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POTENCIAL PRODUCTIVO AGRICOLA Y MODELACION DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA CUENCA DEL PAPALOAPAN

AGRICULTURAL PRODUCTION POTENTIAL AND MODELING OF
CLIMATE CHANGE IN THE PAPALOAPAN BASIN
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Resumen

El objetivo del presente trabgjo fue redizar
una propuesta de uso potencia del sueloy la
proyeccion de escenarios de cambio climético
en la cuenca Papal oapan, utilizando latécnica
de andlisis multicriterio y multiobjetivo para
generar aptitudes potenciales en la cuenca. A
partir de la aptitud mayor se generaron los
escenarios usando la metodologia para
Méxima Entropia Se deimitd la region
hidrol6gicaatravés de material cartogréficoy
se obtuvo informacion climética de las
estaciones meteoroldgicas, la informacion
geogréficay bases de datos se recolectaron de
fuentes secundarias oficiaes, la informacion

se procesd en el programa ArcGIS version
10.2.2, para obtener las geodatabases y
matrices geoespaciales que dirvieron de
insumo cartogréfico para € andisis
multicriterio. Con base en las matrices
geoespaciaesy datos vectoriales se generaron
datos réster, mismos que se emplearon en la
modelacidn con algoritmos geo estadisticos y
a partir de un lenguaje estructurado se
identificaron las zonas potenciales. El
resultado de la modelacion respecto a la
aptitud del suelo generd dos clases con seis
niveles de aptitud: tierras para cultivos
basicos y para e cultivo de especies de
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importancia industrial y dos escenarios de
cambio climatico, actual y futuro.

Palabras clave: aptitud, maxima entropia,
ponderacion, zonificacién agroecol dgica.

Abstract

The objective of this work was to make a
proposa for potentia land use and the
projection of climate change scenarios in the
Papaloapan basin, using the multi-criteriaand
multi-objective analysis technique to generate
potential capabilities in the basin. From the
greatest  aptitude, the scenarios were
generated using the methodology for
Maximum Entropy. The hydrological region
was delimited through cartographic materia
and climatic information was obtained from

information and databases were collected
from officid secondary sources, the
information was processed in the ArcGIS
version 10.2.2 program, to obtain the
geodatabases and geospatial matrices that
served as cartographic input for the multi-
criteria analysis. Based on the geospatia
matrices and vector data, raster data were
generated, which were used in the modeling
with geo-statistical algorithms and potential
zones were identified from a structured
language. The result of the modeling
regarding the suitability of the soil generated
two classes with six levels of suitability: land
for basic crops and for the cultivation of
species of industrial importance and two
climate change scenarios, current and future.

Key words: aptitude, maximum entropy,

meteorological stations, geographic weighing, agroecological zoning.

INTRODUCCION

El cambio climético es unamodificacion en los patrones generales de circulacion
de la atmésfera que provocan alteracion de los ciclos naturales y los patrones
climéticos del planetay cuyos efectos escalan sobre territorios, lasociedad y las
actividades socioeconémicasyy es, actualmente, uno de los retos mas importantes
gue enfrenta la humanidad (Pifia, 2019). La agricultura, como actividad
prioritaria para el ser humano, no escapa del fendbmeno y es considerado uno de
los sectores més vulnerables y urge tomar medidas de para hacer frente a un
escenario de escasez de agua, incremento en la temperatura global, afectaciones
alabiodiversidad local y global, efectos que traeran consigo ateraciones en la
produccion de alimentos para las familias (Lozano, Alvarez y Moggiano, 2021).

Aunado alo anterior, algunos efectos secundarios del cambio climético serén
la aparicion de insectos que alteran los ciclos productivos y rendimientos de los
cultivos, crecimiento de las malezas, disminucion de los rendimientos y
disminucion de la oferta de alimentos aterando la seguridad aimentaria de la
poblacién mundia (Herrera, 2020). En orden de minimizar los efectos del cambio
climatico, los expertos sefialan que algunas acciones de mitigacion y adaptacion
se deben impulsar desde la politica pablicay las organizaciones de la sociedad
civil (Prosser, et al., 2021) y se proponen realizar estudios a diferentes escalas
espaciales (Pereira, 2017). Sin embargo, antes de siquiera pensar en proyectar
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acciones de mitigacién y adaptacion entre la sociedad es necesario realizar una
evaluacion de lavulnerabilidad y vitalidad de los sistemas humanos y biol 6gicos.

La evaluacion, de acuerdo con Nufiez, et a. (2018) incluye tres fases:
diagnostico, modelo conceptual y validacion; e diagndstico reconoce la
importancia, lamagnitud del problemay lasensibilidad de |os s stemas humanos
y lainfluencia en la natural eza ante los cambios por venir; el modelo conceptua
parte del conocimiento tedrico existente y de las experiencias del entorno
reconociendo |as identidades de las regiones (Martinez-Salgado, et a. 2020); v,
finamente, la validacion es poner en préctica los modelos tedricos ante
escenarios de impactos y determinar la eficiencia en dichas regiones para
proponer soluciones con alcance espacial mas abarcativo.

El termino de agricultura sustentable se conceptualiza como un sistema
productivo de alimentos que debe garantizar una manutencion en € largo plazo
en el uso de recursos naturales y de la productividad agricola (Bezerray Veiga,
2000). Ehlers (1996) sostiene que la agricultura es un conjunto de précticas
agricolas con un método y con un objetivo, gue pueden ser acanzados con
digtintas técnicas cuando se agregan a un ambiente con caracteristicas
agroecol 6gicas idoneas, Bezerray Veiga (2000) consideran que las actividades
agricolas para ser sustentables, deben proporcionar impactos minimos al
ambiente y obtener una produccién adecuada de aimentos con los recursos
naturales disponibles en el ecosistema. Para obtener buenas cosechas solo debe
ser considerado un soporte maximo de produccion y un uso adecuado delatierra,
como primer paso ala productividad (Manzatto, 2002).

El uso inadecuado delos suel os ha ocasi onado unadisminucion delafertilidad
hasta en €l 80% del territorio nacional; 29 delas 37 regiones hidrol 6gicas del pais
sufren efectos acumulados de contaminacién provocando la reduccion de la
productividad del suelo causado por el manegjo inadecuado de los recursos
naturales, los cuales dificilmente podran ser recuperados en € corto plazo. Como
estrategia nacional se busca un equilibrio global y regional entre los objetivos
econodmicos, sociales y ambientales de forma tal que se logren contener los
procesos de deterioro ambiental, tomando en cuenta que € desarrollo sea
compatible con las aptitudes y capacidades ambientales de cada region;
aprovechando de manera sustentable todos los recursos naturales disponibles
como condicién basica para la superacién de la pobreza, cuidado del ambiente'y
de los recursos naturales (Politica Ambiental para un crecimiento Sustentable,
2005).

Estudios recientes sobre calidad de suelos, buscan establecer indicadores de
productividad y conservacion midiendo por separado propiedades bioldgicas,
fisicasy quimicas. Con lavision integral, el andlisis del potencia productivo de
la cuenca se basa en model os sintéticosy analiticos que permiten sectorizar areas
con fertilidad potencia (Zdfigaet al., 2009).
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Lamodelacion de la aptitud parael uso delatierraes e primer paso para una
planeacion sustentable del aprovechamiento de los recursos de las cuencas
hidroldgicas, ya que a utilizar e suelo de acuerdo con su aptitud potencial
permite alcanzar e mayor equilibrio entre |os factores ambientales, econémicos
y socides (Young, 1995). El andlisis de la distribucién espacia de las
propiedades del suelo es fundamental para un mangjo adecuado de la tierrg;
existen varias metodologias para la clasificacion de la aptitud, siendo la de
Zonificacién Agroecolégica (FAO, 1977), retomando a Santiago (2005) €
instrumento metodol 6gico rector y mas completo. La clasificacion de tierras no
determinapor si solalos cambios que deberén adoptarse en el uso delatierra, sin
embargo, brindalos datos a partir de los cuales se llegaalatomade decisionesy
su eficiencia se muestra en los resultados de clasificacion de la aptitud potencia
del uso dd suelo. Se ha comprobado gque los mapas pueden proporcionar
indicadores paralas organizaciones gubernamentalesy no gubernamentales, para
grupos de agricultores e investigadores, sobre las précticas adecuadas para la
experimentacion y model acién (Doorman, 1991).

Los SIG permiten coleccionar, actualizar, amacenar, analizar, desplegar y
distribuir datos espaciales e informacién, que finalmente se presentan en formato
tabular y en mapa, generando célculos con una mayor precision y confiabilidad
(Bolstad, 2005). Aunque existe una metodol ogia ya definida mediante la cual se
determina el nivel de aptitud de lacuencay se definen las zonas de uso potencial
agricola, no existe una ponderacion universal, siendo asi que en la asignacién de
las calificaciones o ponderaciones de las variables influye la experiencia y el
sustento/revision bibliografica de investigador, de ahi parte la calidad de las
matrices de ponderacion. A partir de este planteamiento € objetivo de esta
investigacion fue utilizar los SIG como apoyo para la estimacién del potencial
del suelo y evaluar e efecto del cambio climatico sobre e ecosistema en
municipios seleccionados de la cuenca Papaloapan. EI modelado del nicho
ecologico es un instrumento que permite analizar los factores ecol6gicos
asociados a distintas poblaciones de determinada especie, Martinez, (2010); se
utiliza para predecir &reas de distribucion de las especies, (Martinez, 2012). Los
model os de di stribuci6n son de esencial importancia paralaevaluacion del efecto
del cambio climatico sobrelas especiesy ecos stemas (Dormann, 2007) y generar
un plan de manegjo e identificar las acciones que se deben realizar para e uso
eficiente de |os recursos naturales.
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MATERIALESY METODOS
Region de estudio

Se selecciond la cuenca del Papaloapan que comprende 279 municipios
localizados en el centro-sur de Veracruz, sureste del estado de Pueblay € centro-
norte de Oaxaca, Figura 2.

Oavaca

Figura 2. Municipios considerados en el andlisis de la cuenca Papal oapan.

La delimitacion de zonas con potencia agricola para una regiéon implica
ventgjas en € manegjo de los cultivos ya que producir una especie fuera de su
ambiente optimo encarece las tecnologias de produccién o bien simplemente
reduce el rendimiento por las condiciones ambiental es, ecol6gicasy edafol 6gicas
(Ruizy Flores, 1995). La seleccion de &reas se realiza mediante la sobre posicion
de algebra de mapas, redizada a través de sistemas de informacion geogréfica
(Eastman, 1993).
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Definicion devariables

Se consideraron once variables para la modelacion del potencial: Periodo de
crecimiento, Temperatura, Precipitacion, Suelo, Textura, Altitud, Pendiente,
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Materia organica y concentracion de
iones hidrogeno en e suelo (Ph). Los datos meteorol 6gicos se extrgjeron del
software Eric |11 (Extractor Rapido de Informacion Climética) en su version 3.2.
En la cuenca Papal oapan se tienen 296 estaciones meteorol égicas Figura 3, solo
192 cumplieron con los datos histéricos (2003-2013).

Figura 3. Ubicaciones de las estaciones meteorol gicas.

Con el caculoy simplificacion de datos, se obtuvieron |os siguientesinsumos:

Temperatura media anual (°C). Son valores que se abtienen a partir del
promedio de las temperaturas medias registradas en cada uno de los doce meses
del afio, Figura 3.

‘Ili

"l‘
|
EERT

Figura 4. Temperatura media anual de la cuenca Papal oapan.
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Precipitacion anual en mm (lsoyetas). Se obtuvieron a cacular la
precipitacién promedio en cuenca, analizando |as series de datos disponibles, se
realizo por el método deisoyetaslacua proporcionaunadistribucion discontinua
de lalluvia sobre la cuenca 'y considera una distribucion homogénea dentro de
cada poligono, Figura . El valor de la precipitacion anual en lacuenca, se obtuvo
apartir de lasiguiente expresion.

D Xia;.D;
A
Donde:

a; = area entre cada dos isoyetas

D; = promedio de precipitacion entre dos isoyetas

En esto se basa paraponderar e valor delavariable climéticaen cada estacion
en funcién de un érea de influencia.

T

Figura 5. Precipitacién anual de la cuenca Papal oapan.

Edafologica, escala 1:1°000°000. Son datos que determinan las propiedades
del suelo y que de acuerdo a los grupos de cultivos de interés reciben diferente
nivel de importancia: Profundidad (cm) los pesos estdn en funcion de
movimiento radicular; suelo dominante (Fase /Descripcion) los pesos estédn en
base a uso deseado y Textura (Arcillas, Limosy Arenas) estan en funcién de la
capacidad del ciclge de nutrientes y la capacidad de intercambio catidnico
ponderado con respecto al éptimo de cada cultivo.

Modelo de Elevacién Digital (DEM), tamaiio de celda = 50; de CONABIO,
escalal:1’000’000 para determinar mediante el software ArcGIS dos parametros:
Altitud y Pendientes (%) que en conjunto dan la condicion actua de ladera,
Figura7.
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i

Figura 6. Mapa de altitud de la cuenca Figura 7. Mapa de pendientes (%).
Papal oapan (msnm).

Perfiles de suelo para determinar los pardmetros a través de andisis geo
estadistico: a) Nitrégeno (N), b) Fosforo (P), ¢) Potasio (K), d) Materia Organica
(MO), y e) Potencial Hidrogeno (pH), siendo los primeros 4 determinados en
Kg/ha a través del método de interpolacion IDW (Interpolacion mediante
distanciainversa) con la ayuda del software ArcGIS 10.2.2, como se muestra en
laFigura?.
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Figura 8. Interfaz de interpolacion de |os parametros en ArcGIS 10.2.2.
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L os requerimientos agroecol 6gicos de | os cultivos se determinaron en funcién
de las fichas técnicas de INIFAP, para Cultivos Basicosy Uso Industrial.

Andliss multicriterio y multiobjetivo

Con el uso de la técnica multicriterio se generaron matrices de ponderacion
utilizando € método de Scoring (Roche y Veo, 1998), e cual simplifica la
asignacion de ponderacion, identificando de manera sencilla la aternativa
preferible, utilizando unaescalade 5 a0, generando asi 6 niveles de aptitud: Muy
apto (80-100%), Apto (60-80%), M oderadamente apto (40-60%), Poco apto (20-
40%), Muy poco apto (5-20%) y No Apto (0-5%), donde cinco es €l nivel mayor
de aptitud (Muy apto) y cero identifica € nivel minimo (No apto). Este
procedimiento se aplico alas once variables, y se generaron matrices paralas dos
clases de cultivos propuestas, las cuales se muestran en las Tablas 1y 2.

Se utilizé la metodologia de FAO (1977), la cual propone para definir zonas
con alto potencia productivo, con base en combinaciones de suelo, fisiografiay
caracteristicas climéticas. Los parametros usados en la definicién se centran en
los requerimientos climaticos, edaficos y mango bajo los que éstos se
desarrollan. Cada zona (clase) tiene una combinacion similar de limitaciones y
potenciaidades para € uso de tierras, y sirve como punto de referencia de las
recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de tierras
(Calderdn, 2015). Se construyeron las matrices de ponderacion y se dividieron
las once variables en tres categorias. agronémicas y nutrimental es, edafol dgicas
y climéticas, con lafinalidad de resaltar |os atributos con los que se trabgjaria la
model acién para estimar € potencia productivo.

Tabla 1. Matriz de ponder aciones par a deter minacién de zonas agricolas
con potencial para cultivos basicos

Variables Agrondmicas/Nutrimentales

Materia

N P K . Ph
organica
Kg/ha Peso Kgha Peso Kgha Peso % Peso Peso
>283 5 >125 5 >201 5 <06 0 <4.6 1
100-

226.4-283 4 125 4 232.8-291 4 612 1 5.0-6 3
174.6-

169.8-226.4 3 75-100 3 2328 3 1218 2 6--68 4
116.4- 6.8-

113.2-169.8 2 50-75 2 1746 2 1824 3 7.2 5
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56.6-113.2 1 25-50 1 5821164 1 24-3 4 ;% 3
<56.6 0 <25 0 <582 0 >42 5 >9.4 0
Variables Edafol 6gicas
Suelo Textura Altitud Pendiente
Tipo Peso Tipo Peso  Msnm Peso % Peso
Arcilla
Fluvisol 5 s 4  0-1000 5 >100 0
Luvisol 4 Limos 5 1000-1500 5 75-100 1
Andosol 3 Arenass 3 15002000 5 35-75 2
Rendzina 2 2000-2500 5 20-35 3
Regosol 1 2500-3000 4 10.0-20 4
Gleysol 0 >3000 3 <10 5
Variables Climaticas
Periodo de
crecimiento Temperatura  Precipitacion
Rango Peso Rango Peso Rango Peso
240-180 5 27-30 4 2500-3000 1
180-150 4  20-27 5 2000-2500 2
150-120 3 18-20 3 1500-2000 5
120-90 2 15-18 2 1000-1500 4
10.0-
90-60 1 15 1  1000-500 3
<60 0 <10 0 >500 0

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se asignaron ponderaciones alas variables, dependiendo de la
clase de aptitud atrabgjar. Parala ponderacién de las zonas con aptitud potencial
en cultivos basicos, se agruparon los requerimientos del maiz, frijol, cebada,
trigo, avenay sorgo, para generar la matriz que detectara |las zonas potenciales
paralos estos cultivos.
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Tabla 2. Matriz de ponder aciones para deter minacion de zonas agricolas
con potencial para cultivos deimportanciaindustrial

Variables Agronémicas/Nutrimentales

Materia
N P K organica Ph
Kg/ha Peso  Kg/ha Peso  Kg/ha Peso % Peso Peso
>375 5 >100 5 >600 5 <0.6 0 <4.6 1
260-325 4 80-100 4 480-600 4 612 1 5.0-6 3
1.2-
195-260 3 60-80 3 360-480 3 18 2 6--68 4
18- 6.8-
130-195 2 40-60 2 240-360 2 24 3 7.2 5
7.2-
65-130 1 20-40 1 120-240 1 243 4 7.7 3
<65 0 <20 0 <120 0 >42 5 >9.4 0
Variables Edafol gicas
Suelo Textura Altitud Pendiente
Tipo Peso  Tipo Peso  Msnm Peso % Peso
Fluvisol 5 Arcillas 4 0-1000 5 >100 0
1000- 75-
Luvisol 4 Limos 5 1500 4 100 1
1500-
Planosol 3 Arenas 3 2000 5 3575 2
2000-
Rendzina 2 2500 3 20-35 3
2500- 10.0-
Regosol 1 3000 2 20 4
Gleysol 0 >3000 1 <10 5
Variables Climaticas
Periodo de
crecimiento Temperatura Precipitacion
Rango Peso  Rango Peso Rango Peso
2500-
240-180 3 27-30 5 3000 3
2000-
180-150 4 20-27 4 2500 4
1500-
150-120 5 18-20 3 2000 5
1000-

120-90 3 15-18 2 1500 4
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90-60 2 10.0-15 1  1000-500 2
<60 1 <10 0 >500 1

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la elaboracién de la matriz de ponderacion para cultivos de
importanciaindustrial se agruparon los requerimientos del café, cafia de azlcar,
algodon, té, tabaco y stevia, determinando | as zonas potencial mente aptas parasu
produccion dentro de la cuenca Papal oapan. Unavez generados |osinsumos para
la modelacién de las cuatro clases de cultivos propuestas, se continuo con €
procesamiento de los datos en el software especializado ArcGIS 10.2.2, parala
elaboracion de mapas, Tabla 2.

