretende describir 1a riqueza de plantas | efiosas, categorias
deriesgo, tiposdevegetaciony el estado de conservacion del CerrodeLaVirgen,
Culiacan, Sindloa; para apoyar a gestores, ambientalistas, autoridades
municipalesy estatales en potenciales decretos de ANP, asi como materializar la
normatividad que promueve la conservacion de ecosistemas en los distintos
niveles de gobierno y a la par apoyen los compromisos de organismos
internacionales en materia de Conservacion de la Diversidad Bioldgica, Areas
Naturales UICN, Conservacion Mundia, Vida Silvestre y Birdlife Internacional.

MATERIALESY METODOS
Descripcion del &rea de estudio

El Cerro delaVirgen esun sitio de recreo para | os habitantes del sector norte de
la ciudad, donde grupos de personas que |o visitan durante € afio para observar
aves, practicar senderismo, caminar, trotar, correr, esparcimiento, relgacion,
realizar practicas de campo de diversas asignaturas de la Facultad de Biologia
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UAS, efectuar labores atruistas de limpieza, y es un lomerio de concentracion
religiosa, por una gran imagen de la virgen de Guadalupe pintada en el talud sur.
En el paisgje domina el bosgue seco (Figura 1). El sitio es caracteristico de las
ciudades que crecen alcanzando tierras agricolas, comunidades ruraes,
vegetacion natural y es, a su vez, un lugar de convergencia entre habitantes de
colonias del medio urbano, el entorno natural, perturbado y el medio rural.

Figura 1. Vegetacion de bosque seco del Cerro delaVirgen propuesto como ANP.

El CerrodelaVirgen selocalizaa norte dela Ciudad de Culiacan (255312.71
m E 2750484.68 m N — UTM WGS 1984) (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion del Cerro dela Virgen en las coordenadas UTM WGS 84 zona 13.
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La convergencia e interacciones de las condiciones fisicas de la atmésfera en
un punto de lasuperficie delatierrapor décadas conforman y determinan el clima
de un lugar. Garcia (1998) e INEGI (2008), describen un solo clima en toda su
extension. Lo simbolizan como BS1 (h")w, descrito como semiseco, muy célido
con temperaturas medias mayores a 22 °C durante e verano y menores de 18
°C durante el invierno. El suelo como parte superior delalitésferatiene maltiples
funcionesy es escenario de diversos procesos en ecosi stemas. Almacenasemillas,
es medio de la rizosfera, deposito de nutrientes y dinamica biogeogquimica, de
fauna que estiva, hibernay construye galerias, etc. INEGI (2013), indica un solo
tipo de suelo que corresponde a Vertisol. Descrito fisicamente como un suelo de
color obscuro, con ato contenido de minerales de arcilla expansiva, entre ellos
muchas montmorillonitas, que forman profundas grietas en las estaciones con
escasas 0 ausentes precipitaciones (Figura 3).
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Figura 3. Tipo de climay suelo en la superficie propuesta como ANP.

Un componente esencial y soporte de la bidsfera lo constituye el manto
rocoso. Los procesos de degradacién de la litosfera conforman los minerales y
componentes dominantes en la estructura de los suelos. Referente a la geologia
del lugar INEGI (2019) la caracteriza con cuatro depositos geoldgicos que,



Ra Ximhai. Vol. 18 Num. 4, Especial jul —dic 2022. Universidad Auténoma Indigena de México | 345

ordenados de mayor a menor superficies, son: Andesita — Toba Andesitica,
Ignimbrita— Toba Riolitica, Granodioritay Aluvia (Figura4).
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Figura 4. Descripcion litolégicadel Cerro delaVirgen, Culiacan, Sinaloa
Registro delariqueza de especies

Belle, et a. (2020) mencionan que para proponer ANP se basa en describir un
grupo taxonémico clave o areas rel evantes; para proponer a Cerro dela Virgen
como ANP se incluyeron las variables riqueza de plantas |efiosas, su estatus de
riesgo de extincion, €l tipo de vegetacion y su estado de conservacion.

En la superficie accidentada del sitio se trazaron rectangulos de 100 m?,
extendidos 50 x 2 m (Gentry, 1982), repetidos 10 veces, que sumaron una
superficie de 1000 m? (0.1 ha). La forma dimension y replicacion empleada en
los inventarios facilita la comparacion con otros estudios de bosques secos. Las
lineas de transecto se construyeron en la superficie de la selva baja caducifolio o
bosque tropical caducifolio. En cada sitio seleccionado fueron registradas las
especies de plantas lefiosas (arbustos, trepadoras y arboles) y los tallos con
dimension iguales o superior con un cm de didmetro ala atura de pecho (DAP),
considerado 1:30 m a partir del suelo (Trgjo & Dirzo, 2002). Las especies se
identificaron in-situ, las no reconocidas en campo se colectaron, prensaron,
secaron y herborizaron (Diaz, 2007), ademés se fotografiaron y corroboradas por
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especiaistas. La nomenclatura para las categorias taxondmicas para familias,
génerosy especies se consultd en Tropicos, Botanical Information System at the
Missouri Botanical Garden (www.tropicos.org), The Word flora on line
(www.wodfloraonline.org) y Kew Herbarium (https://powo.science.kew.org).
Con respecto a la riqueza Gentry (2009) menciona gque los bosques secos
neotropicales tienen, en 0.1 ha, entre 50 y 70 especies, con un promedio de 64.9
taxones.

