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PRESENTACION

En agosto de 2019, Contribuciones al
Conocimiento Cientifico y Tecnoldgico en
Oaxaca (CCCTO) tiene el gusto de compartir
con sus lectores el tercer volumen de esta
publicacién electronica. Nuestra revista refleja
el interés comun de los editores asociados, de
los responsables de la edicién, de los arbitros
y de los autores, por publicar trabajos de
investigacion que atiendan probleméticas de
nuestro entorno. Creemos que la difusién del
conocimiento es clave para el desarrollo de
nuestro entorno.

Es importante mencionar que CCCTO publica
trabajos en cualquiera de las siguientes lineas
de generacion y/o  aplicacion  del
conocimiento:  Ingenieria, Patrones vy
Procesos de la Biodiversidad del Neotrépico,
Proteccion 'y Produccion Vegetal, vy
Administracion de Recursos Naturales. Por tal
motivo, pensamos que CCCTO es una
publicacién de interés para diferentes sectores
importantes de nuestra sociedad.

A continuacién, presento de manera breve, los
temas que abordan los autores en nuestro
volumen namero 3. En la linea de Ingenieria,
se presenta un trabajo de investigacion
orientado a la ciencia de los materiales que
analiza la correlaciéon entre propiedades de
onda ultrasénica con el esfuerzo de fluencia de
geles de Carbopol 940®, para lo cual los
autores utilizaron ondas ultrasénicas de 100
kHz. Los resultados mas importantes revelan
una relacién lineal entre la velocidad de onda
y el esfuerzo de fluencia, asi como también
entre el coeficiente de atenuacion y el esfuerzo
de fluencia.

La contaminacion del suelo es abordado en un
segundo trabajo de investigacion, en el cual se
estudia la contaminacion de origen agricola en
San Antonino Castillo Velasco (Oaxaca). Los
autores determinan algunas caracteristicas del
suelo, para lo cual utilizan técnicas de
tomografia eléctrica y polarizacion inducida
para detallar la litologia del suelo. Los autores
infieren una posible contaminacion por
agroguimicos en la zona no saturada de esta
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zona, ademas de encontrar que el tipo de agua
predominate en el area de estudio es
bicarbonatada célcica magnésica.

En otro documento, se publica un trabajo
orientado al estudio del clima, en el cual se
identifican eventos extremos himedos y secos
en el Estado de Sinaloa. En este manuscrito los
autores proponen identificar este tipo de
fenémenos utilizando escalas del indice
estandarizado de precipitacion y
evapotranspiracion. Los autores concluyen
que es posible identificar este tipo de eventos
utilizando la base de datos del SPEI, con lo
cual se podrian pronosticar inundaciones y
sequias.

En la linea de Patrones y Procesos de la
Biodiversidad del Neotropico, presentamos
un trabajo que analiza el efecto del forofito
sobre la probabilidad de reproduccion de
bromelias. Los autores analizaron bromelias
gue crecen en pinos y encinos, encontrando
que la reproduccion de estas bromelias es
influenciada principalmente por el género de
sus forofitos.

La presencia y propagacion de plagas en el
Estado de Oaxaca es analizado en otro
manuscrito. Los autores estudian la plaga por
descortezador utilizando la metodologia
FPEIR y wun modelo de ecuaciones
estructurales. Los autores encuentran que la
precipitacion anual y el indice de infiltracion
disminuyeron considerablemente en el periodo
estudiado, lo que provocd la aparicion de
incendios, disminucion de la cubierta forestal
y la proliferacion del descortezador.

En el éarea de Proteccion y Produccion
Vegetal, se publica un manuscrito que analiza
el uso de extractos organicos en el crecimiento
y rendimiento en biomasa de albahaca. En ese
trabajo los autores proponen utilizar los
residuos de la industria del mezcal y de la
copra, pues los consideran como una fuente
importante de nutrientes organicos. Los
autores encuentran que los extractos de
compost de bagazo de maguey no superan en
rendimiento a los de la solucion inorganica
pero pueden representar una fuente de
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nutrientes alternativa para la produccion
organica de albahaca.

En la linea de Administracion de recursos
naturales, publicamos un trabajo en el cual se
analiza la ruta turistica café pluma. En este
trabajo los autores plantean una metodologia
basada en un marco de planeacion partitiva,
partiendo de un diagnéstico de los municipios.
Una de las contribuciones importantes de los
autores es que identifican la vocacion turistica
de cada municipio.

Asimismo, se publica un trabajo sobre el
disefio de un sanitario seco que involucra la
promocién de espacios de colaboracion
comunitaria y actitudes solidarias. Los autores
concluyen que es muy importante involucrar a
los usuarios de las comunidades para una
correcta apropiacion de tecnologia.

Por Gltimo, en otro trabajo de investigacion, la
cocina tradicional de Sola de Vega (Oaxaca)
es estudiada como un elemento de identidad
cultural. En este trabajo los autores identifican
las caracteristicas socio-culturales y el
conocimiento de la cocina tradicional local.
Concluyen que a través de los saberes
comunitarios de la cocina tradicional se busca
fortalecer la identidad comunitaria de Sola de
Vega.

Deseo que al leer el presente documento, el
lector encuentre informacion interesante y Util,
ademéas de provocar en usted el “impulso
exploratorio” del que habla P.B. Medawar en
su libro “Consejos a un joven cientifico”.
Asimismo y aprovechando la oportunidad,
extiendo una cordial invitacion para que usted
considere enviarnos sus manuscritos para
nuestro préximo numero.

Muchas gracias por su lectura,

Dr. Sadoth Sandoval Torres
Editor en Jefe CCCTO

Centro Interdisciplinario de Investigacion
Para el Desarrollo Integral Regional
Unidad Oaxaca
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CORRELACION ENTRE PROPIEDADES DE ONDA ULTRASONICA
CON EL ESFUERZO DE FLUENCIA DE UN FLUIDO
VISCOPLASTICO

Antonio Sanchez Jorge Omar”; Le6n Martinez Frank Manuel; Cano Barrita Prisciliano Felipe de
Jesus; Castellanos Ledn Francisco
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional Unidad Oaxaca del
Instituto Politécnico Nacional.

*Autor para correspondencia: jantonios1700@alumno.ipn.mx

Resumen

En el presente trabajo se utilizaron ondas ultrasonicas longitudinales de 100 kHz para la
caracterizacién de un fluido viscoplastico (geles de Carbopol 940®). La velocidad de onda y el
coeficiente de atenuacion se relacionaron con el esfuerzo de fluencia. Se elaboraron geles en
concentraciones de 0.02 a 0.50 % (porcentaje en masa) y se neutralizaron con trietanolamina. Los
geles se caracterizaron en un reémetro de esfuerzo controlado para medir el valor de esfuerzo de
fluencia mediante técnicas reométricas como el ajuste de curvas de flujo al modelo de Herschel-
Bulkley, ensayo de barridos de amplitud de esfuerzo cortante y ensayo de incremento de esfuerzo
cortante. Posteriormente, los geles se analizaron en experimentos de ultrasonido por transmision
directa a una temperatura de 23 °C. Para el analisis de las propiedades de onda se promediaron 30
sefiales por cada concentracion y se obtuvo la transformada de Fourier de la sefial promedio, la
velocidad de onda y el coeficiente de atenuacion. Durante el experimento, se expulsaron las burbujas
de aire de didmetro >1 mm del interior de los geles por su efecto indeseado en las mediciones
reoldgicas y ultrasonicas. Los resultados mostraron una relacion lineal entre la velocidad de onda y
el esfuerzo de fluencia (R?>= 0.86), asi como también entre el coeficiente de atenuacion y el esfuerzo
de fluencia (R?= 0.95). Finalmente, no se observé diferencia en los espectros de Fourier con respecto
al nivel de concentracion.

Palabras Clave: Carbopol 940®, coeficiente de atenuacion, esfuerzo de fluencia, velocidad de
propagacion de onda.

Abstract

In the present work, longitudinal ultrasonic waves of 100 kHz were used for the characterization of a
viscoplastic fluid (Carbopol 940® gel). The wave velocity and the attenuation coefficient were
correlated with the yield stress. Gels were prepared in concentrations of 0.02 to 0.50 % (mass
percentage) and neutralized with triethanolamine. The yield stress from the gels was measured in a
stress-controlled rheometer by using several rheometric methods. Subsequently, the gels were
analyzed by ultrasonic direct transmission measurements at a temperature of 23 °C. For the analysis
of the wave properties, 30 signals were averaged for each concentration, and the resulting mean signal
was used to obtain the Fourier spectra, the wave speed and the attenuation coefficient. Air bubbles
with diameter > 1 mm were eliminated from the gels since they affect the rheological and ultrasonic
mesurements. Wave velocity and yield stress showed a linear relationship (R? = 0.86), as well as the
attenuation coefficient and the yield stress (R? = 0.95). Finally, no differences in the Fourier spectra
was observed with respect to the gel concentration level.

Key words: Carbopol 940®, wave attenuation coefficient, wave velocity, yield stress.
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Introduccion

El ultrasonido es una técnica no destructiva y
no invasiva que se ha usado en el area médica
para realizar estudios clinicos a través de
iméagenes, asi como en el area industrial y en
la investigacion de materiales para determinar
la calidad o algunas propiedades de los
materiales, tales como densidad o resistencia
mecanica (Santos De La Cruz et al., 2014).
También se ha utilizado para el andlisis de
fluidos complejos, como son polimeros,
suspensiones coloidales y concreto fresco, con
el objetivo de determinar pardmetros
reolégicos como el esfuerzo de fluencia y la
viscosidad (Lionetto et al., 2005; Rodriguez-
Lopez et al., 2013). Una de las ventajas de esta
técnica es que se pueden realizar las pruebas
en el sitio de trabajo y obtener resultados en
tiempo real.

Por otra parte, un fluido viscoplastico es un
fluido que se comporta como un material
solido por debajo de un valor de esfuerzo
critico, denominado esfuerzo de fluencia, pero
fluye como un fluido viscoso cuando este valor
se supera. Las caracteristicas del fluido
viscoplastico se presentan en varios materiales
de uso industrial como lo son el concreto
hidraulico fresco, geles poliméricos y lodos
bentoniticos, asi como en alimentos como las
mermeladas, entre otros (Wilson, 2019). El
valor de esfuerzo de fluencia se obtiene
generalmente usando un redmetro de
esfuerzos controlados por medio de distintas
técnicas reométricas (Dinkgreve et al., 2016).
Sin  embargo, cada técnica empleada
proporciona ligeras variaciones en el valor del
esfuerzo de fluencia. Se ha usado el método de
ultrasonido para caracterizar  polimeros
(Lionetto & Maffezzoli, 2008) y para
determinar el esfuerzo de fluencia en fluidos
magnetoreolégicos (Rodriguez-L6pez et. al.,
2013), por lo que puede ser aplicado este
método para determinar el valor de esfuerzo de
fluencia de fluidos viscoplasticos. Esta
investigacion tiene como objetivo caracterizar
por reometria y por transmision de onda
ultrasénica geles de Carbopol-940, los cuales
representan a un fluido viscoplastico ideal, y
correlacionar las propiedades obtenidas a
través de ultrasonido con el valor de esfuerzo
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de fluencia obtenido con reometria
convencional.

Materiales y Método

Preparacion de los geles

Se us6 carbopol 940® grado técnico con
densidad de 0.20-0.23 g/cm?®; agua destilada
(Meyer) con peso molecular de 18.02 y un
agitador mecanico RW-20 (IKA) de hélice con
indicador digital para elaborar las dispersiones
con concentraciones de 0.02 al 0.50 %
(porciento en masa).

Se pesO la cantidad de agua y polvo de
carbopol  correspondiente  para  cada
concentracion 'y se  siguieron las
recomendaciones de Di Giuseppe et al., (2015)
para llevar a cabo el proceso de dispersion. El
tiempo de agitacion para dispersar el polvo en
el agua fue de 4 a 8 horas a una velocidad de
1200 rpm. Posteriormente, las dispersiones se
neutralizaron con trietanolamina comercial
con un 85% de pureza (Lubrizol, 2010). El
proceso de neutralizacion consistio en agregar
una cantidad de trietanolamina a la disolucion
de carbopol y por medio de agitacién
homogeneizar la mezcla. La trietanolamina se
agreg0 hasta alcanzar un valor de pH igual a 7.
Con esto, la disolucion de carbopol adquirié la
consistencia de gel y ademas alcanz6 su
viscosidad maxima (Di Giuseppe et al., 2015).
Las burbujas de aire mayores a 1 mm de
diametro se expulsaron con el mismo proceso
de agitacion, debido a su efecto negativo en las
mediciones de la velocidad de onda y en los
valores del coeficiente de atenuacion (Povey,
1997), asi como en el valor de esfuerzo de
fluencia.

Mediciones reométricas

Las pruebas reométricas se realizaron con un
redbmetro de esfuerzo controlado Physica
MCR-301 modular (Anton-Paar, Graz,
Austria) con una geometria de platos paralelos
de 50 mm de diametro y separacion entre
platos de 2 mm, a una temperatura de 23 °C.
Con el objetivo de evitar el deslizamiento en
pared, la superficie de los platos fue cubierta
con lija de 82 micrometros de rugosidad. Los
datos obtenidos de las curvas de flujo, tanto
para la rampa de ascenso como de descenso de
la velocidad de corte, se ajustaron al modelo
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de Herschel-Bulkley (Dinkgreve et al., 2016).
Se realizaron también ensayos de barridos de
amplitud de la deformacion en pruebas de
oscilacion y ensayos de recuperacion del
esfuerzo cortante en funcién del tiempo.

Mediciones ultrasénicas en transmision
directa

Se utiliz6 una celda de acrilico de compuertas
con dimensiones interiores de 10x15x15 cm
(Figura 1), disefiada para acoplar un par de
transductores de contacto de onda de
compresion  (Olympus, PA, USA), con
frecuencia nominal de 100 kHz, que fungieron
como emisor y receptor. La distancia de
separacion entre los transductores, una vez
acoplados a la celda, fue de 8.9 cm.

Figura 1. Representacion esquematica de la
celda con compuertas para acoplar los
transductores, usada para realizar las pruebas
ultrasonicas

Para medir y registrar las sefiales se utilizé un
osciloscopio digital con entrada USB
Handyscope HS3 con 2 canales, asi como el
software MultiChannel V1.06 para la
visualizacién y toma de sefiales ultrasénicas.
Se usé también un emisor/receptor de pulsos
ultrasénicos Olympus 5058PR de alto voltaje
(Olympus, PA, USA). Las pruebas con
ultrasonido se realizaron a una temperatura de
23 °C.

El procesamiento de los datos se realiz6 con el
software MatLab 2013%®. Los espectros de
Fourier se obtuvieron con el algoritmo de la
transformada rapida de Fourier, asi mismo se
calcul6 la velocidad de propagacion de onda.
Para calcular los coeficientes de atenuacion se
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usaron tres métodos. El primero consistié en
graficar los valores maximos de cada eco de la
sefial (en Voltios) en funcién de la distancia
recorrida (para cada concentracion). Estos
valores se ajustaron a una funcion de
decaimiento exponencial ae~?* (Figura 2),
donde b es el coeficiente de atenuacion de la
sefial en Neper/cm (este valor se multiplicd por
8.686 para convertirlo a unidades de dB/cm).
El segundo método se baso en analizar cada
par de ecos maximos y determinar la distancia
entre cada uno de ellos, como se muestra en la
Figura 2. Por cada par de maximos y con la
ecuacion 1 se obtuvo el coeficiente de
atenuacion que al final fue promediado.

iX1L
el e

Voltaje /

méximo
de la senal

Voltajes maximo de
cada eco

Distancia entre
cada eco

Xn

\M x

dela v—v

muestra
AJuste de los voltajes maximos
de cada eco a una curva

de decaimiento
Ecos de la sefial exponencial a*e"®™

Figura 2. Representacion esquematica de la
sefial de ultrasonido para obtener los
coeficientes de atenuacion

g=— 2 joq [V @)
X, — X, Vv (xf )

donde a es el coeficiente de atenuacion en
dB/cm; x; y x; es la diferencia de la distancia
en donde se encuentra el par de ecos (Punurai,
2006); V(x;) y V(xy) corresponde al voltaje
maximo de cada eco.

El tercer método consider6 una sefial
previamente adquirida con agua destilada con
ambos transductores en contacto cara a cara.
El voltaje del pico méximo en el espectro de
esta sefial se tom6 como base y se denomino
“amplitud maxima en distancia de separacion
cero”. Después se obtuvo el voltaje méaximo
del promedio de las 30 sefiales de cada
muestra. Los datos se sustituyeron en la
ecuacion 1. En este caso x; y x¢ fue el valor
correspondiente a la separacion entre
transductores emisor y receptor colocados en
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la celda; V(x;) es la “amplitud maxima en
distancia de separacion cero” en volts y V(xf)
es el voltaje maximo de la sefial de la muestra
(Figura 2). Finalmente se realiz6 una
correlacion lineal entre el valor de esfuerzo de
fluencia y los parametros ultrasonicos. El
sistema empleado para realizar las pruebas con
ultrasonido se representa en la Figura 3.
Trasmision directa
Emisor'—‘ Receptor

Muestra

Osciloscopio HS3

) e o

~1 Emisor/Receptor de pulsos US
Olympus 5058PR

Figura 3. Sistema empleado para realizar las
pruebas con ultrasonido

Resultados y Discusién

En la Figura 4 se muestran los valores de
esfuerzo de fluencia obtenidos del ajuste de las
curvas de flujo al modelo de Herschel-
Bulkley, asi como de la prueba de barridos de
amplitud de la deformacion en pruebas de
oscilacion y prueba de recuperacion del
esfuerzo cortante con el tiempo. En la prueba
de barrido de amplitud el esfuerzo de fluencia
se determiné a partir del cambio del médulo
elastico (G') con respecto a la deformacion,
considerando una tolerancia de desviacion del
10 %. Se observo que al principio G'’>G”, lo
cual es caracteristico de geles viscoelasticos.
Asi mismo, se considero el punto de cruce G’
y G” como un segundo valor de esfuerzo de
fluencia, a este punto de cruce se denomina
también como  moédulo  caracteristico
(Dinkgreve et al., 2016). Se considera que este
valor de esfuerzo de fluencia no puede ser
tomado como un valor real debido a que en ese
punto se dice que el gel esta ya fluyendo
(Dinkgreve et al., 2016) es por ese motivo que
estos valores son mayores a los obtenidos con
otras pruebas.
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Figura 4. Dependencia del esfuerzo de

fluencia de geles de Carbopol 940 en funcién
de la concentracion

En la Figura 5 se muestra la curva de esfuerzo
de fluencia promedio para cada concentracién
de gel. En esta curva no se considerd el valor
de esfuerzo cuando G'=G” por los motivos
mencionados en el parrafo anterior. Los geles
con concentraciones menores a 0.10 % no
presentan un valor significativo de esfuerzo de
fluencia a diferencia de los geles con
concentraciones mayores a 0.10 % donde la
estructura del gel es mas rigida y por lo tanto
su valor de esfuerzo de fluencia incrementa
significativamente (Kim et al., 2003).