Modelacién de escenarios de Cambio Climatico con Maxima Entropia
(MAXENT)

Para la modelacién espacial de los escenarios tendenciales se utilizaron datos
biocliméticos y se procesaron en € software MAXENT?. Los datos fueron
obtenidos del sitio web WorldClim, 2015. Para este proyecto solos se utilizaron
las capas de las categorias “Current” y “Future” para la modelacion de escenarios
de cambio climético del territorio, € software cuenta con 19 variables
disponibles, las cuales estan definidas de siguiente manera (UNIATMOS, 2015):
Y12 tmax; + 12 tmin;
BlIO1. Temperatura Media Anua (°C) = % en cada estacion
meteorol égica.

S2tmax; Y2 tming
12
Rango de Temperatura Diurna

BI10O2. Temperatura Diurna = , en cada estacién meteorol 6gica

BI1O3. Isotermas) = ( ) 100, en cada estacion meteorol bgica.

Rango de Temperatura anual

n —Fmed)2
Bl1O4. Temperatura Estaciona = 2¢ = /w +100, en cada estacion

meteorol égica

BIO5. Temperatura Maxima del mes més Cdido (°C) = De las 12 climatologias
mensual es de temperatura maxima, se elige el valor més alto por estacion meteorol gica.

B106. Temperatura Minima del mes més Frio (°C) = De las 12 climatol ogias mensuales
de temperatura minima, se elige el valor méas bajo por estacién

I MAXENT (por sus siglas en inglés Maximum Entropy Modeling of Species Geographic Distributions) es la
M odelacion de M axima Entropia de la Distribucién Geogréfica de Especies.
2 6 = Desviacién Estandar de la Temperatura Media Mensual
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BIO7. Rango de Temperatura Anual (°C) = Temperatura maxima del mes mas cdlido -
Temperatura minima del mes mas frio, en cada estacion meteorol gica.
BIO8. Temperatura Media del  Trimestre mas Humedo (°C) =

Tmaxq+ Tmax,+ Tmax Tminq+ Tminy+ Tmin . . , .
L . 2 2 4 L . z 2 /2, en cada estacion meteorol bgica.

BIO9. Temperatura Media dd Trimestre mas Seco (°C) =

T +T + T Tming{+ Tmin,+ Tmi ., ;.
iz m:xz s T ";mz ™3 /2, en cada estaci6n meteorol 6gica.

BIO10. Temperatura Media del Trimestre mas Cédido (°C) =

Tmaxq+ Tmax,+ Tmax Tminq+ Tminy+ Tmin . . , .
L . 2 2 4 L . z 2 /2, en cada estacion meteorol bgica.

BIO11. Temperatura  Media  del Trimestre més  Frio (°C) =

T +T +T Tminq{+ Tminy+ Tmi ., , .
a2 m;xz s T "131"2 ™™ /2, en cada estaci6n meteorol 6gica.

BIO12. Precipitacion Anual (mm) = Y12 prec;, en cada estacion meteorol dgica.

B1013 = Precipitacion del mes méas Himedo (mm) = De las 12 climatologias mensuales
de precipitacion, se elige e valor mas alto por estacion meteorol 6gica.

B1014 = Precipitacion del mes mas Seco (mm) = De las 12 climatologias mensuales de
precipitacion, se elige el valor més bajo por estacion meteorol 6gica.

30 (precq,...prec12)*100

1 +(Z%2preq/12>
BI0O16 = Precipitacion del Trimestre mas Himedo (mm) = prec; + prec, + precs, en
cada estacién meteorol égica

B10O17 = Precipitacién del Trimestre més Seco (mm) = prec, + prec, + precs, en cada
estaci6n meteorol 6gica

BI1018 = Precipitacion del Trimestre mas Célido (mm) = = prec, + prec, + precs, en
cada estacién meteorol gica

B1015 = Precipitacién Estacional (Coeficiente de Variacion) =

BI10O19 = Precipitacion del Trimestre mas Frio (mm) = prec, + prec, + precs, en cada
estacion meteoroldgica

Con estas capas (BIO1, BIO2,..., BIO19) de informacion se generaron los
mapas y se realizé la modelacion con e Software ArcGIS version 10.2.2 donde
setrabgjaron los archivos y se desplegaron las coberturas en formato Raster para
poder efectuar las proyecciones y transformaciones necesarias para la obtencion
de los escenarios de cambio climatico actuales y futuros parala aptitud potencia
de cultivos basicos y de importanciaindustrial, Figura 9.

% 6 = Desviacién Estandar de |a Precipitacion Media Mensual
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Figura 9. Cobertura Global (Ej. BIO 1. Temperatura Media Anual) de BIOCLIM.

Posteriormente se cortaron todas las coberturas Raster con el fin de minimizar
tamafio de los archivos y su extension también se minimizd el proceso de
modelado dentro del software MAXENT, se reaizd la extraccion del area
correspondiente a la cuenca Papalogpan, debido a que las coberturas de
BIOCLIM se presentan aescala global, Figura 10.

Figura 10. Shapefile para corte, y salidaen formato ASCII“ de la Temperatura Media
Anual.

Se rediz0 la conversion del Raster tipo grid hacia e Raster en formato de
texto ASCII. Se realizd la conversion para los archivos de Precipitacion y
Temperatura en las categorias PRESENTE y FUTURO. Teniendo el archivo en

4 ASCII (por sus siglas en ingles American Standard Code for Information Interchange) es € Codigo
Estadounidense para el Intercambio de informacion
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formato ASCII de la cuenca se procedié a preparar los puntos a los cuales se les
realizd e modelo de distribucion, Figura 10.

Figura 11. Potencial més alto y puntos georreferenciados generados.

Modelacién de variables en MAXENT para obtener escenarios de
distribucién actualesy futuros de Cambio Climético

Para e modelado de distribucion de especies se consideraron dos fuentes de
entrada de datos paralageneraci dn de model os de di stribuci 6n basados en nichos,
presencia/ausencia de la especie o sblo la presencia de datos y un conjunto de
variables ambientales relevantes (Cruz, et al., 2014), en esta investigacion se
utilizaron las variables obtenidas de la plataforma WorldClim para generar
escenarios de distribucién de especies frente al Cambio Climético. Asi como las
aptitudes potenciales para cultivos bésicos y de importancia industrial en la
cuenca Papal oapan.

RESULTADOSY DISCUSION

Los mapas del potencia agricola resultantes de la cuenca Papaloapan se
presentan enlasFiguras 11y 14, mientras que sus escenarios de cambio climético
se muestran en lasfiguras 12, 15 (actual) y 13, 16 (Futuro).

Cultivos basicos

La modelacion multicriterio generada con el programa ArcGIS 10.2.2 registro
que la cuenca presenta tres niveles de aptitud (apto, moderadamente apto y muy
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poco apto) lo cud significa que en esta cuenca existen condiciones idoneas para
obtener un porcentgje de produccion correspondiente a 80%, 60% y 20%
respectivamente. El potencial apto se encuentra en zonas de la region oeste y
algunas de laregion sur de la cuenca en donde existen pendientes no mayores a
10%, los suelos dominantes son ricos en nutrientes como el Ca, Mg, P, Ky Ny
en materiaorganica, e color de suelo es oscuro y su profundidad promedio es de
50 centimetros. La mayor superficie con potencia apta parael cultivo de granos
basicos se encuentra ubicada desde la franja formada en la region centro-norte-
este de la cuenca de estudio, € total de superficie con esta aptitud es del 30.2%.

El potencial considerado como moderadamente apto se encuentra distribuido
practicamente por toda la superficie de la cuenca, siendo esta categoria la de
mayor superficie, se ubica en zonas donde |as pendientes son mayores a un 20%
de inclinacion del terreno y 1os suel os dominantes son muy delgados, menores a
10 cm en general, la fertilidad de esta zona es limitada en nutrientes y con alta
presencia de carbonatos, en las zonas més secas e pH tiende a la alcalinidad,
mientras en los sitios de mayor altitud se pueden encontrar suelos acidos por
efecto de las lluvias con gran cantidad de oxidacion de nutrientes, €l color del
suelo es claro y rgjizo, donde la arcilla se ha depositado en los estratos del
subsuelo (INEGI, 2004), la distribucién de esta clase de potencia se extiende en
dos zonas, la primera en la parte norte-este de la cuencay la segunda en la parte
centro-oeste-sur, justo entre las dos zonas de la potencialidad apta, la superficie
total corresponde a un extension del 69.3%.

El potencial muy poco apto se ubicaen la parte centro sur y centro sureste de
la cuenca, también se encuentra en algunas zonas a nortey a este de la cuenca,
en menor proporcién. Las limitaciones de impulsar zonas aptas para agricultura
de cultivos béasicos en este lugar son basicamente que 10s terrenos se encuentran
en zonas con pendientes pronunciadas, donde el valor minimo es de 75%, lo cual
no permite la adopcion de maguinaria, los suelos de esta zonas son, aungue
profundos (hasta 120 cm), presentan fertilidad baja de acuerdo al INEGI (2004)
por lo cual los rendimientos pueden ser de bajos a moderados, |a precipitacion
gue corresponde a esta area fluctta entre los 2000 mm y 2500 mm anuales, la
disposicion de humedad del suelo vadelos 90 alos 120 dias, como consecuencia
de las temperaturas dominantes en estas zonas de la cuenca hacen minima la
posibilidad de establecer cultivos bésicos, lacua oscilaentrelos 10°Cy 15°C, la
superficie total que corresponde a este potencia es de 0.5%, Figura 11.
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Figura 11. Mapa de zonas con potencia de aptitud para establecimiento de cultivos
béasicos.

Paralas zonas potencial es en cultivos basi cos, se model o lamayor aptitud para
el establecimiento de cultivos basicos que representa el 30.2% de la cuenca; con
latransformacion de las zonas a puntos, con € software MAXENT se modelaron
estos puntos para identificar condiciones (climéticas) y generar coincidencias
para delimitar zonas potenciales en modelos de cambio climatico actuales y
proyectadas a 50 afios y generar una aproximacion a comportamiento que
tendran estas zonas en un futuro y asi apoyar el proceso de latoma de decisiones,
sobre lasostenibilidad y sustentabilidad, asi como laimportancia de dichas areas
através del tiempo, Figuras 12y 13.
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Figura 12. Modelacion de Maxima Figura 13. Modelacion de MaXI ma
Entropia para zonas con potencial deriego  Entropia para zonas con potencial de riego
(Actual). (Futuro).

Usando la model acién de maxima entropia se generan rangos de aptitud que
van enunintervalo de 0 a1, donde 0 (0%) seinterpretacomo no apto y 1 (100%)
como apto (azul a rojo respectivamente), en e caso de las zonas para cultivos
basi cosla maxima aptitud equivale a 67% en las condiciones climéticas actuales,
mientras que en condiciones futuras la aptitud aumentara a 70%. Mediante los
mapas se puede apreciar claramente la disminucién de zonas aptas, asi como su
desaparicion en el este de la cuenca, concentrandose hacia €l oeste las zonas de
aptitud.

Cultivos deimportanciaindustrial

La estrategia agricola debe considerar explorar las zonas potenciaes para €
establecimiento de cultivos industriales con €l objetivo de fomentar € desarrollo
agroindustrial de las cuencas hidrolégicas y aprovechar |os recursos naturales
disponibles paramejorar su capacidad productivay beneficiar alasociedad en su
conjunto, derivado del andlisis multicriterio se obtuvieron tres tipos de
potenciaes (apto, moderadamente apto y muy poco apto); €l potencial apto se
ubica en algunas porciones del norte, noroeste y noreste de la cuenca,
caracterizado por contar con suelos de texturas intermedias y estructura tipo
porosas (INEGI, 2004), € contenido de materia organica es superior del 4.2 %,
el pH del suelo es neutro con valores del 6.8-7.2, e reservorio de nutrientes del
suelo es alto, €l nitrégeno se encuentra por arribade los 375 kg/ha, € Fosforo es
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de 100 kg/hay el Potasio no es limitante ya que se encuentra por arriba de los
600 kg/ha, la pendiente de estos suelos es menor a 10% lo que posibilita el uso
de maguinariaagricola, laatitud maximaesmenor de 1000 msnm, latemperatura
media es de 30°C y € periodo de crecimiento es superior a los 120 dias, la
superficie total de este este potencial es de 1.5%.

El potencial moder adamente apto se concentraen la parte noroeste, suroeste,
centro-norte-este'y en el noreste; este nivel de aptitud se caracteriza por presentar
suelos con pendientes entre los rangos del 20%, ligeramente inclinados, pero con
posibilidades de ser mecanizados, entre altitudes de 1000 a 1500 msnm, con
precipitacién promedio de 1000 mm- 1500 mm, con temperatura media de 20°C,
los dias para € periodo de crecimiento de las plantas son menores a 120 dias, la
fertilidad del suelo es moderada , € nitrogeno es de 325 kg/ha, € fosforo de 80
kg/hay €l potasio se encuentraen €l intervalo de los 480 kg/ha, € contenido de
materia organicaes del orden del 2.4% a3 %, € pH se encuentraen € rango de
los delos 6-6.8, ligeramente acido (Fernandez et al, 2006), la superficietotal con
este potencia es de 18.6%.

El potencial muy poco apto se encuentra en la region suroeste, sur-centro-
noroeste y noreste. Se caracteriza por tener pendientes muy escarpadas con
valores de 75-100%, lo cua impide cualquier uso de tecnologia de labranza
mecanizada, alturas por arriba de los 3000 msnm, los suelos son delgados 'y poco
profundos, nivel de fertilidad bajo (INEGI, 2004), nitrégeno en € suelo de 65
kg/ha, €l fosforo de 40 kg/hay el potasio que se encuentra en estos suelos en una
cantidad de 120 kg/ha, los sitios tiene una precipitacion promedio inferior alos
500 mm, y las temperaturas pueden ser de los 10°C alos 15°C y presentarse
temperaturas letales menores a los 10°C , con ata posibilidad de heladas, la
disponibilidad de agua del suelo es menor de 60 dias, la superficie total
corresponde a 79.7%, Figura 14.
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VETACHLE

Figura 14. Mapa de zonas con potencial de aptitud para establecimiento de cultivos de
importanciaindustrial.

Para las zonas potenciales de cultivos de importanciaindustrial, se modelo la
mayor aptitud correspondiente al establecimiento de cultivos industriales en la
cuenca del Papaloapan la cual representa el 1.5% de la superficie de la cuenca;
como resultado de la modelacion se identificaron condiciones (climéticas) y se
generaron coincidencias para delimitar zonas potenciales en model os de cambio
climético actuales y proyectadas a 50 afios para generar una aproximacion a
comportamiento que tendrédn estas zonas en un futuro en términos de
sostenibilidad. Usando la model acién de maxima entropia se generan rangos de
aptitud que van en un intervalo de 0 a 1, donde cero (0%) se interpreta como no
apto y uno (100%) como apto (azul a rojo respectivamente), en el caso de las
zonas para cultivos industriales, la maxima aptitud equivale al 78% en las
condiciones climaticas actuales y futuras, las condiciones climaticas se
mantendran, lo que permitira la sostenibilidad de estas zonas en a través del
tiempo, se aprecia la disminucién en la superficie de zonas aptas, lo cua nos
indica que en algunas zonas las condiciones climatol 6gicas afectaran la aptitud
de los cultivos industriales, de tal manera que las zonas més susceptibles iran
desapareciendo, dejando solo las regiones mas aptas para €l establecimiento de
este grupo de cultivos Figuras 15 y 16.
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Figura 15. Modelacion de Maxima Entropia Figura 16. Modelacion de Mé>'<i ma
para zonas con potencial en cultivos Entropia para zonas con potencial en
industriales (Actual). cultivos industriales (Futuro).