Para la elaboracion de la cartografia se utilizaron como fuente los mapas
disponibles en € Ingtituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética
(INEGI) a escalas 1. 000 000 y 1:250 000. En & andlisis biofisico dd sitio
propuesto, se emplearon |os softwares ArcGIS 10.5, Google Earth pro 7.3, Global
Mapper 18 y lainformacién vectorial en capas tipo shape que yacen dispuestas
en e porta de INEGI (https:.//www.inegi.org.mx/) de manera libre y gratuita;
primeramente se cred € poligono general en Google Earth pro 7.3, después se
trabaj6 en Global Mapper 18 para darle la proyeccion correspondiente ala zona
en las coordenadas UTM WGS 84 zona 13, con ayuda del mismo software se
procedi6 alaconversion del poligono aformato shape paratrabajarlo con ArcGIS
10.5, esto en conjunto con las capas shape de INEGI parala€e uso del sueloy
tipo de vegetacion (INEGI, 2018), unidades climaticas (INEGI, 2008), perfiles
de suelo (INEGI, 2013) e informacion petrografica (INEGI, 2019); utilizando la
herramienta clip en ArcGIS 10.5 se extragjo solo lainformacion deseada de cada
capa para € sitio propuesto y se procedié a la identificacion, andisis y
presentacion de la cartografia empleada.

Normatividad municipal y estatal sobre ANP

El Reglamento municipal de Culiacdn en materia de Ecologia y Proteccién a
Ambiente (Gobierno del estado de Sinaloa, 1992), en las Disposiciones Generales
de su Capitulo Primero, Articulo 4 y 3, apartado XIV dice que “El Ayuntamiento,
velara por brindar un ambiente sano que conserve su diversidad, riqueza y
equilibrio natural que permita acanzar una mejor calidad de vida para toda la
comunidad y que las Areas Naturales Protegidas de Jurisdiccion local “son las
sujetas a régimen de proteccion Estatal o Municipa afin de preservar ambientes
naturales; salvaguardar la diversidad genéticay las especies silvestres; lograr €
aprovechamiento racional de los recursos naturales y mejorar la calidad del
ambiente en |os centros de poblacion y sus alrededores. La probleméticaen zonas
urbanas y periurbanas cobra mayor vigencia en emplear la jurisprudencia como
herramienta en materia de conservaciéon de ecosistemas y biodiversidad. La
primera preocupacion es € escaso nimero de &reas naturales decretadas y la
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reducida superficie que abarcan, tanto en lajurisdiccién municipal de Culiacan,
como estatal de Sinaloa. En el &rea urbana de Culiacan solo se tiene como decreto
La Isla de Orab4, dentro de la normatividad municipal, que se enmarca como
Parque Urbano de Preservacion Ecoldgica de Centro de Poblacién, comprende
unasuperficiede4 ha, y sepromulgd €l 27 demayo del 2004 (CONACY T, 2022).
La vegetacion caracteristica es bosque de galeria con predominancia de arboles
como damo (Populus dimorpha), sauce (Salix nigra), sabino (Taxodium
mucronatum) y capules (Ficus spp); arbustos que dominan como € batamote
(Baccharis glutinosa), ainanche (Pluchea odorata), latilla (Hymenoclea
monogyra), cuca (Mimosa pigra) y cacarahua (Vallesia glabra) (Diaz, 2006).