100
80
60 |
40 |
20

0 oo : : : :
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Esfuerzo de fluencia
promedio (Pa)

Concentracion (% masa)
Figura 5. Curva promedio del esfuerzo de
fluencia con respecto a la concentracion de
Carbopol 940®
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Por otra parte, como se muestra en la Figura 6,
la velocidad de propagacion de onda se
incrementd con respecto a la concentracion y
de acuerdo con la teoria aplicada a fluidos
Newtonianos, la dependencia de la velocidad
de propagacion de onda con respecto a la
concentracion estd inversamente relacionada
con raiz cuadrada de la densidad del fluido y
directamente relacionada con la raiz cuadrada
del modulo eléstico volumétrico (Lionetto y
Maffezzoli, 2008).

Para concentraciones <0.10 % la velocidad de
propagacion no incrementa
significativamente, algo similar a lo que se
observa con el valor de esfuerzo de fluencia
(Figura 5), sin embargo, para concentraciones
>0.10 % se incrementa G' y la velocidad de
propagacion de los geles, mostrando una
tendencia similar a la Figura 5.

1512
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Velocidad de propagacion

1480 ——
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Concentracion (%masa)
Figura 6. Variacion de la velocidad de onda
longitudinal en funcidn de la concentracion

Los coeficientes de atenuacion obtenidos se
muestran en la Figura 7. Los métodos 1y 2
muestran un incremento en la atenuacion de la
onda al aumentar la concentracién. Debido a
que la viscosidad de los geles es mayor, la
onda pierde méas energia mientras viaja en un
gel con concentracion al 0.50 % que en geles
menores a 0.10 % de concentracion.

Por otro lado, ambos métodos muestran la
misma tendencia porque, de acuerdo con
Punurai, (2006), son dos formas diferentes de
obtener el coeficiente de atenuacién de un
material.
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Figura 7. Variacion de los coeficientes de
atenuacion en funcién de la concentracién de
geles de Carbopol 940® (naranja: método 1;
amarillo: método 2; verde: método 3)

El método 3 no mostrd una tendencia clara,
incluso para concentraciones menores a 0.10
% no se obtuvieron valores de coeficiente de
atenuacion.

Con respecto a los espectros de Fourier, no se
pudo observar una diferencia entre los
espectros que permitieran identificar alglin
patron con respecto a la concentracién. En la
Figura 8 se muestran dos espectros de geles
con distinta concentracion y se observan
variaciones de amplitudes en el rango de 0 a
70 kHz, sin embargo, estos son atribuidos a la
presencia de burbujas de aire de didmetro <1
mm, ya que este tamafio de burbuja no fue
retirado, ademas que a medida que aumenta la
concentracion del gel es mas dificil retirarlas.
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Figura 8. Espectro de amplitudes de Fourier
de geles de Carbopol 940®; concentracién
0.02% (izquierda) 0.20% (derecha)

En las Figuras 9 y 10 se muestran las
relaciones entre esfuerzo de fluencia con
respecto a la velocidad de onda y el coeficiente
de atenuacion, respectivamente. Se observo
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gue existe una relacion lineal entre el esfuerzo
de fluencia y la velocidad de onda, el
coeficiente de determinacion R? fue de 0.87
(Figura 9). Por otro lado, se observé tambien
unarelacidn lineal entre el esfuerzo de fluencia
y el coeficiente de atenuacion obtenido con el
método 1, siendo este ultimo el que tuvo un
mayor coeficiente de determinacion con
R2=0.95 (Figura 10).
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Figura 9. Correlacion entre el esfuerzo de
fluencia y la velocidad de propagacion de
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Figura 10. Correlacion entre el esfuerzo de
fluencia y los coeficientes de atenuacion
(circulos: método 1; rombos: método 2)

El célculo del coeficiente de atenuacién con el
método 1 considera toda la distancia que
recorre la onda en el gel, dando como resultado
valores de coeficientes mas exactos y que se
relacionan de mejor manera con el valor del
esfuerzo de fluencia (Figura 10) a diferencia
de los otros dos métodos, en donde las
distancias estimadas para cada par de eco eran,
en ocasiones, mayores a la distancia que
realmente recorria cada eco de la sefial, o el
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voltaje maximo de la sefial no variaba en
funcién de la concentracion.

Conclusiones

La velocidad de propagacién de onda esta
relacionada con las propiedades de los
materiales, como la densidad y el mddulo
elastico, en este trabajo se encontrd una
relacién directa entre velocidad de onda y
esfuerzo de fluencia del fluido ya que el
modulo elastico de los geles incrementa en
funcidn de la concentracion, y por lo tanto el
gel es més rigido, incrementando también el
esfuerzo de fluencia. Esto se confirma con el
coeficiente de determinacién R? = 0.86 que se
obtuvo de la correlacion lineal. Por otro lado,
el coeficiente de atenuacion calculado con el
método 1 vy el esfuerzo de fluencia mostraron
tambien una relacion lineal, con un R?=0.95.
Estos valores de coeficientes de atenuacion
estan relacionados con la pérdida de energia de
la onda mientras viaja en el medio, es decir,
hay una disipacion de la energia de la sefal
debido a las propiedades mecénicas del fluido,
por lo tanto, el incremento del coeficiente de
atenuacion esta relacionado con el incremento
del esfuerzo de fluencia. Por otra parte, no fue
posible identificar cualitativamente algin
patrén de cambio en los espectros de
amplitudes de la sefial con respecto a la
concentracion del gel. Los cambios en el rango
de 0-70 kHz son atribuidos a la presencia de
burbujas de aire con diametro < 1 mm.
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DETECCION DE CONTAMINACION DE ORIGEN AGRICOLA EN
SAN ANTONINO CASTILLO VELASCO, OAXACA.

Hernandez Sanchez, Rosa Isabel” y Belmonte Jiménez, Salvador Isidro
Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR- Unidad Oaxaca

*Autor para correspondencia: rosaisabelhdz@gmail.com

Resumen

La agricultura con siembra de riego y temporal es la principal actividad econémica en San Antonino
Castillo Velasco. Constituyen una importante fuente de contaminacién al suelo y subsuelo debido al
uso inapropiado de agroquimicos. Para conocer el efecto sobre el subsuelo y el acuifero se
seleccionaron tres parcelas en el area de estudio, cada una de estas tiene diferentes procesos quimicos
y segun la erosion del suelo se clasifico en bajo (P1), medio (P2) y alto (P3).

La medicién de los parametros de pH, Ce y H determinaron las caracteristicas del suelo a una
profundidad méaxima de 30 cm, la tomografia eléctrica y polarizacién inducida (PI) mostr6 una
litologia més detallada hasta 3m. Se determin6 que el material predominante en los primeros 3m es
arena arcillosa, se observa la presencia de arenas saturadas a profundidades mayores de 19 m
asociadas al acuifero lo cual coincide con las mediciones piezométricas promedio del area de estudio.
La litologia obtenida en la tomografia mostroé resistividades entre 5 y 10 Qm a una profundidad de 1
m y espesor de 2 m, el valor de estas resistividades no se asocia con cortes litolégicos por lo que se
infiri6 una posible contaminacién por agroguimicos en la zona no saturada. El tipo de agua
predominate en el &rea de estudio es bicarbonatada calcica magnésica asociada al tipo de geologia
predominate en el area de estudio.

Palabras Clave: Agricultura, agroquimicos, agua subeterranea, resistividad, tipo de agua .

Abstract

Agriculture with irrigation and seasonal sowing is the main economic activity in San Antonino
Castillo Velasco. They constitute an important source of contamination to the soil and subsoil due to
the inappropriate use of agrochemicals. To know the effect on the subsoil and the aquifer, three plots
were selected in the study area, each one of them has different chemical processes and classified
according to soil erosion in low (P1), medium (P2) and high (P3).

The measurement of the parameters of pH, Ce and H determined the characteristics of the soil at a
maximum depth of 30 cm, the electrical tomography and induced polarization (PI) showed a more
detailed lithology up to 3m. It was determined that the predominant material in the first 3m is clayey
sand, we observe the presence of saturated sands at depths greater than 19 m associated with the
aquifer which coincides with the average piezometric measurements of the study area.

The lithology obtained in the tomography showed resistivities between 5 and 10 Qm at a depth of 1
m and with a thickness of 2 m. The value of these resistivities is not associated with lithological cuts,
so a possible contamination by agrochemicals was inferred in the area saturated the type of water that
predominates in the study area is magnesium calcium bicarbonate associated with the type of geology
prevailing in the study area.

Key words: Agriculture, agrochemicals, groundwater, resistivity, type of water.
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Introduccion

La agricultura es considerada como la
principal fuente productora de alimentacion y,
en la busqueda de tener una mayor eficiencia
en la produccion se han utilizado grandes
cantidades de agroquimicos (plaguicidas y
fertilizantes). La mayoria de los plaguicidas
son productos toxicos que ocasionan dafios al
ambiente y a los seres vivos (Garcia
Hernéndez et al., 2018). En la actualidad los
cientificos coinciden en el exceso de
aplicaciébn de plaguicidas (insecticidas,
herbicidas, fungicidas y bactericidas) en el
sector agricola, lo que ha dado lugar al
deterioro de las tierras de cultivo y a la
generacién de resistencia para algunas plagas
(Silveira-Gramont et al., 2018).

El uso continuo de plaguicidas persistentes y
no biodegradables ha contaminado los
ecosistemas como el agua, el aire y el suelo.
Los pesticidas también han entrado en la
cadena alimenticia y se han bioacumulado en
el nivel tréfico més alto. Recientemente, varias
enfermedades humanas agudas y crénicas se
han asociado con la exposicion a plaguicidas
(Gill & Garg, 2014). Es por ello que en los
Gltimos afios se ha incrementado el uso de
técnicas no invasivas para conocer la
afectacion en las tierras de cultivo. Tal es el
caso de los métodos geofisicos, los cuales, son
utilizados en la interpretacion geoldgica,
estructural e hidrolégica y con fines
ambientales para inferir contaminantes en
suelo denominandose geofisica ambiental,
ésta utiliza técnicas que responden a las
propiedades fisicas del subsuelo para definir
plumas contaminantes provenientes de
tiraderos a cielo abierto o rellenos sanitarios.
Su implementacion se caracteriza por ser
econdmica, no invasiva y por proporcionar
una vision global de la zona de estudio.

El desarrollo de los plaguicidas y el uso
excesivo e inadecuado de estos, ha generado el
interés por conocer su efecto en la zona no
saturada de tres predios ubicados en San
Antonino  Castillo Velasco, utilizando
métodos geofisicos en suelo (tomografia
eléctrica y polarizacion inducida) y métodos
fisicoquimicos en agua en 19 pozos noria
(andlisis de iones mayores y menores).
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Materiales y Métodos

Se identificaron tres tipos de parcelas que
cumplieran con las caracteristicas adecuadas
para la realizacion de los estudios, esto es,
tener una resefia historica de los procesos
quimicos que se han realizado en los predios
como el uso de fertilizantes o pesticidas por
tiempo definido o indefinido, cada uno de
estos predios tiene diferentes procesos
quimicos y segun la erosion del suelo se
clasifico en bajo (P1), medio (P2) y alto (P3).
La metodologia se establecio en tres etapas: la
primera fue lamedicion de pH, conductividad
y humedad en suelo a una profundidad
maxima de 30 cm a lo largo de los perfiles
trazados en cada parcela con una separacién
entre mediciones de 1m, para el pH vy
temperatura se utiliz6 un pHmetro portatil
HANNA H199121 para medir directamente en
suelos, la conductividad eléctrica (CE) se
midié con un instrumento que ha sido disefiado
para realizar mediciones rapidas y precisas de
la conductividad en suelos marca HANNA
HI1993310 y la humedad se midié con un
humidimetro.

La segunda etapa consisti6 en la aplicacion de
métodos geofisicos como tomografia eléctrica.
Se realizaron 6 tomografias, dos por perfil
utilizando un equipo de lamarca SYSCAL con
un arreglo  Dipolo-Dipolo con un
espaciamiento entre electrodos de 1m. Se
colocaron 24 electrodos a lo largo del perfil
cuya orientacion fue N-S. Para polarizacion
inducida, se utilizé un equipo y disposicion
electrddica similar al anterior. Se realizaron 3
perfiles de polarizacion inducida (PI), cuyo
procedimiento consiste en enviar una corriente
a través del dipolo emisor a 0.05y 3.0 cps. Los
datos obtenidos se procesaron utilizando el
Software Res2DInv para la inversion de las
resistividades. Para determinar la calidad del
agua se tomaron muestras de agua en los 19
pozos que se encuentran ubicados a los
alrededores de los predios, la toma de muestra
se hizo de acuerdo a lo establecido en las
técnicas de muestreo descritas en la norma
oficial mexicana NOM-014-SSA1-1994. Las
muestreas obtenidas se llevaron al laboratorio
de anélisis de aguas del CIIDIR- OAXACA
donde se analizaron los siguientes pardmetros:
dureza total, dureza al calcio, la alcalinidad
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(carbonatos y  bicarbonatos), cloruros,
sulfatos, calcio, magnesio. Los resultados de
los andlisis fisicoquimicos de Na, K, Ca, Mg,
Cl, SO4, HCOz y NOs que se realizaron en el
laboratorio se introdujeron en el programa
DIAGRAMMERS para la clasificacion del
agua y obtener los diagramas de Piper.

Resultados y Discusién

Etapa 1: El porcentaje de humedad en una
escala de 0 a 10, donde el 0 indica suelo seco
y el 10 suelo humedo. El perfil 2 muestra una
humedad del 0.5 en los primeros 10 m,
después se observa un incremento variable en
un rango de 1 a 6. A lo largo del perfil 3 se
muestra una variabilidad de 2 a 8. La
conductividad del suelo es muy importante
para el cultivo de plantas, y esta relacionada
con la cantidad de sales que contiene el suelo,
todos los valores se encuentran por debajo de
1 mS/cm lo que indica que es una tierra apta
para cultivar. Los valores de pH en el perfil 2
presenta  un  suelo acido, debido
principalmente a que han utilizado
agroguimicos y es la parcela que se encuentra
con siembra a lo largo de todo el transecto, el
perfil 3 tiene un suelo neutro con tendencia
acida al final.

Etapa 2: En el perfil 1 se aprecia en las capas
superficiales valores conductores o con
resistividades bajas que van de 15 a 30 Qm
hasta aproximadamente 50 cm probablemente
por una mayor concentracion de sales y
humedad en ese perfil de suelo, se observa al
final de la tomografia cuerpos con
resistividades de 5 a 10 Qm con un espesor
aproximado de 2 m. En el perfil 2 se observan
estratos horizontales muy definidos, en los
primeros 50 cm se indican resistividades
mayores a 20 Qm, seguido de resistividades
entre 10 y 20 Qm con un espesor aproximado
de 50 cm y por Gltimo se observa una capa
horizontal de espesor de 15 m con
resistividades entre 6 y 10 Qm.

En el perfil 3 al inicio de éste (Fig. 1) se
observa una resistividad mayor a 35 Qm y un
espesor de 50 c¢cm, seguido de resistividades
entre 14 y 20 Qm con un espesor de Im y
contintian resistividades entre 6 y 10 Qm con
espesores de 2 m. Las resistividades en un
rango de 20-35 Qm se asocian con material
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arcilloso; de 10-20 Qm a arenisca arcillosa
saturada y de 6-10 Qm a una alteracion en el
material del suelo, similar a lo que obtuvo
Sanz, Duque, & Gomez (2010).

Figura 1. Cortes resistivos del perfil 2 en San
Antonino Castillo Velasco.

De acuerdo a las resistividades obtenidas se
infiere que el corte litoldgico de este perfil en
los primeros 50 cm se tiene un material del tipo
arena arcillosa, en los siguientes 50 cm se tiene
arena arcillosa saturada, después se observa
una capa horizontal con un espesor de 2 my
de resistividades entre 5 y 10 Qm, se asocia a
contaminantes por agroquimicos, este perfil
pertenece a la parcela 2 y de acuerdo a la
clasificacion esta parcela esta identificada
como un terreno donde se han usado
continuamente agroquimicos.

Polarizaciéon inducida (IP): La seccion de
resistividad obtenida al utilizar el método de
polarizacion inducida se observan
resistividades aparentes en el primer metro
entre 17 y 30 Qm asociado a material del tipo
arenas arcillosas, utilizando este método se
obtiene el mismo resultado que la tomografia
1 con las mismas resistividades. En los
siguientes 2 m se observan resistividades entre
6 y 10 Qm, que se asocia a material alterado
por agrogquimicos.

La cargabilidad del perfil IP3 muestra los
valores mas altos y son mayores a 6 mV/V, se
puede observar 4 valores andémalos en el
primer metro de profundidad.

Etapa 3: La medicion de niveles
piezométricos en 19 pozos noria ubicados en
los alrededores de los predios indica que la
direccion de flujo predominate es de este a
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oeste,  observandose  dos  gradientes
principales. De acuerdo al diagrama de Piper
el tipo de agua predominante en el area de
estudio es bicarbonatada célcica magnésica, se
observa que el cation dominate es el calcio con
un 70%, el magnesio con un 20% y un 10% de
sodio y el anion predominate es el bicarbonato
con un 90% (Fig. 2).

Diagramme de Piper
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Figura 2. Diagrama de Piper indicando el
tipo de agua predominante en el area de
estudio.

El tipo de agua se debe principalmente al tipo
de roca ignea, anhidrita, caliza, presente en la
zona que son del tipo de los silicatos claros,
gue al estar en contacto agua- roca se disocia
el calcio. La composicion quimica del agua
depende de tres factores fundamentales: la
climatologia, la geologia de la region y el tipo
de actividades humanas que en ella se
desarrollan. En los resultados en mg/l de iones
mayores y menores de los 19 pozos analizados
se observa que ninguno de los iones se
encuentra arriba del limite permisible segun la
NOM-127-SSA1-1994.

Conclusiones

Los métodos geofisicos utilizados en esta
investigacion mostraron las caracteristicas del
suelo a diferentes profundidades, los primeros
30 cm presentan una conductividad eléctrica
adecuada para el crecimiento de las plantas,
sin embargo, el medio es acido asociado a la
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humedad del suelo que es nula en sitios donde
no se estaba sembrando.

Los datos de tomografia eléctrica
determinaron que en los primeros 50 cm hay
arenas arcillosas, en los siguientes 50 cm
arenas arcillosas saturadas, se observa una
capa de 2 m con resistividades entre 5 y 10
Qm, seglin estos datos se infiere la presencia
de estratos alterados por agroquimicos.

De acuerdo a los datos de IP en la relacion
resistividad- cargabilidad se infiere que a
valores mayores de cargabilidad y valores
bajos de resistividad existe la presencia de
contaminantes por infiltracion (Busquet,
Casas, Pinto, & Sabadia, 1996; Marin &
Avedario, 2017). La presencia de valores bajos
de cargabilidad indica la presencia de material
del tipo arenisca arcillosa.