CONCLUSIONES

El uso de la tecnologia de andlisis espacial es una alternativa como método
transversal para explorar las opciones de potencialidades en las cuencas
hidrol6gicas en € sector agricola, yaque a identificar las zonas ambientales mas
id6éneas para la produccién de granos basicos se garantiza la alimentacion de la
poblacion més vulnerable y se promueve la produccion de granos basicos en la
cuenca. El modelo sugerido propone la identificacién de zonas de riego para
impulsar € cultivo de hortalizas como estrategia de apoyo a los pequefios
productores de la cuenca. Se identificaron los sitios méas adecuados en donde la
agroindustria puede impulsarse como estrategia regional, esto conllevaria a la
adopcion de mejores tecnologias para € sector agricola e integracion de las
cadenas agroindustriales y una mayor agregacion de valor y riqueza en las
regiones. Resulta importante considerar para fines de planeacion agricola
regiona una tendencia de desplazamiento de las areas idoneas hacia la region
oeste de la cuenca y ademés la superficie se vera disminuida dadas las
condiciones de temperaturay precipitacion futuras en 50 afios.
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Resumen afrontar esta problemdtica es la

La probleméica por la insuficiencia e biofortificacion de cultivos, lacual tiene como

inseguridad alimentaria afecta a cerca de 1000
millones de personas a nivel mundia,
frecuentemente por la deficiencia de
elementos minerales esenciales presentes en
los alimentos, como €l Hierro, Cobre, Y odo,
Selenio y Zinc. Aunado alo anterior, la poca
fertilidad de los suelos, afectalamovilidad de
nutrientes en @ suelo y la dinamica de
absorcién de las plantas, influyendo
directamente en su produccion, calidad de
cosecha y e inadecuado balance nutricional
de la poblacién. Una estrategia viable para

objetivo mejorar el estado nutriciona de los
cultivos, a producir alimentos con alto valor
nutricional  en  elementos  mineraes
deficientes en la dieta de la poblacidn
mundial. El presente articulo derevisién esun
andlisis acerca de lo que implica la
biofortificacion, su contexto actua y las
inicigtivas de los programas y politicas
internacionales paralamejora delanutricion,
seguridad alimentaria y salud pubica. Las
perspectivas futuras de la biofortificacion
indagadas en esta revision giran en torno a
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enriquecimiento en compuestos naturales en
hortalizas y frutas, asimismo, la factibilidad
de biofortificacion de cultivos alternativos por
su rentabilidad, valor nutricional y su mayor
aceptacion en e mercado para consumo
humano. El andlisis acerca de las perspectivas
futurasy los avances recientes en estalineade
investigacion, se enfoca en obtener estrategias
que incrementen la absorcion de minerales y
su biodisponibilidad en laplanta paraa canzar
un mayor beneficio, la préctica de aplicar
microorganismos del  suelo  (micorrizas
arbusculares 'y bacterias  promotoras del
crecimiento vegetal)se perfila como la
estrategia con mayor accesibilidad a
agricultor en todos los niveles de produccion,
reduccion de costos e incremento de
rendimientos, a mismo tiempo mejorarlas
caracteristicas nutricionales de los aimentos.

cultivos  alternativos,
innovacion, alimentos

Palabras clave:
sostenibilidad,
biofortificados.

Abstract

The problem of food insufficiency and
insecurity affects close to 1 billion people
worldwide, frequently dueto the deficiency of
essential mineral elements present in food,
such as iron, copper, iodine, seenium and
zinc. In addition, the low fertility of soils
affects the mobility of nutrientsin the soil and
the dynamics of plant absorption, directly
influencing their production, crop quality and

the inadeguate nutritional balance of the
population. A viable strategy to face this
problem is crop biofortification, which aims
to improve the nutritional status and value of
crops by producing foods with high
nutritional value in mineral elements that are
deficient in the diet of the world's population.
This review article is an anaysis of what
biofortification implies, its current context
and the initiatives of international programs,
institutions and policies for the improvement
of nutrition, food security and public health.
The future perspectives of biofortification
explored in this review revolve around the
enrichment of natural compounds in
vegetables and fruits, aswell asthe feasibility
of biofortification of aternative crops due to
their profitability, nutritional value and their
good acceptance in the market for human
consumption. The anadysis of future
perspectives and recent advances in this lines
of research, focused on obtaining strategies
that increase minera absorption and
bioavailability in the plant to achieve greater
benefit, the practice of applying soil
microorganisms (arbuscular mycorrhizae and
plant growth promoting bacteria) is emerging
asthe strategy with greater accessibility to the
farmer a al levels of production, cost
reduction and increased yields, while
improving various nutritional characteristics
of food.

Key words: Alternative crops; Sustainability;
Innovation; biofortified foods.

INTRODUCCION

Actuamentelacrisis por insuficiencia e inseguridad alimentariaafectaacercade
dos tercios de la poblacién mundial (entre 720 y 811 millones de personas (FAO,
2020), causada principalmente por el acceso insuficiente de alimentos de calidad
y con ato vaor nutricional, frecuentemente deficiente en micronutrientes
importantes, como el Hierro, Cobre, Yodo, Selenioy Zinc, en laingestadiariade
la poblacion (Shahzad et al., 2013), donde se estima que cerca del 60% de las
deficiencias minerales corresponde al Hierro, seguidadel 30 % del Zincy Y odo,
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en contraste ala disponibilidad limitada de alimentos (Saltzman et al., 2017). La
dieta deficiente en mineral es principal mente se presenta en mujeres embarazadas
y nifios, la cual no permite cubrir las necesidades requeridas para una dieta
balanceada y son los causantes de la anemia nutricional, problemas
inmunol égicos, retardo en € crecimiento y desarrollo infantil, considerados los
principales problemas a tratar en la salud publica en paises sub-desarrollados
(Hotz'y Brown, 2004). A su vez, esta problematicatrae consigo ef ectos negativos
einfluye en distintas dimensi ones de la sociedad, destacando su influenciadirecta
sobre factores sociales como la educacion y salud pablica, asi como en factores
economicos, a dificultar € crecimiento econdbmico y el bienestar social de los
diferentes sectores vulnerables ala desnutricion (Sida-Arreola et al., 2015). Una
estrategia para afrontar esta probleméatica y contribuir con € abastecimiento e
inocuidad de alimentos es la biofortificacion de cultivos, la cual, es una técnica
gue busca aumentar los contenidos de nutrientes minerales de los cultivos
agricolas, mediante e manejo agrondmico con base en practicas agricolas como
la fertilizacién del suelo quimica y orgénica, cruzamiento tradiciona entre
variedades o transgénesis, cominmente denominada alimentos transgénicos,
mejorando su estado y valor nutricional, a producir alimentos con alto valor
nutricional o enriquecidos con ciertos compuestos naturales 0 minerales para
mejorar laingestay de los mismos deficientes en la dieta humana (Mayer et al.,
2008). La biofortificacion de alimentos desde sus inicios se ha desarrollado
frecuentemente sobre alimentos como |os granos, semillasy tubércul os (cereales,
leguminosas y tubérculos) como arroz (Oryza sativa), yuca o cassava (Manihot
esculenta), trigo (Triticum aestivum), mijo (Pennisetum americanum), frijol
(Phaseolus vulgaris), maiz, (Zea mays) y papa dulce o camote (Ipomoea
batatas)(Bouis et al., 2011; Mallari, 2019), considerados prioritarios por su ato
valor energético, proteico, mineral, sus tasas de rendimiento agricolaen todas las
regiones del mundo y amplio consumo (Mayer et al., 2008; Satzman et al.,
2013). Por lo tanto, es considerada como una estrategia viable de intervencion
agricola paraincrementar la rentabilidad de los cultivos, sus rasgos agronémicos
(productividad, rendimiento, nutricion vegetd, etc.) y valor nutriciona (Bouisy
Welch, 2010). Asi como, involucraala sostenibilidad econdémica por parte delos
agricultores (relacion beneficio-costo), directamente relacionado con su amplia
aceptacion en e mercado, demanda (Nestel et al., 2006) y en €l crecimiento dela
economia familiar, regiona y mundial (Qaim et al., 2007). La presente revision,
es un andlisis de informacion global, recabada por medio de una metodol ogia de
busqueda en fuentes documentales y bases de datos actuales (< a 15 afios de
antigliedad) referentes a la biofortificacion de aimentos, donde se indaga de
manera narrativa en base de los principales resultados de revisiones,
investigacion cientifica de ingtituciones educativas y particulares para el sector
privado, asi como de informes de resultados de los principales programas
internacionales, instituciones y asociaciones sociales. Por |o anterior, en esta
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revision hablaremos de los avances recientes referente a la biofortificacion y
metodol ogias que estén aplicAndose para incrementar la absorcién de elementos
mineralesy su biodisponibilidad en las plantas para alcanzar un mayor beneficio
nutricional.

La iniciativa de los programas de biofortificacion para la mejora de la
nutricién, seguridad alimentaria y salud pubica a nivel mundial por parte de 15
centros de investigacion (Africa Rice Center, Bioversity International, IRRI,
CIIMYT, IITA, CIAT, ICARDA, CIFOR, CIP,WorldFish, ICRAF, IWNI, ILRI,
ICRISAT) denominados, € sistema de investigacion globa CGIAR o
Consultative Group on International Agricultural Research por su acrénimo en
inglés, se han convertido en los principales referentes y pilares en la aplicacion
delabiofortificacién de cultivos en zonas vulnerables del mundo, principal mente
en Africa subsshariana, Medio Oriente, Asia menor, América latina
(Centroamérica, América del sur) y e Caribe (Satzman et al., 2013). Por
gemplo, laCGIAR, vinculados con cercade 37 paises, apoyado financieramente
por instancias publicas, fundaciones internacionales como la FAO(Food and
Agriculture Organization of the United Nations), UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization), UNDP (United Nations
Development Program),UNEP (United Nations Enviroment Programmes), 10s
diversos programas de desarrollo y seguridad alimentaria como |os objetivosde
desarrollo sostenible de la Agenda 2030, Programa mundial de alimentos (WFP,
World Food Programme) y Cambio Climatico, Agricultura y Seguridad
Alimentaria (CCAFS, Climate Change, Agriculture and Food Security) delas
Naciones Unidas (United Nations por su acrénimo en inglés), han aportado las
bases para € reforzamiento de investigaciones domésticas, cientificas y
produccion en escala tradiciona e industrial para la distribucion y
comercializacion de semillas, granos y hortalizas biofortificadas en e mundo
(Malari, 2019). Asimismo, los programas internacionales de biofortificacion de
Harvest Plus, programas sociaes para €l desarrollo como Oxfam, SOCODEVI,
GIZ (Sociedad Alemana para la Cooperacidon Internacional en aemén), la
Agenciade los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID, United
Sates Agency for International Development), Agencia Suiza para Desarrollo y
Cooperacion (SDC, Swiss Agency for Development and Cooperation), el
financiamiento privado (Aliko Dangote, entre otros), organizaciones
multinacionales como e Banco mundial, Banco interamericano de desarrollo,
Fondo Internacional para € desarrollo agricola (IFAD, International Fund for
Agricultural Development)y fundaciones (Bill y Melinda Gates, Fundacién Ford,
The M°knigth Fundation, Fundacion Rockefeller) fomentan labiofortificacion de
cultivos agricolas en é mundo, principamente en zonas vulnerables a la
malnutricién, como una estrategia factible en busca de incrementar e valor
nutricional de los alimentos, frecuentemente en o y B caroteno, vitaminas B, C,
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aminoécidos, y minerales (Bouisy Satzman, 2017), para promover su cConsumo
como complementos alimenticios a nifios, mujeres embarazadas o personas
propensas a deficiencias nutricionales (Saltzman et al., 2013).

En e sur de Asia, Medio oriente y Africa subsahariana, las tasas de
desnutricion son consideradas la de mayor incremento globalmente (Ansari y
Thapa, 2019; UNICEF, 2019). No obstante, en términos de biofortificacion de
alimentos, en estas zonas se desarrollan los principales avances en técnicas y
aportaciones en productos agricolas biofortificados en minerales y compuestos
carotenoides frecuentemente en alimentos de cultivos basicos (Saltzman et al.,
2013; Bouis y Satzman, 2017). Por gemplo, en 2018 & gobierno de India
manifestd € consumo obligatorio de arroz y mijo perla biofortificado con
Provitamina A, Hierro y Zinc en desayunos de escuelas y programas publicos de
desarrollo infantil para fomentar su aceptacion y consumo, con el propdsito de
mejorar la deficiencia de ingesta de minerales y vitaminas en este grupo
vulnerable (Mallari, 2019). Desde e 2003, las ingtituciones de investigacion han
sido determinantes en el avance y desarrollo de la biofortificacion de alimentos
de consumo bésico en la regién, como lo menciona Bouis y Welch, (2010) y
Bouis y Saltzman, (2017), en datos recopilatorios en periodos de 2007-2013 y
2003-2016, respectivamente, principalmente en la produccion de arroz, frijol y
camote enriquecido con Provitamina A, Zinc y Hierro por medio de técnicas
transgénicas y agricolas impulsadas (Saltzman et al., 2013). Para e continente
asidtico, las instituciones como WorldFish en Mdasia, International Water
Maanagement Institute(IWMI) en Sir Lanka, International Rice Research
Institute (IRRI) en Filipinas, Center for International Forestry Research (CIFOR)
de Indonesia, International Center for Agricultural Research in Dry Areas
(ICARDA) de Libano, International Crops Research Institute for the Semi-Arid
Zonesin Tropical (ICRISAT) en India (Saltzman et al., 2013), han impulsado €l
desarrollo de cultivos biofortificados en las regiones mas vulnerables de Asia
como Asia central, meridional, sureste y suroeste de Asia. Por gemplo, € IRRI,
ha fomentado € consumo del arroz enriquecido con Provitamina A, con
denominado arroz dorado (Mallari, 2019) y en China, por parte del Chinese
Academy of Agricultural Sciences (CAAS), desde € 2010 ha promovido €l
consumo de camote biofortificado en Provitamina A y B-caroteno, principa mente
en zonas de influencia como Pakistan, Tailandia, Sir Lanka, Malasia, Indonesia
e India, (Saltzmanet al., 2013). A la vez, en Africa, instituciones como €
International Institute of Tropical Agriculture (IITA) en Nigeria, Africa Rice
Center (ARC) en Benin, International Livestock Research Ingtitute (ILRI) y
World Agroforestry Center (ICRAF) de Kenia, National Crops Resources
Research Ingtitute (NaCRRI) y National Agricultural Research Organization
(NARO) en Uganda (Satzman et al., 2013) en constante interaccion entre si, han
fomentado &l consumo del camote de pulpa anaranjada (BPA), yuca amarillay
maiz (harina anaranjada) enriquecidos en zinc, hierro y Provitamina A,
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evidenciando | os resultados positivos de su consumo en nifios de entre 5-13 afios,
considerados grupos vulnerables de mayor interés en Africa. Por lo que, la
biofortificacion de aimentos es una referencia para alcanzar la soberania y
seguridad aimentaria en las regiones més necesitadas de Africa como Nigeria,
Etiopia, RepublicaDemocréticaDel Congo, Rwanda, Zambia, Maawi, Tanzania,
Uganda, Mozambique, Ghanay Kenia (Bouiset al., 2017).

En AméricaLatina(Centroamérica, Américadel sur) y e Caribe, considerada
como regiones vulnerables a la problemética de la inseguridad alimentaria y
nutricional, tomadas en cuenta como zonas de intervencién para la
biofortificacion de cultivos, de acuerdo a los indicadores del riesgo nutricional,
consumo aimenticio, produccion, indicadores sociaes, econdémicos Yy
geogréficos (Monserrate Rojas et al., 2009), en la cud, las principales
deficiencias de micronutrientes en la region se presentan en Zinc, Hierro y
vitamina A, donde cerca de 201, 644,347 habitantes presentan alguna deficiencia
de estos tres nutrientes (Saltzman et al., 2017). Segun el consorcio Harvest Plus,
los cultivos bésicos como arroz, frijol, maiz, papa, yuca y camote, se han
considerados cultivos prioritarios para su biofortificacion en hierro, zinc, B-
caroteno y/o lisina y tript6fano, por su alto impacto dietético, econémico, su
rentabilidad (Pachdn, 2010) y su frecuente consumo como fuentesimportantes de
carbohidratos (entre € 12 % y el 48 %) (LOpez et al., 2008). Desde € 2006 a
2020, la iniciativa para la red para la biofortificacion de alimentos en América
Latina haliberado cerca de 46 variedades de cultivos basicos como el maiz, frijol
y aroz enriquecidos con Hierro, Zinc y provitamina A, desarrolldndose
principalmente en 14 paises por medio de programas sociales como el proyecto
AgroSalud, FONTAGRO, ASOARSE (Asociacion de Productores
Agroecoldgicos del Pantano de Arce), cooperativas agricolas y empresas de
investigacion del sector privado (PARAMO FARMS®), vinculadas con
ingtituciones como & Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Bioversity Internationa-CIAT, Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (I1CA), Centro Internacional de laPapa (CIP) y Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (AgroSaud, 2010).
Adiciona mente, en vinculacion con importantes centros universitarios, unidades
gubernamentales y programas publicos, han reportado la distribucion, consumo
y evaluacion de variedades nativas biofortificadas para un mayor impacto en las
comunidades rurales, campesinas, agricultores familiares y beneficio en los
hogares en zonas consideradas de marginacién. Por emplo, se hafomentado en
la Ultima década la siembra en pequefiay mediana produccién y consumo diario
de variedades nativas biofortificadas de quinua, lupino y amaranto en zonas
andinas de Ecuador por parte del Instituto Naciona de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), variedades de frijol es nativos en Nicaragua (Reyes et al .,
2020) y Panama (IDIAP, 2016). Asi como e desarrollo de variedades
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convencionales biof ortificadas de maiz, camote, arroz entre proyecto Agro Nutre
Panama, coordinado por e Instituto de Investigacioén Agropecuaria de Panama
(IDIAP) (IDIAP, 2016), orégano, mani (Fundacion Valles, 2019) y arroz en
Bolivia (Viruez et al., 2016), Por su parte, en Brasil y Guatemala, se extiende la
red de biofortificacion de alimentos, BIOFORT a través de sus respectivas
instancias de gobierno federal, el Ingtituto de Ciencia y Tecnologia Agricola
(ICTA), la Cooperativa Agricola Integral (ATESCATEL) y la Corporacion
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria, EMBRAPA (Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria, por su acronimo en portugués), ha desarrollado
investigacion con respecto a la biofortificacion de alimentos, generando cercade
12 variedades convencionales y transgénicas de cultivos bésicos y aternativos
enriquecidas en Hierro, Zinc y Provitamina A, para su comercializacion en
América del sur (Colombia, Brasil, etc.), distribuyendo semillas biofortificadas
con Hierro y Zinc en paises de América central como Guatemala, El salvador,
Haiti, Panama y Nicaragua. Por o antes expuesto las variedades referentes en
resultados positivos en su contexto agricola y nutriciona son € maiz
biofortiifcado ICTA HB-18ACP*Znc |CTA HB-15A¢Z frijol ICTAChortiA™,
frijol caupi, trigo, arrozyuca, calabaza y camote ICTA Dorado”“E, ICTA
Pacifico*“® y BRS Amélia (BIOFORT, 2015; Saltzman et al., 2013).