Por su parte La Ley Ambiental para € Desarrollo Sustentable del Estado de
Sinaloa (Gobierno del estado de Sinaloa, 2020) establece en € articulo 5,
apartado II, lo que considera de utilidad publica incluye: “El establecimiento,
administracién, proteccion, preservacion y vigilancia de las &reas naturales
protegidas de parques, reservas estatal es, zonas de preservacion ecol égica de los
centros de poblacién y zonas de restauraci én ecol 6gica de jurisdiccion estatal; en
el articulo 6, apartado V. Define Areas Naturales Protegidas. En las ANP
administradas por € gobierno estatal seincluye al Minera de Nuestra Sefiorade
laCandelaria, con lacategoria de Zona Sujetaa Conservacion Ecol 6gica (ZSCE),
con una superficie de 1,256 ha, localizada a sur de Sinaloa en € municipio de
Cosal4 con fecha de decreto el 12 de marzo del 2002 (Gobierno del estado de
Sinaloa, 2002); la vegetacion dominante es selva baja caducifolia o bosgue
tropical caducifolio, con unasuperficie de coberturaprimariay secundaria de 601
ha (Ceballos, et al. 2010d), caracterizado por especies arb6reas como mauto
(Lysiloma divaricada), mora (Maclura tinctoria), rosamarilla (Cochlospermum
vitifolium), sangregados (Jatropha spp.), papaches (Randia echinocarpa), brasil
(Haematoxylon brasiletto), colorin (Erythrina lanata), papelillos (Bursera spp);
amapas (Tabebuia chrysantha y T. pentaphylla) (Rubio, et a., 2010). Navachiste
como ZSCE, con unasuperficie de 13,937 ha, ubicadaa norte delaentidad entre
los municipios de Guasave y Ahome, con fecha de decreto € 27 de mayo del
2004 (Gobierno del estado de Sinaloa, 2004). La vegetacion dominante es selva
baja espinosa, matorral sarcocrasicaule o bosque espinoso; destacan las especies
de carddn (Pachycereus pecten-aboriginum), pitaya (Stenocereus thurberi), Sina
(Rathbunia alamosensis), biznaga (Ferocactus herrerae), palo verde (Cercidium
torreyanum), pao verde (Cercidium sonorae), brea (Cercidium floridum),
mezquite (Prosopis glandulosa), Brasil (Haematoxylum brassileto), Coursetia
glandulosa, vinolo (Acacia cochliacantha), palo gato (Pithecellobium sonorae),
chutama (Jatropha cordata), ocotillo (Fouquieria macdougallii), palo blanco
(Ipomoea arborescens), copales (Bursera spp), nanchi de la costa (Ziziphus
sonorensis) y guayacan (Guaiacum coulteri) que destaca por estar incluido en la
NOM 059-ECOL-1994 de las especies en riesgo (Sicairos-Avitia, et a., 2003).
La Sierra de Tacuichamona como Reserva Estatal, con una superficie de 44,675
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ha, comprende los municipios de Culiacan, Cosalay Elota, con fecha de decreto
en octubre del 2020 (Gobierno del estado de Sinaloa, 2020). Domina € tipo de
vegetacion de selva bagja caducifolia, con especies de arboles conspicuos de
Haematoxylum brassileto, Caesal pinia platyloba, C. eriostachys, C. sclerocarpa,
Acacia cymbispina, A. farnesiana, A. pennatula, A. cornigera, Cassia
emarginata, Crataeva palmeri, Prosopis spp, Chlorophora tintoria, Lysiloma
divaricatum, Phitecellobium sonorae, P. tortum, Mimosa palmeri, Coutarea
latiflora, Cordia alliadora, Guazuma ulmifolia, Ipomea arborescens, Bombax
palmeri, Cochlospermum vitifolium, Conzattia sericea, Tabebuia palmeri, T.
chrysantha; con arbustos como Malva spp, Randia spp, Manihot sp, Pedilanthus
rubescens (Gentry, 1946).

En el ambito federal La Ley General del Equilibrio Ecol6gico y proteccion
Ambiental (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2018) en su
articulo 3°, define Areas naturales protegidas como: Las zonas del territorio
nacional y aguéllas sobre |as que la hacion gerce su soberaniay jurisdiccion, en
donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la
actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas y estan
sujetas al régimen previsto en la presente Ley. Laregion conocida como Meseta
de Cacaxtla (APFFMC), ubicada en los municipios de San Ignacio y Mazatlan,
en el Estado de Sinaloa, fue decretada como ANP de proteccién de Floray Fauna.
Comprende una superficie total de 50,862 ha (Secretaria de Gobernacién, 2000).
Dominan las comunidades vegetales del bosgue seco (selva bgja caducifolia 'y
selva baja espinosa). Los arboles dominantes son: cardon (Pachycereus pecten-
aboriginum), casiguano (Cenostigma eriostachys), palo colorado (Coulteria
platyloba) listoncillo (Gossypium aridum), mauto (Lysiloma divaricatum),
nanchi (Ziziphusamole), brasil (Haematoxylumbrasiletto), taliste (Lonchocar pus
lanceolatus), vinolo (Vachellia campechiana), vinorama (Vachellia farnesiana),
manzanita (Malpighia emarginata), torote amarillo (Bursera fagaroides), copal
(Bursera laxiflora), amapa (Handroanthus impetiginosus); de arbustos, se
registraron: varas blancas (Croton spp), tres cogtillas (Paullinia fuscescens)
papachillo (Randia thurberi), chuparrosa (Justicia candicans), taayote
(Marsdenia edulis) (Méarquez, 2016). Siendo Fabaceae la familia con mayor
riqueza de géneros y especies. En el APFFMC fue notorio € registro del 13.93
% de especies, 22.80 de génerosy e 30 % de las familias de plantas reportadas
para e estado de Sinaloa, en una superficie inferior a 1 % del territorio estatal
(Mé&rquez-Salazar, et al., 2022).
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Conservacién delos bosques secos en Sinaloa