El tipo de agua predominate es Bicarbonatada
Calcica Magnésica, el tipo de agua se debe
principalmente al tipo de roca ignea, anhidrita,
caliza, que al estar en contacto el agua y la
roca, se disocia el calcio.
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IDENTIFICACION DE EVENTOS EXTREMOS HUMEDOS Y SECOS
MEDIANTE ESCALAS ESPECIFICAS DEL INDICE
ESTANDARIZADO DE PRECIPITACION Y
EVAPOTRANSPIRACION

Llanes Cardenas, Omar”, Norzagaray Campos, Mariano, Gonzalez Gonzalez, Gabriel Eduardo,
Lopez Rocha, Jesus Sadl
Ynstituto Politécnico Nacional. CIIDIR-Unidad Sinaloa.

*Autor para correspondencia: oma_llanes@hotmail.com

Resumen

Dos de los problemas ambientales con mayor recurrencia en el mundo son las sequias meteoroldgicas
y las inundaciones, por lo que es esencial identificar estos fendmenos mediante informacién de facil
acceso. El objetivo de este estudio fue identificar eventos extremos humedos y secos mediante dos
escalas del indice Estandarizado de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI): tres meses (SPEI-3)
y 24 meses (SPEI-24), en el estado de Sinaloa. Se utiliz6 la base de datos mundial del SPEI y se
recopilaron datos para el periodo Junio-Septiembre. Para la identificacién de eventos extremos, se
aplicé la clasificacion de Serrano et al. (2010). La regién climatica muy seca, presentd eventos
extremos humedos para julio de 1975, 1981 y 1984 y junio y agosto de 1984, con magnitudes que
oscilaron de SPEI-3 = 2.16 a SPEI-3 = 3.11. La region seco y semi-seco para septiembre de 1966 fue
la Gnica que registr6 sequias meteoroldgicas extremas con un SPEI-24 = -2.05. Las regiones muy
seco y sub-himedo célido, no presentaron sequias extremas, sin embargo, las mayores magnitudes
negativas del SPEI-24 se presentaron en julio de 1968 (SPEI-24 = -1.58) y septiembre de 1966 (SPEI-
24 =-1.69). Estos valores extremos del SPEI-3'y SPEI-24 pueden servir para identificar y pronosticar
eventos de inundaciones y sequias meteoroldgicas, respectivamente, los cuales pueden ocasionar
desde hambre y enfermedades gastrointestinales hasta pérdida de vidas humanas en este estado
agricola lider en México.

Palabras Clave: hambre, inundaciones, sequias meteoroldgicas, vidas humanas.

Abstract

Two of the most recurring environmental problems in the world, are the meteorological droughts and
the floods, then it is important to identify these phenomena through easily accessible information.
The aim of this study was to identify wet and dry extreme events using two scales of Standardized
Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI): three months (SPEI-3) and 24 months (SPEI-24),
respectively in Sinaloa State. The worldwide SPEI database was used, and daily data was collected
for the period June to September. For the identification of extreme events, it was applied the
classification of Serrano et al. (2010). Very dry climatic region showed humid extreme events for
July 1975, 1981 and 1984 and June and August 1984, with magnitudes ranged from SPEI-3 =2.16 to
SPEI-3 = 3.11. Dry and semi-dry region for September 1966 was the only one that recorded extreme
meteorological droughts with a SPEI-24 = -2.05. Very dry region and sub-humid warm region, did
not show extreme droughts, however the greatest negative magnitudes of SPEI-24 were presented in
July 1968 (SPEI-24 = -1.58) and September 1966 (SPEI-24 = -1.69). These extreme values of SPEI-
3 and SPEI-24 can be used to identify and forecast events of floods and meteorological droughts,
respectively, which can cause from hunger and gastrointestinal diseases to the loss of human lives in
this leading agricultural state in Mexico.

Key words: hunger, floods, meteorological droughts, human lives.
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Introduccion

La ocurrencia de eventos extremos en la
naturaleza son fendmenos que se presentan
histéricamente y son recurrentes (Avila y
Vide, 2013). Cada vez es mayor el nimero y
sofisticacion en las de herramientas para
identificar y dimensionar estos eventos
extremos (Serrano et al., 2010).
Existen diversos indices vy
matematicas para identificar
diversos fendmenos hidrometeoroldgicos
como las heladas, sequias intensas,
inundaciones, extremos calientes, extremos
frios, nimero de dias con calor extremo,
temperatura maxima maximérum, temperatura
minima minimorum, entre otros indicadores
(Ruiz et al., 2005). Para el caso especifico de
identificacion de eventos extremos de sequia e
inundaciones se puede hacer mencion del
indice Estandarizado de Precipitacion (SPI,
por sus siglas en inglés), el cual se basa para
su célculo en el (nico parametro de la
precipitacion pluvial (Méndez y Magafia,
2009).

Actualmente existe otro Indice estandarizado
de Precipitacion y Evapotranspiracion (SPEI,
por sus siglas en inglés), el cual no solo utiliza
la precipitacion pluvial para el célculo de
sequias extremas e inundaciones sino también
utiliza el parametro de evapotranspiracion ya
sea potencial o de referencia, de acuerdo sea el
dato disponible. El indice SPEI tiene diversas
bondades, como por ejemplo puede calcular
un evento extremo ya sea hiumedo o seco de
acuerdo a una serie de escalas mensuales. Asi
gue en este estudio se utilizaron las escalas de
3y 24 del SPEI (SPEI-3) y 24 meses (SPEI-
24) para la identificacion de eventos extremos
himedos y secos, respectivamente.

Debido a la falta de informacion de las
estaciones meteoroldgicas, este analisis surge
de la necesidad de que con la minima cantidad
de variables se pueda calcular e identificar
eventos extremos que ayuden en la
caracterizacion hidroclimatologica  del
noroeste de México, el cual es una zona con
altos indices de produccion agricola (Llanes et
al., 2015).

Este tipo de estudios son importantes no solo
para la identificacion de eventos extremos
secos y hlimedos, sino también para predecir

formulas
y calcular
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inicialmente posibles eventos extremos de
acuerdo a la ciclicidad y determinar sitios
especificos o zonificar el peligro de ocurrencia
de eventos extremos o la intensificacion de
estos eventos mediante la escala de variacion
propuesta por Serrano et al. (2010). El objetivo
de este estudio es identificar eventos extremos
hiumedos y secos mediante dos escalas
mensuales del indice SPEI (SPEI-3 y SPEI-24,
respectivamente). Este estudio aporta a la
identificacion de eventos extremos hiumedos y
secos mediante la obtencion de datos de facil
acceso.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El area de estudio elegida fue el estado de
Sinaloa por ser un estado lider en actividades
agricolas y de las cuales depende gran parte de
la poblacion Sinaloense y Mexicana
(SAGARPA, 2015).

Mediante la base de datos en el sitio web:
http://sac.csic.es/spei/, se obtuvieron las bases
de datos diarios del indice SPEI-3 y SPEI-24.
Las bases de datos se ordenaron para los meses
de junio a septiembre. De acuerdo a la
clasificacion de Serrano et al. (2010), para
poder identificar eventos extremos hiumedos y
secos de tres regiones climaticas (muy seco,
seco y semi-seco y sub-humedo célido) se
recurrié a la presencia de magnitudes de SPEI-
3 > 2.0 y para poder identificar eventos
extremos secos de recurrié a la presencia de
magnitudes de SPEI-24 < -2.0 (Tabla 1).

Tabla 1. Magnitudes para clasificar el indice
SPEI para eventos extremos himedos y
secos. Fuente: Méndez y Magafia (2009).

SPEI

(adimensional) Categoria

>2.0 Extremadamente hiimedo
1.5a1.99 Severamente hiimedo
1.0a1.49 Moderadamente hiumedo
0.5a0.99 Hdmedo

0.0a0.49 Levemente hUmedo
-0.49a0.0 Levemente seco

-0.99 a-0.50 Seco

-1.49a-1.0 Moderadamente seco
-1.99a-1.5 Severamente seco

<-2.0 Extremadamente seco
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Resultados y Discusién

En la figura 1 se puede observar que las
regiones climéaticas por meses y afios que
registraron eventos extremos himedos fueron:
la regidn climatica muy seca fue la Unica que
registro eventos extremos himedos para los
meses de junio de 1984, julio en 1975, 1981 y
1984 y agosto de 1984. Estos resultados son
similares a los reportados por Llanes et al.
(2016), quienes reportan que el afio 1984 fue
el aflo con mayor humedad y con menor
evapotranspiracion considerando al periodo
1961-2000.

Los mayores valores del SPEI-3 oscilaron de
2.16 a 3.11. Estos extremos humedos pueden
generar inundaciones y hasta pérdida de vidas
humanas y disminucién de los rendimientos
agricolas por anegamiento de los diversos
cultivos.

SPEI-3

Afio
Figura 1. Variacion del SPEI-3 en el estado de
Sinaloa. Fuente: Autores a partir de base de datos
del SPEI y la clasificacion climatica del INEGI.

De acuerdo a la figura 2, para la region
climatica seco y semi-seco el mes de
septiembre para el afio 1966 fue el Unico
registro de un SPEI-24 < -2.0 con un valor
registrado de -2.05. De acuerdo a este
resultado se pueden proponer medidas de
prevencion de dafios por sequias extremas en
la delimitacion de la regién seco y semiseco de
Sinaloa, por ejemplo, para aminorar los
rendimientos de los cultivos agricolas
sensibles a la escasez de agua como el maiz de
temporal (Teboho y Mokhele, 2017).

Las regiones climaticas muy seco y sub-
himedo calido no registraron eventos
extremos secos, sin embargo, los valores
menores del SPEI-24 se registraron en julio de
1968 (SPEI-24 = -1.58) y septiembre de 1966
(SPEI-24 = -1.69), respectivamente.
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Los mayores valores negativos corresponden a
eventos extremadamente secos, los cuales
pueden desencadenar desde enfermedades
gastrointestinales hasta golpes de calor y
extremos calientes que pueden desencadenar
holas de calor y alteracion en la productividad
del suelo.

SPEI-24

SPEI-24 (adimensional)

1960
1961

Ao
Figura 2. Variacion del SPEI-24 en el estado de
Sinaloa. Fuente: Autores a partir de base de datos
del SPEI y la clasificacion climética del INEGI.

Estos resultados pueden ayudar en la solucion
de probleméticas en Sinaloa como el hambre y
desnutricién y pueden proporcionar acceso a
mejores condiciones de vida de los pobladores
mediante una identificacion oportuna de
eventos ambientales extremos como sequias e
inundaciones.

Conclusiones

Este estudio sirve como base para conocer los
meses y afios con registros de eventos
extremos humedos y secos. Los eventos
extremos himedos se registraron en los afios
1975, 1981 y 1984. En 1966 solo se registré un
evento extremo seco. Este tipo de estudios
ayudan a comprender la dinamica de los
eventos extremos que pueden provocar
pérdida en los rendimientos agricolas, hambre
y hasta pérdidas de vidas humanas por efecto
de la ocurrencia de inundaciones.
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EFECTO DEL FOROFITO SOBRE LA PROBABILIDAD DE
REPRODUCCION DE Tillandsia carlos-hankii Matuda
(BROMELIACEAE)
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Instituto Politécnico Nacional. Centro Interdisciplinario de Investigacidn para el Desarrollo Integral
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Resumen

La vida de las epifitas esta ligada a sus forofitos (hospederos). Para evaluar la variacion en la
probabilidad de reproduccion de Tillandsia carlos-hankii, una bromelia epifita creciendo sobre
arboles de diferentes géneros, se marcaron 10 bromelias de tamafios similares, creciendo sobre
Quercus y 10 creciendo sobre Pinus en un bosque de pino-encino en la Sierra Norte de Oaxaca,
Meéxico, a una altitud de 2300 m.s.n.m. De junio del 2016 a mayo 2017 se realizaron censos mensuales
en donde se monitored la emergencia de inflorescencias y la floracién. Las bromelias creciendo en
pinos y encinos tuvieron tamafios similares (t= -1.84, d.f.= 10, p>0.05); ninguno de las bromelias en
pinos pasaron a la fase reproductiva (0%), mientras que dos bromelias en encinos formaron
inflorescencias (20%), dicha variacion fue estadisticamente significativa (y?>3.841, p=0.05). La
floracion de las bromelias creciendo en encinos inicié en diciembre y termin6 en mayo. Nuestros
resultados muestran que la probabilidad de reproduccién de T. carlos-hankii estéa influenciada por el
género de sus forofitos.

Palabras clave: Bosque de pino-encino, epifitas vasculares, floracién, Oaxaca.

Abstract

The life of epiphytes is linked to their phorophyte (hosts). To evaluate the variation in the probability
of reproduction of Tillandsia carlos-hankii, an epiphytic bromeliad growing on trees of different
genus, 10 bromeliads of similar sizes were marked, growing on Quercus and 10 growing on Pinus in
a Pine-Oak forest in the Sierra Norte of Oaxaca, Mexico, at an altitude of 2300 m.a.s.l. From June
2016 to May 2017, monthly censuses where carried out, where the emergence of inflorescence and
flowering was recorded. Bromeliads growing on pines and oak has similar size (t =-1.84, D.F. = 10,
p > 0.05); None of the bromeliads growing on pines produced inflorescences (0%), while two
bromeliads growing on oaks did (20%), this variation was statistically significant (y>>3.841, p=0.05).
The bloom of the bromeliads growing in oaks began in December and ended in May. Our results
show that the probability of reproduction of T. carlos-hankii is influenced by the genus of its
phorophyte.

Key words: Pine-oak forest, vascular epiphytes, flowering, Oaxaca.
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Introduccion

El éxito reproductivo de epifitas vasculares
estd influenciado por la identidad de sus
plantas hospederas (forofitos); por ejemplo, a
nivel comunidad, Flores-Palacios y Garcia-
Franco (2006) encontraron una correlacion
positiva entre la riqueza de las epifitas y el
tamafio del forofito, mientras que Einzmann et
al. (2015) reportan una alta proporcién de
especies epifitas con metabolismo CAM en
arboles caducifolios. A nivel poblacion,
Ticktin et al. (2016) encontraron que la tasa de
crecimiento  poblacional de Tillandsia
macdougalli L.B.Sm. que crece en pinos
difiere de aquellos que crecen en encinos. A
nivel individual, Einzmann et al. (2015)
mencionan que hay un bajo crecimiento y
supervivencia de helechos xeréfitos que
crecen en arboles deciduous comparado con
aquellos que crecen en arboles perennes.

Estos estudios previos sugieren que dichos
efectos son el resultado de la variacion del
forofito en rasgos morfolégicos (ej. textura de

la corteza, arquitectura del arbol),
caracteristicas quimicas (ej. calidad de
escorrentias  corticales) y/o condiciones

microclimaticas (cantidad de luz y humedad)
(Callaway et al., 2002; Einzmann et al., 2015;
Zotz, 2016). Sin embargo, poco se ha
explorado sobre su efecto en la probabilidad de
reproduccion  (proporcién  de  adultos
produciendo flores) de epifitas vasculares en
diferentes hospederos; Williams-Linera y
Meave (2002) sugieren que factores
enddgenos, como la acumulacion de recursos,
permiten el desencadenamiento de los eventos
fenoldgicos como la floracion.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
evaluar la variacién en la probabilidad de
reproduccién (entendida como la produccion
de flores) de individuos de Tillandsia carlos-
hankii Matuda creciendo sobre pinos vy
encinos. Con base en estudios previos, se
hipotetiz6 que los individuos creciendo en
pinos y encinos presentaran una diferencia en
la probabilidad de reproduccion debido a las
variaciones en las caracteristicas estructurales
de sus forofitos.
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Materiales y Métodos

a) Sitio de estudio
El estudio se realiz6 en la comunidad de
Capulalpam de Méndez, Oaxaca, México (96°
24" 06.” longitud oeste y 17° 18' 36.9” latitud
norte) a una altitud de 2300 m.s.n.m. Entre las
especies arboreas del bosque de pino-encino
estan Pinus leiophylla Schiede ex Schtdl. &
Cham, P. lawsonii Roezl ex Gordon, P.
pseudostrobus Lindl., Quercus castanea Née,
Q. peduncularis Née y Arbutus xalapensis
Kunth (Figueroa y Guzmén, 2005), y las
especies de bromelias epifitas presentes son
Tillandsia calothyrsus Mez, T. gymnobotrya
Baker, T. bourgaei Baker, T. oaxacana
L.B.SM., y Catopsis sp. (Lépez-Lo6pez, 2017).

b) Especie de estudio

Tillandsia carlos-hankii es una bromelia
epifita de tipo tanque de 50-80 cm de altura, su
escapo floral va de 57 a 70 cm de largo, las
flores son de color verde palido y con antesis
diurna. Es una especie monocérpica, auto-
compatible, hermafrodita y con un sindrome
de polinizacion por troquilofilia (por colibries)
(Ferndndez-Rios, 2012), crece en bosques de
pino-encino a una elevacion de 1900 a 2900
m.s.n.m. y se encuentra en la categoria de
amenzada en la NOM-059-2010 (Mondragén-
Chaparro et al., 2006).

¢) Monitoreo en campo

En marzo del 2016 se marcaron 20 individuos
de T. carlos-hankii con una altura igual o
mayor a 50 cm (altura minima reproductiva de
acuerdo a Mondragén, 2009), 10 individuos
creciendo en encinos y otros 10 en pinos,
eligiendo solamente bromelias que se
encontraran en la Zona Il del forofito (altura
del tronco de 0.3 m a la primera ramificacion)
de acuerdo a la clasificacion de Johansson
(1974). Cada individuo de T. carlos-hankii fue
medido desde la base de la roseta hasta la
punta de las hojas centrales, y fueron
etiquetados con un numero de identificacion.
Durante junio 2016 a mayo 2017 se realizaron
censos mensuales de la presencia o ausencia de
las inflorescencias y de la apertura de las
flores.
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d) Andlisis estadisticos

Para determinar si  hubo diferencias
estadisticamente significativas entre la altura
de los individuos de T. carlos-hankii creciendo
en pinos y encinos, aplicamos una prueba de t
(pareada). Las probabilidades de reproduccion
de bromelias en pinos y encinos se compararon
mediante una tabla de contingencia de 2x2.

Resultados y discusion

No hubo diferencias estadisticamente
significativas entre las alturas de los
individuos de T. carlos-hankii que se
encontraban en pinos y encinos (t= -1.84,
d.f.=10, p>0.05). Sin embargo, se encontraron
diferencias significativas en la probabilidad de
reproduccion entre individuos de ambos
forofitos (x%>3.841, p=0.05) a pesar de que
tenian tamarfios similares, lo que sugiere que la
variacién pudiera deberse a un efecto del
forofito donde ellos crecen.

El 20% de los individuos de T. carlos- hankii
gue estaban creciendo sobre encinos pasaron a
la fase reproductiva y presentaron un periodo
de floracion estacional de diciembre a mayo,
con una duracion intermedia (Newstrom et al.,
1994), mientras que ninguno de los individuos
que estaban sobre pinos produjeron la
inflorescencia.