En México, la biofotificacion de cultivos se ha convertido en un método
potencia mente necesario para contribuir en lalucha con la problematica mundial
de la desnutricién y seguridad alimentaria de las poblaciones rurales.
Considerando principamente el sur y sureste de México como zonas potenciales
paralaintervencién en consumo de cultivos basicos (maiz y frijol) biofortificados
con Zinc y Hierro (Ramirez-Jaspeado et al., 2018; Ramirez-Jaspeado et al.,
2020).La vinculacién con la biofortificacion de alimentos y € sistema de
investigacion CGIAR, se relaciona principalmente con su mas importante
protagonista, € Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT) en sus dos programas agroalimentarios y de investigacion en campo,
el Programa de investigacion del Maiz y Programa de investigacion del Trigo.
Ademas, de pertenecer durante e periodo 2017-2022, a las principales
plataformas de soporte de informacion agroalimentaria global, con € fin de
recabar, generar y compartir informacién (Plataforma en Macro datos en
Agriculturay Plataforma de Excelencia en Megoramiento) y la conservacion de
germoplasma (Plataforma del Banco de Germoplasma). Dichaintervencion en e
ambito global giraen relacion a desarrollo de germoplasma (recursos genéticos)
y su interaccion-colaboracion (desarrollo estratégico, socioeconomia e
intensificacion sustentable) con pequefios productores de campo y politicas
publicas frecuentemente en zonas de Africa, Sur de Asia y América latina,
distribuidos en cerca de 89 paises. Asimismo, e consorcio BIOFORMEX
(Biofortificacién de Cultivos Agricolas Basicos en México), tiene el objetivo de
difundir los hallazgos cientificos de la biofortificacion de alimentos basicos en
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México, para su consumo y aceptacion en poblaciones rurales. En términos de
resultados, la biofortificacion de cultivos hatomado énfasis en € incremento del
contenido mineral de leguminosas como Phaseolus vulgaris (frijol comdn),
desarrollando més de 50 variedades mejoradas de frijol convenciona negro,
pinto, flor de mayo, bayo, aubia, peruano etc., enriquecidos en hierro (Sida-
Arreolaet al., 2015). Asi como, laintervencion en Vigna unguicul ata (frijol caupi
o frijol peldn) para su biofortificacién, importante cultivo en el sur sureste de
Meéxico, por su atovalor nutricional (Calcio, Manganeso, Hierroy Zinc) (Guillén
et al., 2016) y nutracéutica (capacidad antioxidante y fenoles totales) (Morales et
al., 2020).

Recientemente, la biofortificacion de cultivos se ha encaminado a
cultivosalternativos (granos, semillas oleaginosas, frutas y verduras), es decir,
cultivosno tradicionales, pero que ocupan un nicho en el mercado e importancia
agricola, desde cultivos horticolas hasta frutales (Figura 1). La biofortificacion
de cultivos aternativos tiene el objetivo de incrementar su estado nutricional y
tener una buena aceptacion en el mercado para € consumo humano (Ayoub et
al., 2020). Lo que implica, aumentar en alimentos horticolas y fruticolas los
rasgos de las caracteristicas organolépticas (sabor, textura, apariencia, etc.) y
componentes esenciales para la salud humana como los carotenoides, por
gemplo, € o y B-caroteno, Zeaxantina,o y B-Criptoxantina, Luteina, Fitoeno,
Violaxantina, Capsantina, el Licopeno, etc.) (Mélendez et al., 2004) y
contenido de vitaminas (A, D, E, K, C, tiamina, niacina, B6, B12, y labiotina) en
las raices, hojas y en € fruto (Zheng et al., 2020).En medida de los avances y
desarrollo de la biofortificacion a nivel mundial, las perspectivas futuras de la
biofortificacion gira en torno al enriquecimiento de alimentos en compuestos
activos naturales como carotenoides (Giuliano, 2017), reconocidos como
pigmentos liposolubles responsables del color de flores y frutos (verde, rojo,
amarillo y anaranjado) en hortalizas, granos, semillas oleaginosasy frutas, donde
se presentan su mayor distribucion, concentracion y variedad (Carranco et al.,
2011).
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Figura 1. Cultivos aternativos y su importanciaen el mercado de consumo.

EnlaTabla 1, se muestran |os principal es compuestos carotenoides presentes
en cultivos alternativos (hortalizas, ceredesy frutales), considerados prioritarios
para su biofortificacion (Zheng et al., 2020). Este enriquecimiento de alimentos
en compuesto carotenoides consta en aumentar las concentraciones de los
diversos compuestos esenciales carotenoides presentes en cultivos horticolas
(Ayoub et al., 2020) y especies frutales como e mango, uvas, pldtano y tomate
(Garg et al., 2018).

Tabla 1. Compuestos car otenoides en cultivos alter nativos prioritarios a
biofortificacion

Principales compuestos car otenoides Cultivos prioritarios a biofortificar

oy B-caroteno Lycopersicum esculentu, Manihot
esculenta, Capsicum anuum, Linum
usitatissimum, Brassica napus,
Cucumis melo, Brassica oleracea,

Musa spp

Licopeno Lycopersicum esculentu

Capsantina Lycopersicum esculentum, Manihot
esculenta

Astaxintina Daucus carota, Solanum tuberosum,

Lactuca sativa, Glycine max, Brassica
napus, Nicotiana tabacum

Zeaxantina Lycopersicum esculentum, Manihot
esculenta
Fitoeno Lycopersicum esculentum

Fuente: Zheng et al., 2020.
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En un andlisis de los diversos productos agricolas hiofortificados en €
mercado, son muchos los autores e ingtituciones de investigacion que han
implementado los diversos enfoques de la biofortificacion de alimentos en
cultivos alternativos. Prasad et al (2015), mencionaaBio-Cassava Plus (yucarica
en B-caroteno), Nutri-banana (rica en vitamina A), camote OSP (enriquecida con
B-caroteno), SUper-brécoli (contiene 3 a 4 veces e sulforafano), lechuga
modificada genéticamente con 25 a 35 % més de calcio, Garg et al (2018),
recopila a las variedades mejoradas en comercializaciéon como a la de uva,
PusaNavrang con atos contenidos de solidos solubles totales (carbohidratos,
acidos organicos, proteinas, grasas y minerales) y antioxidantes, el tomate “Sun
Black” y “Galaxia negra” con mayores concentraciones de antocianinas en el
mesocarpio, asi como cinco variedades de plaano (Apantu, Bira, Pelipita, Lai y
To’0) ricas en Provitamina A en Uganda, como las principales variedades
mejoradas y comercializadas actualmente en Africa, Sudamérica, Isragl, Indiay
China. A continuacion, en laTabla 2 se presenta unarecopilacion de laevidencia
cientifica y sus principales hallazgos significativos en e campo de la
biofortificacion en cultivos aternativos para la produccién de aimentos
enrigueci dos con compuestos carotenoides y elementos minerales por enfoque de
reproduccion (cruzamientos tradicionales), transgénicos y mangjo de la
fertilizacion.

Tabla 2. Tabulacion de cultivos alter nativos biofor tificados

Nutriente

Cultivo biofortifica Institucion o M étodo
do autor/afio empleado
Selenioy Smolén et al., 2019 Mango
Lactuca sativa Yodo agronémico
Lechuga Spez-Gutié i
( ga) Sdenio Lopez-Gutiérezetal,  Mangjo
2015 agronomico
Allium cepa Zinc Almendros et al., 2015 Manej,o .
(cebolla) agronémico
Cicer arietinum Zinc Shivay et al., 2015 Manej’o .
(Garbanzo) agronémico
Hierro R- . . Manejo
Musa acuminata caroteno, l(gc;ar‘] ’ S' ij\?a:ity agronomico y
(Platano malayo)  Provitamina 90, Nigena, transgenesis

A Camerun y Burundi)
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Brassica oleracea
(Mostaza)

Medicago sativa
(Alfafa)

Hordeum vulgare
(Cebada)

Vigna unguiculata
(Frijol caupi)

Lycopersicum
esculentum(Tomate

)

Daucus carota
(Zanahoria)

Vignha radiata
(Sorgo verde)

Eruca vesicaria
(Arugula)

Cucumis melo
(Melén)

Brassica juncea
(Mostaza)

Cucurbita
mostacha
(Calabaza)

Mangifera indica
(Mango)

Selenio

Zinc

zZincy
Hierro

Zinc

Zinc

zZincy
Hierro

Y odo
Y odo

Selenio

Zincy
Hierro

Zincy
Hierro

Zincy
Hierro

Zinc

Y odo

[3-caroteno,
Zincy
Hierro

Selenioy
Y odo

[3-caroteno,
Provitamina
A

[3-caroteno,
Vitamina C
(&cido
ascorbico)

Bafiuelos et al., 2015

Barrameda-Medina et
al., 2017

Di Gioiaet al., 2019

Merinero-De |os Santos

etal., 2020

Gonzdlez et al., 2019

Guillén-Molina et al.,

2016

Landini et al., 2011
Kiferleet al., 2013
Bafiuelos et al., 2015
Nair et al., 2013
Haider et al., 2018

Di Gioiaet al., 2019

Rugeles-Reyes et
al.,2019

Melgoza et al., 2016
Golubkinaet al., 2018

Golob et al., 2020

BIOFORT, 2015

Agricultural Research
Service (India)

Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manegjo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manegjo
agronémico
Manejo
agronémico
Manegjo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico
Manejo
agronémico

Manejo
agronémico

Transgénesis

Manejo
agronémico



http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342018000804149#B3
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342018000804149#B3
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e Sélidos Indian Agricultural Manejo
Vitis vinifera (Uva) solubles Institute agronémico
Nopalea Maneio
cochenillifera Zinc Horibe et al., 2020 ¢

agrondémico
(Nopal)
Seviarebaudiana  Zincy Velazquez-Gamboa et Manejo
(Estevia) carotenoides  al., 2020 agronémico

Fuente: Saltzmanet al., 2013, Prasad et al., 2015; Garg et al., 2018).

Actuamente, la biofortificacion tiene tres lineas de investigacion, enfocadas
simultédneamente en obtener estrategias con € enfoque de encontrar un mejor
desarrollo y estado nutricional de los cultivos (Sida-Arreola et al., 2015). En la
Figura 2 se describen cada uno delos enfoques de la biof ortificacion, sus ventgjas
y limitaciones de cada una de estas estrategias empel adas para este proposito.Las
lineas de investigacion empleadas en e proceso de biofortificacion han
encontrado estrategias viables y rentables en la produccion de cultivos con
mayores aportes nutricionales (Garg et al., 2018), de las cuales se mencionan o
siguiente:

-Biofortificacion genética: las estrategias basadas en este método se enfoca
en la biotecnologia transgénica (ingenieria genética) o cruzas para obtener para
la variabilidad de especies. Este enfoque, tienen como objetivo generar una
variabilidad de especies con rasgos determinados, que permitan ya sea un mayor
rendimiento, produccion, resistencia a plagas o condiciones adversas, asi como
rasgos agrondmicos determinados que involucren una mayor gestién de
nutrientes en el suelo (absorcion y extraccion). Para este fin, la biofortificacion
genética emplea dos métodos, € tradicional y latransgénesis. El primero deellos,
involucrala heredabilidad de rasgos agronémicos por medio de cruces parentales
y € mango tradicional de estos cruzamientos por medio de la seleccién de
especies potenciaes (Pfeiffer y McClafferty, 2007). A lavez, latransgénesis, la
cual entendemos como la transferencia y expresion de genes de una especie a
otra, lo que nos permite mangjar la estructura genética (modificando o
implantando genes no presentes naturalmente) de un individuo, por gemplo
cultivos manegjados genéticamente pueden expresar una mayor capacidad de
absorcion de nutrientes, redireccion de nutrientes en |os diferentes tgjidos de las
plantas que permitiria su biofortificacion mineral y de compuestos naturales
(Hefferon, 2016; Garg et al., 2018).
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sucdn

Figura 2. Estrategias parala biofortificacién de alimentos, ventgjas (verde) y
limitaciones (rojo).
Fuente: Cakmak 2008; Gomez-Galera et al., 2012; Saltzman et al., 2013; Shahzad et
a., 2014; Hefferon, 2016; De Steur, et al., 2017).

-Biofortificacion agrondmica: este enfoque de biofortificacién empleael uso
de lafertilizacion en los cultivos con el prop6sito de enriquecer € suelo parauna
mayor biodisponibilidad y solubilidad de nutrientes minerales en e suelo, para
una acumulacion de minerales, principamente de Fosforo, Potasio, Calcio,
Manganeso, Magnesio, Cobre, Zinc, Hierro, Selenio, Y odo, Molibdeno, etc., y
sustancias naturales en los tegidos comestibles para e consumo humano
(Cakmak, 2008). Este mangjo en la fertilizacion de un cultivo nos permitiria
eficientizar el proceso de absorcion de nutrientes, acumulacion y distribucion de
nutrientes en las plantas (Rietra et al., 2017). Numerosas han sido las
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investigaciones desarrolladas bgjo este principio, ya sea por medio del
mejoramiento genético en cruzas para la variabilidad de especies, biotecnologia
(cultivos transgénicos) y manejo agrondmico (manejo de lafertilizacion mineral)
(Mayer et al., 2008; Pfeiffer & McClafferty, 2007). Por lo que, labiofortificacion
de cultivos es una estrategia agricola prometedora y rentable, ya sea en sus tres
estrategias paramejorar €l estado nutricional de cultivos. Esto |o exponen, en un
andliss Garg et al., (2018), al registrar el enfoque de la biofortificacién en
diferentes cultivos basicos, horticolas y frutales mejorando el estado nutricional
de frutos, hojas, talos, bulbos y raices parael consumo humano. Esto d registrar
un incremento en contenidos de nutrientes como Provitamina A, vitaminas B y
C, variedad de aminoéacidos, Hierro, Zinc, Sdenio, Yodo, etc.).Sin embargo, €
impacto social, econémico y nutricional en la salud humana de los cultivos
biofortificados que generara un cambio en & consumo de productos bésicos
tradicionales alos biofortificados, dependeré del nivel de aceptacion y adopcion
social que tengan los cultivos implicados, |o cual, para una mayor aceptacion y
aumento de demanda (Bouis y Sdtzman, 2017), estara influenciada
principalmente por lainformacion que el consumidor tenga de |os productos por
parte de las asociaciones responsables, en base a una comunicacion solida y
estrategias de promocién (Garcia-Casal et al., 2017) y el consumo del mismo por
las poblaciones (Birol et al., 2015). Por su parte, la aceptacion del consumidor,
es valor dado desde los requisitos basicos para la efectividad de un cultivo para
su biofortificacion, seguido de seleccionar un cultivo por su ato rendimiento y
rentabilidad para el agricultor (Sida-Arreola et al., 2015). Aunado alo anterior,
la incorporacion de alimentos biofortificados es un reto no solo a nivel social,
también debe de ser implementado y fomentado en poaliticas, programas de
gobierno, e inversiones publicas y privadas (Bouisy Saltzman, 2017).

Anteriormente hemos revisado lo que implica la biofortificacion y sus
perspectivas actualesy afuturo, la cual mencionaalabiofortificacion de cultivos
alternativos por su rentabilidad para € agricultor, valor nutriciona y tener una
buena aceptacion en el mercado para el consumo humano (Ayoub et al., 2020),
cubriendo los requisitos bésicos para la efectividad de |a biofortificacion (Sida-
Arreola et al., 2015). La biofortificacion agrondmica, actuamente puede
considerarse como la estrategia mas accesible para € agricultor y un método
répido para el enriquecer y aumentar la biodisponibilidad de nutrientes del suelo
haciala planta, lo que implica, incrementar la absorcion de elementos minerales
y a la vez la biodisponibilidad en la planta para mantener un buen estado
fitosanitario y 6ptimo desarrollo (Cakmak, 2008). Asimismo, la efectividad del
proceso de biofortificacion en un cultivo mediante manejo agronémico depende
del método empleado (fertilizacion inorganica, inorganica y asociaciones
biol6gicas) y su aplicacion (Garg et al.,, 2018). No obstante, aungque la
fertilizacion mineral mediante productos quimicos, es un método muy empleado
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en la actualidad por su rapidez, en los dltimos afios no ha sido recomendable
ambientalmente por su uso excesivo de productos quimicos, ni ha sido
considerado un método econémico para la produccién de alimentos, derivado de
los costos el evados de producci on. Por lo que, lafertilizacion biol égica por medio
del uso de microorganismos del suelo actuamente ha tomado mucho énfasis
principal mente por tomarse como un método eficaz y sostenible ambientalmente
hablado, a suministrar los nutrientes necesarios a la planta y meorar las
condiciones del suelo para una mayor biodisponibilidad de los mismos
(Miransari, 2013). De acuerdo a la revision de literatura, la practica de aplicar
microorganismos del suelo ha sido poco utilizada, pero presentan beneficios que
nos pueden permitir una mayor fitodisponibilidad de los elementos mineraes
hacia la planta.Para autores como Garg et al. (2018) y Khan et al. (2019), €
método de asociacion simbidtica o mutualista con microorganismos del suelo a
través de sus diferentes mecanismos de accion con la planta hospedante, puede
ser considerado una préctica factible y con expectativas en el campo de los
procesos hacia la biofortificacion de cultivos principalmente en elementos
minerales y la translocacion eficiente en el tgjido vegetal para su consumo, por
accién de genes/proteinas involucradas en su translocacién (Singh y Prasanna,
2020). Con expectativas para su implementacién en los procesos de
biofortificacion por su eficiente mangjo en la nutricién vegetal de los cultivos,
fitosanidad, rentabilidad productivay agentes mejoradoresdelacalidad del suelo,
se pueden mencionar alos hongosy bacterias, como principal es componentes de
la microbiota del suelo y agentes benéficos de la rizsfera de las comunidades
vegetales (Kaur et al., 2020), principal mente |as cianobacterias, conocidas como
Rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal o PGPR (Plant growth
promoting rhizobacteria, por su acronimo en inglés) (Shaikh y Saraf, 2017) y
hongos micorrizicos, como principales transportadores de Zinc/Hierro del suelo
alaplanta(Khan et al., 2019).