En los bosques secos tropicales del noroeste de México € proceso de
deforestaci on que fragmento el bioma, redujo lariquezay biodiversidad, impulso
el arribo de especies no nativas, modifico la estructura de comunidades, etc., se
intensifico desde mediados del siglo pasado. Grandes extensiones de la planicie
costera de Sonora y Sindloa se fragmentaron desde los afios 1940° y 19507
(Rzedowski, 1978), para convertirse en infraestructura de riego, cultivos
agricolas, agostaderos y granjas acuicolas. Con respecto a la deforestacion en los
bosques y selvas del estado de Sinaloa, en un periodo de 18 afios (1993 a 2011)
Monjardin-Armenta, et d. (2017) mencionan que acanz6 los 2,277 km?. La
pérdida corresponde a un 7.49 % de la superficie de vegetacion de inicio del
periodo. En el municipio de Culiacan se deforestaron de bosques 'y selvas 339.58
km?, un 14.91 %, fue & segundo municipio méas fragmentado después de
Badiraguato. Las causas primarias de pérdida fueron por cultivos agricolas,
extraccion de madera, asentamientos humanos y mineria. La reduccién de
superficie forestal en los bosques secos va en aumento (Mérquez-Salazar, et al.,
2022), sin que autoridades de diferentes niveles de gobierno tengan medidas
reales o politicas que detengan, compensen o mitiguen la problemética. Por lo
gue es importante detener esta transformacion y conservar las selvas secas del
Pacifico mexicano para que puedan seguir brindando servicios ecosistémicos
(Balvanera & Maass, 2010). El desequilibro se hace relevante debido a que la
selva seca es uno de los tipos de vegetacion menos representado en las areas
protegidas del pais (Ceballos, et al., 2010a), por 10 que se requiere aumentar su
nivel de proteccion delas selvas secas del Pacifico mexicano, particularmente las
compartidas por Sonora-Sinaloay Sinaloa (Ceballos, et a. 2010b).

RESULTADOSY DISCUSION
Riqueza de especies

Dl inventario de la flora arborea, arbustiva 'y trepadora fueron registradas una
riquezade 18 familias de plantas, 40 género y 51 especies. Lafamiliamésdiversa
en género y especies fue Fabaceae. Lariqueza de estafamilia de plantas se repite
en los bosques secos de Ameérica, con excepcion del Caribe y Forida
(Pennington, et al., 2006). El género méas diverso en especies es Bursera con siete
taxones (Tabla 1).
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Trejo & Dirzo (2002), Rzedowski & Calderén, (2013) y Williams-Linera &
Lorea (2009) llegaron a conclusiones sobre la dominancia del género
caracteristico de lafamilia Burseraceae en selvas secas de México.

Tabla 1. Listado preliminar de familias, géneroy especies de plantas
lefiosas el cerro delaVirgen, Culiacan, Sinaloa

Familia Especie Categoria deriesgo
Fabaceae Bauhinia pauletia Pers LC
Caesalpinia palmeri S. Watson

Cenostigma eriostachys (Benth.) E.
Gagnon &

G. P. Lewis

Chloroleucon mangense (Jacq.) LC
Britton & Rose

Coulteria platyloba (S. Watson) N.
Zamora

Coursetia caribaea (Jacg.) Lavin LC
Erythrina lanata Rose

Haematoxylum brasiletto H. Karst. LC
Lonchocarpus hermannii M. Sousa

Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F. LC

Macbr.

Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & LC

Barneby

Vachellia macracantha (Humb. & LC

Bonpl. ex Willd.) Seigler & Ebinger
Burseraceae Bursera arborea (Rose) L. Riley NC

Bursera bipinnata (Moc. & Sesseex LC

DC.) Engl.

Bursera excelsa (Kunth) Engl. LC

Bursera fagaroides (Kunth) Engl. LC

Bursera grandifolia (Schitdl.) Engl.  LC

Bursera laxiflora S. Watson NC

Bursera penicillata (Sessé & Moc. LC
ex DC.) Engl.
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Cactaceae Opuntia wilcoxii Britton & Rose LC
Pachycereus pecten-aboriginum LC
(Engelm. ex S. Watson) Britton &
Rose
Pereskiopsis blakeana J.G. Ortega LC
Senocereus alamosensis (J.M. VU
Coult.) A.C.