Dichas diferencias pudieron deberse, entre
otros factores, a la variacion en la
disponibilidad de nutrientes; ya que para las
epifitas vasculares las escorrentias foliares y
corticales de los forofitos son la fuente
principal de nutrientes (Benzing, 1990;
Nadkarni y Matelson, 1991; Cardelds y Mack,
2010), y dado que se tiene reportado que las
escorrentias corticales en encinos son mas
ricas en minerales (ej. potasio y fésforo) a
comparacion de los que se encuentran en pinos
(Liu et al., 2001; Herrmann et al., 2006;
Johnson-Maynard et al., 2005; Pérez-Suarez et
al., 2009); las bromelias creciendo sobre
encinos, al contar con mayor disponibilidad de
nutrientes pudieron producir inflorescencias,
dado que el estado nutrimental de los
individuos influencia tanto su fenologia como
su rendimiento reproductivo (Williams-Linera
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y Meave, 2002; Lasso y Ackerman, 2013;
Ticktin et al., 2016),

Adicionalmente otro factor que pudiera haber
favorecido que las bromelias creciendo en
encinos tuvieran mayores probabilidades de
reproduccion, podria ser las diferencias
microclimaticas de luz, ya que los encinos son
caducifolios, mientras que los pinos son
perennes; aunque no se midié la irradiacion ni
la temperatura, Einzmann et al. (2015)
encontrd que la disponibilidad de luz es tres a
cuatro veces mas alta en copas caducifolias
comparado con copas de arboles perennes
durante la estacién seca. Esta relacion entre la
luz y la capacidad reproductiva en bromelias
epifitas fue reportado por Cervantes et al.
(2005), mientras que Lasso y Ackerman
(2003) demostraron que el inicio de la
floracion en otra bromelia epifita, Werahuia
sintenisii (Baker) J. R. Grant., respondia a la
irradiacion solar diaria de 2 meses antes.

Conclusion

Los resultados sugieren un efecto del forofito
en la probabilidad de reproduccion de T.
carlos-hankii, en el que es mayor en encinos
gue en pinos. Sin embargo, se recomienda
realizar este tipo de estudios explorando la
variacion espaciotemporal y con un tamafio de
muestra mayor, ya que se sabe que el efecto de
los forofitos sobre el comportamiento de las
epifitas vasculares cambia con esos factores
(Wagner et al. 2015; Ticktin et al. 2016).
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LA PLAGA POR DESCORTEZADOR EN OAXACA, MEXICO:
ANALISIS CON ECUACIONES ESTRUCTURALES

Rivera Jiménez Edith, Regino Maldonado Juan, Pérez Rosas Brenda, Luis Santiago Magdiel, Garcia
Hern&ndez José, Léazaro Juarez Evelyn, Martinez Lopez Citlali, Ruiz Jiménez, Axel
Instituto Politécnico Nacional. CIIDIR-Unidad Oaxaca.

Autor para correspondencia: jregino@ipn.mx

Resumen

Entre los problemas forestales mas importantes en México se encuentran la plaga por descortezador.
De manera puntal, en los bosques de Oaxaca se ha presentado un aumento en el nimero de brotes de
escarabajos descortezadores del género Dendroctonus sp., a partir de los afios 90°s. Se utiliza el marco
FPEIR (Fuerzas motrices indirectas, Presion, Estado, Impacto, Respuesta), y el modelo de ecuaciones
estructurales de minimos cuadrados parciales con el software smartPLS 3.0 para explicar la dinamica
de la plaga y su compleja relacion con cada uno de los componentes del modelo. Para integrar los
cinco componentes del modelo se seleccionaron siete indicadores que aportaron datos sobre el estado
del descortezador en zonas forestales de Oaxaca, atendiendo que fueran datos bien representados,
provenientes de fuentes secundarias confiables y disponibles en un lapso de tiempo de 1990 a 2017.
El estudio concluye que debido al cambio climatico la precipitacion anual (mm) e indice de
infiltracion (mm) disminuyeron considerablemente, factores que provocaron la aparicion frecuente
de incendios de bosques, disminucion de la cubierta forestal y la proliferacion del descortezador. Ante
la plaga del escarabajo el gobierno mantuvo en observacion, cuidado y saneamiento casi la misma
cantidad de hectareas afectadas y tratadas por la enfermedad arbérea durante el periodo analizado.

Palabras clave: Servicios ecosistémicos, plagas y enfermedades de bosques, ecosistemas forestales,

Abstract

Some of the most important forest problems in Mexico is pest per bark beetle. From the 90's in the
forests of Oaxaca there has been an increase in the number of bark beetle shoots of the genus
Dendroctonus sp. The DPSIR framework (Drives indirect forces, Pressure, State, Impact, Response),
structural equations model with the partial least squares in the smartPLS 3.0 software are used to
explain the dynamics of the pest and its complex relationship with each of the model components. To
integrate the five components of the model, seven indicators were selected to provide data on the state
of the bark beetle in forested areas of Oaxaca, taking into account that they were well represented
data, coming from reliable secondary sources and available in a period of time from1990 to 2017.
The study concludes that due to climate change annual precipitation (mm) and infiltration index (mm)
decreased considerably. These factors have caused the frequent occurrence of forest fires, reduction
of forest cover and the proliferation of bark beetle. Given the plague of the beetle, the government
kept almost the same number of hectares affected and treated by the tree disease during the analyzed
period under observation, care and sanitation.

Keywords: Ecosystem services, forest pests and diseases, forest ecosystems,
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INTRODUCCION

La creciente pérdida de hectareas de superficie
forestal reportadas en Oaxaca en los Ultimos
afios, se ha debido a incendios, deforestacion,
enfermedades y plagas (Salinas et al., 2010).
Entre las plagas més recurrentes se encuentran
el barrenador, defoliador, muérdago vy
descortezador (Sosa et al., 2018; Del-Val y
Séenz, 2017; Queijeiro et al., 2011).

Los insectos descortezadores del género
Dendroctonus, son las plagas forestales
primarias mas importantes en los bosques de
pino en el sur de México (Castellanos et al.,
2013). Los ecosistemas de bosque en Oaxaca
son de gran importancia ecoldgica, econémica
y social para las comunidades cercanas.
Durante el periodo 2004-2009 més de 6,300 ha
de bosques de pinos del estado fueron atacadas

por los insectos descortezadores
Dendroctonus adjuntus Blandford,
Dendroctonus  mexicanus ~ Hopkins vy
Dendroctonus frontalis Zimmermann

(Castellanos et al., 2013). Estos son los
insectos méas destructivos y que en términos
economicos el volumen de madera resulta ser
la mas afectada (Jiménez, 2005). La dindmica
de estas plagas inicia con las hembras pioneras
en la colonizacién de especies arboreas,
liberando sus feromonas, las cuales estimulan
a los machos a agregarse sobre el fuste del
arbol (Casimiro, 2007). EI primer signo que
muestra un arbol infestado son escurrimientos
de resina sobre el fuste o base de las ramas. En
una zona plagada, es notorio el cambio en la
tonalidad verde del arbol a una amarillenta o
café rojiza (Nunez y Davila, 2012).
Dependiendo del grado de infestacién en las
superficies arboreas, se toman las acciones de
tratamiento quimico con feromonas cuando la
agresion puede ser revertida;, pero, si la
afectacion es irreversible, se realiza el
derrumbe de los ejemplares. La plaga por
descortezador afecta los Servicios
ecosistémicos (provision, regulacion,
culturales y de soporte), que son las
contribuciones tanto directas como indirectas
que recibimos los humanos de los ecosistemas
(MEA, 2005; Daily et al., 1997).

El marco conceptual de FPEIR (Fuerzas
motrices indirectas, Presion, Estado, Impacto,
Respuesta), disefiado por la Agencia Europea
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del Medio Ambiente (EEA por sus siglas en
inglés) (Svarstad et al., 2008; EEA, 1999),
proporciona un marco integrado para el
andlisis de factores sociales, econémicos y
ambientales relacionados al problema de plaga
por descortezador en los bosques de Oaxaca.
Para efectos de esta revision, las fuerzas
motrices indirectas se entienden como los
factores externos, por ejemplo el cambio
climatico, que a su vez genera presiones y
compromete la integridad de los ecosistemas,
afectando asi el estado de los bosques en
Oaxaca con la proliferacion de descortezador.
Por lo tanto, se generan impactos econémicos,
sociales, ambientales, entre otros. Para
menguar los impactos se generan respuestas de
solucion por parte de la sociedad vy
principalmente del gobierno a los problemas
ambientales. Por lo anterior, el estudio plantea
las hipdtesis siguientes:

H1: La superficie tratada por efecto de
descortezador tiene una relacion inversa y
negativa con la precipitacion e indice de
infiltracion.

H2: La superficie tratada por efecto de
descortezador tiene una relacion directa y
positiva con los incendios.

H3: La superficie tratada por efecto de
descortezador tiene una relaciéon directa y
positiva con la superficie afecta por
descortezador.

H4: La superficie tratada por efecto de
descortezador tiene una relacion directa y
positiva con la produccién forestal maderable
y captura de carbono.

H5: La precipitacién anual e indice de
infiltracién tienen una relacion inversa y
negativa con los incendios.

H6: Los incendios tienen una relacion directa
y positiva con la superficie afectada por
descortezador.

H7: La superficie afectada por descortezador
tiene una relacion inversa y negativa con la
produccion forestal maderable y captura de
carbono.

En sintesis del analisis de la literatura y
contexto se plante6 el modelo de investigacion
(Figura 1).
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Figura 1. Modelo de investigacion
Fuente: CONAFOR 2019, 2018; MEA 2005; EEA 1999
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MATERIALES Y METODOS

Para explicar cual ha sido el efecto de la
respuesta del gobierno al problema ambiental
de plagas y enfermedades de los bosques en
Oaxaca por la distribucién del descortezador.
Se disefia un estudio longitudinal explicativo
gue analiza las relaciones causales entre cinco
variables latentes del marco FPEIR con el
modelo de ecuaciones estructurales y minimos
cuadrados parciales (Wei et al., 2019; Sun et
al., 2018; Santos-Martin et al., 2013). Con
base en informacién de fuentes secundarias
(INEGI, CONAFOR, SEMARNAT)
considerando un periodo de 28 afios, a nivel

estatal se seleccionaron siete indicadores o
variables manifiestas disponibles de 1990 a
2017, quienes integraron las cinco variables
latentes del modelo (Lorenzo-Cruz, 2014,
Sotelo et al., 2011) (Tabla 1).

Primero se realiza un andlisis de tendencias de
cada uno de los indicadores de las cinco
variables latentes. En seguida se realiza el
analisis causal de las variables latentes para
probar las hipotesis del estudio con el software
smartPLS 3.0 (Wei et al., 2019; Sun et al.,
2018).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Analisis individual de tendencias de los
indicadores

En Oaxaca de 1990 a 2017 la precipitacion
anual (mm), el indice de infiltracién (mm), la
produccion forestal maderable (m® de madera
en rollo), y la captura de carbono (Ton)
disminuyeron considerablemente. EI nimero
de incendios aumento, mientras que la
superficie afectada por descortezador (ha), y la
superficie tratada por efecto de descortezador
(ha) no presentaron cambios considerables
(Tabla 1).

Tabla 1. Analisis individual de tendencias por indicador

Variable latente Variable manifiesta Valor de la Tendencia
pendiente
N Disminuye
Fuerzas motrices FMI3 | Precipitacion anual (mm) -0.0188 considerablemente H
indirectas P o i Disminuye
FMI6 | Indice de infiltracion (mm) -0.0943 considerablemente i
Presion P1 NUmero de incendios 0.0513 Aumenta 1
Dependiente Estado E1 (Shuap;erflue afecta por descortezador 0.0139 Estable -
Produccion forestal maderable (m® de -0.0671 Disminuye
13 ; H
madera en rollo) considerablemente
Impacto -0.1122 Disminuye
15 Captura de carbono (Ton) considerablemente 1
Independiente Respuesta R? Superficie tratada por efecto de 0.0103 Estable o
descortezador (ha)

Fuente: CONAFOR 2019, 2017; SEMARNAT 2018

Evaluacién del modelo de medicién

Los valores de la confiabilidad compuesta
(CC), como los valores del Alpha de Cronbach
y valores del indice de Rho_A de Dijkstra y
Henseler de las cinco variables latentes fueron
0.941, 0.875 y 0.888 respectivamente,
cercanos a 1. Los resultados anteriores
muestran consistencia interna de los datos del
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modelo de medicién. La varianza promedio
extraida (VPE) en las cinco variables fue
mayor a 0.888, lo que indica una buena validez
convergente de los datos de cada constructo.
El indice de bondad de ajuste de 0.686, indica
el buen ajuste del modelo completo, ya que el
valor obtenido es cercano a 1 (Tabla 2).
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Tabla 2. Consistencia interna y validez

convergente
Variable Alphade | oo A | cc | vPE
Cronbach
Estado 1.00 1.000 1.000 | 1.000
Fuerzas
motrices
indirectas 0.875 0.888 0.941 | 0.888
Impacto 0.951 1.552 0.972 | 0.946
Presion 1.000 1.000 1.000 | 1.000
Respuesta 1.000 1.000 1.000 | 1.000
Indice de
bondad de
ajuste 0.686

La validez discriminante prueba la diferencia
entre constructos, es decir que un constructo es
Unico y captura fenémenos no representados
por otros constructos del modelo. La validez
discriminante se obtuvo con la raiz cuadrada
de la VPE de cada variable, donde los valores
de la diagonal deben ser mayores a los valores
de las filas (Sun et al., 2018; Hair et al., 2014)
(Tabla 3).

Tabla 3. Validez discriminante

Fuerzas
Variable Estad mo@rlces Impact | Presio | Respuest
0 indirecta | 0 n a
S
Estado 1.00
Fuerzas
motrices | 0.187 0.942
indirectas
Impacto 0.190 | 0.911 0.972
Presién 0.148 | 0.467 0.305 1.00
EeSp”e“ 0763 | 0236 | 0.166 | 0.140 | 1.000

Evaluacion del modelo estructural

La evaluacion de resultados del modelo de
ecuaciones  estructurales con  minimos
cuadrados parciales considera dos puntos
importantes: 1. Los coeficientes de
determinacion R?, y 2. Los niveles de
significancia de los coeficientes de ruta del
modelo estructural (Sun et al., 2018). Los
valores de R? muestran el grado en que la
varianza en las variables latentes puede ser
explicada por sus construcciones estructurales;
el rango de este valor va de 0 a 1, y entre mas
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cercano este de la unidad indica una mayor
precisién predictiva. En este estudio el
resultado del modelo de ecuaciones
estructurales explica menos de un tercio del
total de la varianza, debido posiblemente al
limitado nimero y composicion de variables
manifiestas de las variables latentes del
modelo (Tabla 4).

Tabla 4. Coeficientes de determinacién R?2

Variables R?
Estado 0.584
Fuerzas motrices indirectas 0.056
Impacto 0.037
Presion 0.219

Los niveles de significancia de los coeficientes
de ruta (valor t), representan las relaciones
hipotetizadas entre los constructos, poseen
valores que van desde -1 (fuertemente
negativo) a +1 (fuertemente positivo), vy
cuando los valores estan cercanos a cero
indican relaciones mas débiles (Figura 2).

< Presidn
B=1.00 et
Fuerzas motrices
indirectas /0450 e0.082 Estado
@, pe0.951 R=0.056 Reamas
p=0.032
p=0.934 B=1.00
M6 | f=0.757
0,151
poa g
Respuesta Impacto
| fmow f=0.051
B-0.953 092

Figura 2. Relacion entre variables latentes

De las siete hipotesis que planteo el estudio,
solo 3 resultaron significativas (H3, H5 e H1)
(Tabla 5).

H3: La superficie tratada por efecto de
descortezador (ha) tiene una relacién directa y
positiva con la superficie afectada por
descortezador (ha) (8 = 0.757) (p = 0.000).
Cuando se incrementan las hectareas afectadas
por descortezador se incrementan las hectareas
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tratadas por la plaga. Sin embargo, las
tendencias de los dos indicadores muestran
gue ambas superficies no se incrementaron.

H5: La precipitacion anual (mm) e indice de
infiltracién (mm) tienen una relacion inversa y
negativa con los incendios (4 = 0.460) (p =
0.003). Las lluvias y escorrentia disminuyeron
considerablemente, probablemente por el
cambio climatico que ha favorecido a un
mayor nimero de incendios. Los fendmenos
climaticos como “El Nifio” en los afios 90, este
produjo condiciones de sequia,
incrementandose los incendios forestales en
México. Ademds, los huracanes en 1998
provocaron fuertes vientos y lluvias que
causaron inundaciones y avalanchas de barro
gue devastaron los bosques. En los afios
siguientes (1999 a 2003), una invasion de
descortezadores en toda la region del pais
destruy6 miles de hectéreas de pinares (FAO,
2017). El cambio climatico altera el ciclo
biolégico normal de los escarabajos y por ende
su ciclo vital es mas corto, ocasionando la
coexistencia de hasta diez generaciones
superpuestas (Billings et al., 2004). Estudios
recientes sugieren que la proliferacién por
descortezador es consecuencia del cambio
climatico (CONAFOR, 2018; Weed et al.,
2013; Dukes et al., 2009), estas disrupciones
inducen estrés fisiol6gico que alteran los
ciclos naturales en los ecosistemas
haciéndolos mas vulnerables y posteriormente
menos resilientes. La situacion ocasionada por
el escarabajo descortezador se ve potenciada
por la presencia de incendios forestales. Como
resultado del ataque de esta plaga se obtienen
grandes cantidades de madera muerta que de
no ser extraidas para su venta 0o manejo
adecuado se convierten en zonas con alta
posibilidad de presentar incendios. Ademas,
los incendios debilitan a los pinos cercanos y
por ende producen menor cantidad de resina
que les ayuda a defenderse de los ataques de
plagas. Los bosques de pino de Oaxaca han
tenido problemas de plaga de descortezadores
desde las décadas de los 50’s, 60’s y 70’s
(CONAFOR 2012). Durante el periodo 1995-
2004 parte de sus bosques fue afectado por
descortezadores y barrenadores, con un
promedio de mas de 1,000 hectéareas anuales
CONAFOR (2012). Ademas, los
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monocultivos del género Pinus establecidos
para el aprovechamiento de madera ocasionan
crecimiento constante de plantulas e impide la
presencia de arboles de diversas edades. Por lo
tanto, las plantaciones son muy susceptibles a
incendios forestales. Por ello, se ha promovido
la implementacién de programas y acciones
gubernamentales encaminadas a la proteccién
y restauracion de la cubierta vegetal. Uno de
estos es el Programa para la Prevencién y
Combate de Incendios Forestales que ha
permitido reducir la duracién promedio de los
incendios forestales (CONAFOR, 2018). H1:
La superficie tratada por efecto de
descortezador (ha) tiene una relacion inversay
negativa con la precipitacién anual (mm) e
indice de infiltracion (mm) (8 = 0.236) (p =
0.005). Con el cambio climatico Ila
precipitacion anual e infiltracion de agua
presentaron disminuciones considerables, lo
gue pudo ayudar a la aparicion de mas

incendios. Sin embargo, las hectéreas
afectadas y tratadas por descortezador
permanecieron estables. La infiltracion

produce el escurrimiento de nutrientes del
suelo. Sin embargo, la pérdida de cobertura
vegetal ocasiona que su velocidad disminuya,
provocando el empobreciendo de la fertilidad
del suelo. Los datos obtenidos para Oaxaca
muestran una clara tendencia a la disminucion
de la infiltracién a partir de la década de los
90’s, la cual se ve reflejada en la calidad del
suelo con actividades forestales (Cantu et al.,
2007).