En cuanto a uso de hongos micorrizicos arbusculares (HMA), se infiere que
la participacion de estos asociados a los cultivos agricolas, pueden influir en la
dindmica de los elementos minerales como el Cobre, Zinc, Hierro y Manganeso,
reflgjandose en la concentracion en su tejido vegetal por medio de lahomeostasis
de metales pesados y su actividad transcripcional. Tamayo et al. (2014),
identificaron durante la fase simbiética de la planta con HMA cerca de 30 genes
transportadores de metales pesados, por medio de los procesos de expresion,
transferenciay transcripcion genémica. Delos cuales seidentifican ocho familias
de genes transportadores, como CTR (Cobre), P1b-ATPasa (Cobre), SIT (SIT-
Hierro), OFET (Hierro), VIT (Hierro/Manganeso), ZIP (Zinc, Manganeso), CDF
(Hierro, Zinc, Manganeso) y NRAMP (Hierro, Manganeso, Hierro/M anganeso).
Ferrol et al. (2016), nos mencionan los principales participantes a los
transportadores de Mn-Fe (SMF1), Cu fungico (CTR), Cu vegetal (COPY), Cu-
ATPasa (CCC2), Fe-Mn (CCCL1.3), Fe permesasa (FTR1), Zn (ZRT1), permeasa
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Zn-Fe (ZIP, agunos también transportan Mn) y CDF (Cation Diffusion
Facilitador). Por lo que, durante la interface simbidtica fungica-planta, se ha
determinado un proceso de biof ortificacion de los tejidos vegetales de | as plantas,
yaque el proceso de fitoextracci dn-trand ocacion de metales del suelo alaplanta
por medio de un intermediario como los HMA (viamicorrizica), incrementan la
trandlocacion de nutrientes, redistribuyéndolos con mayor eficiencia hacia €l
tgjido vegetal de laplanta (Tisserant et al., 2013; Ferrol et al., 2016).

CONCLUSIONES

En sintesis, lapresenterevisiéon es un andlisis acercadelasimplicaciones actuales
gue conlleva la biofortificacion de alimentos en base la exhaustiva revision de
articulos cientificos del sector publico y privado, asi como los avances de
resultados en importantes programas internacionales y sociales referentes a la
salud publica, inseguridad e insuficienciaalimentariaen el mundo. El articulo de
revision indagada en torno a los avances recientes en esta linea de investigacion,
su innovacién y futuras aplicaciones para su sustentabilidad. Por |o que, se puede
inferir que actuamente la biofortificacion es una préactica que ha tomado
relevancia desde su busgueda al aumentar la concentracion de elementos
minerales a partir de la necesidad fisiol 6gica de | as plantas mediante e proceso
dindmico de asimilar nutrientes esenciales del suelo para su metabolismo y
Optimo desarrollo. Las perspectivas futuras de la biofortificacion indagadas en
esta revision giran en torno a enriquecimiento de los cultivos en compuestos
naturales esenciales para la salud humana como los carotenoides ([3-caroteno,
antocianinas, Zeaxantina, Astaxantina, Provitamina A, Licopeno, etc.) y €
contenido de vitaminas (A, D, E, K, C, tiamina, niacina, B6, B12, etc.) en las
raices, hojasy en el fruto, asi como en aumentar |os rasgos de las caracteristicas
organol épticas (sabor, textura, etc.) para una mayor aceptacion por parte del
consumidor. La aplicacion de microorganismos del suelo, es una dternativa
viable como intervencién agronémica para la biofortificacién en cultivos,
considerandose como un biofertilizante, tomando en cuenta varios aspectos como
mayor rapidez en su manejo, accesibilidad a agricultor/productor, nivel de
aceptacion socia mayor que otros métodos, reduccion de costos de fertilizacion
y mantener o superar los rendimientos de la produccién agricola deseada con
respecto a cultivo implicado, que no solo mejoraran e estado fitosanitario delos
cultivos, también mejoraran varias caracteristicas organol épticas y nutricionaes
de las partes comestibles para el consumo humano. Lo que implica, incrementar
la absorcion de elementos minerales y ala vez su biodisponibilidad en la planta
para mantener un buen estado fitosanitario y optimo desarrolloa través de sus
mecanismos de accion y su interaccion. Por lo que, € empleo de
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microorganismos del suelo es considerada una estrategia viable no solo para
mejorar €l estado fitosanitario y nutricional de la planta, también involucra los
beneficios que proporciona a suelo y medio ambiente, asi como su importancia
en larestauracion de ecos stemas.
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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 vacacional de semana santa 2019. A
cada muestra se le determind la concentracién
de sdlidos disueltos totales, y fue inoculada
con E. coli y S Typhimurium de manera
independiente, aunaconcentracién de 6 Logio
UFC mL"%, simulando las condiciones del rio
en el 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 mLtdeE. coli, enlospuntos
de muestreo 1 y 2 respectivamente v,
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! hastael dial6y 4 UFC mL? hasta
el dia20 deE. coli en los puntos de muestreo
1y 2, respectivamente, también 1.65X10?
UFC mL! hasta el dia 16 y 22 UFC mL™ de
S. Typhimurium hasta el dia 22, en los puntos
de muestreo 1 y 2, respectivamente. Por
medio de comparacion 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 outbresks. Escherichia coli (E.
coli) and Salmonella Typhimurium (S
Typhimurium) have a high prevaence 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, Sinaloa, 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, 4.66X 10 CFU mL* and 5.4
X10' CFU mL?t 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, also 1.65 X 10?
CFU mL-tuntil 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
surviva 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
kilobmetros de longitud, en la que destacan cincuenta rios principales (Tablaly
Figura 1), por los que fluye el 87% del escurrimiento superficial 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,
Coatzacoa cos, Balsas, Panuco, Santiago y Tonaa, a la vez que sus cuencas
representan el 22% de |a 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 Cdlifornia
2 Santiago 7 849 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 Cdlifornia
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 Cdlifornia
10 Suchiate 2737 Pacifico y Golfo de Cdifornia
11 Ameca 2236 Pacifico y Golfo de Cdlifornia
12 Sinaloa 2100 Pacifico y Golfo de Cdlifornia
13 Armeria 2015 Pacifico y Golfo de Cdifornia
14 Coahuayana 1867 Pacifico y Golfo de Cdlifornia
15 Colorado 1863 Pacifico y Golfo de Cdlifornia
16 Baluarte 1838 Pacifico y Golfo de California
17 San Lorenzo 1680 Pacifico y Golfo de Cdlifornia
18 Acaponeta 1438 Pacifico y Golfo de Cdlifornia
19 Piaxtla 1415 Pacifico y Golfo de California
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Presidio
Mayo
Tehuantepec
Coatan
Tomatlan
Marabasco
San Nicolas
Elota
Sonora
Concepcion
Matape
Tijuana
Sonoyta

Grijava
Usumacinta

Papal oapan
Coatzacoalcos
Panuco
Tonald
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
11 389
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 California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de Cdifornia
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California
Pacifico y Golfo de California

Golfo de México y Mar Caribe

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

Interior

Interior

Fuente: Conagua Subdireccién General Técnica.
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Figura 1. Mapade los rios principales de México.
Fuente: Conagua Subdireccion Genera 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 agriculturay las tierras
urbanas (Wang et al., 2011). Se han dado casos, como en €l rio San Pedro,
considerado el principal cuerpo de agua superficial del Estado de Aguascalientes,
donde se identifico un ato grado de contaminacion derivado de las descargas
municipales e industrides (Guzman 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, ademds |os usuarios se mostraron escépticos sobre el papel de las
instituciones gubernamentales en la solucion 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 &rea muestreada fue recomendable 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, d 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 al., 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 contaminacion por patdgenos en € 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 NUmero
Mas Probable de Coliformes fecales por cada 100 mililitros (NMP/100 mL) para
e promedio mensual y diario, respectivamente, de acuerdo a lo especificado en
laNOM-001-SEMARNAT-1996 (que establece | oslimites méximos permisibles
de contaminantes en |las descargas residuales en aguas y bienes nacionaes). 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 asidtico (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 mas de 400 muertes anualmente en los Estados Unidos (USDA,
2011). Salmonella entérica presentamés 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 recredtivas 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 realiz6 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 la cantidad
de solidos totales presentes en e agua recreativa del rio, en referencia a la
generacion 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 el Golfo de California (SEMARNAT, 2016). La
principal actividad de esta region es la agriculturay en algunos sitios, como San
José de Ahome se llevan a cabo actividades recreativas, principalmente en
semana santa, por ser utilizado como centro bal neario de un gran porcentaje de la
poblacién.

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 el 23 de abril de 2019, previo
y posterior a periodo de semana santa, respectivamente.

San Juse de Ahorne

Figura 2. Ubicacion geogréfica de puntos de muestreo. Rio Fuerte, San José de Ahome,
Sindloa
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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 la supervivencia en agua de rio, se utilizaron las cepas
de Escherichia coli, (ATCC 25922) y Salmonella Typhimurium (ATCC 14028),
obtenidas del cepario del Laboratorio Nacional paralalnvestigacién en Inocuidad
Alimentaria (LANIIA), del Centro de Investigacion y 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 seinocul 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, Meéxico)
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 cerca de laluz del sol, para simular caracteristicas cercanas alas
gue se exponen en el agua del rio. La concentracion inoculada fue de 6 Logio en
Unidades Formadoras de Colonia por mililitro (UFC mL1). Posteriormente, se
realizaron recuentos bacterianos cada 48 horas. Se efectuaron diluciones seriadas
de 1/10, 1/100, 1/1000, 1/10000, 1/200000 y 1/2000000, 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 utilizO 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-Lab,
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2012), en unaincubadora (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 vacacional vy,
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 disueltos totales y conteo bacteriano), se realizé un
disefio experimenta de factoria a azar con dos factores y dos niveles cada uno,
tomando como factores alas variables y como respuestas o variabl es de respuesta
alos parédmetros, para cadabacteria. El andlisis einterpretacion de los resultados,
se llevd 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 el 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. Solidos disueltos totales del agua recreacional 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, e andlisis estadistico
indicd que hay diferencias significativas en la supervivencia de las bacterias E.
coli y de S Typhimurium, entre |0s muestreos previos y 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 1.21X 108 2.4X106 3.05X 108 7.8X108
PREVIO
2 8.54X1 08 5.055X 108 3.13X108 3.82X108
4 9.03X108 9.1X108 1.27X108 9.75X 108
6 6.72X10° 1.43X10°8 1.685X10° 9.98X 106
8 5.25X10* 1.175X10* 9.5X10* 4.1X10*
10 1.22X10? 1.55X10? 1.61X10? 1.68X 10?2
12 6.2X10! 4.5X10t 4.66X 10t 5.4X10!
POSTERIOR 14 0 0 0 0
2.32X10°% 2.37X108 6.15X10° 2.09X 106

0

2 1.35X108 4.37X108 6.23X107 4.26X107
4 2.72X10° 9.95X107 7.06X107 3.46X107
6 5.21X10° 8.25X107 8.45X10° 8.53X108
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8 3.74X108 5.43X10° 6.12X107 1.43X10°
10 1.58X 107 2.51X10° 5.4X106 1.46X 107
12 2.37X10° 2.39X108 7.61X10° 2.58X10°
14 6.08X10* 4.56X107 9.12X103 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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e EP1 e SpUéS de SS =mmmm=EP2 después de 5SS ==——=SP1 después de 55 =——SP2 después de 55

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 2y
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 a semana 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 gradual mente 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 €
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 e 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 més turbia, esto debido a
movimiento constante del agua por parte de los bafiistas, asi como laacumulacién
de residuos de desechos arrojados al 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 1os 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 observd que Salmonella Typhi y
Salmonella Enteritidis fueron capaces de sobrevivir en agua potable estéril auna
concentracion de 3x10®° UFC mL™* por periodos de 160 min y 10 h,
respectivamente (Moya et al., 2013). En € presente trabgjo se demostré que E.
coli y S Typhimurium son capaces de sobrevivir periodos aproximados de 22
dias en d 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 contaminacion o condiciones climéticas (Torres et a., 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 mltiples actividades funcionales. Asi también, |a 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 al., 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 € agua del rio.

CONCLUSIONES

La presente investigacion demostré 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 10 que esconsiderable
establecer medidas preventivas queimpidan el establecimiento y reproduccion de
microorgani smos patdgenos, evitando asi |a acumulacion 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
disposiciéon 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, €l 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 innovaciéon y €
desarrollo endégeno de la Amazonia peruana.
Realizéandose 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 la region 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 enddgeno;
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 financial 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 asa
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 centra 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 teachers for the planning of
activitiesthat |ead 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 patron 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 cual, llevar a
efecto ese modelo de universidad conlleva un desafio, a la misma vez que
demuestra la apremiante obligacion de redlizar renovaciones internas en las
universidades, en el modo en el cual se amplian los procedi mientos de ensefianza-
aprendizgje, extension einvestigacion y de la colectividad que laampara (Barro,
2015; Mancera-Gonzalez, 2021). Especiamente de la colectividad, es de donde
alauniversidad, le surgen los principales retos y por tal razon, € vinculo con la
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misma debe ser €l 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 gque 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
Amazonia peruana, 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 el 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
lalocalidad (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 los objetivos sociales. 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 el desarrollo socidl;
sustentable e integrador. Ademas, las 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 el 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 trabgjar mas en e ambiente
donde se originan las dificultades, de modo participativo, involucrando a todos
los representantes en €l 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 méas
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 moédulos 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 proyeccién
determinante de las universidades que interiorice propdsitos y motivos
determinados dependiendo de la colaboracién 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
demostrado (y lo continuara haciendo) la efectividad de dichos institutos, pero se
refiere acambiar 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 grupa
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 (I+D+i) adjuntos,
instauracion de espacios tecnol 4gicos, acciones variadas de adiestramiento sin
finalidades de licenciatura, trabgjo socia 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
ingtitutos de investigacién; es decir delas universidades, respecto alas compaiias
y en la dltima la afluencia de conocimientos brota en ambos sentidos, siendo €l
més apropiado actualmente, aun cuando no se rechaza la utilizacién de los
sobrantes en composi ciones variadas.
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Ademés, en el 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 resatar que e liderazgo se debe
manifestar, ante todo, en la préctica de un modo de orientacion suficientemente
participativo y cooperativo e cua propicie la creacion de un entorno
vanguardista entre docentes, trabajadores y estudiantes, en el que se obtenga €l
progreso de virtudes précticas 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
innovadora instruccién 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 que la conservacion de la diversidad
biol 6gica, 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 acompafiar las normativas.
Principalmente, € desarrollo sustentable posee una perspectiva prolongada en la
gue se intenta conciliar € progreso financiero y el mantenimiento de medios
teniendo presente | as obligaciones actuales y futuras.

Asi mismo, el desarrollo sustentable intenta mejorar ladisposicion de vida de
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, procurala 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 fomenta lainteraccion 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 procedi mientos e impul sos que sevienen
presentando internamente en la nacion en el @mbito deladisgregacion de poderes;
por lo cual 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 identificaciéon y
premiacién financiera a cargo de las naciones desarrolladas, por € dafio y
devastacion ambiental. Adicionamente, dentro de este ambito, las autoridades
planifican hacer hincapié en la propagacién de asuntos ecoldgicos a fin de
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fomentar lainteraccion de la col ectividad organizaday 10s ciudadanos en comun,
teniendo €l interés en la promocién de areas de discusion, didlogo, 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, €l sector académico, colectividades autéctonas, entre otros. Antelos
planteamientos anteriores, se originala siguiente interrogante ¢Como es el rol de
la universidad como gestora de investigacion e innovacién en e desarrollo
enddgeno de la Amazonia peruana? Y se plantea como proposito del estudio
describir € rol delauniversidad como gestora de investigacién e innovacion para
el logro del desarrollo endégeno de la Amazonia peruana mediante la percepcion
de autoridades y docentes universitarios.

Desarrollo enddgeno

Al plantear la acepcioén de desarrollo enddgeno se debe ascender a sus principios
occidentales, los cuales manifiestan de modo relevante la préctica de una
innovaci6n 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, més bien de indole
hipotético, que surge como resultado de la intencién de detectar una idea de
progreso la cual posibilitara el gercicio patente hacia el avance de municipiosy
provincias.

Asi mismo, una de las virtudes mas 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,
institucionales, humanos, econémicos) los cuales componen su capacidad de
progreso (Garcia et a., 2015). De este modo, la satisfaccion a ras regiona de
elementos mayormente colaterales acerca de los que se acoplan los
procedimientos de aumento financiero regiona, a igua que: gerencia patente,
educacion, optimizacion tecnolOgica, mecanismo monetario, creacion de
sociedades, entre otras, posibilita descubrir la asignacion de una establecida
organizacion fructifera con g es autdctonos de progreso.

Por consiguiente, como la formulacion habitual en relacion a progreso
financiero regional tienelafrecuenciade orientarse aexaminar las probabilidades
de provocar financiaciones forasteras o proponer actividades de recuperacion
frente a los institutos de administracion esencial, es oportuno recalcar que €
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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 reconstruccién de
una clase 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, cultural 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 compafiias, a los ingtitutos regionales, y a la misma
asociacion ciudadana en los procedimientos de desarrollo y transformacion
elemental.