Gibson & K.E. Horak

Senocereus martinezi (J. G. Ortega) Pr/EN
Buxb.

Euphorbiaceae Croton alamosanus Rose
Croton micans Sw. LC

Jatropha cordata (Ortega) M{ll.
Arg.

Jatropha peltata Sessé

Rhamnaceae Colubrina triflora Brongn. ex Sweet. LC
Karwinskia calderonii Standl.
Ziziphus amole (Sess¢ & Moc.) M.C. LC

Johnst.
Capparaceae Cratevatapia L LC
Cynophalla flexuosa (L.) J. Predl. LC
Quadrellaindica(L.) Iltis& Corngjo LC
Malvaceae Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten& LC
Baker f.
Gossypium aridum (Rose & Standl.)  Pr/VU
Skovst.
Guazuma ulmifolia Lam LC
Rubiaceae Hintonia latiflora (Sessé & Moc. ex  LC
DC)
Bullock
Randia echinocarpa Moc. & Sessé LC
ex DC.
Randiathurberi S. Watson LC
Convolvulaceae | pomoea arborescens (Humb. & LC
Bonpl. ex
Willd.) G. Don

| pomoea bracteata Cav.
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Apocynaceae Plumeriarubra L. LC

Bignoniaceae Handroanthus impetiginosus (Mart.  A/LC
ex DC.)
Mattos

Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) LC
Spreng.

Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex LC
Steud.

Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) LC
Oken

Rutaceae Esenbeckia hartmanii B.L. Rob. & VU
Fernald

Erythroxylaceae Erythroxylum mexicanum Kunth

Fouquieriaceae Fouquieria macdougalii Nash LC

Zygophyllaceae Guaiacum coulteri A. Gray A/VU

Lalistaroja(UICN) incluye la categoria Menor Preocupacion (LC: Least Concern), Casi
Amenazada (NC: Near Threatened), Vulnerable (VU: Vulnerable) y en Peligro de
Extinciéon (EN: Endangered). La NOM 059 SEMARNAT-2010, contiene Amenazadas
(A) y Sujetas a Proteccion Especial (Pr).

L as especies registradas en la selva baja caducifolia del Cerro delaVirgen se
distribuyen en ANPtanto dejurisdiccién estatal y federal en Sinaloa. Paraagunas
especies se empled la nomenclatura reciente de Tropicos (www.tropicos.org).
L ostaxones enlistados por Rubio, et al. (2010), del Mineral de Nuestra Sefiorade
la Candelaria (ZSCE), son: L. divaricatum, C. vitifolium, J. cordata, J. peltata,
R. echinocarpa, H. brasiletto, E. lanata, Bursera spp, H. impetiginosus. Por su
parte las registradas por Sicairos-Avitia, et a. (2003) de la region costera del
estado queincluye laZSCE Sierrade Navachiste, fueron: P. pecten-aboriginum,
Senocereus alamosensis, H. brassileto, J. cordata, |. arborescens, Bursera spp,
Ziziphus amole, Guaiacum coulteri. En las reportadas por Gentry (1946) de
Reserva Estatal Sierra de Tacuichamona, se encuentran: H. brassileto, Coulteria
platyloba, Cenostigma eriostachys, Maclura tinctoria, L. divaricatum, H.
latiffora, C. alliodora, G. ulmifolia, |I. arborescens, C. vitifolium, H.
impetiginosus, Randia spp. Mérquez (2016) del Area de Proteccion de Floray
Fauna Meseta de Cacaxtla (APFFMC), reporta: P. pecten-aboriginum, C.
eriostachys), C. platyloba, G. aridum, L. divaricatum, Z. amole, H. brasiletto, B.
fagaroides, B. laxiflora), H. impetiginosus, Croton spp, y R. thurberi.
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En bosques secos de M éxico se han realizado diferentes estudios, registrando
heterogéneos resultados de rigqueza. Arriaga & Lebdn (1989), enlistaron 67
especies de la selva bga caducifolia en Bga California Sur; por su parte
Herndndez-Ramirez & Garcia-Méndez (2015) reportan 77 especies y Mérquez-
Salazar, et a. (2019) registraron en & Area de Proteccion de Flora y Fauna
Meseta de Cacaxtla (APFFMC), 57 en &l Rancho Las Palomas y 52 en Las
Antenas 52, resultando ligeramente superiores a las enlistadas en € Cerro de la
Virgen, variando con 16, 26, seisy una especi e respectivamente.