Las cuatro hipOtesis restantes resultaron no
significativas (H2, H4, H6 e H7) (Tabla 5).

Tabla 5. Coeficientes de ruta

Hipotesis Relacion Coeficiente de | Valores
ruta (6) ()
Respuesta->Fuerzas
H1 motrices indirectas 0.236 0.005
H2 Respuesta->Presion 0.032 0.858
H3 Respuesta->Estado 0.757 0.000
H4 Respuesta->Impacto 0.051 0.848
Fuerzas motrices
H5 indirectas->Presion 0.460 0.003
H6 Presion->Estado 0.042 0.623
H7 Estado->Impacto 0.151 0.600
H2: La superficie tratada por efecto de

descortezador tiene una relacion directa y
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positiva con los incendios (5 = 0.032) (p =
0.858). El numero de incendios se incremento,
pero no provoco incremento de la superficie
tratada por descortezador. Lo que impacto en
la disminucion de la cobertura forestal.

H4: La superficie tratada por efecto de
descortezador tiene una relacion directa y
positiva con la produccién forestal maderable
y captura de carbono (5 = 0.051) (p = 0.848).
La produccion forestal maderable y captura de
carbono disminuyeron pero no
significativamente aunque continuo
presentando el problema del descortezador y
no se incrementaron las superficies tratadas
por la plaga.

H6: Los incendios tienen una relacion directa
y positiva con la superficie afectada por
descortezador (8 = 0.042) (p = 0.623).
Ciertamente se registraron mas incendios, pero
no significativamente. Sin embargo, no se
incrementaron las hectareas afectadas por la
plaga como se tenia considerado. Por lo tanto,
se puede decir que los incendios no
necesariamente son la causa fundamental de la
expansion de las plagas por descortezador.
Finalmente, H7: La superficie afectada por
descortezador tiene una relacién inversa y
negativa con la produccién forestal maderable
y captura de carbono (5 = 0.151) (p = 0.600).
Esta Gltima hipGtesis también resulto no ser
significativa. Sin embargo, las hectéareas
dafadas por la plaga del descortezador
provoco que la produccion de madera y
captura de carbono disminuyeran
considerablemente (Tabla 5).

La presencia del descortezador involucra
cambios en la calidad de la produccion
maderable, que depende en gran medida de
aspectos visuales. Destacan el no presentar
nudos, no contar con flamas continuas y no
presentar manchas ocasionadas por hongos del
género Ophiostoma, asociados al tracto
digestivo de los descortezadores. Debido al

ataque de plagas como Dendroctonus
frontalis, Dendroctonus  adjuntus vy
Dendroctonus mexicanus, Sse observan

impactos como son la disminucion en la
cantidad y calidad de m* de madera en rollo.

A partir de 1990, se aprecia una tendencia a la
baja en el precio del volumen de madera
comercial puesta en aserradero. Dentro de los
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factores que deprecian el valor del producto
maderable se encuentran las manchas por
hongos y las galerias generadas por los
descortezadores (Castellanos et al., 2013). La
disminucién en la superficie forestal implica
pérdidas monetarias, afecta principalmente, el
volumen de madera comercializada y el
numero de ejemplares que sirven de soporte
para la supervivencia de especies no
maderables (hongos, bromelias y orquideas).
En la década de los 90’s, la produccion no
maderable alcanz6 las 666 toneladas anuales,
representando alrededor de $2 566 000.00 para
la economia de la region. Sin embargo, a partir
de 1995, se observa una disminucion
considerable en la produccion y un incremento
en el costo de las especies no maderables
(Nybakk et al., 2009).

Como medida para poder contrarrestar los
impactos por descortezador la CONAFOR en
conjunto con las comunidades y ejidatarios de
Oaxaca, han implementado el tratamiento
mecéanico el cual consiste en eliminar el
individuo arbéreo y en el mejor de los casos
partes del arbol pueden ser comercializados
como madera de segunda o tercera calidad. Lo
anterior, disminuye la provision de servicios
ambientales debido a que grandes extensiones
de bosgques mueren, se limita la captura de
carbono y se reduce la calidad del aire (Boyd
et al., 2013; Begon et al., 2006). Ante la
problematica, la Procuraduria Federal de
Proteccion al  Ambiente  (PROFEPA)
inspecciona  periédicamente  las  zonas
consideradas como prioritarias para evitar la
deforestacidn, entre las que se incluyen areas
naturales protegidas, zonas de
aprovechamiento forestal autorizado y zonas
de vegetacion natural. Para detener y revertir
el deterioro de la cubierta forestal del pais, se
cuenta con informes técnicos fitosanitarios,
mapeos  aéreos  fitosanitarios,  alertas
tempranas mensuales y notificaciones de
saneamiento. Asimismo, se han implementado
campafias de reforestacion y programas de
restauracién de suelos, y sanidad forestal
(SEMARNAT, 2019; CONAFOR, 2018). Las
alertas tempranas de evaluacion de riesgo ante
presencia de insectos descortezadores
permiten evaluar la condicion sanitaria del
bosque y los sitios potenciales que podrian
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verse afectados por esta plaga. En
cumplimiento al Articulo 112 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable
estas alertas se publican mensualmente
(CONAFOR, 2019). ElI manejo efectivo de
esta plaga se ve menguado por barreras como
la existencia de conflictos agrarios en el
estado. Estos limitan las acciones para atender
el saneamiento de sus bosques, y en
consecuencia las plagas se expanden mas
facilmente (CONAFOR, 2018). El factor
social es determinante y resultdé serlo
igualmente en el estudio realizado con plantas
invasivas en Sudafrica, donde se reconocio
que las diferencias en la fragmentacion del
hébitat, el acceso a la regién y las limitaciones
organizativas dieron como resultado altas
barreras para generar estrategias efectivas de
gestién de plagas (Roura et al., 2009).

De acuerdo a la CONAFOR (2012), otras
presiones que ocasionan la expansion de
plagas por descortezador son: 1) la tala
clandestina, 2) los cambios de uso de suelo, 3)
mala ejecucién de labores de saneamiento
forestal en areas plagadas, 4) falta de recursos
econdmicos para adquirir insumos, material y
equipo de combate, 5) falta de coordinacién
interna y desinterés de los duefios y poseedores
de éareas boscosas afectadas, 6) mala calidad
del arbolado que no permite costear acciones
de saneamiento forestal, 7) falta de
seguimiento  (monitoreo  periédico) vy
supervision técnica a las acciones de combate
emprendidas, 8) avance lento en los trabajos
de saneamiento por el método mecéanico-
fisico, y 9) desatencién y falta de organizacién
para combatir y controlar los primeros brotes
incipientes por plagas, y enfermedades
forestales.

Conclusiones

La distribuciébn de los escarabajos
descortezadores esta relacionada a factores
ambientales y  socioecondmicos  que
interactian. ElI marco FPEIR (Fuerzas
motrices indirectas, Presion, Estado, Impacto,
Respuesta) demostr6 ser una herramienta
eficiente para establecer explicitamente los
factores que determinan la propagacion de los
escarabajos descortezadores, y el método de
ecuaciones estructurales determin6 el impacto
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de las principales variables e indicadores
asociados a la propagacién del descortezador.
El estudio concluye que debido al cambio
climatico la precipitacion anual (mm) e indice
infiltracién (mm) disminuyeron
considerablemente, lo que provoco la
aparicion frecuente de incendios en bosques,
disminucién de la cubierta forestal y la
proliferacion del descortezador. Sin embargo,
pueden existir otros factores sociales,
organizativos, técnicos, econémicos Yy
naturales que pueden incidir en la distribucion
de la plaga. Ante tal situacion el gobierno ha
mantenido en observacion, cuidado vy
saneamiento la misma cantidad de hectareas
afectadas y tratadas por la enfermedad arbérea
durante el periodo analizado.
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USO DE EXTRACTOS ORGANICOS EN EL CRECIMIENTO Y
RENDIMIENTO EN BIOMASA DE ALBAHACA

Martinez-Gutiérrez Gabino Alberto, Nicolas-Santana Lenin, Morales-Garcia Isidro”
Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR-IPN) Unidad Oaxaca. Oaxaca, 71230, México.

*Autor para correspondencia: imoralesg@ipn.mx

Resumen

Los residuos de las agroindustrias del mezcal y de la copra, como posibles fuentes de nutrientes en
agricultura orgénica son un tema de gran interés. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el Té de
bagazo de maguey (BM), la vinaza de la agroindustria del mezcal y el agua de coco, como fuentes de
nutrientes organicos en el crecimiento y contenido de biomasa de la albahaca (Ocimum basilicum L.).
El experimento se condujo en invernadero multitunel del CIIDIR IPN Oaxaca, de agosto a septiembre
del 2012. Los tratamientos fueron: 1) BM + vinaza, 2) BM + urea, 3) BM + agua de coco y 4) Té de
compost de bagazo de maguey, y 5) como testigo; la solucion nutritiva de Steiner, se utiliz6 un disefio
completamente al azar con tres repeticiones. Las variables respuesta fueron: altura de planta, diametro
de tallo, peso seco de hojas y tallos, y dias a floracion. Los resultados mostraron diferencias
significativas en todas las variables evaluadas. Con la solucién nutritiva de Steiner se obtuvieron los
mayores resultados en todas las variables analizadas. De los tratamientos organicos, el té de compost
de bagazo de maguey con vinaza promovié mayor rendimiento de materia seca de hojas y tallos, la
floracién fue méas temprana en plantas biofertilizadas con té de compost de BM. Los resultados
sugieren que los tés de compost de bagazo de maguey, no superan en rendimiento a los de solucién
inorganica, sin embargo, pueden representar una fuente de nutrientes alternativa para la produccion
organica de albahaca.

Palabras clave: nutrientes, agua de coco, vinazas, produccion organica.

Abstract

Waste from mezcal and copra agroindustries, as possible sources of nutrients in organic agriculture,
is a subject of great interest. The objective of the present work was to evaluate the maguey bagasse
tea (MB), the vinasse of the mezcal agroindustry and the coconut water, as sources of organic
nutrients in the growth and biomass content of the basil (Ocimum basilicum L.). The experiment was
conducted in a multi-tunnel greenhouse at CIIDIR IPN Oaxaca, from August to September 2012. The
treatments were: 1) MB + vinasse, 2) MB + urea, 3) MB + coconut water and 4) Compost tea of
maguey bagasse, and 5) as a control; Steiner's nutrient solution, a completely random design with
three repetitions was used. The response variables were: plant height, stem diameter, dry weight of
leaves and stems, and days to flowering. The results showed significant differences in all the variables
evaluated. With Steiner's nutritive solution, the highest results were obtained in all the variables
analyzed. Of the organic treatments, the tea of maguey bagasse with vinasse promoted higher yield
of dry matter of leaves and stems and flowering was earlier in biofertilized plants with MB tea. The
results suggest that maguey bagasse compost teas do not outperform inorganic solution teas, however
they can represent an alternative source of nutrients for organic production of basil.

Keywords: Nutrient, coconut water, vinasse, organic production.
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Introduccion

El cultivo de plantas se inici6 sin el uso de
fertilizantes de sintesis, en la actualidad el
cultivo y produccion de hortalizas con
enmiendas organicas, es una practica que se ha
extendido a escala mundial, por la minima
contaminacion del ambiente y los resultados
satisfactorios que se han encontrado; lo
anterior ha revitalizado la idea del reciclaje
eficiente de los desechos organicos de la
actividad agroindustrial y pecuaria, asi como
el uso de los abonos organicos, de tal manera
que se reduzca al minimo imprescindible el
uso de los fertilizantes sintéticos como via de
nutricion de las plantas. Recientemente, uno
de los abonos orgénicos que ha estado siendo
fuertemente impulsado es la aplicacion del té
de compost debido a que mejora la fertilidad y
la biologia de los suelos (Hargreaves et al.,
2009). Ochoa-Martinez et al. (2009), destacan
las propiedades de un té de vermicomposta
evaluados contra una solucion nutritiva
convencional en la produccion de tomate, en el
cual el rendimiento y el tamafio de fruto se
vieron disminuidos, sin embargo, el contenido
de solidos solubles (°Brix) aumento. Durante
el proceso de produccion del mezcal sé obtiene
el “bagazo” de maguey (BM), que es el residuo
fibroso que queda después de que las cabezas
cocidas de agave son despedazadas,
enjuagadas y exprimidas para extraer los jugos
fermentables. Otro residuo de la industria
mezcalera son los destilados de desecho
comunmente llamados “vinazas”, de esta se
generan entre 8 y 15 L por cada litro de mezcal
producido (Robles-Gonzélez et al., 2012). A
las vinazas no se les da ninguna utilidad, razén
por la cual son vertidas en arroyos, rios y
predios cercanos a las fabricas ocasionando un
peligro  importante de  contaminacion
ambiental (Chavez-Guerrero et al., 2010). En
la industria coprera, la parte aprovechable es
principalmente el endospermo para extraer
aceite y ralladura (copra) y el agua de coco es
desechado y vertido al suelo, generando un
serio problema de contaminacion.
Recientemente algunas empresas refresqueras
estan usando, cantidades minimas de agua de
coco, pero la mayoria se continda vertiendo al
suelo, principalmente por grupos marginados
de la costa del estado de Oaxaca. Sin embargo,
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el agua de coco contiene una composicién
guimica Unica de azlcares, Vvitaminas,
minerales, aminodcidos y fitohormonas que
tiene un efecto significativo en el crecimiento
de las plantas, principalmente en el cultivo de
tejidos (Yong et al., 2009). De acuerdo a lo
anterior, este trabajo tiene como objetivo:
evaluar el Té de compost y las vinazas de la
agroindustria del mezcal y el agua de coco
proveniente de la industria coprera, como
fuentes de nutrientes organicos en el
crecimiento y contenido de biomasa de la
albahaca (Ocimum basilicum L) cultivada en
invernadero.

Materiales y Métodos

El estudio se desarrollé en un invernadero de
plastico blanco de 300 m? de agosto a
septiembre del 2012, en el CIIDIR-IPN,
Unidad Oaxaca, en Santa Cruz Xococotlan,
Oaxaca (17° 01" 43” N; 96° 43" 1470) a 1535
msnm. Los tratamientos consistieron en la
aplicacion de cuatro fuentes de fertilizacion
organica en forma de tés de compost: 1) Té de
compost de bagazo de maguey adicionado con
Urea (BM urea), 2) Té de compost de Bagazo
de maguey adicionado con Vinazas (BM
vinazas), 3) Té de compost de Bagazo de
maguey adicionado con agua de coco (BM
coco), 4) Té de compost de bagazo de maguey
(BM) como testigo de los materiales
organicos, y 5) solucion nutritiva (Steiner,
1984); como  testigo negativo. Los
tratamientos se distribuyeron en un arreglo
completamente al azar con diez repeticiones.
Para la preparacion de los tés se utilizé bagazo
de maguey (BM) mezcalero (A. angustifolia
Haw.) con seis meses de apilado a la
intemperie (semicompostado). Se
construyeron cuatro camas metélicas de 3.5 x
1.5 x 0.30 m sobre las cuales se depositaron
0.2 m*® de BM, adicionalmente se incorporo a
cada cama 50 L de vinazas, 50 L agua de coco,
2 kg de urea (46 % N) y se dej6 una cama con
bagazo de maguey sin adicion de otra fuente
de nutriente. Cada 5 dias las pilas de BM se
voltearon manualmente y se regaron con 30 L
de agua de pozo, los lixiviados del compost se
reincorporaron al apilado, el tiempo de
compostaje duro 180 dias. Los TC se
obtuvieron de acuerdo al método propuesto
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por Ingham (2005) modificado, para lo cual se
colocaron 50 L de BM (de cada cama de
composteo) en bolsas orgénicas de fibras de
henequén, posteriormente de introdujeron en
tinacos con 200 L de agua de pozo. El filtrado
de los tés se hizo por decantacion y por filtrado
en tamiz de 53 micrones. El material vegetal
fueron plantas de albahaca cv. Nufar F1, la
siembra de semillas se hizo en charolas de 200
alveolos usando como sustrato turba rubia y
perlita en una relacion de 2:1 respectivamente.
Las plantulas se trasplantaron a los 35 después
de la siembra. Se utiliz6 bolsas de plastico
negras de 8 L con perlita. Se fertirrig6 con la
solucion nutritiva de Stenier (Steiner, 1984).
Los datos morfolégicos en plantas de albahaca
fueron obtenidos a los 45 ddt en la etapa de flor
abierta, la hora del corte fue entre las 10-12 am
(Carvalho Filho et al., 2006), tres rasgos
cuantitativos se determinaron fresco: didmetro
de tallo, altura de planta y dias a la floracion.
Las hojas y tallos de albahaca se secaron a
60°C hasta peso constante en estufa de
conveccioén por gravedad (Modelo H-33,
Industrias BG, México), y se determind el peso
seco. Los datos obtenidos se sometieron al
procedimiento de analisis de varianza
(ANOVA) usando el software estadistico
SAS, y las medias fueron comparadas
utilizando una prueba de Tukey (P<0.05).

Resultados y Discusién

En la tabla 1, se observa que la adicion de
residuos organicos (agua de coco, vinazas) y
urea a las pilas de composteo de bagazo de
maguey aumento el contenido de elementos en
los tés de compost en comparacion con el
tratamiento que Unicamente se composteo el
BM. La mayor concentracion de N se encontrd
en el té de compost de BM adicionado con urea
(160 mg-L1), sin embargo, las cantidades de P
y K no aumentaron como sucedi6é cuando se
agreg6 vinazas y agua de coco a las pilas de
compostaje (Tabla 1). La adicion de agua de
coco al compost de BM aumento las
cantidades de P, K, Ca y Mg, con respecto al
té de compost de BM, sin embargo, las
cantidades de N no  aumentaron
considerablemente, al respecto Santoso et al.,
(1996) reportan en la composicion mineral del
agua de Cocos nucifera la presencia de P, K,
Ca 'y Mg en valores de 12.6, 255, 31.3 y 9.3
mg-100mL?, no asi la presencia de N. El
contenido de P, en los tés de compost de BM
con vinazas, agua de coco, y urea aumento en
51,76 y 12 % con respecto al té de compost de
BM. En el té de compost de BM con vinazas
las cantidades de K fueron 69% mas altas con
respecto al té de compost de BM solo. El bajo
contenido de N en los TC se debe a que el
bagazo de Agave spp., es considerado un
residuo lignocelulésico y como tal tienen poco
contenido de nitrégeno (Martinez-Gutiérrez et
al., 2013).

Tabla 1. Contenido de elementos en la solucion nutritiva universal y en los tés del compost de
bagazo de maguey mezcalero adicionado con materiales organicos y convencionales para su
evaluacion en la nutricion de albahaca.