Para finalizar, a partir del enfoque del desarrollo endégeno, lo social se
incorpora al mismo tiempo con lo financiero (Vazquez, 2018), a comprender o
regiona como una zona en la cua las propuestas de las variadas éreas 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 transformacién elemental la cual dirige a
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
produccién 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 a
procedimiento de progreso (Millar, 2014; Tabera, Carbonell y Leyva, 2021). Por
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ultimo, el aspecto politico-administrativo: distinguido por la interaccion de las
organizaciones publicas de la regidon y corporaciones industriales, sociales y
mercantiles del sector para la elaboracion de eementos del ambiente
vanguardista; propicio alaproductividad y al progreso sustentable.

El desarrollo enddégeno como interaccion productiva

Si unir e aumento de la productividad en la estructura social de la nacion a partir
del punto de vista del progreso permanente es lo que diferencia la hipbtesis del
desarrollo endégeno de la hipétesis del incremento enddgeno, por tanto, eso
representa que el desarrollo enddégeno acoge una perspectiva regiona y no
préctica de los procedimientos de aumento y transformacién elemental,
comprendiendo que los modos de distribucién, |os mecanismos de vincul aciones
y la accion de aprendizaje son los componentes promotores de la accion
financiera (Véazquez, 2018).

De todas maneras, tanto la hipétesis del desarrollo enddgeno como los
patrones de incremento endégeno admiten que hay diversos métodos de
desarrollo de las finanzas segun la capacidad de progreso, que es posible que los
beneficios de los componentes sean progresivos, que el avance tecnolégico es
enddgeno en los procedimientos de evolucién y que hay un &rea para las
organizaciones industrialesy sectoriales.

Por |o tanto, el desarrollo enddgeno 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 transformacion (Romero y Mufioz, 2014). Adicionalmente, se
distingue por su extension territorial, no Unicamente a causa del impacto espacia
de los procedi mientos tecnol 6gicos y organi zativos, sino por dar por sentado que
cada region 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 cua se ha ido precisando seguin los
consecutivos mecanismos fructiferos, de las transformaciones organizativas y
tecnol dgicas de los ingtitutos y compafiias, y de los cambios en e mecanismo de
vinculacionesindustriales y sociales (Moctezuma, L épez 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 razon, establecido €
valor esencia gue recibe toda economia regiona en la seccién mundia del
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trabgjo, es poco probable disociar su mecanismo productor del comercio de
trabgj o, ni las vinculaciones sociales de las vinculaciones de produccion; lo cual
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 region oportunidades
especiales en € procedimiento de cambio productivo (Vargas, 2021). Estaesla
evidente divergencia de conceptuar la unidad regional como un representante y
elemento determinante de progreso, sobrepasando |a reduci da percepcién de esta
como sencillaérea uniforme o apoyo fisico de las acciones sociales o financieras.
Asimismo, la actuacion participativa se ha estado acentuando Ultimamente a
propagarse |os métodos recientes de asi stencia tecnol 6gica: |os convenios claves,
las compafiias de investigacion, los tratados de complementacién metédica, €
patrén japonés de progreso de proveedores, 10s nuevos vinculos universidad —
industria, la contribucién sistemética con el 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 compariia 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 evaluacion entre €
progreso y el mantenimiento teniendo presente las obligaciones de las actuades y
proximas generaciones.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

Lainvestigacion tuvo un enfoque 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 €l rol
de la universidad como gestora de investigacion e innovacion para el desarrollo
enddgeno, atendiendo los puntos de vista de las personas involucradas en la
investigacion.

Ademés, la investigacion asume como enfoque mas 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 delas personasinformantesy las derivaciones
igualmente se presentan mediante € andlisis de estas narraciones. En este estudio
los informantes fueron € vicerrector y coordinador de investigacion, asi como
seis (6) docentes de la misma érea de la Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, alos cuales se les efectuaron las entrevistas. Su escogimiento se realiza
atendiendo € muestreo tedrico, que plantea Pa&ramo (2015), en € cua se
seleccionan a los participantes acorde a los requerimientos de exactitud y
refinamiento de |los fundamentos tedricos que se estan desplegando.

Lainvestigacion se despliega en tres fases esenciales: |a descripcion, la cua
presenta la organizacién conceptual; 1a codificacién, la cual estuvo apoyada por
un software; y el contraste permanente (Contreras, Paramo y Rojano, 2019). Este
proceso permitio establecer las subcategorias del rol de la universidad como
gestorade investigacién einnovaciéon y € desarrollo endogeno.

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

RESULTADOS

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

En la Figura 1 se aprecian las subcategorias que surgen de a partir de las
percepciones de |as autoridades y docentes del area de investigacion sobre € rol
de la universidad como gestora de investigacion e innovacion para e 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 cua 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
innovacion para el desarrollo endégeno de la Amazonia peruana.

Fuente: Elaboracién propia

corm

En consecuencia, resultamuy significativo resaltar lamision dela universidad
COmMo 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 mas plusvalia a los articulos de la region. A su vez,
impulsar lainteraccién privadaen laadministracion y preservacion de los medios
naturales. lIgualmente, la universidad es un instrumento para producir las
circunstancias apropiadas en vertientes fiscales, de impulso financiero en areas
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 nacion, 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 las categorias estudiadas.
Fuente: Elaboracion propia

EnlaFigura3 seapreciad arbol desimilitudesdel rol delauniversidad como
gestora de investigacion e innovaciéon para € desarrollo enddgeno desde la
percepcion de las autoridades y los docentes del &rea de investigacion de la
Universidad Naciona de la Amazonia Peruana, quienes mediante las
coocurrencias presentadas, consideran a lainvestigacién y la innovacion que se
rediaza desde la universidad como eje centra para €l logro del desarrollo
enddgeno sustentable delaregion, reflejdndose en laparte central lainvestigacion
e innovacion en funcion del desarrollo endogeno. Ademas, 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 acanzar e desarrollo sustentable y hallar el
equilibrio entre la accién financiera que complace las obligaciones de la
generacion actual 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 |os asuntos esenciales de la universidad.

acciones

planes

perspectiva tanto conflictos

conocimientos

planificacion
solicitudes

conocimiento

espacios
pian ambiente nivel
base ant&dades

ésarrollo

asimismo
docentes

estudio

enddgeno

regional
progreso

mejor estudiantes

. iversidad

teemiddd irabajo efectos
innovacion. o

wdeores  INVEStigacion

educacién | fip
obtener

docente  produccion contenido

centros
adiestramiggifbncia

universidades
region

mismo

cientifica

elabotacién
adicionalmente
modo

estatales

Figura 3. Arbol de similitudes del rol de la universidad como gestora de investigacion e
innovacién para el desarrollo endégeno de la Amazonia peruana.

Fuente: Elaboracion propia.
Lainvestigacion einnovacion como base para el desarrollo endégeno

La investigacion representa la base del conocimiento cientifico, por lo 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 Educacién Superior a
plantear que la misma ayuda a mejorar e estudio, porque permite establecer
contacto con la realidad a fin de que se conozca mejor y la finaidad 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 a las probleméticas presentadas en el
guehacer educativo y mediante el mismo surgen nuevas interrogantes cientificas
(Romero, 2020). Es por ello gque, 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 €
desarrollo enddgeno mediante lainvestigacidn e innovacién, como se aprecia en
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 el
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desarrollo endégeno de cada provinciay estas a su vez forman parte de un centro
de investigacién por areas de especiaizaciéon. Es importante sefidar 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 enddgeno 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, lo 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 € efecto se propague alrededor de otras
regiones del pais (Maynas, Ayacucho, Amazonas, entre otros), y que
adicionamente, posee repercusion en instituciones estatal es.

De modo especifico sobresde e compromiso vinculado Universidad-
Gobierno, evolucionado a ras regional, orientado a incluir las recientes
antelaciones y referencias estatales, 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 a propdsito general de obtener la autosuficiencia
municipa de autoridades, docentes y estudiantes, para el desarrollo y economia,
en los grupos de trabajo de cada plan de estudio, en vinculacion con |os 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 | as actividades, tanto
de los docentes como las de | os estudiantes, para generar la produccion cientifica
y solventar los problemas mediante la investigacion e innovacion (Campoverde
y Bravo, 2021), para el avance de la Amazonia peruana con criterios especificos
cénsonos alaregion.
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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
circulapor:

La necesidad de incentivar € desarrollo de profesiones segin las
solicitudes, preferenciavigente 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 instruccion técnica, y en € 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 realice 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
segun 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 deinvestigacién, quele proporcionen las habilidades
metodol dgicas a fin de que sean duefios de su propio aprendizaje, 10 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 orientacién 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, € vinculo
del estudiantado cada afio, a los mismos espacios de modo que les sea
posible obtener una meor productividad en sus contribuciones y
adicionalmente, alcanzar laelaboracién dd trabajo de investigacién 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 laregion 'y el pais, de 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 €l
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
potencialidad 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 laregion poco solicitante
de conocimiento cientifico.

— Manejo de la perspectiva metddica en la gerencia de | os procedimientos
académicos, distribuido por todoslos directores, en e compendio que, s
bien son autdnomos, su excursion a la colectividad debe ser fusionada.
De modo que se consiga, en cada contexto, relacionar actividades de
investigacioén, 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
Yy sus circunstancias de trabagjo 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 regiona
sustentable, con intencion a la interpretacion del papel de cada uno en
este procedimiento y su concretizacion en el cometido.

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

— Constitucién de un equipo de trabajo en la seccidn 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 procedi mientos 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 el consgjo directivo delauniversidad
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 Investigacion (CI).

— Tomando en cuenta que, cualquiera que sea la clasificacion colectivay
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 |as planificaciones periodicas.

— La produccion de un sistema de distinta indole (de innovacion, de
conocimiento, socio- técnicas, entre otras), y en la produccion de las
redes de vanguardia regional o espacios especificos de aprendizae, 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 llegar alos espacios, |0s conocimientos que sean requeridos
paraasistir laresolucion integra de sus conflictos.
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Finamente, 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 cua, esaesla
probabilidad que poseen agunas universidades, que, sin tener solidez en la
creacion de nuevos conocimientos de patron principal, logran tener efectos
significativos en la colectividad; empleando apropiadamente e conocimiento
accesible por parte de docentesy estudiantes. Asimismo, |as universidades|ogran
repercutir en la gjecucidn de novedades sociaes incluyentes de patrén gradual,
mediante la elaboracion 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.

— Orientar las actividades de investigacion parala produccion cientifica

— Promover actividades de formacion y divulgacion de la ciencia

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

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

— Generar nuevos centros de investigacion por éreas especificas.

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

— Desarrollar proyectos enddgenos comunitarios con estudiantes vy
profesores.

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

— Participar en eventos cientificos relevantes con conferencias y 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 e desarrollo enddgeno delaregidny demostrar unavez mas que através
de investigacion y la innovacién las universidades tienen e poder del
conocimiento. Y mas ain en los actuales tiempos de pandemia, donde la
educacion lleva un proceso implicito de actualizacion einnovacion 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 protagonico 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 e aumento de la vinculacion de la universidad y su entorno, de
manera tal que se transforme en representante dinamico y asociado estratégico
parala resolucién de las dificultades que perjudican el progreso. De ali que, no
es una alternativa, sino una obligacion social, la cua debe ser atendida de forma
consciente por launiversidad, asi como por e gobierno.

Ademés, desde la percepcion de las autoridades y los docentes del area 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 localizacién para contribuir en los procedimientos de desarrollo
sustentable de laregion.

En fin, e desarrollo enddgeno se ha transformado en un andlisis que favorece
la conceptualizacion de politicas y estrategias, que los representantes de una
region tienen la posibilidad de efectuar; beneficidndose 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, ingitucionales 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
impul sos de progreso que divergen de unaregién a otra, de un municipio a otro.
Por dltimo, se trata de una hermenéutica que se origina en la etapa vigente del
desarrollo de incorporacion financiera y que posibilita € estudio de los
procedimientos de progreso de los pueblos, municipios y naciones, para plantear
soluciones factibles a los desafios que proponen los cambios sociales 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 transformacion de las ciudades
hacia la sustentabilidad.

El presente estudio tiene como objetivo
“Identificar las éreas 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 segln los criterios
delaaccesibilidad universal.

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

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 Vallarta, se rechaza a no presentarse
en latotalidad relacion significativa.

Palabras clave: ciudad; inclusion 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 address in 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 reveal 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; socia 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 complgja. 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. Resalté la Comisién Econdémica para América Latinay e
Caribe (2018) la inclusion socia asegura que todas las personas sin distincion
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
més vulnerables, es decir de los peatones, ciclistas y usuarios del transporte
publico. A la vez considerar un enfogque de disefio universal para facilitar la
movilidad y accesibilidad de todala poblacién, y no segregativo o exclusivo para
las personas con discapacidad. También promover espacios atractivos que
generen seguridad e interaccion 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 democraticos, definidos como bienes
comunes para unavida digna. Es por esto que resultavital laintervencién 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, debemos
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 la meta 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, s.f.). La sustentabilidad es €
objetivo que persiguen las ciudades, pero tal como sefial6 Gutiérrez (2012) por
mas sustentable que sea, en un entorno inaccesible una silla de ruedas puede ser
una prision.

La accesibilidad universal no tiene por qué ser un obstéculo en el disefio de
los proyectos, la accesibilidad universal previstadesde uninicio en los proyectos
logra una armonia, no tiene que ser como algunos piensan, algo que demerite las
propuestas, la megjor 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. Indicd la SEDATU (2019) que €
proyecto debe garantizar que las circulaciones, materiales, geometrias,
sefidlamientos 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 mej ores 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 e entorno urbano, sus espacios
publicos, para que cualquier individuo pueda disfrutar de ella. El concepto de
calidad de vida estd directamente relacionado con la habitabilidad y la
accesibilidad. El poder acceder y hacer uso en igualdad de condiciones, de
manera cémoda, natural, segura y auténoma de los productos, entornos y
servicios influye directamente en e bienestar de las personasy en su calidad de
vida (L6pez, Quesada, Guillem, Orellana, & Serrano, 2015).

El tener entornos con accesibilidad universal, le permiten a individuo ser
auténomo, poder acceder a espaci os de recreacion, laborales, educaci 6n, 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
obstéculos 0 barreras, en suma, lograr un urbanismo accesible (Ferndndez,
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 parael andisis 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 decirculacion

- Templado detréfico

- Itinerarios peatonal es sin obstaculos » - Bandalibre peatonal

- Areas pestonaes

- Elementos comunes de urbanizacion » - Aceras
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- Bordillo
- Bolardos, pilonasy horquillas
- Pavimentos
- Proteccidn de alcorques
- Pasos de peatones
- Vados para vehiculos
- Rampasy suavizado de pendientes
- Escalera
- Pasamanos
- Barandilla
- Aparcamientos en superficie
- Aparcamientos subterraneos
- Elementos urbanos diversos » - Bancos
- Apoyos isquidticos
- Fuentes
- Papeleras
- Farolas
- Teléfonos publicos
- Aseos publicos
- Seméforos
- Buzones
- Marquesinas
- Quioscosy terrazas
- Parquimetros
- Cajeros autométicos
- Méquinas expendedoras
- Pérgolas
- Elementos de ornamentacién
- Puertas de aparcamientos
- Cubosy contenedores de basura
- Elementos verticales
- Elementos de la sefializacion
- Lugares de descanso
- Jardines plblicos
- lluminacion
- Sefidizacion
- Barreras temporales » - Zonasde obras en via publica
- Vehiculos mal estacionados
- Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propiaapartir de Fernandez et a. (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 € Distrito Urbano 4 de Puerto
Vallarta, Jalisco; e cua se encuentra subdividido 3 subdistritos: A, By C. Este
Distrito es muy importante en Puerto Vallarta, ya que en é se desarrolla ata
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 Vallarta, Jalisco (2020) €
distrito urbano 4 facilita la comunicaciéon 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 Municipal 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 investigacién

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, ademas de ser de corte transversal, ya que no se
manipularon lasvariablesy solo serealizd el estudio en un momento en el tiempo.

Enfoque de investigacion

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo ya que se
implement6 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 investigacion de tipo correlacional, ya
que se buscalarelacion entre |l as variables que integran la accesibilidad universal
en €l territorio.

Sefial 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 €l cambio en la otra que se encuentra directamente
relacionada con la misma.

Hipoétesis

Las hipédtesis 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 hipétesis 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 estructurada

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 trabajo de campo, ya se contaban con las variables
establecidas a calificar para su posterior andlisis.

Andlisisde datos

Lacodificaciony andlisisdelosdatos serealizaron en € paguete estadistico SPSS
versién 25. Se ingpecciond los valores fuera de rango, medias, desviaciones
tipicas y coeficientes de variacion. Se realiz6 un andlisis de correlaciones de
Pearson para determinar la relacion 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 I a 8

Puestos Fijos Alumbrado

Letreros en
calles

Figura 2. Elementos aevaluar en laviaidad.
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se muestra la cantidad de nimero de manzanas analizadas y
su clasificacion seguin el origen de datos, Tabla 2.

Tabla 2. Origen delos datos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido 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 evaluacion, reinterpretando la
clasificacion redlizada 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. Tabulacion paravariablesen vialidad

Tabulacién pararecubrimiento, banqueta, vegetacion, rampas, alumbrado y

letreros
N Ninguna Algunacalle Todaslas Todas las
Significado Algunacalle ) calesy
cale y accesible calles accesibles
Puntaje 0 1 15 2 25

Fuente: Elaboracion propia

Agregando una evaluacion en cuanto a Puestos Ambulantes y Fijos, ya que
estos por su natural eza son una obstruccién en cuanto ala movilidad, Tabla 4.

Tabla 4. Tabulacion para variables de puestos

Tabulacién para Puestos ambulantesy fijos

— . Todas las
Significado  Ningunacale Algunacalle calles
Puntgje 0 1 2

Fuente: Elaboracién propia

L os valores obtenidos de cada manzana del Distrito Urbano 4 se procesaron
para obtener un indice, donde el 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 indice de Accesibilidad Univer sal

Desv.