Lasespecieslistadasen laNOM 09 SEMARNAT 2010 (Secretariadel Medio
Ambientey Recursos Naturales, 2019) en la categoria de Proteccion Especia (Pr)
fueron pitaya de Martinez (Stenocereus martinezi) y algodoncillo (Gossypium
aridum) y como Amenazadas amapa (Handroanthus impetiginosus) y guayacan
(Guaiacum coulteri). Es relevante que las cuatro especies listadas en la
normatividad nacional tienen ademas proteccion internacional. En lalegislacion
UICN aparecen 40 especies. 35 taxones como Least Concern (LC), dos como
Near Threatened (NT), uno como Vulnerable (V) y otro Endangered (EN)
(https://www.iucnredlist.org/).

Se coincide con Sicairos-Avitia, et a. (2003), que reportan a G. coulteri; con
Rubio, et a. (2010) quienes listan a H. impetiginosus y Mérquez-Salazar, et al.
(2019) a S. Martinezii y G. coulteri como especies en riesgo de extincion
incluidas en lalegid acién mexicana.

Vegetacion

El area que se propone como sujeta a proteccién comprende una superficie de
914.83 ha. Estructurada en dos tipos de vegetacién selva bagja caducifolia (SBC)
(622.44 ha), un 68.04 % y vegetacion secundaria de SBC (292.39 ha) un 31.96 %
(Figura5).

Ceballos, et a. (2010a) estructura los tipos de vegetacion de la Zona Sujeta a
Conservacion Ecoldgica (ZSCE) de El Minera de Nuestra Sefiora de la
Candelaria, que tiene 1,218 ha. La selva seca (primariay secundaria) posee 601
ha., otros tipos de vegetacion 597 hay la superficie antropizada 20 ha. La selva
seca comprende 49.34 % de la superficie, 49.01 % lo conforman otros tipos de
vegetacion y 1.64 % la parte antropizada. Del Cerro de laVirgen el 100 % de la
superficie completa, las 914.83 ha, o conforma la selva baja caducifolia y la
vegetacion secundaria sucesional de mismo tipo de vegetacion, no presenta otros
tipos de vegetacion diferentes ala SBC primariay secundaria, comparada con la
selva seca de la ZSCE que tiene 49.34 %, menos de la mitad de su superficie de
esta comunidad de plantas esté protegida en esta ANP. El Area de Proteccion de
Floray Fauna Meseta de Cacaxtla (APFFMC) registraun area de 47,952 ha. Las
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selvas secas (primariay secundaria) tienen 30,713 ha (64.05 %), de otrostipos de
vegetaciéon 7,648 ha (15.9 5%) y 9,591 de superficie antropizada (20 %). La
mayor superficie porcentual 1o presentan las selvas secas APFFMC, que tienen
un monto de 64.05 % cercano a porcentaje de la SBC del Cerro delaVirgen.
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Figura 5. Tipos de vegetacion del Cerro de la Virgen Culiacan, Sinaloa, México.

Conrelacién alas dimensiones delas ANP de jurisdiccion estatal y federal de
Sinaloa mencionadas por Ceballos, et a. (20104a), estan subestimadas, tal vez por
errores en la dimensién y/o agjuste de la superficie, a contrastarse con la
informacion que aparece en los documentos de decreto de las AN. En la Zona
Sujeta a Conservacion Ecolégica (ZSCE) de El Mineral de Nuestra Sefiora de la
Candelaria se registra una superficie de 1,256 ha, (Gobierno del estado de
Sinaloa, 2002) y no 1218 ha; por su parte para El Area de Proteccion de Floray
Fauna Meseta de Cacaxtla (APFFMC) € autor reporta un &rea de 47,952 ha,,
ligeramenteinferior alasuperficietotal de 50,862 ha (Secretaria de Gobernacion,
2000).
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Pérdidas en bosquesy selvas del estado de Sinaloa

Monjardin-Armenta, et a. (2017) mencionan que en Sinaloa se deforestaron
2,277.18 km? de bosques y selvas, en un periodo de 18 afios (de 1993 a 2011). El
area en km?, acanzan las 227,718 hectéareas, la superficie promedio anua seria
de 12,651 ha. Extrapolando €l promedio anual alosafios 2011 al 2022, paracubrir
hasta el periodo actual, bajo el supuesto que los cuatro principales factores de
deforestacion continuaran, en la tasa presentada y que hubo ausencia de
regeneracion, sumarian en poco mas de una décadalas 139,161 ha., de superficie
transformada de bosgues en més &rea de cultivos agricolas, sitios perturbados de
bosques por extraccién de recursos maderables y no maderables, asentamientos
humanosy minas. En un periodo que vade 1993 a 2022, 29 afos, se estima una
superficie de pérdida de bosquesy selvas de 366,879 ha.