SN BM BM Vinaza BM Coco BM Urea

Elemento mg L

N 168 37.9 62.2 39 160
P 31 497 7.51 8.78 5.60
K 273 121 205 157 128
Ca 180 186 328 249 280
Mg 48 51.4 59.1 59.6 66
S 336 341 360 290 226
Fe 3.78 0.26 0.30 0.25 0.25
Cu 0.78 0.12 0.16 0.11 0.11
B 0.26 0.26 0.64 0.71 0.46
Zn 2.66 1.59 1.39 1.52 2.33
Mn 0.80 0.08 0.38 0.26 0.13
Na 93 127 103 97.7

SN: Solucién Nutritiva; BM: Té de compost de bagazo de maguey.
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Las fertilizaciones organicas a base té de
compost de BM mostraron diferencias
significativas en las variables de crecimiento
analizadas en albahaca con respecto a la
solucion  Steiner. De los tratamientos
organicos, los tés de compost de BM con
vinazas y agua de coco presentaron el mayor
grosor de plantas, sin embargo, no fueron
superiores a las plantas regadas con solucién
nutritiva inorgéanica. Las plantas fertilizadas
organicamente ~ mostraron el menor
rendimiento en biomasa seca de hojas y tallos
(Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de las diferentes fuentes de
fertilizacién sobre la biomasa seca de O.
basilicum cosechada a los 45 dias después del
trasplante.

Tratamiento

Peso seco (g planta?)

Hojas Tallos
BM 7.14b 2.58b
BM Vinazas 10.80 b 3.85b
BM Coco 8.15b 2.93b
BM Urea 7.50b 2.93b
SN 28.33 a 13.70 a

*BM: té de compost de Bagazo de maguey;
SN: Solucion nutritiva. Medias con letras
iguales en la misma columna no presentan
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diferencias estadisticas significativas (Tukey,
0.05).

El té de compost de BM con vinazas, presentd
la menor diferencia en peso seco de hojas y
tallos (61.8 y 71.9 %) con respecto a la
solucion nutritiva de Steiner (Cuadro 2). Pant
et al. (2009) indican que el crecimiento y
produccion de biomasa en plantas de Brassica
rapa fertilizadas con té de compost y
vermicompost se debe principalmente a que
los nutrientes se encuentran en forma iénica y
por lo tanto disponible para las plantas. Sin
embargo, los resultados en albahaca pudieron
deberse a que las plantas obtienen los
nutrientes mas eficientemente cuando se
emplea una solucion balanceada (Steiner,
1984). Un factor importante que afecta la
cantidad y calidad del rendimiento de albahaca
son los niveles de fertilizacion con N (Sifola y
Barbery, 2006).

El inicio de la floracion en plantas fertilizadas
con té de compost se adelantd con respecto a
la solucion nutritiva. Con fertilizacion
inorgénica la floracidn se inicio a los 34.2 ddt,
el tratamiento que inicio mas rapido la
floracion (28 ddt) fue él té de compost de BM
solo.

1]

ESENENES
N

SN
NI

ESESENES

Diametro d e tallos {mm)

i
<<<<<
>>>>>

<<<<<
>>>>>

BM BM Vinaras BM G

Figura 1. Altura y diametro de tallo de plantas con diferentes fuentes de fertilizacion a los 45 dias después del
trasplante. BM: té de compost de Bagazo de maguey; SN: Solucién nutritiva.
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30

20 A

Dias a la floracian

BM BM Vinazas BM Coco BM Urea SN

Figura 2. Dias a la floracion de plantas con
diferentes fuentes de fertilizacion a los 45 dias
después del trasplante. BM: té de compost de
Bagazo de maguey; SN: Solucién nutritiva.

Conclusiones

Los tés de compost de bagazo de maguey
aportaron nutrientes al cultivo de albahaca,
pero no en la cantidad y concentracion a la que
aporto la solucién nutritiva de Steiner, lo que
resulté en menor contenido de biomasa. La
nutricion organica con los cuatro tés de
compost de bagazo de maguey evaluados
mostré menores rendimientos en peso seco de
hojas, tallos y altura de la planta de O.
basilucum, asi como el menor didmetro de
tallos. De los tratamientos organicos el té de
compost de bagazo de maguey con vinazas
promovi6é mayor rendimiento de materia seca
de hojas y tallos y la floracion fue mas
temprana. Los resultados indican que los tés de
compost de bagazo de maguey, no superan en
rendimiento a las plantas fertilizadas con la
solucién nutritiva de Steiner, sin embargo,
pueden representar una fuente de nutrientes
alternativa para la produccién organica de
albahaca.
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Resumen

El presente articulo muestra los resultados de la evaluacion del potencial turistico y la propuesta de
una nueva version de la “Ruta Turistica Café Pluma”. En su origen, dicha ruta fue disefiada en el
periodo de gobierno del Estado de Oaxaca 2011-2016 y se plante6 sin los estudios previos que
soportaran e indicaran si cada municipio que la integraba contaba realmente con potencialidad
turistica. El objetivo que guio la investigacién fue evaluar la potencialidad turistica de los municipios
y determinar cudles se podrian integrar a una nueva versién de ruta de acuerdo a su oferta, los gustos
y preferencias del turista. La metodologia utilizada se plante6 en un marco de planeacion partitiva y
parte de un diagndéstico en los municipios para la evaluacion de sus atractivos naturales y culturales,
continuando con la aplicacion de encuestas y entrevistas a los prestadores de servicios turisticos, a
los comités de gestidn turistica de los municipios, a las autoridades municipales y a la Secretaria de
Turismo del estado de Oaxaca. Los resultados més relevantes son la identificacion de la vocacion
turistica de cada municipio.

Palabras Clave: Potencial turistico, planificacion participativa, turismo de naturaleza

Abstract

This article shows the results on the evaluation of tourism potential and the proposal for a new version
of the "Ruta Turistica Café Pluma". Originally, this route was designed in the period of government
of the State of Oaxaca 2011-2016 and was proposed without previous studies that would support and
indicate whether each municipality that was part of it really had tourism potential. The aim was to
evaluate the tourism potential of the municipalities and determine which could be integrated into a
new version of this route according to their offer, in addition to the tastes and preferences of the
tourist. The methodology was proposed in a framework of participatory planning and considers the
diagnosis of the municipalities for the evaluation of their natural and cultural attractions, continuing
with the application of surveys and interviews of tourism service providers, tourism management
committees of the municipalities, municipal authorities and the Secretariat of Tourism of the State of
Oaxaca. The most relevant results are the identification of the tourism vocation of each municipality.

Key words: touristic potential, participatory planification, nature tourism.
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Introduccion

El estado de Oaxaca dadas sus caracteristicas
geogréficas e historicas le ha permitido
desarrollar una gran diversidad de ecosistemas
gue se traducen en un enorme potencial de
recursos naturales y por otro lado los
diferentes grupos humanos que lo han poblado
a lo largo de su historia le han permitido
desarrollar una enorme diversidad cultural que
le permiten convertirse en una entidad
turistica, encontrando su fundamento en la
diversidad natural, geogréfica, étnica vy
cultural. Sin embargo, no ha existido por parte
de las diversas instancias gubernamentales el
desarrollo de una adecuada planeacion vy
desarrollo de un modelo metodoldgico que
permita  aprovechar eficientemente los
recursos con que cuenta la entidad que se
puedan transformar en opciones de desarrollo
principalmente  para las comunidades
poseedoras del recurso. Por lo consiguiente, el
objetivo de esta investigaciéon es evaluar la
potencialidad turistica de cada uno de los
municipios que conforman la “Ruta Turistica
Café Pluma” para integrar la oferta actual a los
gustos y preferencias del turista. EI modelo
metodoldgico propuesto surge de la revision
de metodologias propuestas de la SECTUR
(2005), el andlisis de los ‘“‘componentes
necesarios para una planificacion
participativa” (CEPAL,2015:31) y bajo el
sustento tedrico del desarrollo local desde “un
enfoque y una préactica que persigue impulsar
el desarrollo enddgeno, la auto-organizacion y
el bienestar social, para lo que requiere de la
participacion colectiva” (Juarez, 2013:5).

Es decir, el analisis de la potencialidad de la
ruta turistica surge como una oportunidad para
el desarrollo local, articulando el
aprovechamiento de sus “potencialidades del
territorio” como lo expresa Alburquerque
(2007: 10) a través de la diversidad natural,
geogréfica y cultural bajo un proceso de
crecimiento econdmico y cambio estructural
sefialado por VVazquez Barquero (2015: 8), por
medio de la actividad turistica conduciendo el
bienestar de la poblacién desde el nivel de
acciones colectivas locales. Quedando asi
confirmado que el desarrollo local en la Ruta
Turistica Café Pluma no solo significa
crecimiento econdmico, sino también un
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crecimiento  social (brindando  mejores
condiciones para acceder a servicios de salud
y educacion), cultural (resguardando la
identidad territorial) y en un sentido mas
amplio e integrando, lo ambiental, puesto que
el proceso de desarrollo no puede entenderse
plenamente si  solo se  consideran
exclusivamente variables econémicas, aunado
a lo que expresa Guzman & Romero (2008:8)
se debe atender ademés aspectos de caracter
socioldgico, cultural y politico cuando se
enfatiza el estudio de las regiones y sus
desarrollo.

Materiales y Métodos

Para el analisis de ruta turistica objeto de
estudio, debid existir un antecedente de la
region, la cual se abordé por medio de
referencias bibliograficas complementadas
con investigacion de campo.

Se plante6 un modelo metodolégico para el
disefio de una nueva version ruta turistica
considerando sus elementos béasicos de
analisis (recursos naturales, culturales y
servicios e infraestructura) y la conformacion
del producto turistico que identifica a la ruta.
Todo esto bajo un modelo de planificacién
participativa tal como se muestra en la figura
nimero uno cabe resaltar que dicho modelo
pude ser aplicado al disefio de rutas turisticas
tanto en la escala local o en una escala
macrorregional.

El modelo metodol6gico se divide en dos
etapas: Determinacion del potencial turistico y
Conformacion del producto turistico. Cada
una de las etapas se complementa a través de
fases.

En la primera fase de diagnostico descripcion
del sitito permitié tener una visién de los
recursos naturales y culturales de los
municipios, asi mismo la ubicacion
geografica. Dentro de la cual se trabaj6 en 156
fichas técnicas orientadas a la obtencion de un
inventario turistico. En donde se realizaron
recorridos por 115 dias en cada uno de los
municipios que conformaban la ruta turistica.
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Figura 1. Modelo metodologia para la creacion rutas turisticas
Fuente: elaboracion propia con base a SECTUR (2005), CEPAL (2015:31) y (Juérez, 2013:5).

En la seccidn I. se recabd informacion acerca
del estado de conservacion de los recursos
naturales y culturales. En las secciones Il. se
evalud el equipamiento, servicios turisticos e
instalaciones turisticas. En la seccion Ill. se
evalué la llegada de turistas al sitio, las
actividades de promocién y comercializacion.
Para calificar los componentes de cada
seccién, se tomaron los siguientes criterios de
evaluacion del 0 a 2. 0. significa la ausencia
del recurso natural, equipamiento,
instalaciones, infraestructura de apoyo en la
localidad o visitas de turistas. 1. implica un
fuerte deterioro, descuido, pérdida o
contaminacion, asi como una gran fragilidad y
riesgo en los recursos naturales, o bien, fuertes
carencias y deficiencias en los servicios del
equipamiento, las instalaciones y la
infraestructura, que obstaculizan el
crecimiento del turismo, asi mismo llegadas de
turistas ocasionales o de paseo. 2. refleja que
el recurso natural, el equipamiento, la
instalacion o bien la infraestructura de apoyo
se encuentran en condiciones deben ser
aprovechadas para el desarrollo de la actividad
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turistica, y la llegada de turistas en forma
especifica al sitio en evaluacion

Con los criterios de evaluacion anteriores se
obtuvo un promedio de los reactivos que oscila
entre 0 y 2; a los valores de cada seccion se
aplico la ponderacién, los cuales se pueden
observar en la figura dos.

COMPONENTE VALOR
Recursos turisticos (RT) 40% Calificacion de la oferta
Equipamiento y servicio 20%
turistico (EST) |:> 0=0.4RT+0.2EST+0.2IST+0. 218
Instalaciones y servicios 20%
turisticos (IST)
Infraestructura (IS 20%
COMPONENTE VALOR Calificacion de la demanda
Afluencia turistica (AF) 0.5 ::> AF+PC
Publicidad (PC) 05 D= 2
- -7 -
Figura 2. Pesos de ponderacion del potencial
P
turistico.

Fuente: elaboracion propia.

El sistema de medicion nos permitid tener un
marco de referencia estandarizado para
evaluar la potencialidad turistica de los
municipios. Los resultados se ubicaron en el
mapa de potencialidades como se muestra en
la figura tres de Mapa de potencialidades.

En la fase de integracion del circuito turistico
se aplicaron 150 encuestas a turistas
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nacionales y extranjeros para conocer la
intencion de viaje a los municipios turisticos.
Posteriormente se disefid el circuito para la
nueva version de ruta turistica.

MAPA DE POTENCIALIDAD TURISTICA

o]

Il Potencialidad Turistica [
0<1,D>1]

IV Sitios con Actividad
Turistica[ O>1, D>1]

ALTO

DEMANDA DE SERVICO TURISTICO

1l Potencialidad Turistica [
1, D<1]

BAJO 1.0
OFERTA DE SERVICIO TURISTICOS

ALTO 2.0 |

Figura 3. Mapa de potencialidades
Fuente: SECTUR 2005

En la ultima fase de disefio de una vision
turistica se tomo la informacion obtenida del
andlisis de potencialidades y la participacion
de los actores inmersos en la actividad turistica
por medio de 80 entrevistas en donde se llevd
a cabo una planeacion de acuerdo a las
necesidades, posibilidades y recursos del
espacio geografico considerado en el analisis.
Los actores inmersos en la actividad turistica,
fueron prestadores de servicios turisticos,
autoridades municipales, el subsecretario de
desarrollo 'y promocion turistica de la
Secretaria de Turismo de Oaxaca, turistas
nacionales e internacionales.

Resultados y discusion

Con la finalidad de alcanzar los objetivos del
modelo metodoldgico planteado para la
creacion de una nueva version de ruta turistica,
se incluye la descripcion del sitio, el
diagnoéstico de su oferta turistica, los
resultados de la evaluacion de potencialidades
de cada uno de los municipios que conforman
la original de la ruta y la propuesta de circuito
turistico con su vision turistica.

a) Diagnostico y descripcion de sitio

En este apartado se describen las
caracteristicas que definen la Ruta Turistica
Café Plumay las caracteristicas geograficas de
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cada uno de los municipios turisticos, asi como
los atractivos turisticos que contienen.

I. San Mateo Rio Hondo y San José del
Pacifico poseen senderos por los bosques de
pinos y encinos, bafios de temascal, taller de
elaboracion de jamon serrano, mermeladas
con frutas tipicas de la region, talleres
espirituales de curacién con hongos mégicos,
tirolesa y gastronomia tipica de la comunidad.
I1. En el caso de la zona cafetalera de Pluma
Hidalgo, entre los productores de café se
percibe el interés por conservar la tradicién de
su cultivo y sus implicaciones en el entorno
ecoldgico, ya que el cuidado del ecosistema en
el que se realiza el cultivo de café asegura el
suministro permanente de agua a la zona
costera de las Bahias, regula el clima, reduce
el efecto erosivo, entre otros beneficios. A
pesar de los problemas aparejados a causa de
la caida de los precios del café, los productores
estan buscando diversas alternativas para
aprovechar sus recursos naturales de manera
sustentable, a través de ofertar diversas
actividades propias del turismo de naturaleza
como el ecoturismo, el turismo de aventura y
el turismo rural.

En el municipio de Pluma Hidalgo a partir de
sus recursos naturales y culturales se pueden
desarrollar diversas actividades ecoturisticas
tales como visitas guiadas a las cascadas y
fincas cafetaleras, observacion del proceso de
cosecha y beneficio del café, senderismo
interpretativo por la selva tropical,
observacién de flora y fauna, fiestas y
celebraciones tradicionales, talleres de cata del
café.

I1l. En el caso de las Bahias de Huatulco, el
compromiso por el cuidado del medio
ambiente es fundamental para mantener un
nivel apropiado de competitividad a partir de
la certificacién de playas limpias y de sus
bosques  aledafios, principalmente los
incluidos en el &area del Parque Nacional
Huatulco, sin descartar el alto riesgo que
significa el creciente desarrollo de la
infraestructura turistica en sus inmediaciones.
La zona de Bahias se encuentra rodeada por el
Parque Nacional Huatulco, declarado reserva
natural federa por la Comisién Nacional de
Areas Naturales en el afio de 1998. Tiene una
extension terrestre de 6,374.98 hectareas y una
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extension marina de 5,516, sumando un total
de 11,890.98 hectareas.
También cuenta con el Parque Eco-
Arqueologico Copalita, creado en
coordinacion con el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH), donde
existen vestigios arqueoldgicos que datan del
afio 900 A.C. a 1000 D.C. y esta constituido
por 1431 especies de fauna (INAH, 2018).

b) Potencialidades
Los hallazgos méas importantes son los
resultados de las potencialidades medidas de
cada municipio que integra la original version
de ruta turistica. Las potencialidades fueron
obtenidas del sistema de medicion se ubican
ene le siguiente mapa de resultados de
potencialidades.

n SIMBOLOGIADE LOS CUADRANTE
Potencialidad 0
turistica

[0<1.D>1]

Wsitios can desarrollo turistico
[Jsitios en desarrollo
Botra vocacién econdmica

SIMBOLOGIA DE LOS MUNICIPIOS

Yy San Andrés Paxtlan

¢ Miahuatlan de Porfirio Diaz
+ Santa Catarina Cuixtla

Jr San Miguel Suchixtepec

¢ San Mateo Rio Hondo

Y Pluma Hidalgo

Y Santa Maria Huatulco

Potereialigad
turlstic

[0 >4,D<1]

DEMANDA DE SERVICIOS TURISTICOS

0 1.0 2.0
OFERTA DE SERVICIOS TURISTICOS

Figura 4. Mapa de resultados de
potencialidades
Fuente: elaboracion propia.

Los municipios no turisticos se pueden
apreciar que en el cuadrante I (color rojo), se
ubicaron todos aquellos cuyo valor promedio
de la oferta es menor a “1” y la calificacion
total promedio de la demanda es menor a “1”.
Dentro de esta categoria se encuentra San
Andrés Paxtlan con un valor de P = (0.15,
0.45), Miahuatlan de Porfirio Diaz con P =
(0.40, 0.90) Santa Catarina Cuixtla con P=
(0.70, 0.16), San Miguel Suchixtepec con P =
(0.50, 0.18). En consecuencia, estos
municipios carecen de

potencialidad turistica suficiente, por lo que es
necesario identificar una vocacion productiva
alterna para ellos de acuerdo con las fortalezas
y oportunidades de otras actividades
econémicas.