N Minimo Maximo Media .
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 Desviacion promedio
indice de 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 el 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,
Tabla?.

Tabla 7. Prueba de muestras independientes del indice de Accesibilidad

Univer sal
Prueba de
ilg;ue:‘a\/l%naedddee pruebat paralaigualdad de medias
varianzas
= () () 8 95% de
g S 9 S 'g intervalo de
) 8 T©= © ‘z; confianzadela
F S|g. t gI 3 o B o diferencia
<~ ZE 85
n O O InffrIOSuperior
E Se
o
= vﬁaﬂ?as 28808 ,000 7,056 2826 000 ,09256 01312 ,06684 11828
§§ iguales
>
ég No se
é Vgrs‘i’an;inas 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 procedidé a medir el grado de dependencia existente entre la totalidad de las
variables, aplicando |a prueba de correlacion por los denominados coeficientes
de correlacion linea 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
paraevaluar las medias, Tabla 8:

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** ,2]12**
Ambulantes

,844** 1

A31x* 412%* |132%* 1

,143**

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

,057** ,304**

34;3** 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 2 112
Media

CampoDT  ,5915 /5851 /5989 3779 ,6039 ,5160 ,881 ,888
7,41** 10,85* 17,95 5,61**

T * * % * % *

3ores 188 507 g5
*

* * %

*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 actla de forma negativa que a
medida que una vialidad tenga buenas condi ciones de recubrimiento, sera menor
la presencia de puestos fijos en la vialidad.

En la variable existencia de banquetas, esta correlaciona de manera
significativa con todas las variables, siendo la correlacion 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), existenciade 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
vialidad de recubrimiento, alumbrado, vegetacion, letreros en cales y puestos
ambulantes; ademés se correlaciona de manera negativa pero significativamente
con la existencia de puestos fijos (r=-.070, p<0.01), esto podemos interpretarlo
como gque 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 correl aciona 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 cale (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 ambul antes; 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 € 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 vialidad, 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 ambulantes.

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), existenciade vegetacidn (r=.345, p<0.01), existenciade 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 vialidad 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 vialidad
tenga presencia de puestos fijos, esta vialidad 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 agquellas vialidades en las que aln se encuentra
en una nivel muy pobre de infraestructura 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 viaidad 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
vialidades donde més presencia se encuentra e ambulantaje son vialidades con
poca vegetacion y ademas cuenta con una disminucién 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, segiin losdatosde T.
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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 vialidades 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 lavialidad
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 aln 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 Vallarta.

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 situacion de
alumbrado resultamejor evaluada en campo, al igual que las variables de Puestos
Fijos y Ambulantes presentan més altos indices en campo.

En cuanto ala hipdtesis 2, no se encontro larelacion significativa entre todas
las variables, destacando |aausenciade significatividad en larelacion de L etreros
en calley Puestos Ambulantes.

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, el gobierno de la ciudad deberd atacar la pobre
accesibilidad de los elementos de la viadidad para poder otorgar mejores
condiciones, ta como sefidla Herndndez (2011). Es responsabilidad de la
sociedad en su conjunto y muy especialmente de |os poderes publicos modificar



Ra Ximhai. Vol. 18 Num. 4, Especial jul —dic 2022. Universidad Auténoma Indigena de México | 259

el entorno de modo que pueda ser utilizado en igualdad de condiciones por todos
y cada uno de los ciudadanos. Resaltamos el 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 el espacio en el que se debe convivir
y se realizan actividades colectivas e interacciones, su preservacion, su buen uso
y aprovechamiento; es un espacio en que puede y debe ser aprovechado, cuidado
y gozado por los miembros de la comunidad; es deber de |os gobiernos cuidar €l
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 |0 que ya tenemos.

Las variables tomadas de la plataforma de INEGI nos ayudan a acercarnos a
conocer la situacion gque 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 poblacion 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 demogréficos 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 croni cas 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 el
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 el 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, dgando €l aspecto
humano bastante rezagado.

LITERATURA CITADA

Campos y Covarrubias, G., & Lule Martinez, N. E. (2012). La observacion, un
método para el estudio de lareaidad. Xihmai, VI1(13), 45-60.

Comisién Econdmica para América Latinay e Caribe. (12 de Diciembre de

2018). CEPAL . Obtenido de CEPAL
https://www.cepal .org/es/enfoques/inclusi on-social -economica-politica-
personas-mayores

Confederacion Espafiola de Personas con Discapacidad Fisicay Orgénica. (sf.).
Observatorio Accesibilidad y Vida Independiente . Obtenido de
Observatorio Accesibilidad y Vida Independiente
https:.//observatoriodel aaccesi bilidad.es/archivos/3104

Fernandez, J. d., Garcia Mil4, J., Junca Ubierna, J. A., de Rojas Torralba, C., &
Santos Guerras, J. J. (2010). Manual para un entorno accesible. Madrid:
Real Patronato sobre Discapacidad, con la colaboracién de la Fundacion
ACS. Recuperado € 5 de Marzo de 2017, de http://www.includ-
ed.eu/sites/default/files’”documents/real patronato.manual _entorno_acces
ible.pdf

Gaobierno de Puerto Valarta, Jalisco. (24 de Diciembre de 2020). Gobierno de
Puerto Vallarta, Jalisco. Recuperado € 21 de Agosto de 2021, de
Gobierno de Puerto Vallarta, Jalisco.:
https://transparencia.puertoval l arta.gob.mx/gacetas/2018-

2021/ Gaceta%2018%20T 02%20WEB.pdf

Gutiérrez Brezmes, J. L. (25 de Septiembre de 2012). Universidad
Iberoamericana . Obtenido de http://campusverde.ibero.mx/otros/foro-
sistemas-manej o-ambi ental/ presentaci ones/2-j-1-gutierrez-brezmes. pdf



Ra Ximhai. Vol. 18 Num. 4, Especial jul —dic 2022. Universidad Auténoma Indigena de México | 261

Hernandez Galan, J. (2011). Accesibilidad Universal y Disefio para Todos.
Arquitectura y Urbanismo. (1° ed.). Espafiac Fundacién ONCE/Via
Libre.

Instituto Nacional de Estadisticay Geografia. (s.f.). Espacio y Datos de México.
Recuperado el 15 de 01 de 2022, de
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapalespaci oydatos/

Lépez Catalan , M., Quesada Moalina, F., Guillem Mena, V., OrellanaValdez, D.,
& Serrano , A. (2015). La accesibilidad en la vivienda sustentable.
Estudios sobre Arte Actual.

Luna Parra, M. A. (2002). Ciudades humanas. En Ciudades humanas. Pobreza
urbanay el futuro de las ciudades. (Primeraed., pags. 93-104). México:
Gobierno del Estado de México.

Mejia Jervis, T. (04 de Mayo de 2017). Lifeder. Recuperado el 22 de Marzo de
22, de https.//www.lifeder.com/investigacion-correlacional/

ONU-Habitat. (24 de Febrero de 2020). ONU-Habitat. Obtenido de ONU-
Habitat: https://onuhabitat.org.mx/index.php/componentes-del -derecho-
ala
ciudad#: ~:text=El %20D erech0%20a%620l a%620Ci udad,comunes%20par
a%20una%o20vida%20digna.

PitaFernandez, S., & Pértegas Diaz, S. (27 de 05 de 2002). Instituto Tecnol 6gico
y de Estudios Superiores de Monterrey . Obtenido de
https://homepage.cem.itesm.mx/amaya.arribas/diferenciascualti-

cuant.pdf
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano. (24 de 10 de 2016).
Gobierno de México . Obtenido de

https://www.gob.mx/sedatu/prensa/derecho-a- a-ciudad-accesi bilidad-
universal-y-enfogque-de-genero-aportaciones-de-mexico-a-la-nueva-
agenda-urbana?idiom=es-M X

Secretariade Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano. (2019). Manual de calles.
Disefio vial para calles mexicanas. Ciudad de México, M éxico. Obtenido
de https:.//www.gob.mx/sedatu/documentos/manual -de-call es-diseno-
vial-para-ciudades-mexicanas

Universidad Nacional Autonoma de México. (2017). Ciudades sostenibles y
derechos humanos. Ciudad de México, México: Universidad Nacional
Auténoma de México. Obtenido de
http://www.cndh.org.mx/sites/all/doc/OtrosDocumentos/Doc_2017_033
pdf



262 | Adriana Yunuen Ddavalos-Pita ® Accesibilidad universal en las calles del territorio: distrito urbano 4,
Puerto Vallarta, Jalisco

AGRADECIMIENTOS

Mi agradecimiento a la Universidad de Guadalajara “Mi alma matter”, a mi hogar
el Centro Universitario de la Costa, asi como a CONACYT, por los afios de
formacién que me traeron a este momento. Gracias al Dr. Remberto Castro
Castarieda por su guiay apoyo en el uso de SPSS.

SINTESISCURRICULAR

Adriana Yunuen Davalos Pita

Arquitectapor laUniversidad de Guadalgjara(UdeG), por € Centro Universitario
de Arte Arquitecturay Disefio (CUAAD), registrada como Perito responsable de
obra en Puerto Vallarta, Jalisco, cuenta con Maestria en Valuacion Inmobiliaria
e Industrial por la Cdmara Mexicana de la Industria de la Construcciéon (CMIC)
y Maestria en Administracién de Negocios por la Universidad de Guadalgjara
(UdeG) perteneciente al PNPC de CONACYT. Doctora en Ciencias para €
Desarrallo, la Sustentabilidad y e Turismo por la Universidad de Guadalgjara
(UdeG), perteneciente al PNPC de CONACYT. Ha trabgjado como Supervisor
de obra, Disefiador y Perito Valuador Inmobiliario y Docente en €l Nivel Medio
Superior, actualmente Docente por parte de la Universidad de Guadalgjaraen la
Licenciaturaen Arquitectura, en el Centro Universitario de la Costa; Investigador
colaborador en e Cuerpo Académico Estudios de la Ciudad, Arquitectura y
Desarrollo, del Centro Universitario dela Costa. Hasido autor de varios articulos
sobre Accesibilidad Universal. Correo: yunuen.daval os@academicos.udg.mx.



RA XIMHAI ISSN 1665-0441
Vol. 18 NUm. 4 ESPECIAL
Julio-diciembre 2022

263-289

CONOCIMIENTO TRADICIONAL, AGROBIODIVERSIDAD Y
PRACTICAS AGROECOLOGICAS EN LOS LIIPAKAN (HUERTOS
FAMILIARES) DE OLINTLA, PUEBLA

TRADITIONAL KNOWLEDGE, AGROBIODIVERSITY AND
AGROECOLOGICAL PRACTICES IN THE LIIPAKAN (HOME GARDENS)
OF OLINTLA, PUEBLA

Patricia Tino-Antonio!; Primo Sanchez-Morales?’; Dionicio Judrez-
Ramén3; Eckart Boege-Schmidt? y Julio SGnchez-Escudero®

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 reaizo

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 la cual se calculd
un tamafio de muestra de 76 familias,
obtenido de un listado previo de familias que
poseen huertos (N=380) esto con € fin de
recolectar informacion primaria de una

1 Estudiante de la Maestria en Manejo Sostenible de Agroecosi stemas de la Benemérita Universidad Auténoma
dePuebla. Edificio VAL 1. Km 1.7 carreteraa San Baltazar Tetela, San Pedro Zacachimalpa, CP. 72960, Puebla,
Pue. México bio_sigloxx1@hotmail.com
2 Profesor-Investigador del programa de Manejo Sostenible de Agroecosistemas de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. Edificio VAL 1. Km 1.7 carretera a San Baltazar Tetela, San Pedro Zacachimalpa, CP.
72960, Puebla, Pue. México. * Autor de correspondencia: primosamo@yahoo.com
3 Centro De agroecologia, Instituto de ciencias, Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Edificio VAL 1.
Km 1.7 caretera a San Baltazar Tetela, San Pedro Zacachimalpa, CP. 72960, Puebla, Pue. México.
dionicio.juarez@correo.buap.mx
4 Profesor Investigador Emérito del Instituto Nacional de Antropologia e Historia. Jalapa, Veracruz.
eckart.boege@gmail.com
5 Profesor-Investigador del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. Km 36.5 México 136.5 CP. 56230,
Montecillo, México. sancheze) @hotmail.com

Recibido: 13 de abril de 2022. Aceptado: 09 junio de 2022.

Publicado como ARTICULO CIENTIFICO en Ra Ximhai 18(4): 263-289. 263
doi.org/10.35197/rx.18.04.2022.12.pt


mailto:bio_sigloxx1@hotmail.com
mailto:primosamo@yahoo.com
mailto:dionicio.juarez@correo.buap.mx
mailto:eckart.boege@gmail.com
mailto:sanchezej@hotmail.com

264 | Patricia Tino-Antonio; Primo Sanchez-Morales; Dionicio Judrez-Ramon; Eckart Boege-Schmidt y Julio
Sadnchez-Escudero ¢ Conocimiento tradicional, agrobiodiversidad y practicas agroecoldgicas en los liipakan

(huertos familiares) de Olintla, Puebla

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,
dichainformacién se procesd con € 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 reflejada en un ato 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 ogicas que se emplean en |os huertos
como parte del conocimiento tradiciona 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 evidencialaconservacion 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 Ogicas; saberes 'y haceres locales;
liipakan.

Abstract

Home gardens are very old agroecosystems
that show cultural identity and knowledge, so
the present work ams to anayze 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
agroecological practices used in the orchards
were recorded as part of the traditional
knowledge and a scale of knowledge
possessed by the families was 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; loca 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
generacidén en generacion. Gracias a estos conocimientos se han podido
desarrollar précticas para el mango de su patrimonio biocultural, y se han
disefiado y manejado sistemas sostenibl es parala produccion de dimentos, bienes
y servicios (Toledo, 2012). Por tanto, se puede decir que este andlisis se da desde
un enfoque ecolégico y cultural, ademas 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 (Lugue 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 manegjo. El conocimiento es €
resultado de experiencias préacticas y esta basada en la experienciadirectay local
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 ora o
por medio de la préctica (Boege, 2018), también estarelacionado al lengugje, las
relaciones sociales, su cosmovision y principamente su cultura (White-
Olascoagay Chéavez-Mejia, 2016). Mientras que la experiencia hace referenciaa
las actividades realizadas alo largo del tiempo, es netamente practicay se basa
en la experimentacion, por g emplo, en € liipakan la elaboracién de compostas y
el cuidado del huerto (Garciaet al., 2019a).

Uno delos sistemas inmediatos a entorno de las comunidades indigenas es €
huerto familiar, el cua recibe diferentes nombres, dependiendo de la region, 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 0 se
encuentrajunto 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 e afio, ademas de reflgar la identidad cultura de las
familias, asi como e conocimiento ecoldgico tradicional que se tiene de este
espacio (Calvet-Mir et al., 2014).

Unadelas principales funciones del liipakan es el cultivo de plantas, es decir,
las familias campesinas cultivan sus alimentos, como lo menciona Nair (2000).
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Ademéds, € 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 biocultura. Por esta
razon, para € presente trabgjo se planted € siguiente objetivo: andizar €
conocimiento ecoldgico tradicional que poseen las familias campesinas e
indigenas de Olintla, Puebla, con respecto a 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 (INALI,
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. |gual mente, pertenece
alaprovinciamorfotectonica de la SerraMadre Oriental y e 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
meséfilo de montafia, bosques de cedro, carboncillo, chalahuite, encinosy jonotes
(INAFED, 2010). Cabe sefidlar que, debido alas actividades humanas, se pueden
observar paisges 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 hombresy 5,960 mujeres. Ademas, 96.5 % de la poblacién son hablantes de
la lengua totonaca, razon 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 permitié 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 aplicéd 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 informaci6n basica acercadel manejoy précticas que
se emplean en e huerto familiar, sus caracteristicas y larelacién que existe entre
lasfamilias con sus huertos. Para esta técnica se empled unaguiay unagrabadora
de audio marca TASCAM DR-07wkll, para posteriormente redizar la
transcripcion y e andlisis de lainformaci n obtenida.

Con respecto a la obtencion de datos cuantitativos, se aplico 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 poblacion (N), € listado arrojé 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:

L (NZ¥pg)
(Nd? + Za?*pq)

Donde:
N= tamarfio 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 poblacion de referencia que no representa e fendmeno en estudio
(0.07).

d= nivel de precision absoluta (0.05).

Una vez aplicada la formula se obtuvo el tamafio de muestra (n=76), esta
cantidad indic6 e nimero de familias alas que se les aplico € cuestionario. Las
familias entrevistadas fueron elegidas a azar del listado poblacional obtenido
(N=380), através de un generador de niUmeros aleatorios en linea (NANA, 2020).
Laencuesta se aplicd entre julio 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 nhombre
local; posteriormente, se identificaron con claves botanicas utilizando
informacion de catalogos virtuales como Enciclovida (con €l fin de cotgar las
especies) (CONABIO, SF.) 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 realizé 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 versiéon 27.0 con la finalidad de
verificar que los datos cumplieran con caracteristicas adecuadas de asimetria 'y
curtosis, paraluego procesarlos aplicando pruebas estadisticas.

Escala del Conocimiento Ecoldgico Tradicional (CET): Conlafinaidad de
medir el CET, serealiz6 una escala de manejo con val ores desde O (conoci miento
muy bajo) 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 giemplo es la variable desde cuando tienen su liipakan, los datos
colectados evidencian que, el rango de tiempo va de 10 a 66 afios 0 més, lo que
serealiz en este caso fue restar 66-10=56 y este dato se dividié entre tres rangos
alos que seles asigno valores, de manera que, quienes se ubicaron entre 10 y 28
anos de tener sus liipakan se les estipul 6 un valor de 1 (experienciaregular), los
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gue se hallaron entre 29 y 47 se les asigno6 un valor de 2 (experiencia media), y
los que se encontraron entre 48 y 66 afios 0 més se les establecié un valor de 3
(experiencia ata). Igualmente se realizaron correlaciones entre algunas variables
como e CET y los afios de trabagjo en los huertos, con € objeto de conocer la
relacion entre estas.