Lostres decretos de ANP de jurisdiccion estatal El Mineral de Nuestra Sefiora
de la Candelaria, con una superficie de 1,256 ha, localizada a sur de Sinaloa en
el municipio de Cosala decretada en 2002 (Gobierno del estado de Sinal oa, 2002).
La Sierra de Navachiste con una superficie de 13,937 ha, ubicada entre los
municipios de Guasave y Ahome (Gobierno del estado de Sinaloa, 2004), y la
Sierra de Tacuichamona con una superficie de 44,675 ha, comprende los
municipios de Culiacan, Cosalay Elota (Gobierno del estado de Sinaloa, 2020);
suman una superficie de 59,868 ha., aportada del 2002 al 2020. Considerando un
area promedio de pérdida de bosgues y selvas de 12,651 ha anuales en un lapso
de 18 afios, suma una superficie perturbada de 227,718 ha, y e éarea que
comprenden en conjunto las tres ANP sblo compensa e 26.29 % dd tota
estimado de hectéreas a las que real o potencialmente se les ha cambiado el uso
del suelo. Si ala suma de las tres zonas protegidas de jurisdiccion estatal se le
adicionan las hectéreas del Area de Proteccion de Flora 'y Fauna Meseta de
Cacaxtla de competencia federal, ubicada en los municipios de San Ignacio y
Mazatlan, que comprende una superficie de 50,862 ha (Secretaria de
Gobernacion, 2000), entonces la superficie conservada se incrementaria a
110,730 ha, que compensarian un 48.62 % de la pérdida de cobertura vegetal
estimada por cambios de uso de suelo en bosgques 'y selvas del estado.

Otro aspecto relevante es que las ANP de jurisdiccion estatal y federal con
cobertura para bosques secos se han concentrado en siete de 18 municipios de la
entidad: Guasave, Ahome, Culiacan, Cosal4, Elota, San Ignacio y Mazatléan.

Decretos de nuevas areas como La Sierra de Barobampo en € municipio de
Ahome y Monte Mqjino en las municipalidades de Concordia y & Rosario
remediarian en parte la superficie transformada y sumaria a las hectareas que
deben conservar |os bosgues secos del estado de Sinaloa.
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Pérdidas de bosquesy selvas en € municipio de Culiacan

Monjardin-Armenta, et al. (2017) mencionan que en € municipio de Culiacan se
deforestaron 339.58 km? de bosgues y selvas, esto corresponde a 33,958.08
hectéreas, con una superficie de pérdida promedio anua de 1,886.56 ha.
Estimando €l &rea deforestada desde 2011 a 2022, en un lapso de tiempo de 11
anos, bajo € modelo que actden los mismos procesos causales principaes y
secundarios, idénticas tasas de incidenciay que no haya regeneracién de bosgue
y sdlvas, se tendrian a findizar € presente afio 20,752.16 ha menos de bosgques
y selvas primarias y sucesionales, que sumarian a periodo anterior de 18 afios,
54,710.24 ha., para un tiempo de 29 afios en el municipio de Culiacan.

La superficie de bosques y selvas del municipio central alcanzaba 244,493
hectéreas (2444.93 km?), registradas en 1993, se estima que, parafinales del afio
2022, en un periodo de casi tres décadas, se transformen por cambio de uso de
suelo una cantidad de 54,710.24 ha (22.38 %) y quedaria una superficie de
189,782.76 ha (77.62 %), sin cambios potenciales de estos tipos de vegetacion.

El municipio de Culiacan no tiene un decreto de ANP desde e 2004. Ha
habido propuestas de lomerios que sean considerados como sitios candidatos a
ANP. Al este y sur de la ciudad como las colinas de San Antonio-Cerro Siete
Gotasy de Imaa-Sanalonay particularmente el Cerro del Tule en la categoriade
Zona de Preservacion Ecoldgica de los Centros de Poblacion, fragmentada en
distintas areas. Con la superficie de 914.83 ha., que comprende el Cerro de la
Virgen compensaria parciamente la pérdida de superficie forestal que ocurre en
e municipio de Culiacan, equilibrando la pérdida de bosques y selvas, que
aumentaria las hectareas que protegerian las selvas secas del Pacifico mexicano.

CONCLUSIONES

Lainclusion del cerro de laVirgen Culiacan, Sinaloa a las ANP de jurisdiccion
municipal o estatal incorporaria 914.83 ha nuevas a esquema de proteccién de
parques urbanos o reservas ecol 6gi cas, que sumarian unaimportante superficie a
conservarse de la selva seca del pacifico mexicano. Le daria cobijo, al menos, a
una riqueza taxondmica de 18 familias, 40 géneros y 51 especies de arboles,
arbustos y trepadoras, y a una gran diversidad de taxones no lefiosos como:
epifitas, subarbustos, hierbas, hongos; ademés especies de fauna como: aves,
reptiles, mamiferos, insectos e invertebrados en general, en un escenario de selva
baja caducifolia primaria, que abarca el 66 % de la superficie. Brindaria un
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espacio para € refugio de especies en riesgo de extincion incluidas en la
normatividad naciona einternacional.