Los municipios de San Mateo Rio Hondo, que
incluye a la comunidad de San José del
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pacifico con P=(1.58,0.75) y Pluma Hidalgo,
tiene un P = (1.59,0.59) se sitlan exactamente
dentro del cuadrante Il de color amarillo,
indicando que cuentan con la oferta turistica
necesaria, pero tienen poca demanda por lo
que es necesario fortalecer la actividad
turistica con estrategias de comercializacion y
publicidad.
Por su parte, Santa Maria Huatulco, tomando
en la zona ya catalogada como turistica que es
Bahias de Huatulco, se encuentra en el IV
cuadrante, indicando esta realizando intensas
actividades turisticas; sus calificaciones
promedio de oferta y demanda superan la
unidad. En estos casos es conveniente analizar
las condiciones de oferta y demanda para
fortalecer e impulsar su competitividad a
través de la diversificacion de la oferta
turistica.

c¢) Circuito turistico
Con los municipios turisticos de San Mateo
Rio Hondo, Pluma Hidalgo y Santa Maria
Huatulco se aplicaron las encuestas para
conocer el porcentaje de intension de viaje a
conocer dichos lugares, tal como se muestra en
la tabla nimero uno.

Tabla 1. Intensién de viaje a la ruta turistica.

MUNICIPIO | VALIDACION | PORCENTAJE | PORCENTAIE
NACIONAL EXTRANIERO

Huatulco, | totalmente 86.2 77.8

Bahias de | interesado

Huatulco

Pluma totalmente 65.5 69.8

Hidalgo interesado

San totalmente 425 46.0

Mateo Rio | interesado

Hondo

San José | totalmente 78.3 79.4

del interesado

Pacifico

Fuente: elaboracion propia.

Las respuestas reflejan un interés por conocer
los atractivos turisticos de los municipios de la
nueva version de ruta, destacando en primer
lugar Huatulco con un 86.2 % para el turismo
nacional y un 77.8 % para el turismo
internacional; asi también en orden de
preferencia le sigue San Jose del Pacifico con
78.3 % para el turismo nacional y 79.4 % para
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el turismo internacional; le sigue Pluma
Hidalgo con 65.5 % para el turismo nacional y
69.8 % para el turismo internacional;
finalmente para San Mateo Rio Hondo le
corresponde un porcentaje del 42.5 % para
turismo nacional y 46.0 para turismo
internacional.

Para la nueva version de ruta turistica tal como
se muestra en la figura cinco se tomo en cuenta
los atractivos significativos de cada municipio,
tiempos, distancias y se determind que Bahias
de Huatulco sea el centro distribuidor de la

ruta turistica.
+fiis

/ San José | il‘ LA
a_— del Pacifico
SanMawo CAp e
\Y A= RioHondo
T @\

4

PIRI 0
S
= |

Zona do
Fincas Catetaleras

Santa Maria
Huatulco

Parque
Eco- Arqueolégico

s G
3

z
Chahué 7 ?.WY
Tangolunda | 8 D7

Figura 5. Nueva version de ruta turistica Café
Pluma
Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

Dadas las inconsistencias en la planeacion de
rutas turisticas, es importante hacer uso de un
modelo metodoldgico, que con ayuda del
trabajo de campo fortalezca la planeacion de
los destinos turisticos.

Es indispensable promover un desarrollo
productivo basado en la actividad econémica
predominante de cada municipio, sin pretender
alterar su dindmica econdmica original,
introduciendo actividades diferentes a su
cosmovision, cultura y alteracion de su
espacio original.

Por ello, recae la importancia de la
investigacion de campo en el diagnostico,
descripcion 'y andlisis de los recursos
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turisticos, asi como tomar en cuenta a todas las
personas implicadas en la actividad turistica, y
por tanto, disefiar rutas turisticas desde la
Optica de una planificacion participativa,
respetando las potencialidades econdmicas de
cada municipio.

Con un estudio de potencialidades se puede
determinar que recursos naturales y culturales
pueden ser aprovechados para el desarrollo de
la actividad turistica. Estos complementarlos
con esfuerzos de promocion y
comercializacion, no sin antes analizar la
intencion de viaje por parte de la demanda
potencial. Finalmente, el disefio del circuito de
una ruta turistica se debe realizar al final de la
investigacion, con estudios previos vy
complementarlos con propuestas que ayuden a
su adecuada comercializacion.
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DISENO PARTICIPATIVO DE SANITARIO SECO EN
ASENTAMIENTO PERIURBANO A LA CIUDAD DE OAXACA DE
JUAREZ

Jiménez Lopez JesUs René*, Caballero Montes José Luis, Juarez Ruiz Lidia Argelia.
Instituto Politécnico Nacional-CIIDIR Oaxaca.

*Autor para correspondencia: ing.renejimenez@hotmail.com

Resumen

El objetivo del proyecto es disefiar participativamente un sanitario seco que promueva espacios de
colaboracion comunitaria y actitudes solidarias, teniendo como caso de estudio un grupo
perteneciente a la Agencia Vicente Guerrero en el municipio de Zaachila, Oaxaca, México. El disefio
se realiz6 a partir de dos fases; la primera mediante disefio participativo con una metodologia basada
en el enfoque de Produccion Social del Habitat (PSH), la segunda consider6 el disefio técnico a partir
de una propuesta de sanitario seco con sistema de construccion de paneles de ferrocemento y
materiales reciclados, siguiendo las recomendaciones y lineamientos de dependencias federales. Se
utilizaron herramientas cuali-cuantitativas de obtencion de datos para disefiar el sanitario seco a partir
de la percepcion del sistema, materiales y del taller. Los resultados indican que se reafirmd la vision
multidimensional y compleja del disefio participativo a través del disefio arquitectonico, produciendo
una respuesta Unica, apropiada y apropiable dentro de un acuerdo solidario y cooperativo del grupo
de trabajo. La participacion de este presentd un nivel interactivo, incidiendo en la transformacién de
actitudes pasivas a proactivas. Se encontré que el proyecto disefiado con el grupo de trabajo representa
un 16% del costo de un sanitario seco “tipo” licitado por CONAGUA. Se concluye que es primordial
la participacion de los usuarios en el proceso de disefio para generar apropiacion de la tecnologia
(sanitario seco), y fomentar una cultura de uso tanto como en comunidades suburbanas y rurales para
mejorar las condiciones de saneamiento en sus viviendas.

Palabras Clave: Produccion social del habitat, saneamiento, talleres de disefio participativos, valores
solidarios.

Abstract

The aim of this project is to design participatively a dry toilet that promotes spaces of community
collaboration and solidarity attitudes, having as a case study a group belonging to the Vicente
Guerrero Agency in the municipality of Zaachila, Oaxaca, Mexico. The design was made from two
phases; the first one through participatory design with a methodology based on the Social Production
of Habitat (PSH) approach, the second one considered the technical design based on a proposal of
dry toilet with system of construction of ferrocement panels and recycled materials, following the
recommendations and guidelines of federal agencies. Quali-quantitative data collection tools were
used to design the dry toilet based on the perception of the system, materials and the workshop. The
results indicate that the multidimensional and complex vision of participatory design was reaffirmed
through architectural design, producing a unigque, appropriate and appropriable response within a
cooperative and solidary agreement of the working group. The participation of this presented an
interactive level, focusing on the transformation of passive to proactive attitudes. It was found that
the project designed with the working group represents 16% of the cost of a "type" dry toilet tendered
by CONAGUA. It is concluded that the participation of users in the design process is essential to
generate appropriation of the technology (dry sanitary), and promote a culture of use as well as in
suburban and rural communities to improve sanitation conditions in their homes.

Keywords: Social production of habitat, sanitation, participatory design workshops, solidarity
values.
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Introduccion

En México, el costo elevado de la construccion
de un sistema de alcantarillado convencional
ha generado que la cobertura en el medio rural
y suburbano sea insuficiente, originando
problemas de salud que se relacionan
directamente con la calidad del agua y la
disposicién inadecuada de las excretas
(Manetta et al., 2017).

En las comunidades rurales y suburbanas sin
cobertura de drenaje del Estado de Oaxaca se
observa el uso de letrinas y fosas sépticas,
estas técnicas de saneamiento en muchas
ocasiones presentan malas condiciones desde
su construccién, ademas de que por lo general
no tienen un mantenimiento adecuado,
generando entre otros problemas, afectaciones
en la salud por ser focos de infeccién
(Sanchez, 2018). A nivel gubernamental se
promueven  programas de  sanitarios,
implementando proyectos “tipo” sin ninguna
consulta, introduccion o sensibilizacion para
crear una cultura de uso en las comunidades, y
muchas veces esto ocasiona que esta
tecnologia no resulte apropiada y en
consecuencia sea abandonada y cambiado su
uso (Ortiz et al., 2014).

Dentro de la Zona Metropolitana de Oaxaca
(ZMO) el municipio con menor porcentaje de
cobertura de servicios y calidad de la vivienda
es la Villa de Zaachila, de igual forma, tiene la
menor cobertura de agua potable y es el
segundo con menor cobertura de drenaje
(INEGI, 2015). En la agencia Vicente
Guerrero  perteneciente al  municipio
mencionado, sitio donde se llevd a cabo el
proyecto, se tiene un 52% de cobertura de
drenaje, siendo considerada una Zona de
Atencion Prioritaria (ZAP) de acuerdo a la
SEDESOL (2015).

El objetivo del proyecto es disefiar
participativamente un sanitario seco (Alipio y
Fiorella, 2018) para promover su uso, ademas
de generar espacios de participacion
comunitaria y actitudes solidarias, teniendo
como caso de estudio un grupo de familias
perteneciente a la Agencia Vicente Guerrero
(AGV) en el municipio de Zaachila, Oaxaca,
Meéxico.
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Grupo de Trabajo

El grupo focal de trabajo es el grupo de
medicina tradicional perteneciente a la
parroquia Sta. Cecilia de AGV, el cual esta
integrado por ocho personas de diferentes
edades (22 a 72 afos), la mayoria mujeres
dedicadas principalmente a producir tinturas,
jarabes y tdnicos a partir de hierbas y plantas
medicinales.

Marco Teorico

Produccion Social del Habitat (PSH)

La participacion de la poblacién en el disefio,
construccién y proceso dentro de un proceso
nos lleva a la conceptualizacion de la
Produccion Social del Habitat (PSH). Ortiz lo
describe como todo proceso generador de
espacios habitables realizados a través de la
gestion de autoproductores y agentes sociales
gue operan sin fines de lucro (Pelli et al.,
2017).

La PSH genera mayor impacto cuando se basa
en procesos autogestionarios comunitarios que
incluyen capacitacion, participacion,
cooperacion y solidaridad activa entre los
participantes; motivada por el deseo de
cambiar su propia condicién de vida ademas
de contribuir a fortalecer las practicas
comunitarias (Pelli et al., 2017). Asi mismo, la
produccién social generada desde la
colectividad surge para dar respuestas a la
dificultad de garantizar una vivienda. Sin
embargo, a su vez genera herramientas para
incidir en dimensiones de exclusion social y
aumento de la participacion comunitaria
(Gutiérrez et al., 2016).

Capital Social

La Produccion Social del Habitat por si sola
conlleva acciones y actitudes solidarias,
productos en gran medida del capital social y
la participacion comunitaria. El capital social
se fundamenta como un elemento dentro de la
economia solidaria, ya que, en ella se
encuentra una estructura social con lazos
comunitarios estrechos (Fernandez et al.,
2018).

A su vez, el capital social comunitario tiene un
potencial de impacto y desarrollo de la
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vivienda y sus servicios publicos, debido a que
la participacion en un nivel comunitario
asociativo es clave para articular una
incidencia en su mejoramiento, lo que es muy
importante en programas orientados a reducir
la pobreza (Durston, 2016; Angel et al., 2018).

Disefio Participativo

El disefio participativo (DP) se genera en un
espacio en donde los grupos sociales se hayan
apropiado de las demandas colectivas y se
hacen participes en la toma de decisiones sobre
aspectos que le afectan directa o0
indirectamente (Gomez, 2016).

Abiuso, et al (2016) refieren en una acepcién
amplia y elemental su concepto de DP, como
aquellos modos de concebir la gestacion y
configuracion del objeto arquitectonico que
permiten a los usuarios tomar parte en las
decisiones del proceso.

Por su parte, Martinez y Cantaloube (2015)
conceptualizan el DP como la accién que
conlleva definir colectivamente propuestas
integrales de proyectos para el desarrollo de la
viday, a partir de ellas, los espacios fisicos que
permitiran su desarrollo. También es conocido
como un proceso enriquecido por diversos
saberes (técnicos y populares), basado en el
derecho de todo individuo o comunidad a
decidir sobre como quiere vivir, expresarse
espacialmente y contar con asistencia técnica.

Materiales y Métodos

El presente proyecto fue un estudio cuali-
cuantitativo, realizado a partir de dos fases; la
primera mediante disefio participativo con una
metodologia basada en el enfoque de
Produccion Social del Habitat, la segunda
consideré el disefio técnico siguiendo las
recomendaciones y  lineamientos  de
dependencias federales mexicanas.

Etapa de Disefio Participativo

Para conceptualizar el sanitario seco a partir de
las necesidades del grupo de trabajo (Medicina
Tradicional de la Parroquia Santa Cecilia de la
AVG), se llevaron a cabo tres talleres de

disefio (Martinez y Cantaloube, 2015),
aplicando como  estrategia  principal
metodologias de disefio  arquitectdnico

basadas en el disefio participativo: método
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Livingston y el método de Generaciéon de
Opciones (Fidel y Romero, 2017). Con dichos
métodos se obtuvieron los gustos y
preferencias del grupo de trabajo para el
disefio del sanitario ecoldgico seco, asi como
de los materiales y sistemas constructivos para
su edificacion.
1. Taller
Zonificacion
El primer taller de DP tuvo como objetivo
definir el espacio fisico mas adecuado para
construir el sanitario seco a partir de los
espacios disponibles en el terreno donde
brinda servicio el grupo de medicina
tradicional. Se realiz6 a manera de croquis la
zonificacién y generacién de propuestas para
que el funcionamiento del sistema atendiera
requerimientos minimos establecidos por
CONAGUA, la dependencia encargada en
Meéxico (Figura 1).

de Disefio Participativo:

Figura 1. Zonificacion del predio por parte del
grupo de medicina tradicional. (8 de marzo de
2018).

Fuente: J.RJ.L.

2. Taller de Disefio Participativo: Ubicaciony
dimensionamiento

El objetivo del segundo taller de DP fue que el
grupo de trabajo dimensionara y percibiera la
escala real que tendria el sanitario seco una vez
construido. Para este fin, se construyd un
modelo 1:1 de la parte inferior del sanitario
seco (camaras de secado) con una estructura de
madera y carton (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion participativa del bafio seco
dentro del espacio propuesto por el grupo de
Medicina Tradicional (17 de marzo de 2018).

Fuente: J.R.J.L.

3. Taller de Disefio Participativo: Sistema

constructivo y materiales

El taller de DP tuvo como proposito el disefio

del sanitario seco de doble cAmara, para lo cual

se realizaron las siguientes actividades:
a) Presentacion de materiales.

Se elabor6 una presentacion audiovisual (Vila,

2017) sobre los componentes del sanitario

seco de doble camara, mostrando iméagenes de

los diferentes materiales alternativos (bajo
costo e impacto ambiental) empleados en la
construccion de esta ecotecnia en distintos
paises del mundo.
b) Seleccion de los acabados interiores,
materiales y sistemas constructivos
Para este proceso se empled la técnica de
maqueta didactica (Nufiez, 2015). A partir de
lo anterior, los integrantes del grupo
seleccionaron los materiales que ellos
identificaron como los mas apropiados a su
contexto y capacidades econémicas: carrizo,
madera y paneles de ferrocemento con
materiales de reso (Caballero et al., 2013).
Los participantes del taller experimentaron las

Figura 3. Seleccion participativa de materiales

constructivos de caseta de bafio seco (28 de marzo de
2018).

Fuente: J.RJ.L.

Centro Interdisciplinario de Investigacion
Para el Desarrollo Integral Regional
Unidad Oaxaca

51

diferentes combinaciones posibles para
seleccionar el modelo de su preferencia
(Figura 3).

Etapa de Disefio Técnico

Al no haber normatividad existente para la
construccién de sanitarios secos, se tomaron
en cuenta los lineamientos de dependencias
federales (CONAGUA, 2017; CDI, 2016),
principalmente aquellos que corresponden a
los materiales, orientacion de las camaras de
secado y ubicacién. Asi  mismo, se
incorporaron las consideraciones de Ortiz et
al. (2014) para disefio de sanitario ecoldgico
seco.

Resultados y discusion
Etapa de Disefio Participativo

1. Zonificacion, Ubicacion y

Dimensionamiento.

El espacio del grupo de medicina tradicional
se encuentra constituido por una cocina en
donde preparan sus tinturas y un espacio en
donde brindan las terapias, teniendo un
espacio divisorio que tiene la funcion de
corredor. El grupo ubicd el sanitario seco entre
la cocina y el espacio de terapia, de tal forma
gue se aprovecharan los muros existentes y
permitiera tener acceso por medio del
corredor. Asi mismo, se orientaron las camaras
de secado hacia el sureste, de tal forma que
tuvieran asoleamiento directo.

2. Sistema Constructivo y Materiales.

Sanitario Seco: Se selecciond el sistema
constructivo de ferrocemento con materiales
de reGso para el disefio de las camaras de
secado, el techo y para los muros de la caseta.
Acabados interiores: Taza y mingitorio con
materiales de relso, piso de loseta, repellado
de mortero y pintura blanca de mucilago de
nopal.
Acabados exteriores: Ventana en forma
rectangular con panel de carrizo, puerta de
herreria, escalones de Ilantas con tierra
compactada, piso de tierra cubierto de gravilla
blanca, huertos verticales en los muros,
ubicando el lavabo a un costado del sanitario
seco.
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Etapa de Disefio Técnico
Tabla 1. Viabilidad y factibilidad del sistema
sanitario seco.

Técnico
El abastecimiento de agua por parte
Disponibilidad | del sistema municipal en el predio es
de agua insuficiente, por lo cual se abastecen
de pipas de agua potable.
Condiciones Debido a que la pendiente promedio
del terreno de 1.0% es viable la construccion.
Dureza del Dado que el material encontrado en el

terreno (suelo). | predio es Tipo I, .

Espacioenel | El espacio cumple con los
predio de requerimientos para la construccién
aplicacion. del sistema.

El manto fredtico se encuentra

aproximadamente entre 15 y 20

metros de profundidad, lo cual

Profundidad de
manto freatico

(1.5m < x). sobrepasa la profundidad
recomendada en los manuales.
Econ6mico
Costo de $7,699.09

Bajo en relacion con otro sistema
convencional.
Debido a que no es un sistema de
flujo convencional, no requiere mano
de obra calificada, por lo cual, no se
genera costo alguno.

Construccion

Operacion y
Mantenimiento

Ambiental
Consumo de El sistema de sanitario seco no
Agua requiere de consumo de agua.

Al no encontrarse conectado a un
sistema de flujo, no contamina las

Contaminacion fuentes de agua potable.

Ambiental El grupo utilizar4 los residuos como
fertilizante y abono en el jardin del
predio.
Social
La adopcion social del sanitario seco
Aceptacion se percibe como alta a través de un
Social proceso de sensibilizacion en el

grupo.