RESULTADOSY DISCUSION

Con respecto al calculo delacoberturade lamuestra, se obtuvo que laproporcion
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 o menos cargada hacia agun
extremo, ademéds que la curtosis aceptable fue con distribucion 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
oscilaentre 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% estudio 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 més alasastreria (2.6%) y solo una alaalbafiileria (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 a 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, aromaticas, medicinales, de ornato, arboles
frutales y puede haber la crianza de animales, asi como infraestructura domeéstica
y trabgo familiar (Mariaca, 2012). Estos sistemas agroforestales son muy
importantes desde la época prehispanica hasta la actualidad (Van der Wal et al.,
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2011; Kantun et al., 2013). Son agroecosi stemas productivos, pero también son
espacios de recreacion y convivencia social.

El tamario 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 € area promedio es de 447
m? (Castafieda-Guerrero et al., 2020), en ambos casos, &eas 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 dreaalejada
alacasa habitacién, pero dentro dd 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 pargjaesta a cargo, disefiay decide qué cultivar; en 14% de los casos |os
varones son quienes toman esas decisiones; y solo en 9% de los huertos toda la
familia decide este aspecto; en @ restante 4% los hijos y nueras toman esta
decision. Dentro de las labores que serealizan 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 realizan 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 estetrabajo, donde se menciona

! Los chiqueros o zah(rdas son las construcciones que se utilizan para criar cerdos.
2 En lazonade estudio se e Ilama chapeo ala accion de cortar 1a hierba, generalmente 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 eslaencargada, debido
aque se queda en casa al 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 nimero maximo de
individuos fue de 1,319 pertenecientes a 33 especies en un &rea 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 trabagjo son comparables con lo registrado por Toledo
(2015) en d agroecosistemaforestal kuojtakiloyan (bosque ttil) enlaSierraNorte
de Puebla donde se reporta que, de las 250 a 300 especies registradas, €l 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 Utiles.

En la Figura 2 se muestran las familias méas representativas o con mayor
nimero de especies vegetales halladas en los liipakan de Olintla, Puebla. Como
se observa, lafamiliade las Asteraceae estarepresentada por 16 especies, seguido
por la Solanaceae con 13, Fabaceae con 12, Musaseae y Rutaceae con 11especies
cada una.
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Figura 2. Familias boténicas més 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 € manegjo del huerto, uno delos
més relevantes es e uso que las familias le dan a las especies vegetales, de
acuerdo con sus costumbres y tradiciones. Con base en |os resultados obtenidos
se hizo una clasificacion de 18 categorias (Tabla 1), en donde la més importante
eslaalimenticia, yaseacomo verduras, quelites, frutas, condimentos, entre otros,
la cual esta conformada por 119 especies, o que representa el 49.8% del total de
las especies. Dentro de esta categoria, la mayor abundancia se registré en la
condimenticia con 7,013 individuos, seguida de cultivos basicos con 5,037
individuosy lafruta con 1,487 individuos.

Lasiguiente categoriaeslamedicinal, donde seregistré untotal de 59 especies
(24.7%) y unaabundanciade 5,037 individuos. En esta categoria destacan plantas
como el pekwatuwan (Mentha citrata) que se emplea para el susto; laruda (Ruta
graveolensL.), abahaca (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 seregistraron 56 especies (23.4%), pero en contraste con las anteriores, su
abundancia es menor (826 individuos). Estas especies son utilizadas
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principal mente 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 cuales 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.
Cristatd). Aunado a lo anterior, se emplean frutas como la naranja, mandarina,
platanos, limas, yucay camotes, que se colocan como parte delaofrenda, mismas
gue 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 Clasificacion (usos) rez?g?z?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 Ornamenta 56 826
8 Envoltura 3 915
9 Ritual 12 703
10 Sombral Lefia 16 482
11 Aromética/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.

*a suma de las especies es superior al registrado debido a que hay especies con méas 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 aimentaria (Lope-Alzina, 2017; Pulido-Salas et al., 2017).

Estructuradeloshuertosfamiliares. Laestructura de los huertos familiares
hace referencia a la distribucion de todos los componentes en € terreno; las
plantas representan € componente mas predominante y comple o, por ello, 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 seguin 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 ecosistema natural, debido a que presentan una alta diversidad 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, igualmente 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 construccién
como: calzadilla (Vervesina sp), maicillo (Pleuranthodendron lindenii (Turcz.)
Sleumer). También se encuentran especies que son empleadas para combustible
como € |eagaxkiwe (Cupania dentata Moc. & Sessé ex DC), todas estas especies
presentan alturasentre 8y 19 m.

Estrato arbustivo. Lo representan especi es con una alturamaximade 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), jonatillo (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, medicinaes: 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
(Ipomoea 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, medicinaes, y ornamentales, son cultivadas en € suelo, maceta
0 recipientes y se encuentran junto o alrededor de la casa habitacion. Este estrato
se intercala con el arbustivo como frutales, ornamentales, sombra-lefia, y €
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 algjada de la casa habitacion; e arreglo de las
especies vegetal es es de |la misma forma que |o anteriormente mencionado.

Otra caracterigtica, es que en todos los liipakan €l 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 tela metdlica 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 composicién y
estructura en los cafetales de la Sierra Norte de Puebla, en donde se pueden
encontrar especies vegetales Utiles, entre silvestres y cultivadas, nativas e

3 En lacomunidad de Olintla, Puebla, asi se les Ilama a las prolongaciones de los techos de las viviendas en la
parte exterior, o bien, peguefios techados que son aprovechados para guardar lefiay protegerladelalluvia.
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introducidas, lo cual es comparable con los liipakan de Olintla, estos aspectos
reflgan e conocimiento asociado a 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 manegjo para la
conservacion del liipakan, es decir, en précticas agroecol 0gicas. 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 bandejas?, 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 descomposiciony 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 lafertilizacion.

2) Abonos organicos. Los abonos organicos que emplean son los
excrementos de las aves de corral principa mente, 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) Manego Agroecoldgico de Insectos. Cuando e problema con insectos
fit6fagos es menor se emplean preparados a base de jabdn y extractos
vegetales como chile, go, 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 0 deshierbe. Esta préctica la readlizan tanto hombres como
mujeres empleando el machete y azaddn; 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 arbustivas en hileraamanera
de cercado arededor del liipakan cuyo objetivo es que sirvan de
proteccion para las plantas herbéceas principalmente, contra el viento,
animales, especialmente aves de corral e insectos; es decir, l0s cercos

4 Los tambos empleados para elaborar la composta son recipientes de 80, 100 6 200 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 Utiles, lo que muestra un sistema agricola
complejo en donde la funcién principa es satisfacer sus necesidades
alimenticias, ademas de gque se contribuye a que no afecten |os insectos,
pues se favorece la existencia de enemigos naturales tratando de
mantener un equilibrio ecolbgico.

7) Labranza minima. En esta practica, €l sueo 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 microorganismos.

9) Rotacion de cultivos. Implica la siembra de cultivos diferentes en €
lilpakan después de cada cosecha. Cabe mencionar que no Ilevan 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 comin 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 €l 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. Porcentaje de liipakan que realizan préacticas 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 omitalaaplicacion
de alguna de estas técnicas.

Al realizar una correlacion entre el nUmero de précticas agroecol ogicas (PA)
y €l uso de insumos externos (IE) (por ejemplo, fertilizantes de sintesis quimica)
se hall6 que existe unarelacion indirecta altamente significativa (r PA, IE=-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 el conocimiento acerca de | as buenas practicas.
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Gréfico del Modelo Ajustado
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Figura 4. Relacion entre € nimero de précticas agroecol égicas y € 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 practicas
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, |as familias campesinas e indigenas
emplean fertilizantes de sintesis quimica. Asi mismo, en 9.2% de los huertos
utilizan plaguicidas quimicos, mientras que, ddl total de semillas que emplean,
solo compran e 0.07%. Las semillas que compran ocasionalmente son de
cilantro, lechuga, acelgay coliflor. En lamayoria de |os huertos contemplados en
este trabajo (aproximadamente 90%) |os alimentos que se obtienen alli son libres
de agrotoxicos porque no se emplean esos productos; €l 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 e
cuidado y mantenimiento de los liipakan. Ejemplo de lo anterior es que, en todos
los huertos familiares (n=76) se emplean herramientas manuales como €l
machete, azadén y lapalapara e deshierbe, evitando asi el empleo de herbicidas.
Ademas, se consideran las fases lunares para las épocas de siembra, cosechay
labores: en 42 huertos familiares (55%) se toman en cuentalas fases lunares para
los cultivos, asi como para cortar algunas especies maderables, para la poda y
para obtener la savia de agunas plantas medicinales, tal es & caso de
puklhninkiwi’ (Croton draco Schtdl & Cham). Aunado a esto, en 34 liipakan
(45%) se readlizan ritos 0 ceremonias para los cultivos, por gemplo, 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 € atar 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 la siembra.

Conocimiento Ecologico Tradicional (CET) de las familias campesinas e
indigenas con respecto al mango ded 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 el conocimiento respecto a manegjo del huerto; ademaés,
[levan cultivando plantas desde hace 31 a 61 afios, y sus huertos tienen un rango
de edad entre 48 y 66 arfos. Aunado alo anterior, este grupo de personas mantiene
su lengua materna que es la totonaca. Por otro lado, 53 propietarios con edad de
35 a80 afios han aprendido el mangjo del huerto por parte de sus abuel osy 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, laedad 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 gque existen huertos de méas de 60 afios, dato que
coincide con € de algunos huertos de Olintla, lo cual indica unaestrecharelacion
de las costumbres y tradiciones de las familias campesinas e indigenas con este
agroecosistema.

En contraste, 18 propietarios reflgjaron un rango de edad de 32 a 59 afios, y
mencionaron que nadie les ensefi® e mango dd liipakan; es decir, que
aprendieron solos observando huertos y a personas mayores realizando esta
actividad. El tiempo que llevan cultivando plantas en ese espacio esde 1 a 30
anos, razdn por la que tienen un huerto con un rango de edad de 10 a 28 afios,
cabe sefialar que también son hablantes de lalengua 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 al
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 ato a 6ptimo, a diferencia de 18 personas que mostraron tener un
conocimiento medio; sin embargo, esto indica que todos los propietarios (n=76)
tienen buen nivel de conocimiento con respecto a mangjo dd liipakan que se ha
transmitido de forma ora y a través de practicas culturales de mangjo, de
generacion en generacion como ellos|lo refieren.
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Tabla 2. Escala de conocimiento ecoldgico 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
vegetal es 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 vegetal, 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
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
més afios tengan los propietarios de poseer € huerto, mayor conocimiento
tendran. Sin embargo, esto no sucede con € nimero de especies cultivadas en €
huerto (NUM SPP) en donde se presenta un valor de (r NUM SPP, CET= 0.012,
P= 0.910) (Figura 5). No existe una relacién entre e CET que poseen los
propietarios con e nimero de especies alli cultivadas, 1o cua puede deberse al
tamario del huerto y alatallade &boles 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

80 T T T T T ™)
F g i
60 — —
o - i
5 T D g ]
s 401 e -
2 o a 2 B

=4 8 g 2 8
F— 8 s e 4

8 o L) o o

20 . ? : :
- g 2 a p —
o 8 8 § .
Ofn L L L L 1]
4 5 6 7 8 9

CET

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.
Ademés, 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 Calvet-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 agroecolégicas, 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 tradiciona 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, lo 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, reflgja el bagaje biocultural de
las familias con respecto a manejo 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 visua de generacion en generacion.

Finalmente, los liipakan de Olintla son agroecosi stemas forestales 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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aprovechamiento del mismo en la Region de
los Altosy e mercado potencial.

Resumen
El siguiente documento es e resultado de la

investigacion redlizada en la ciudad de
Arandas, Jdlisco, con la finaidad de
determinar e 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 aimentarias que
permitan una mejor valoracion del fruto en la

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 €

industria alimenticia; identificar su ciclo de
vida, asi como oportunidades de

punto de vista econdémico, politico y social;
por tal motivo se debe de examinar todas las
dternativas existentes para ayudar a la
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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
produccién anua y es lento € 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 el 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
diferenciacion del producto, su originalidad
causa aceptacion tanto a los clientes
potencidles 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 organico 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 potential 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 social point of view;
for this reason, al existing alternatives 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
annua 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; potentid;
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
dichaplanta-bayas cubiertas con una capa aterciopel ada de col or rojo del tamarfio
de una lentgja, Figura 1; esta planta esta considerada por los lugarefios como
endémicaya que 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 cultivarloy 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, principal mente
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 comdn ver su
comercidizacion en diferentes presentaciones a partir de los meses de abril o
noviembre, sin embargo, la produccion solo dura un par de meses, algunas
personas |o conservan en congelacion.
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El fruto es utilizado en diferentes productos, sus principales usos son
gastrondmicosy representan unafuerte identidad paralos arandenses, y se puede
adquirir en los puestos de frutas de la cuidad.

Lo anterior dgjalaproblematicade conocer agrandesrasgos|as caracteristicas
de la fruta, referentes a aspecto organoléptico, de produccién, ciclo de vida'y
capacidad de comercializacion, y por, sobre todo, la iniciativa que existe en la
generacion actual deinnovar en los sectores olvidados y poco aprovechados.

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

— ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas y alimentarias 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 € sudoeste de los
Estados Unidosy centro y norte de México (Velazco-Macias, 2013).

El nombre comun hace referenciaa sabor, un adjetivo diminutivo de agrio, €
que tiene sabor de &cido, acre'y 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
agrioy 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 6gicamente 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
Rea 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), zumaque skunkbush (Anderson, 2004) o
Rhus microphylla (Agritos, “agrillo”, Correosa; especie de planta fanerogama
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perteneciente ala familia Anacardiaceae, nativa de Norteamérica, en el sudoeste
de los Estados Unidos y 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-Gonzédlez, & Reyes-Guerra,
2016), mientras que €l Instituto de Boténicade la Universidad de Guadalgjaraen
el estado de Jalisco, México, redizd un estudio solicitado por docentes del
Ingtituto Tecnolégico José Mario Molina Pasquel y Henriquez Unidad
Académica Arandas, en e 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
electrénicas disponibles, como la International Plants Names, la Word checklist
or select plants families y the plants list (Instituto de Botanica de la Universidad
de Guadd gjara, 2017).

Descripcion

El “agrillo” es un arbusto ramificado que alcanza un tamafio de 1 a2 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 muchas florecillas, su fruto
tornaarojo 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 formactrifolioladas o palmeadas asimplesy sin |ébulos;
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 de largo, 7-25 mm de ancho; follgje
delgado, caducifolio y de color rojo oscuro en €l otofio. Lainflorescencia es una
panoja corta y densa de espigas compuestas, que surge de las ramas lateraes y
aparece temprano antes de las hojas en la primavera, de 10-15 mm de largo;
brécteas triangul ares, 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
argjizo 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 Jalisco, principadmente en la zona que forman los municipios de Arandas,
Jestis Maria 'y algunos otros municipios del estado colindante de Michoacan y
Guangj uato. Su fruto comienza a brotar en € 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 geogréaficos consistentes parala variacion en
los caracteres, Rhus aromética se trata megjor como una especie polimérfica
(SEINet, 2006).

Figura 2. Rama de “agrillo” (Rhus aromatica) con flores.
Fuente: Elaboracién 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, drengies 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 a las inundaciones y niveles
fredticos altos (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 libre de 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 él se elaboran dulces, agua fresca, helado, paletas de hielo, ademés, 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.
Lostallosjévenes flexibles se tgfieron con tallos de hierba en canastas duraderas
gue 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 gque 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
profesional calificado. El fruto es analgésico, astringente y regulador estomacal,
se ingiere como un tratamiento para los problemas estomacales y gripe, € fruto
se masticd como un tratamiento para € dolor de muelas y también se us6 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 |os 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
cortezay se hatragado € jugo como tratamiento paralos resfriados y las encias
doloridas, se ha tomado una decoccion de la corteza de la raiz para facilitar la
administracion placentaria; las raices se han usado como desodorante y |os brotes
se han usado en & cuerpo como un desodorantey perfume medicinal (Torr, 2009).

Otros usos

Las hojas son ricas en taninos por 10 que se pueden recol ectar a medida que caen
en otofio y se usan como colorante negro a marrén o como mordiente, los 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 dela 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 las notas anteriores sobre toxicidad y las ramas son duras
y delgadas, se despojan de su cortezay se dividen en varios mechones que luego
se usan en lafabricacién 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 delos Altosy €l mercado potencial.

METODOSY TECNICASDE INVESTIGACION

El método implementado en lainvestigacion fue de caréacter cualitativo, en el que
se estudiaron las caracteristicas del “agrillo”, la interrelacion entre las mismas y
otros aspectos secundarios que incluyen |os usos y aceptacion.

La metodologia cuditativa se refiere, entonces, a procedimientos que
posibilitan una construccién de conocimiento que ocurre sobre la base de
conceptos. Son los conceptos los que permiten la reduccién de complegidad y es
mediante & establecimiento de relaciones entre estos conceptos que se generala
coherenciainternadel producto cientifico (Krause, 1995).

Se consumO una revison de literatura e investigacion 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 las evidencias obtenidas.

Para conocer el uso actual del “agrillo” se efectu6 una encuesta como
instrumento de recoleccion de datos, la cual consistio en preguntas cerradasy una
extension breve, con lafinalidad de obtener los datos relacionados a objetivo de
la misma, de inicio se menciona € nombre del instrumento y el objetivo, y
posteriormente se presentaron los items relacionados con el “agrillo”, con una
participacién 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.
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Fuente: Gobierno del Estado de Jalisco, 2020.

Se determiné el mercado potencial por medio de analisis del uso del “agrillo”
y las empresas locales que fabrican o produzcan articulos cuya finalidad sea €l
mercado de productos de consumo comestible, haciendo referencia a conjunto
de individuos que pertenecen a segmento que se ha definido para la