Con € decreto se contribuiria en detener el avance de la expansion urbana'y
Se asegura un sitio para que preste servicios ambientales, ecol 6gicosy culturales
que proveen las &reas naturales y en el ge tiempo se contribuya a desarrollo
sustentable para las futuras generaciones de habitantes del area urbana y
periurbana de laregion centro del estado.

La cifra estimada en 12,615 ha anuales de deforestacion solo en bosque y
selvas de Sinaloa, impulsa a sumar nuevas ANP, requeridas para compensar la
superficie transformada en terrenos agricolas, agostaderos, unidades
habitacionales y minas. Se necesitan coordinar los esfuerzos de los diferentes
niveles de gobierno municipal, estatal y federal, através de los departamentos de
Areas Naturales Protegidas, con instituciones de educacion, centros de
investigacion, empresariosy ONG, paraimpulsar politicasy acciones quetiendan
a preservar la riqueza de especies, recobrar las que presenten un riesgo de
extincién, reducir amenazas de la biodiversidad, recuperar areas deforestadas,
conservar de partes de ecosistemas naturales y vincular a los habitantes locales
del estado de Sinaloa
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los temas principales a los que hace referencia el articulo, ademas de facilitar la
recopilacion y busqueda de la cita en bancos de informacién. Se requiere un
numero entre tres y seis y no deben estar contenidos en el titulo.

- Key words

Son las mismas palabras que se incluyen en el apartado anterior, pero en inglés.
Se enlistaran después del “Abstract”.

- Introduccion

En este apartado se justificara la realizacién de la investigacion. Debera ser
breve y mencionar la importancia, antecedentes referentes al tema y objetivos
del estudio.

- Métodos y técnicas de investigacion

Aqui se describiran los métodos y técnicas de investigacion aplicadas, tanto para
la realizacion del trabajo como para el analisis de resultados.




- Resultados y Discusion

Se describiran los resultados relevantes, de una manera clara, ordenada vy
concisa. Se pueden incluir en el texto, dibujos, fotografias cuadros y/o graficas
qgue apoyen a la comprensién del escrito. Debe evitarse repetir en el texto la
informacidn presentada en cuadros y figuras. Ademas, en este apartado se
presentardn las explicaciones de los resultados y comparacidn con trabajos
anteriores, asi como, las sistematizaciones, inferencias y comentarios valiosos
que puedan surgir de los resultados. También se debe concluir con afirmaciones
relacionadas con los objetivos planteados sin rebasar los alcances del articulo.

- Conclusiones

Cuando lo requiera el trabajo estas se redactaran de modo breve, preciso y
directo. Evite repetir informaciéon ya trabajada previamente, asi mismo como
introducir nueva informacion.

- Literatura citada

En este capitulo se presentan Unicamente las referencias bibliograficas citadas
a lo largo del articulo. Para ello el autor se guiard por las Normas APA, sexta
edicion.

- Agradecimientos

Al final del articulo, se mencionara el reconocimiento a personas, instituciones,
proyectos, fondos, becas de investigacién, etc. que apoyaron la realizacién de la
investigacion presentada.

- Sintesis curricular

En este capitulo se debe informar de modo breve, pero completo, los datos
personales, de contacto, los principales titulos y logros académicos vy la filiacidn
académica; ademas de expresar sintéticamente el trabajo actual y las principales
contribuciones hechas por el autor en el campo de la investigacion, la docencia
o la extensidn universitaria.

Reseia de libros

Debe incluir:

— Titulo del libro resefiado.

— Portada del libro resefiado, en formato jpg.

— Editorial, ciudad de edicién y afio de edicidn.

— Nombre y antecedentes personales del autor, institucién a la que
pertenece y correo electrénico.

— Notas a pie de pagina (opcional).

— Bibliografia al final del texto, de acuerdo a la normatividad APA (si
emplea referencias adicionales al libro resefiado).



Formato para la redaccion del articulo
Generalidades

Tablas

Las tablas deben documentar, pero no duplicar los datos ya presentados en el
texto. El titulo debera ser corto, preciso y antes de la tabla, comenzando con
mayusculas la palabra “Tabla”, e indicando lo que se presenta en las columnas.

Figuras

Al pie de la imagen estara una leyenda con la palabra “Figura” seguida por el
numero arabigo que le corresponde en la secuencia y un texto que contenga la
informacién necesaria para comprender el contexto de la figura y al igual que
las tablas se deben entender por si solos sin recurrir al texto, en tamano 11.
Todas las figuras deben citarse en el texto.

La palabra figura se refiere al uso de gréficos, dibujos, fotografias, diagramas,
mapas, y demas informacidn visual que complementa el texto.
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raximhai@uaim.edu.mx
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