El grupo tendria un alto grado de
participacion (proceso de

autoconstruccidn) por el sistema
constructivo seleccionado.

Participacion
Social en la
Construccién

R

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos, se
reafirma la visién contextualista y compleja de
la realidad planteada por Contreras-Lovich
(2016) y Méndez et al. (2017) en cuanto al
disefio participativo, cumpliéndose este a
través de disefio arquitectonico que considera
maltiples  aspectos  (dimensién  técnica,
economica, ambiental, social y participativa),
que permite la generacion de un disefio
particular adaptado al contexto de los usuarios.
Evaluando el nivel de participacion del grupo
(escalera de la participacion) se encontr6 un
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nivel iterativo, ya que, las personas se
involucraron en la formulacion,
implementacion y evaluacion del proyecto.
Por lo anterior, uno de los aspectos de mayor
peso es el econémico. Se encontré que el
proyecto (Figura 4) disefiado con el grupo de
medicina tradicional representa un 16% del
costo de un sanitario seco “tipo” licitado por
CONAGUA, teniendo asi un margen de
ahorro de $37,827.78.

Por otro lado, la investigacion cumplié con los
hallazgos encontrados por Caballero y
Hernandez (2015), quienes mencionan que en
el disefio participativo los usuarios son quienes

controlan las decisiones fundamentales,
mediante la participacién individual y/o
colectiva.

En consecuencia, el desarrollo de los talleres
de disefio participativo gener6 en el grupo de
medicina  tradicional ademas acciones
solidarias y comunitarias (ayuda mutua,
cooperacion y confianza) que facilitaron el
intercambio de conocimientos con el grupo
técnico gestor (Angel et al., 2018).

R

Figura 4. Vista isométrica y corte de sanitario seco de
doble camara, disefiado por el grupo de medicina
tradicional.

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

Los talleres favorecieron a la creacion de un
espacio de €onsenso comunitario,
considerando no solo un enfoque técnico sino
también social, con el cual el capital social se
refuerza.

El disefio del sanitario ecolégico seco
desarrollado en el proyecto con un sistema
constructivo (ferrocemento y materiales de
reiso) permite la  participacion e
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involucramiento de los usuarios, siendo una
tecnologia apropiada, ya que, es de menor
costo, de bajo impacto ambiental y
socialmente adaptada al contexto,
caracteristicas que no cuentan los modelo
“tipo” de sanitarios secos con materiales
convencionales.

Es fundamental que en los proyectos de
intervencién comunitaria se promueva la
participacion del usuario en todo el proceso
(disefio, implementacién y evaluacién), para
lograr la adopcién de tecnologias como la
planteada en la investigacion (sanitario seco),
fomentando y fortaleciendo ademés valores
solidarios en los participantes.
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LA COCINA TRADICIONAL DE SOLA DE VEGA, OAXACA, COMO
ELEMENTO DE IDENTIDAD CULTURAL

Nufiez-Reyes Yareth Liduvina, Pérez-Flores Maria Eufemia, Vasquez-Lbpez Alfonso.
Instituto Politécnico Nacional. CIIDIR-Unidad Oaxaca.

Autor para correspondencia: yarethnury@gmail.com

Resumen

La alimentacion muldimensional y es un proceso claramente bio-cultural, desde el punto de vista
cultural, esta sujeta a las tradiciones y al sistema de creencias; es gestora de relaciones sociales y tiene
relacion directa con la division del trabajo y la distribucion de la riqueza; asi mismo esté sujeta a las
trasformaciones profundas influenciadas por la globalizacion y otros procesos contextuales. El
objetivo del presente trabajo fue identificar la importancia de la cocina tradicional de Sola de Vega,
Oaxaca en la identidad comunitaria. Para la obtencion de la informacion se recurrio a métodos
cualitativos y cuantitativos, el componente cuantitativo se obtuvo a través de la aplicacion de una
encuesta validada a mujeres amas de casa de una muestra representativa de la comunidad para
identificar caracteristicas socioculturales y el conocimiento de la cocina tradicional local; para el
componente cualitativo se recurrio a la aplicacion de entrevistas semiestructuradas a las cocineras de
la localidad. Como resultado se identificaron 10 platos tradicionales, asi como su aporte a la identidad
cultural segln las interpretaciones de las cocineras ajustadas a los indicadores de la UNESCO. Se
concluye que a través de los saberes comunitarios de la cocina tradicional se busca reivindicar la
identidad comunitaria de Sola de Vega, porque llevan implicitos trazos de historia, transmision de
herencias socioculturales y organizacién social solidaria en el ndcleo familiar y comunitario.

Palabras clave: Cocineras, Comunidad, Organizacion social, Platillos tradicionales, Saberes.

Abstract

Feeding is a multidimensional and a clearly biocultural process, it is subject to traditions and the
belief system, which one is a manager of social relations and it has a direct relationship with the
division of labor and the distribution of wealth. In addition, it is subject to deep transformations
influenced by globalization and other contextual processes. The aim of this work was to identify the
importance of the traditional cuisine of Sola de Vega, Oaxaca in the community identity. To obtain
the information quali-quantitative methods were used, the quantitative component was obtained
through an application of a validated survey of housewive from a representative sample of the
community to identify socio-cultural characteristics and the knowledge of local traditional cuisine; to
the qualitative component was used a semi-structured interview to local cooks from the community.
As a result of the intervention, 10 traditional dishes were recovered as well as their contribution to
cultural identity according to the interpretation of the cooks based on UNESCO indicators. It is
concluded that through the community knowledge of the traditional cuisine is expected reclaim the
community identity of Sola de Vega, because it has part of the history, sociocultural heritage and
solidarity social organization in the family and community nucleus.

Key words: Cooks, Community, Social Organization, Traditional Dishes, Community Knowledges.
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Introduccion:

La identidad es el conjunto de préacticas
significantes y significativas que dan sentido a
las vidas y a las trayectorias personales,
familiares y grupales (Arfuch, 2002). En el
camino hacia el reconocimiento de la
diversidad y particularidad de cada pueblo, se
encuentran inmersos elementos y
manifestaciones ancestrales que construyen de
manera dindmica la identidad del mismo. La
cocina tradicional es parte de este conjunto de
expresiones, la cual integra en sus procesos,
técnicas ancestrales que relatan la historia de
los pueblos a través de sus creencias, valores
implicitos y subjetivos que, aunque escapan al
0jo humano, funcionan como un tejido en la
construccion ~ continua  de  identidad
(Muchavisoy, 2018).

La alimentacion constituye un elemento
central de la cultura e identidad, y se
materializa en elementos macro y micro
sociales, adecuados a un tiempo, espacio y
contexto que describen los modos de consumo
de una sociedad (Bertran, 2017).

Sin embargo, observamos una nueva dinamica
donde la alimentacion esta siendo vista como
un elemento tangible que satisface una
necesidad fisioldgica, desechando elementos
socioculturales,  psicolégicos,  holisticos,
historicos, geograficos que ayudan a conocer
la esencia, los modos de vida, los
comportamientos de una sociedad y valores; es
decir la identidad (Kaufmann, 2016).

Por lo anterior se plante6 como objetivo de
este proyecto, identificar la importancia que
tiene la cocina tradicional de Sola de Vega,
Oaxaca en la identidad comunitaria; y asf,
determinar si es viable implementar acciones
participativas que promocionen las practicas
ancestrales de la cocina tradicional.

Area de estudio

Villa Sola de Vega, Oaxaca, cabecera distrital
de 16 municipios en la Sierra Sur, ubicada a
1,440 metros sobre el nivel del mar en la parte
sur occidental del Estado de Oaxaca a 98
kilometros de la capital. Segun datos
disponibles del INEGI, el municipio cuenta
con una poblacion total de 1,846 habitantes de
los cuales 966 son mujeres y 880 hombres
(INEGI, 2010). Existen 472 viviendas
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particulares habitadas. La localidad pertenece
a un municipio catalogado con un alto indice
de marginacion (SEDESOL, 2015). Los
campesinos producen principalmente maiz,
frijol, sorgo forrajero, alfalfa, avena, maguey
y jitomate.

Metodologia:

Se realiz6 un estudio transversal en el periodo

de enero a junio del 2019. La investigacion fue

de tipo mixto (cualitativo y cuantitativo). A

nivel cuantitativo, el procedimiento fue el

siguiente: se aplicé una encuesta que estuvo

integrada por 68 items, correspondientes a los

ejes tematicos: aspectos sociodemograficos y

culturales; asi como conocimiento de la cocina

tradicional local.

Se incluyeron a 38 mujeres jefas de hogar,

seleccionadas por sorteo  (Hernandez-

Sampieri, Ferndndez-Collado y Baptista-

Lucio, 2014) segin método de porcentajes

para comunidades rurales (Escalante, 1982),

quienes deberian reunir los siguientes criterios

de inclusion:

v" Mujeres mayores de 18 afios

v" Amas de casa / jefas de familia

v’ Originarias y/o radicadas en la
comunidad

v Interesadas en contestar las preguntas

Como parte del papel
que juega una
A mujer dentro del hogar
Participacion dentro del ;

oy » Transmisién de saberes

generacionales

Como parte del talento
natural
Indicadores de
participacion
Social UNESCO

Como voluntarias en el
cumplimiento de
deberes de indole
moral y social.

Participacion fuera del
hogar

Participacion fuera del
hogar en
actividades reglamentarias

Tequio

Por la elaboracién y
consumo

* Determinacién de estatus

Figura 1. Indicadores de identidad cultural
adaptados a la cocina tradicional

Para el componente cualitativo, se recurrid a la
aplicacion de la observacion participativa y
entrevistas semiestructuradas aplicadas a un
grupo de cocineras, segin método de Taylor y
Bodgan (1990). Dichas entrevistas contenian
19 preguntas abiertas dividias en dos sesiones.
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En la primera se obtuvo informacion sobre la
cocinera tradicional y en la segunda sobre el
origen, significado y proceso de elaboracién
de los platillos tradicionales.

Se evalud la contribucion de los saberes y
habilidades de la cocina tradicional del
municipio a la identidad cultural, de acuerdo a
los indicadores de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) (UNESCO, 2017)
dichos indicadores se muestran en la Figura 1

Resultados

Descripcion de la poblacién estudiada y el
conocimiento de la cocina tradicional

En total se aplicaron 38 encuestas a amas de
casa jefas de familia, quines tenian un
intervalo de edad amplio que iba de los 24 a
los 92 afios; con respecto al nivel educativo,
mas del 80% de las mujeres estudié primaria,
secundaria y bachillerato; el 65.8% de las
personas encuestadas manifestaron  ser
originarias de la comunidad, mientras que el
34.2% de las personas que no nacieron en Sola
de Vega manifestaron en su mayoria (97.3%)
tener sentido de pertenencia a las tradiciones
del lugar.

Conocimientos de cocina tradicional de
Sola de Vega.

Los encuestados reconocen la existencia de
comida tradicional local (100%), pero solo el
5.2% prepara platillos tradicionales; los
argumentos que dieron para no preparar la
comida con mayor frecuencia, fueron: la falta
de tiempo, la dificultad del modo de
elaboracion y los altos costos.

El 71% de las mujeres tenian la percepcion de
gue la cocina tradicional, provee comida
nutritiva porque originalmente era elaborada
con ingredientes naturales, de la region y no
incluia productos industrializados; ademas de
ser casera e higiénica. En contraparte el 29%
la considera no nutritiva por ser muy grasosa y
condimentada.

Respecto a la importancia de la cocina
tradicional en la identidad, mas del 90% no
dud6 en decir que de una u otra manera esta
los define como soltecos, es decir, les otorga
identidad frente a otras comunidades.
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Percepcion de las cocineras

En lo que concierne a la informacion obtenida
entre las 10 cocineras a quienes se les aplicd la
entrevista semiestructurada se identifico la
importancia de los platillos en relaciona la
identidad cultural, Tabla 1.

Tabla 1. Recetas de la cocina tradicional y su

. . .
simbolo de identidad.

[Patiio | importancia ]
Desde la perspectiva de las mujeres cocineras y la poblacion del lugar,
el platillo mas popular de Sola de Vega; es un platillo lujoso, caro y
extravagante. Por lo general solo se deleita el paladar de este en
eventos especiales.

Pastel de carne

Se sospecha que es un alimentos producto del sincretismo entre
espafioles e indi mexicanos” segiin las entrevistadas se
cree que es una variante de la Chanfaina.

Chafeina

Sc cocinaba cn gastos (ficstas) grandes como bodas, bautizos, ctcétera,
para aprovechar la carne que sobraba y comerla al dia siguiente en el
recalentado.

Carnc fria

Coloradito de Se consume un dia antes de una boda. Este platillo ya era conocido en
pollo el siglo XVIIIL.

Se prepara en bodas, bautizos o cumpleafios y es servido a la hora del
almuerzo; en algunas ocasiones se usa como la entrada, para
posteriormente servir el plato fuerte.

Estofado

Representa la satisfaccion de sentirse autosuficiente; ser capaces de
comer y disfrutar del momento magico que implica su proceso de
produccion.

Guias
espesadas

La funcién del platillo ha cambiado un poco; ha pasado a ser un

Chichils : ; 5 4
jome platillo mas exclusivo de fiestas y celebraciones.

Sobresale la importancia que tenia este platillo para la poblacién con

Quintoniles T
recursos limitados.

Este platillo se prepara en ocasiones especiales como la noche de la
Higaditos de bendicién de los novios, es decir un dia antes de la boda religiosa, cs
puerco servido a la hora de la cena y se acomparia con salsa y frijoles negros
refritos.

Se sabe que su origen es de la cultura zapoteca. La cual solia servirse

Sezucza en fandangos.

Entre las diferentes percepciones de las
cocineras, se encontr6 coincidencia en los
elementos culturales involucrados en la cocina
tradicional, tales como:

Materiales: las especias utilizadas para
condimentar la comida, los utensilios
tradicionales, metate, molinillo, chirmolera,
ollas de barro, comal, entre otras; las cuales
otorgan un sazdn caracteristico de la
comunidad. Se mencioné que, aunque algunos
guisos también son elaborados en otras
regiones, el sabor es diferente y es alli donde
se distingue de los demas.

De organizacion solidaria: como componente
esencial de la preparacion de la comida
tradicional se identifico al “Tequio”, como la
actividad mas importe en la organizacion para
la preparar de los platillos entre los integrantes
de la comunidad. De acuerdo a los
comentarios de las cocineras, en tiempos
antiguos, el anfitrion o mayordomo era el
encargado de invitar y seleccionar a sus
amistades para apoyar a la cocinera encargada
del mend; quien a su vez tomaba el papel de
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lider en la elaboracion del platillo y era
encargadas de asignar cada una las tareas.
Cabe destacar que las personas que acuden al
llamado del mayordomo lo hacen por una
conviccién y tradicion heredada de sus
ancestros; con el Unico interés de convivir,
aprender y fomentar el respeto hacia sus
tradiciones.

De trasmision de conocimientos: la
transmision de saberes es de manera oral
aunado a la observacion participante de los
colaboradores, quienes no necesitan una
instruccion muy elaborada por parte de la
cocinera lider, ni el apoyo de un cuaderno de
notas por parte del aprendiz; es un proceso de
poca teoria con mucha practica. Lo cual
permite conservar y transmitir esos saberes a
las nuevas generaciones.

Simbélicos: la cocina tradicional representa un
elemento en la construccion de vida de cada
integrante del grupo focal, ya que en un 80%
ha determinado la ocupacion de ellas y el
reconocimiento familiar y social en la
comunidad como transmisoras de historia.
Emotivos: aprender a cocinar no fue una
eleccion propia en mas del 50% de las
entrevistadas. Sin embargo, las cocineras no lo
tomaron como una imposicién, sino como una
contribucion voluntaria en la familia. Al paso
de pocos afios, para ellas se volvié una
actividad que otorga sensaciones y emociones
gue no se pueden explicar con palabras.

Interpretacion de las cocineras segun
indicadores UNESCO.

El primer indicador central evaluado fue la
participacion dentro del hogar. Mencionada
con una frecuencia de 9 de 12. Las cocineras
tradicionales jugaron un papel importante
desde nifias en la preparacion de los alimentos.
Dofia Elia recuerda que su mama siempre fue
muy estricta, ya que solo le daba la receta de
algln guiso una vez. En los otros casos, los
relatos muestran que el gusto por cocinar fue
motivado por la madre, a través de la entrega
dedicada a este arte y la relacion con un pasaje
intimo y nostalgico de su ser.

El segundo indicador central fue Ila
participacion voluntaria fuera del hogar, aqui
se identifico el apoyo en fiestas patronales,
bautizos, bodas, funerales, rezos, cumpleafios
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y actividades religiosas, festivales culturales.
Puesto que es caracteristico la ayuda de las
mujeres en la preparacion de comida. Todas
las cocineras coinciden en que fue
determinante colaborar como voluntarias en
las festividades antes mencionadas, Yy
consideran que tuvieron una gran oportunidad
de reforzar los conocimientos aprendidos de
sus madres.

El tercer indicador, participacion fuera del
hogar en actividades reglamentarias no
presentd ninguna coincidencia, ya que las
cocineras mencionaron que, hasta el momento,
apoyar en la cocina no representa una
obligacion sino un compromiso moral y social
como solteco.

En el dltimo indicador, los determinantes de
estatus, las cocineras indicaron que es de
importancia social la elaboracion de los
platillos caros como el pastel de carne, mole,
sopa caldosa, dulce de frutas y tepache, puesto
gue solo se realizan en celebraciones
especiales como bodas y fiestas patronales. El
argumento para lo antes mencionado es el
costo monetario y humano que lleva la
preparacion; esta actividad es comparada con
un ritual social que implica un esfuerzo por
reunir los insumos Yy el apoyo de familiares y
amigos y que al momento de ser servido es la
ofrenda por la participacion en el evento.

Resultados relevantes

Los resultados de este estudio destacan la
complejidad del conocimiento de la cocina
tradicional, la importancia de valorar y
preservar los conocimientos tradicionales, asi
como el deber de transmitir los conocimientos
y saberes a las generaciones futuras.

Por otro lado, se destaca la emotiva
participacion de las cocineras tradicionales por
continuar  aportando  sus  saberes al

fortalecimiento de la identidad comunitaria,
este interés se debe quizés a la necesidad de
preservar el conocimiento ancestral de la
cocina tradicional entre las generaciones
venideras.

Asi mismo, los resultados confirman que la
cocina tradicional es un proceso de formacién
y construccion de identidad a través de
elementos culturales. Al analizar los datos en
cuanto a su aporte en la integracion de la
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organizacion del nucleo familiar se interpreta
gue los saberes culinarios a pesar de que no
lleva una instruccion formal con nombres
especificos, etapas 0 métodos en su proceso,
contribuyen a la formacion del ser humano
desde la primera interaccion con el grupo
familiar.

Conclusiones

Con este estudio se concluye que a través de
los saberes comunitarios de la cocina
tradicional se busca reivindicar la identidad
comunitaria de Sola de Vega, porque llevan
implicitos trazos de historia y organizacion
social solidaria en el nucleo familiar vy
comunitario, acciones  voluntarias Yy
transmision de herencias socioculturales.
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